UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO

DISTRIBUCION Y USO DE HABITAT DE Caiman crocodilus Y
Paleosuchus trigonatus EN EL RIO TIPUTINI.

Karina Dammer Brauer

Proyecto final presentado como requisito para la obtencion del titulo de B.S. en Ecologia
Aplicada

Quito

Octubre de 2005



Universidad San Francisco de Quito
Colegio de Ciencias de la Vida

HOJA DE APROBACION DE TESIS

DISTRIBUCION Y USO DE HABITAT DE Caiman crocodilus Y
Paleosuchus trigonatus EN EL. RIO TIPUTINI.

Karina Dammer Brauer

Stella De la Torre, Ph.D.
DIrECtOra e 18 T SIS e

David Romo, Ph.D.
Miembro del Comité de TESIS oo
Kelly Swing, Ph.D.
Miembro del Comité de TESIS oot

Hugo Valdebenito, Ph.D.
Decano del Colegio de Ciencias de la
Vida e

Quito, 31 de octubre de 2005



[0 Derechos de autor
Karina Dammer Brauer
2005

111



v

Agradecimientos

Quiero agradecer en primer lugar, a la Pachamama por este mundo tan increible donde la
perfeccion de la naturaleza se manifiesta en cada rincon donde el ser humano la ha
permitido expresarse y vivir en equilibrio llendndonos de vida, de paz y de amor como es
esa selva magica del Tiputini.

A mis Taitas por haberme hecho crecer tan cerca de la naturaleza y por haber sembrado en
mi este amor por la vida, por las cosas simples y grandes que nos regala esta Tierra.

Al Opa por haberme dado la oportunidad de estudiar, de crecer y de adquirir herramientas
importantes para desenvolverme en este mundo y luchar por una vida mas sustentable.

A Stella, David y Kelly que me apoyaron en la realizacion de este proyecto desde sus
inicios aportando con conocimientos y consejos imprescindibles para que haya llegado a
ser lo que es.

A Jaime, Oscar, Ramiro, Santiago, Mayer, Rubén, Consuelo, Zoila y absolutamente todas
las personas que trabajan en la Estacion, que me apoyaron, me acompaiaron y fueron parte
de esta experiencia tan enriquecedora.



Resumen

Observaciones realizadas en la Estacion de Biodiversidad Tiputini de la Universidad San
Francisco de Quito muestran que existe una distribuciéon marcada de caiman blanco
(Caiman crocodilus) y caiméan enano (Paleosuchus trigonatus) en la zona del Rio Tiputini
donde ésta se encuentra. Entre diciembre de 2001 y enero de 2003 hice un estudio para ver
si esta distribucion se debe a diferencias en cuanto a uso de habitat de estas dos especies.
Realicé cuatro salidas de campo. Hice 30 muestreos en el rio y nueve muestreos en
riachuelos que desembocan en éste para analizar qué caracteristicas ambientales tenian los
lugares donde encontraba individuos de cada una de las especies estudiadas. Analicé
estadisticamente los datos obtenidos para comparar los lugares utilizados por las dos
especies. Hice una caracterizacion de las orillas del rio en un tramo de 10 km en donde se
encuentra la Estacion. Comparé¢ las caracteristicas de las orillas rio arriba y rio abajo de la
Estacion, las variables medidas fueron: velocidad de la corriente, profundidad del agua,
tipo de sustrato, inclinacion de la orilla, tipo de vegetacion, altura de la vegetacion (altura
de las primeras ramas que se encontraban sobre el lugar) y cobertura de la vegetacion.
Confirmé que existe una distribucion muy marcada de las dos especies de caimanes en este
sector del rio Tiputini; rio arriba encontré una abundancia mucho mayor de C. crocodilus
mientras que rio abajo hubo una abundancia mucho mayor de P. trigonatus. La relacion de
C. crocodilus vs. P. trigonatus rio arriba fue de 3.6:1; mientras que rio abajo fue de 1:3.2.
Existen diferencias en las caracteristicas ambientales de los lugares donde encontré a cada
una de estas especies. C. crocodilus se encuentra en lugares con mayor profundidad,
menor temperatura ambiental y menor cobertura vegetal que P. trigonatus. Las orillas del
Ri6 Tiputini hacia arriba de la Estacion son menos inclinadas, tienen menor cobertura
vegetal, son menos pedregosas y con menos vegetacion que hacia abajo. Los datos
obtenidos sugieren que la distribucion de las dos especies puede estar dada por preferencia
de habitat de estas especies.
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Abstract

A study done between December 2001 and January 2003 in the Tiputini Biodiversity
Station (TBS) of the Universidad San Francisco de Quito, aimed to analyze if the spatial
distribution observed in previous studies of two species of caiman: the spectacle caiman
(Caiman crocodilus) and the dwarf caiman (Paleosuchus trigonatus) in an area of the
Tiputini river, was due to differences in habitat use of both species. I characterized the
river banks 5 km upstream and 5 km downstream from the TBS and gathered data of
current speed, river deepness, type of substrate, gradient of the shore, type of vegetation,
height of the first branches above de floor and vegetation density collected at different
points at both sides of the river. Thirty nocturnal censuses of caimans were done in the
river and nine in small streams nearby to analyze and compare the data collected in places
where I found each species. Data were analyzed using nonparametric statistical tests
according to the environmental variable being compared. The results of my study show
that there are more C. crocodilus upstream and more P. trigonatus downstream. The rates
between these two species up and downstream are 3.6:1 and 1:3.2, respectively. This
distribution may be explained by differences in the habitat preferences of both species. C.
crocodilus was found in places that were deeper, with lower environmental temperature
and less vegetation density than P. frigonatus. Differences where found in the shores of
the river up and downstream. From the Station upstream, the shores have less gradient and
less vegetation density, they are sandy and with less vegetation than the shores
downstream.



vil

Tabla de contenido

INETOAUCCION. ...t et e et e et e e e et e e e eeeaaeeeeeetaeeeeeensaeeeeennneeens 1
PN ST oo a 1<) 0Lt 1
JUSHITICACION. . ..o 4
L@ o) 115 301 5

IMLELOMOS. ...ttt e et e e et e e e ettt e e e e e ta e e e e eeaaaeeeeentaeeeeeetaeeeeeenteeeeenaaaeean 8

LT 017 16 1o TR 17

DISCUSION.......uvviieeeitiee ettt e e e e e e e e e et e e e eetaaeeeeeeaaeaeeeeaseeeeeenaaeeeeenanseeeeenreas 24

RECOMENAACIONES. ....veiiiiiiiiiiieiitieieee et eee e e e e e e e et e e e e e e e s essnbbaeeeeeeeeesennnnreees 29

REECICICIAS. ... e e e et e e e etae e e e e taeeeeeetaeeeeeearreeeens 30

;1) F: TSRS 32

FRGUIAS ...ttt ettt et e st e et e e abeesbeesnaeeteeeabeenbeeenaeenneas 40

AATIEX St ee e e e e e e e e e et t————e et ——eeet———eet———eet———eea——————a———aee——aaaen——_ 55



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:

viil

Lista de tablas

Muestreos realizados.

Observaciones de caimanes.

Variables ambientales medidas en el muelle de la Estacion.

Correlacion de Pearson entre las variables ambientales medidas en el muelle de la

Estacion.

Tabla 5:

Correlacion entre las variables ambientales medidas en el muelle de la Estacion y

el numero de C. crocodilus observados en cada muestreo.

Tabla 6:

Correlacion entre las variables ambientales medidas en el muelle de la Estacion y

el namero de P. trigonatus observados en cada muestreo.

Tabla 7:

Comparaciones de las variables ambientales generales medidas en el muelle entre

los dias que hice los muestreos rio arriba y los que hice rio abajo.

Tabla 8:

Comparacion de las variables ambientales medidas en los lugares donde encontré

individuos adultos con los lugares donde encontré juveniles C. crocodlus.

Tabla 9:

Tabla 10:

Tabla 11:

Tabla 12:

Tabla 13:

Tabla 14:

Tabla 15:

Tabla 16:

Comparacion de las variables ambientales medidas en los lugares donde
encontré¢ individuos adultos con los lugares donde encontré juveniles
P. trigonatus.
Variables ambientales medidas en los lugares donde encontré C. crocodilus 'y
P. trigonatus.
Medidas de temperatura relativa en relacion a la cobertura de vegetacion y a la
inclinacion en los lugares donde encontré C. crocodilus.
Medidas de temperatura relativa en relacion a la altura de las primeras ramas de
vegetacion existentes en los lugares donde encontré individuos P. trigonatus.
Comparacion de las medidas obtenidas en profundidad, temperatura ambiental y
cobertura entre los lugares donde encontré a C. crocodilus rio arriba y rio abajo
de la estacion.
Comparacién entre las medida de velocidad de la corriente, temperatura del
agua, inclinacion y altura de la vegetacion entre los lugares donde encontré
individuos P. trigonatus rio arriba y rio abajo de la Estacion.
Comparacion entre inclinacion de las orillas y cobertura de vegetacion entre las
orillas rio arriba y rio abajo de la Estacion.
Observaciones de caimanes realizadas en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:

Figura 4:
Figura 5:

Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:

Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:

Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:

X

Lista de figuras

Nivel del rio en cada salida de campo.

Mapa del Rio Tiputini y los riachuelos muestreados.

Cantidad de avistamientos de individuos de cada especie comparados con el

nivel del rio.

Mapa del Rio Tiputini con marcas cada 250 m.

Distribucion de individuos C. crocodilus y P. trigonatus a lo largo de los 10 km

muestreados del rio Tiputini.

Numero de observaciones por especie.

Categorias de tamafio observadas para cada especie.

Tipos de sustrato en los que se encontraron los individuos C. crocodilus por
categorias de tamafio.

Tipos de sustrato en los que se encontraron los individuos P. trigonatus por
categorias de tamao.
Tipos de sustrato donde encontré los individuos de cada especie.
Tipos de vegetacion donde encontré los individuos de cada especie.
Tipos de sustrato donde encontré C. crocodilus rio arriba y rio abajo.
Tipos de vegetacion donde encontré P. trigonatus rio arriba y rio abajo.
Comparacidn de cobertura e inclinacion en los lugares donde encontré cada
especie.
Tipos de vegetacion a lo largo de los 10 km muestreados en el rio Tiputini.
Cobertura de vegetacion a lo largo de los 10 km muestreados en el rio Tiputini.
Tipos de sustrato a lo largo de los 10 km muestreados en el rio Tiputini.
Inclinacion de las orillas a lo largo de los 10 km muestreados en el rio Tiputini.
Comparacién de los tipos de vegetacion rio arriba y rio abajo.
Comparacion de los tipos de sustrato rio arriba y rio abajo.



Lista de anexos

Anexo 1: Método de medicion de la inclinacion de las orillas.



Introduccion

Antecedentes:

En la Amazonia ecuatoriana habitan cuatro especies de caimanes: Melanosuchus niger,
Caiman crocodilus, Paleosuchus trigonatus y Paleosuchus palpebrosus (Asanza 1985).
En este estudio me enfoqué en el caiméan blanco (C. crocodilus) y el caiman enano (P.
trigonatus) que se encuentran ampliamente distribuidas en la zona tropical de América del
sur (Groombridge 1987) y son relativamente abundantes en la Estacion de Biodiversidad

Tiputini de la Universidad San Francisco de Quito.

En el sector del rio Tiputini donde se encuentra la Estacion se ha observado una
distribucion relativamente marcada para las dos especies de caimanes. Deichmann et al.
(2000) muestran que desde la estacion, rio arriba se encuentra principalmente Caiman
crocodilus y, rio abajo, Paleosuchus trigonatus. En estas observaciones se pudo notar que
no hay superposicion en la distribucion de las dos especies. Solo un P. trigonatus adulto se
encontrdé en un lugar donde habian juveniles C. crocodilus. Ademas se observd una
abundancia mucho mayor de C. crocodilus a lo largo de todo el recorrido muestreado.

Este estudio pretendi6 encontrar una posible explicacion a esta distribucion.

La division de los recursos utilizados por diferentes organismos, como es el caso
del tipo de habitat, esta dada por factores que afectan independientemente a cada especie
como son sus caracteristicas fisiologicas y morfologicas, la depredacion y la competencia
(Toft 1985 en Vallejo 1995). La division de recursos por parte de anfibios y reptiles
generalmente estd dada por la segregacion de habitats mas que de los tipos de alimento
(Magnusson 1987 en Vallejo 1995 y Toft 1985 en Vallejo 1995). Asanza et al. (1988)
afirman que los movimientos y preferencias temporales de habitat de C. crocodilus estan
determinados por diferentes factores como son la disponibilidad de alimento, época
reproductiva, temperatura del agua, nivel del rio, tamafo, sexo e interacciones inter e

intraespecificas.

Las dos especies estudiadas son muy similares en cuanto a alimentacion y

depredadores. Ambas presentan caracteristicas reproductivas muy similares (Ross 1989).



Algunos estudios realizados sobre alimentacion de estas especies también sugieren que no
hay diferencias significativas en cuanto a su dieta, sino que ésta depende, en gran medida,
de la disponibilidad de alimento en el lugar donde se encuentran los individuos (Asanza
1985, Medem 1958, 1967, Muhlin et al, 2000). Segin Asanza (1985), la alimentacion de
estos caimanes no depende tanto de la especie, sino mas bien de la época del afio y la edad
de los animales. En cuanto a depredacion, Medem (1967) dijo que posibles depredadores
de Paleosuchus son anacondas (Eunectes murinus), otros caimanes como Melanosuchus
niger, pumas (Puma concolor), tigrillos (Leopardus pardalis) y, donde hay poblaciones
humanas, el hombre. Asanza (1985) no hace una distincion entre especies, indica que
entre los depredadores observados que afectan a crias y juveniles estdn garzas (Ardea
cocoi), aguilas pescadoras (Pandion haliaetus), cuchuchos (Nasua nasua), piranas
(Serrasalmus spp.) y guanchiches (Hoplias malabaricus). También nombra como posibles
predadores de juveniles a anacondas, tigrillos, pumas, jaguares (Panthera onca), nutrias

gigantes (Pteronura brasiliensis), caimanes negros, caimanes enanos y caimanes blancos.

La competencia entre dos especies puede influir en su distribucién y evolucion
(Begon et al. 1986). Esta se da cuando dos organismos que cohabitan en un mismo lugar,
utilizan un mismo recurso que es escaso (Begon et al. 1986, Smith 1992). En la mayoria
de casos, la competencia es asimétrica, es decir que una especie se ve mas afectada que la
otra y se da una disminucién en la fecundidad, supervivencia o crecimiento de los
individuos de la especie menos competitiva (Begon et al. 1986). Por esta razdn, existe una
ventaja para la especie que logre evitar esta competencia de alguna manera y por lo tanto la
competencia interespecifica favorece la especializacion (Smith 1992). Cuando dos
especies coexisten en un mismo lugar, generalmente, se da una diferenciacion de nichos
reales o particion de los recursos que puede ser espacial o temporal (Begon et al. 1986).
Otra caracteristica que puede hacer posible la coexistencia de dos especies es la capacidad
de responder de diferente manera a las diversas condiciones ambientales (Begon et al.

1986).

El principio de exclusién competitiva conocido también como el principio de Gause
dice que dos especies pueden coexistir si se da una diferenciacion de nichos, pero que si las
dos compiten por todos los recursos que requieren, la una elimina o excluye a la otra

(Begon et al. 1986, Smith 1992). Este principio asume que: los competidores no cambian



genéticamente, no entran inmigrantes de lugares con diferentes condiciones ambientales a
la poblacion que estd disminuyendo y las condiciones ambientales se mantienen
constantes. Sin embargo, estas condiciones casi nunca se dan en la naturaleza (Smith

1992).

Hay que tomar en cuenta que, a pesar de que dos especies sean potencialmente
competitivas en un habitat homogéneo, la naturaleza heterogénea del ambiente y el
comportamiento agresivo de los individuos de dos especies pueden hacer posible la
coexistencia sin que haya diferenciacion de nichos (Begon et al. 1986). Otro caso en el
que las especies pueden coexistir sin que se de diferenciacion de nichos es cuando éstas
tienen distribuciones agregadas independientes; de esta manera, la probabilidad de que
cada individuo se encuentre con miembros de su propia especie va a ser mayor que la de
encontrarse con miembros de la otra especie (Begon et al. 1986). Por lo tanto, van a haber
muchos lugares aptos para la supervivencia de ambas especies en los que la especie menos
competitiva pueda vivir tranquilamente porque la otra especie esta ausente (Begon et al.

1986).

Hay algunos estudios que muestran una diferenciacion en cuanto al uso de habitat
de las especies objeto de este estudio. Los caimanes son reptiles semiacudticos que viven
en rios, lagunas, pantanos, estuarios y bosques inundados (Ross 1989). C. crocodilus es
una especie comun que habita en zonas abiertas y se adapta facilmente a lugares alterados
por los seres humanos (Ross 1989). Prefiere ensenadas grandes y lugares no muy
profundos (hasta 1.5 m), la mayoria se encuentran cerca de la orilla, pero algunas veces se
lo encuentra en el bosque a una distancia de hasta 800 m del rio (Asanza et al. 1988). P.
trigonatus habita en lugares con vegetacion abundante, prefiere pequenos causes hidricos y
puede ser encontrado dentro del bosque en lugares relativamente alejados de un curso de
agua (Pough et al. 1998, Ross 1989). Medem (1958) indica que normalmente se encuentra
a P. trigonatus en riachuelos torrentosos y a veces en bahias; siempre observd a
Paleosuchus spp. cerca de réapidos, cascadas o remolinos. Nunca observd Caiman
crocodilus en estos lugares, pero si en lugares en los remansos de los mismos rios. En su
estudio encontré que casi siempre Paleosuchus spp. esta en las desembocaduras de los
riachuelos mas pequefios en los rios. Por el contrario, en las lagunas encontro C.

crocodilus, pero no Paleosuchus spp. Skolnik et al. (2000) comprobaron en sus



observaciones realizadas en Tiputini que P. trigonatus prefiere lugares donde la altura de
las primeras ramas existentes sobre el individuo es menor que los lugares donde
encontraron C. crocodilus, y no encontraron diferencias significativas en cuanto a la

inclinacion de las playas utilizadas por ambas especies.

Las caracteristicas tan parecidas de las dos especies en cuanto a reproduccion,
alimentacion y depredadores, sugieren que las diferencias en cuanto a uso de habitat y su
distribucion tan marcada en el Rio Tiputini pueden estar dadas por preferencia de habitat o
por exclusion competitiva, mds aun si pensamos que los caimanes son animales
territoriales. Ross (1989) afirma que los individuos de 10 a 15 afos de edad, en el caso de
Paleosuchus trigonatus, ya establecen un territorio que cubre una longitud de 500 a 1000
m de lecho de rio. Medem (1958) también afirma que Paleosuchus spp. siempre se
encuentran solos, que son altamente territoriales y que demuestran comportamientos
agresivos entre individuos de la misma especie. Asanza (1985) afirma que Caiman
crocodilus desplaza a Paleosuchus trigonatus en los lugares donde estas dos especies

coexisten.

Justificacion:

En el Ecuador se han realizado pocos estudios de caimanes y no se sabe casi nada
sobre P. trigonatus (Ron 1995, Vallejo 1995). El conocer el tipo de hébitat que utilizan las
especies es muy importante para su conservacion y manejo; ya que actualmente la
destruccion de hébitat es la principal causa de la desaparicion de especies en los bosque
tropicales (Landazuri 1991, Myers 1987, Suarez y Ulloa 1995 en Schel 1997). En el
Ecuador hubo una época de intensa caceria de caimanes desde 1930 hasta 1972. Se cazaba
principalmente caiman negro (M. niger), pero al disminuir su poblacidon se empez6 a cazar
también C. crocodilus (Asanza 1985). Ventajosamente esta actividad se ha reducido
notablemente gracias a la promulgacion de leyes internacionales de proteccion y comercio,
pero todavia se caza clandestinamente (Asanza 1985). Schel (1997) en un estudio sobre la
caceria de vertebrados terrestres en Cuyabeno dice que la comunidad Cofan de Zabalo si
caza tanto C. crocodilus como P. trigonatus, pero no considera que son especies cuyas
poblaciones pueden estar en riesgo por una caceria excesiva en esta zona. Entre junio de

1994 y mayo de 1995 sélo registrd cuatro P. trigonatus y ningun C. crocodilus cazados por



los habitantes de la comunidad. Sin embargo, C. crocodilus es una especie catalogada
como vulnerable y se encuentra en el Apéndice II del CITES (Groombridge 1987). P.
trigonatus €s una especie que no se encuentra amenazada, pero también estd incluida en el
Apéndice II del CITES. Su piel con osteodermos mas fuertes no permite su preparacion y
por lo tanto esta especie no ha sufrido la sobre-explotacion que se ha dado en otras
especies de caimanes (Groombridge 1987). Sin embargo, esta especie es la mas cazada por

los grupos indigenas del oriente (S. de la Torre, com. pers.).

Es importante saber la interaccién existente entre estas dos especies y si existe
diferenciacion en el tipo de hdbitat que utilizan ya que estos datos pueden aportar con
informacion para hacer estudios mas profundos sobre el nivel de competencia existente
entre ellas. El grado de interaccion de dos especies que habitan en lugares similares como
es el caso de las dos especies de caimanes que estudié, aporta con informacion importante
para la conservacion de estas especies también. Si tomamos en cuenta que una especie
puede llegar a limitar la distribucion de otra especie (Krebs 1985), si existe ademads presion

sobre la especie afectada, entonces esta puede llegar a desaparecer de ese lugar.

Por otro lado, tomando en cuenta que en el sector donde se encuentra la Estacion de
Biodiversidad Tiputini hay poca influencia humana hasta la actualidad, los resultados
obtenidos en este estudio pueden ser de gran importancia para saber el estado actual de la
poblacién de caimanes en este lugar y comparar con otros lugares donde existe mayor
influencia del hombre e incluso para analizar si existen cambios en el estado de la
poblacion y en el comportamiento en cuanto a uso de hébitat de estas dos especies en el
futuro. De esta manera si aumenta el nivel de influencia del hombre en este sector se
puede analizar el impacto que se produciria en las poblaciones de estas dos especies de

caimanes.

Objetivos:

Tomando en cuenta todo esto, mi estudio se centrd en analizar algunas variables

ambientales que caracterizaban a los lugares donde observé individuos de ambas especies,

analizar las diferencias entre ellas y evaluar si la distribucion de estas especies, encontrada



en este sector del Rio Tiputini, estd dada por preferencias de uso de habitat de cada especie

y caracteristicas diferentes de las orillas rio arriba y rio abajo de la Estacion.

El objetivo general de mi estudio fue:
*  Contribuir con informacion relevante para la conservacion de C. crocodilus y P.

trigonatus.

Mis objetivos especificos fueron:

* Analizar cémo las condiciones ambientales afectan en la observacion de las dos
especies de caimanes estudiadas.

* Determinar la distribucion de C. crocodilus y P. trigonatus en el sector del Rio
Tiputini donde se encuentra la Estacion de Biodiversidad Tiputini.

* Comparar las caracteristicas ambientales de los lugares donde se encuentran los
individuos C. crocodilus y P. trigonatus.

* Analizar si la distribucion de los individuos de las especies estudiadas tiene
relacion con las caracteristicas ambientales de las orillas del rio hacia arriba y

hacia abajo de la Estacion de Biodiversidad Tiputini.

Para analizar los factores externos que pueden afectar en la observacion de
caimanes, antes y después de cada muestreo tom¢é medidas de nivel del agua en el rio,
temperatura del agua, temperatura ambiental, la fase lunar y la presencia o ausencia de
lluvia y viento. Estas variables pueden afectar en la distribucion y abundancia de los

caimanes que se observan (Ron 1995, Ron et al. 1999, Vallejo 1995).

Cada noche de muestreo anoté la ubicacion de los individuos observados y tomé
medidas de variables ambientales que caracterizaban ese lugar. Las variables medidas
fueron: tipo de vegetacion, altura de las primeras ramas sobre el individuo, tipo de
sustrato, velocidad de la corriente, profundidad del agua, temperaturas del suelo, el aire y

el agua, inclinacion del terreno y cobertura vegetal.

Hice una caracterizacion general de las orillas del rio hacia arriba y hacia debajo de
la Estacion y tomé datos de velocidad de la corriente, profundidad del agua, tipo de

sustrato, inclinacion de la orilla, tipo de vegetacion, altura de la vegetacion (altura de las



primeras ramas que se encontraban sobre el lugar) y cobertura vegetal para ver si existian
diferencias entre ellas y analizar si estas diferencias influyen en la distribucion de las dos

especies de caimanes estudiadas.

Al ver las diferencias encontradas por los diferentes autores mencionados
anteriormente en cuanto a uso de habitat de estas dos especies, esperé encontrar a C.
crocodilus en lugares con menos cobertura de vegetacion, menos inclinados y menos
profundos donde la velocidad de la corriente era menor. Esperaba también no encontrar
esta especie en riachuelos dentro del bosque donde si era probable encontrar P. trigonatus.
Los individuos de esta especie estarian en lugares donde la cobertura de vegetacion era
mayor, tenian una mayor inclinacion y profundidad y la velocidad de la corriente seria

mayor.

Sabiendo que rio arriba de la Estacion se encontraban normalmente muchos mas
individuos C. crocodilus y rio abajo muchos mas P. trigonatus, esperaba que las orillas del
rio hacia abajo sean mas inclinadas y por lo tanto, mas profundas, con mayor velocidad de

la corriente, con mayor cobertura vegetal y cuya vegetacion predominante sea arborea.



Métodos

El estudio se realizd en el Rio Tiputini en el sector donde se encuentra la Estacion de
Biodiversidad Tiputini de la Universidad San Francisco de Quito, localizada a una altitud
promedio de 220 msnm a 0°38’S y 76°9°’W (IGM 1996). Se trata de un bosque tropical
humedo; en este tipo de bosque, la precipitacion media anual es de aproximadamente 3000
mm y la temperatura media diaria mayor a 18 °C (Kricher 1989). Datos tomados en la
Estacion desde 1998 hasta 2002 y procesados por Jaime Guerra indican que la humedad
relativa minima es de un promedio de 88.09 %, la maxima es de 95.65 %. La precipitacion
media anual es de 2798.40 mm; y la temperatura varia entre los 22.06 y los 31.02 °C
(Guerra 2002). Estos mismos datos muestran que la época mas lluviosa va desde abril a
julio y la mas seca va de diciembre a marzo. Para este estudio fue muy importante tomar
en cuenta que existen fluctuaciones considerables en el nivel del rio dependiendo de la
estacion. En la época lluviosa hay crecientes que hacen que los rios de la amazonia
aumenten de nivel llegando a subir entre 7 y 15 m y pueden llegar a cubrir 31 km de las
orillas de los rios (Kricher 1989). Esto es importante ya que al subir el nivel del rio

disminuye la posibilidad de ver caimanes (Vallejo 1995).

Hice cuatro salidas de campo: la primera, del 11 al 18 de diciembre de 2001 en
época lluviosa y con el nivel del rio alto (8.30 £ 0.75 m de profundidad); la segunda, del 25
de enero al 5 de febrero de 2002, esta vez el nivel del rio estuvo un poco mas bajo (6.87 £
1.86 m); la tercera, del 11 al 26 de octubre de 2002 con el nivel del rio bajo sobretodo los
primeros dias (4.25 + 2.06 m) y la cuarta, del 3 al 15 de enero de 2003 con el nivel del rio
bastante bajo (3.54 £ 0.62 m) (Fig.1). Las salidas tuvieron una duracién promedio de 10 +

1.83 dias de muestreo.

En la primera salida de campo hice dos muestreos en el rio y seis en riachuelos diferentes
(Tabla 1). Los riachuelos muestreados fueron: Lago, Numa, Chichico, Danta, Harpia y
Aguas Negras (Fig. 2). En total recorri, durante los muestreos, una distancia de 2735 m en
los riachuelos y encontré solamente un Caiman crocodilus en el riachuelo Lago a 50 m del
rio (Tabla 1). En el muestreo rio arriba observé dos C. crocodilus mientras que rio abajo

no observé ningun individuo.



En la segunda salida hice diez muestreos, de los cuales tres fueron realizados en
riachuelos y siete en el rio. Hice muestreos en los riachuelos Lago, Numa y Harpia. Un
muestreo realicé primero en el riachuelo Lago y después en el Numa. Los otros dos en el
Harpia, pero en diferentes tramos; el primero en el Harpia 700 y el segundo en el Harpia
1600. En estos muestreos recorri 2305 m en total en los riachuelos y observé solamente un
Paleosuchus trigonatus en el riachuelo del Lago. En el rio recorri los 10 km e hice 23

observaciones de Paleosuchus trigonatus y 14 de Caiman crocodilus (Tabla 1).

En la tercera salida hice 12 muestreos, todos ellos en el rio. Observé 53 veces C.

crocodilus y 42 veces P. trigonatus (Tabla 1).

En la cuarta salida también realicé los muestreos solo en el rio. Realicé nueve
muestreos en los que obtuve 29 observaciones de C. crocodilus y 28 de P. trigonatus

(Tabla 1).

En las dos primeras salidas de campo hice muestreos tanto en el rio como en
riachuelos dentro del bosque y en las dos ultimas, solo en el rio. Originalmente pensé
hacer dos salidas de campo con el nivel del rio alto y dos con el nivel del rio bajo y hacer
los muestreos en el rio y en riachuelos para comparar el uso de hébitat de las dos especies
de caimanes con diferente grado de competencia determinados por el nivel del rio. Mi
hipotesis era que con el rio alto los caimanes iban a estar mas dispersos, encontraria mas
caimanes en riachuelos y por lo tanto cada individuo tendria mas lugares disponibles para
escoger el tipo de habitat que prefiera. Con el rio bajo, por el contrario, los individuos se
desplazarian hacia el Rio Tiputini y al estar mas concentrados tendrian mas competencia y
posiblemente una especie desplazaria a otra viéndose ésta obligada a estar en lugares con
diferentes caracteristicas a las que usa normalmente. Sin embargo los resultados obtenidos
en las dos primeras salidas de campo me hicieron dar cuenta que el esfuerzo de muestreo
con el rio alto y en los riachuelos era demasiado alto en relacion a los resultados obtenidos

y no valia la pena seguir haciéndolos (Figura 3, Tabla 2).

Para analizar las variables ambientales que pueden afectar en la observacion de
caimanes tom¢ medidas al inicio y al final de cada muestreo, en el muelle de la Estacion.

Las variables que medi fueron: temperatura ambiental, temperatura del rio, nivel del rio,
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nubosidad, viento, lluvia y anoté la fase lunar que son las variables que pueden afectar en
el avistamiento de caimanes (Vallejo 1995). El nivel del rio medi en las gradas del muelle
utilizando la escala existente y aumentando 20 cm por grada en las partes que ya no tenia
numeracion. Para medir la nubosidad hice una escala de uno a cuatro en la que: 1 =
totalmente nublado, 2 = bastante nublado, 3 = poco nublado y 4 = despejado. Para medir
el viento utilicé una escala de cero a dos similar a la anterior en la que: 0 = sin viento
(cuando no soplaba nada de viento), 1 = viento débil (cuando habia una brisa suave) y 2 =
viento fuerte (cuando soplaba bastante viento). Para la lluvia también hice una escala de
cero a dos similar a la del viento. Las escalas utilizadas para medir la nubosidad, el viento
y la lluvia hice tomando como base la metodologia descrita por Vallejo (1995). La fase
lunar también influye en la posibilidad de observar caimanes; sin embargo como el factor
que realmente afecta es la luminosidad saqué el indice lunar que Vallejo (1995) calculo
con base en tres factores que son: la fase lunar, la duracién de la presencia de la luna y la
nubosidad. Cada factor tiene un valor, para sacar el indice lunar hay que sumar todos estos
valores teniendo como resultado un nimero de luminosidad sobre diez. La valoracion de
cada factor es la siguiente: luna llena = 4; ausencia de luna = 0; presencia de luna al
principio y al final del muestreo = 2; presencia de luna sélo al principio o al final = 1;
ausencia de luna al principio y al final = 0 y nubosidad utilizando la escala del uno al
cuatro. Para analizar como influyen estas variables ambientales en los muestreos hice una
regresion lineal simple con cada variable y la cantidad de individuos de cada especie y con
la cantidad total de individuos observados durante el muestreo y después hice una
regresion multiple con las variables que tuvieron una influencia significativa en el nimero
de individuos observados para ver cudl es la que realmente afecta a esta variable (para
todos los analisis estadisticos utilicé el programa Stat View). También comparé los datos
de temperatura ambiental, temperatura del agua y nivel del rio utilizando la prueba de U de
Mann-Whitney para ver si habian diferencias entre los dias que hice los muestreos rio
arriba y los que hice rio abajo. Utilicé esta prueba ya que se trata de variables continuas
que no mostraron una distribucion normal. Para todas las pruebas estadisticas realizadas
con estas variables medidas en el muelle de la Estacion, n = 30, que es el numero de

muestreos realizados en el rio.

Para realizar los censos, tanto en el rio como en los riachuelos, hice conteos

nocturnos a lo largo de transectos de orilla. Este es el método mas idoneo para estudios de
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poblaciones de cocodrilianos (Ron 1995, Vallejo 1995). Los muestreos se realizaron a
partir de las 8 p.m. y duraron un promedio de 1.48 horas + 0.29. En el rio se muestre6é un
tramo de 10 km, 5 km hacia arriba y 5 km hacia abajo de la Estacion. Cada dia de
muestreo recorria una distancia de 2500 m hacia arriba o hacia abajo alternando cada dia
hasta completar los 10 km y entonces volvia a repetir el ciclo es decir que cada cinco dias
de muestreo repetia el tramo hecho anteriormente. En total fueron 30 dias de muestreo,
tomando en cuenta las cuatro salidas de campo, que sumaron 44.33 horas en el rio. En los
riachuelos completé una distancia de 5210 m en total durante todos los muestreos. Fueron
diez dias de muestreo en seis riachuelos diferentes cercanos a la estacion a diferentes
distancias del rio Tiputini, estos muestreos realicé en las dos primeras salidas de campo
con un nivel del rio alto (Tabla 1). En total fueron 12.17 horas de muestreo en los
riachuelos con un promedio de 1.22 horas = 0.51 por cada muestreo. Los riachuelos
muestreados fueron los que se encuentran en los senderos Lago, Numa, Chichico, Danta y
Harpia (Fig. 2). En los senderos Lago y Harpia hice muestreos en dos riachuelos

diferentes. También hice un muestreo en el riachuelo de Aguas Negras.

Para muestrear en el rio recorri en una canoa a motor una distancia de 2500 m
aproximadamente cada noche. Para calcular la distancia en el rio utilicé un mapa en donde
medi la distancia total que iba a recorrer y marqué cada 250 m para tener puntos de
referencia intermedios (Fig. 4). Utilizando las mediciones hechas en el mapa, tomé puntos
de referencia naturales en el rio como troncos, curvas, arboles especificos o playas y
marqué con una cinta cada 250 m el tramo que iba a muestrear. Los puntos de referencia
naturales sirvieron mas que las cintas porque algunas de ellas se perdieron en las crecientes

fuertes.

Para realizar los muestreos en los riachuelos recorri a pie una distancia promedio de
521 m + 260.39 en cada riachuelo empezando en la desembocadura en el Rio Tiputini y
caminando contra corriente por la orilla. Trat¢ de muestrear 1 km en cada riachuelo, pero
la mayoria de veces los riachuelos no llegaron a tener esta longitud. El riachuelo de Aguas
Negras y uno de los del sendero Lago fueron lo suficientemente grandes para entrar con

una canoa a remao.
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Para todos los muestreos utilicé un reflector para poder detectar a los caimanes por
el reflejo de sus 0jos. Una vez detectado un animal, la canoa se acercaba al individuo para
identificar su especie y anotar su tamafio por categorias (neonato, juvenil, adulto). Las
especies fueron identificadas de acuerdo a sus caracteristicas fisicas. C. crocodilus es de
mayor tamafio, pueden llegar a medir de 2 a 2.5 m, es de color ocre con bandas claras y
oscuras en la cola, tiene una placa 6sea muy marcada que une las orbitas de los ojos, y, sus
escamas dorsales no son muy levantadas. P. trigonatus es mas pequefio, normalmente los
adultos no llegan a medir més de 1.7 m, es de color café oscuro con franjas claras y oscuras
en la cola y manchas claras en la mandibula inferior, no tiene la placa 6sea que une las
orbitas de los ojos, tiene su piel masivamente osificada y sus escamas dorsales son grandes
triangulares y puntiagudas (Magnusson 1992, Ross 1989). Las categorias de tamafio
(neonato, juvenil y adulto) fueron muy relativas y las determiné de acuerdo al tamafio del
caiman o de su cabeza si éste se encontraba en el agua. Los individuos a los que denomingé
neonatos midieron hasta 40 cm desde la boca hasta la cola; los juveniles fueron individuos
que llegaron a medir 1.20 m de largo en el caso de C. crocodilus y 1 m P. trigonatus y los
adultos fueron individuos que midieron mas de 1.20 m y 1 m, respectivamente. Cuando se
encontraron en el agua, tomé en cuenta el tamafio de su cabeza; en este caso denominé
neonatos a individuos que tenian una distancia de hasta 7 cm entre los ojos; los juveniles
tenian una distancia de hasta 15 cm y los adultos mas de 15 cm. Todas estas medidas son
aproximadas y realicé estas categorias tomando como base la experiencia de los guias que
me acompafaron; no tome referencias de estudios anteriores ni medi a los individuos por

lo que puede haber variabilidad al hacer comparaciones con otros estudios.

Al ver al individuo, marqué el lugar con una cinta plastica con el numero
correspondiente a la observacion, anoté la ubicacion en un mapa y tomé las siguientes
medidas: el tipo de vegetacion (ramas secas, herbacea, arbdrea o arbustiva) existente en el
lugar donde encontraba el caiman y la altura minima desde el suelo hasta las primeras
ramas de vegetacion existentes en la orilla mas cercana a donde estaba el caimén para tener
una idea de la cantidad de vegetacion que existe en el lugar y lo cubierto que puede estar
un individuo por ésta. Anoté el tipo de sustrato (arenoso, arcilloso o pedregoso) de la
orilla, medi la velocidad de la corriente con un corrientdometro en el lugar donde estaba el
caiman o a 1 m de la orilla en el caso de haberlo encontrado en la tierra y la profundidad

del agua en el lugar donde encontraba al caiman o a 1 m de la orilla en el caso de que éste
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haya estado en la orilla. Para medir esta variable utilicé un tubo de PVC de 2 m de largo
con marcas cada 10 cm. Medi con un termémetro la temperatura del aire, del agua y del
suelo; ésta ultima la medi a 1 cm de profundidad para obtener la temperatura de la
superficie del suelo que es la que pienso que puede afectar a la temperatura del caiman,
esta medida so6lo se tomd en el caso de que el caiman se encontrd en la tierra. Por altimo
anoté el lugar donde observé al caiman (en el agua o en tierra y la distancia aproximada de

la orilla).

Al dia siguiente de cada censo regresé a los lugares marcados, anoté la distancia
que habia desde el muelle de la Estacion hasta el lugar donde observé al individuo. Tomé
medidas de cobertura vegetal de la orilla con un densiometro y medidas de inclinacion del
suelo utilizando una tabla graduada y un nivel. El nivel lo ponia perpendicular a la tabla
graduada y le desplazaba hasta que el un extremo de éste tope el suelo y en ese punto
anotaba la medida que me daba la tabla graduada. Saque la tangente del angulo utilizando
la medida obtenida en la tabla graduada en cada lugar y la longitud del nivel y con el
inverso de la tangente saqué el angulo de inclinacion del terreno (Anexo 1). Para analizar
los datos de cobertura vegetal que estaban en porcentajes, hice una transformacion sacando
el arcoseno de la raiz cuadrada de la proporcion del porcentaje de cobertura dividido para
100. Con los datos transformados hice los analisis utilizando la prueba de U de Mann-

Whitney.

Escogi estas variables tomando en cuenta los estudios anteriores sobre estas
especies y observaciones generales realizadas anteriormente en Tiputini (descritos en la
introduccion).  Asi, por ejemplo, Pough et al. (1998) y Ross (1989) afirman que P.
trigonatus se encuentra en lugares con vegetacion abundante y, a simple vista pareceria
que rio arriba de la Estacion hay mas lugares donde no hay mucha vegetacion y por eso
escogi las variables de tipo de vegetacion y cobertura. Skolnik et al. (2000) encontraron
diferencias significativas en la altura de las primeras ramas de vegetacion existentes sobre
el individuo siendo menor la altura de las ramas en los lugares donde encontraron P.
trigonatus. Al igual que en el caso de la vegetacion, a simple vista pareceria que hay mas
orillas rio arriba con sustrato arenoso y muy pocos lugares pedregosos y, por el contrario,
rio abajo parece que hay muchos mas lugares pedregosos y por eso quise ver si habia

alguna diferencia en cuanto al tipo de sustrato donde se encontraba cada especie. Medem
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(1958) encontro varias veces P. trigonatus en riachuelos torrentosos donde nunca observo
C. crocodilus, pero a este ultimo lo encontrd varias veces en los remansos de los mismos
rios; esto me hizo pensar que tal vez los lugares donde se encontraban los primeros eran
lugares donde la velocidad de la corriente era mayor en relacion con los lugares donde se
encontraban los individuos C. crocodilus. Asanza et al. (1988) sehalan que C. crocodilus
se encuentra en ensenadas grandes y lugares poco profundos; por esta razon quise tomar
datos de la profundidad y de la inclinacion de las orillas que estan relacionadas con la
variable anterior para ver si ésta era una posible razon para encontrar a C. crocodilus en las
playas que estan rio arriba de la Estacion y que a simple vista parecian mas inclinadas que
las que hay rio abajo. Por ltimo, me pareci6 interesante tomar medidas de la temperatura
porque al tratarse de animales poiquilotermos, esta variable podia afectar en gran manera a

la presencia o ausencia de estos organismos.

Hice comparaciones utilizando la prueba de U de Mann-Whitney entre los datos de
cobertura, altura de las primeras ramas, inclinacion, velocidad de la corriente, profundidad,
temperatura del aire, del suelo y del agua, que obtuve en los lugares donde encontré
individuos C. crocodilus con los que tomé en donde encontré P. trigonatus. Utilicé la
prueba de U de Mann-Whitney para estas comparaciones ya que a pesar de ser datos
continuos, no presentaron una distribucion normal y al tratarse de una prueba no
paramétrica, los resultados de la prueba no dependen de la forma de la poblacién (Siegel
1956). También comparé los datos obtenidos rio arriba de la estacion con los obtenidos rio
abajo. Utilicé la prueba de Ji cuadrado, en tablas de contingencia, para comparar el
numero de individuos de cada especie encontrados en cada tipo de vegetacion y de sustrato
por ser variables discontinuas en donde utilicé categorias para caracterizar el lugar donde
encontré los individuos. En algunas variables las n’s varian porque hubo datos que no se
pudieron tomar, sobretodo en el caso de cobertura e inclinacién que eran variables que
medi al dia siguiente, porque hubo veces que crecid el nivel del rio de un dia para el otro y

se perdieron marcas y/o el lugar donde estuvo el individuo se inundo.

Hice un célculo de temperaturas relativas para ver la relacion que habia entre la
temperatura del suelo y del aire, la temperatura del agua y del aire y la temperatura del
agua y del suelo independientemente de que un dia de muestreo haya sido mas caliente o

mas frio que otro. Si consideramos que la temperatura del agua estaria dada por la
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temperatura del rio en general, mds que por las caracteristicas de un lugar especifico
podemos buscar relaciones de las temperaturas del aire y del suelo en diferentes lugares
con respecto a otras variables ambientales como pueden ser la cobertura vegetal o la
inclinacion de las orillas que pueden influir en la incidencia de rayos solares en estos
lugares durante el dia. Estas temperaturas obtuve dividiendo la una temperatura para la
otra y por lo tanto los valores obtenidos son proporciones y no tienen unidades. Con los
datos obtenidos hice anélisis estadisticos utilizando la prueba de U de Mann-Whitney para
ver si habia diferencias entre las temperaturas relativas obtenidas para cada especie. Hice
regresiones lineales simples entre las temperaturas relativas y los datos de cobertura, altura
de las primeras ramas sobre el individuo e inclinacion para ver si alguna de estas variables

puede explicar las variaciones de las temperaturas relativas.

Hice una caracterizacion de las orillas del rio, primero a nivel general y después
tomando puntos al azar en donde medi variables para hacer comparaciones entre el tramo
rio arriba y rio abajo de la estacién para ver como eran las condiciones de hébitat
disponibles para los caimanes en los dos tramos del rio. Para hacer la descripcion a nivel
general, hice un mapa con las caracteristicas generales de las orillas a lo largo de los 10 km
recorridos durante los muestreos. Para realizar este mapeo bajé muy lentamente por el rio
anotando todas las caracteristicas de las orillas en un mapa y sefialando cada vez que
cambiaba una de ellas. Las caracteristicas que tomé en cuenta fueron: tipo de vegetacion
cobertura de la vegetacion, tipo de sustrato e inclinacion de las orillas. Con todas estas
variables solamente pretendia hacer una caracterizacion general de las orillas del rio en el
tramo que iba a realizar los muestreos y por esta razon no hice mediciones sino solamente
anotaba como se veia el lugar. Hice tres categorias por cada variable. Tipo de vegetacion:
arborea, arbustiva y herbacea. Cobertura: mucha, para un lugar donde existia mucha
vegetacion con abundantes ramas que no permitian mucha entrada de luz; intermedia si se
trataba de un lugar donde habia vegetacion, pero no eran arboles con doseles frondosos y
por lo tanto si entraba bastante luz hasta el suelo y poca para lugares donde habia
vegetacion herbacea o muy pocos arboles sin doseles amplios ni frondosos y que, por lo
tanto eran muy luminosos. Tipo de sustrato: arcilloso, arenoso y pedregoso. Inclinacion:
poca, si la inclinacion del suelo no pasaba de 25 °; intermedia, para una inclinacion de 25 a

45 ° y mucha, para inclinaciones mayores a 45 °.
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Con el mapeo de las orillas obtuve una vision general de las caracteristicas de las
orillas y al ver que si se notaban cambios importantes en las variables ambientales que
tomé en cuenta, hice un andlisis més detallado de las caracteristicas de las orillas a lo largo
de todo el tramo recorrido para realizar los muestreos de caimanes. Tomé medidas en 46
puntos rio arriba de la estacion y 48 puntos rio abajo de la estacion. Para ubicar estos
puntos empecé en la Estacion y medi cada 100 m aproximadamente alternando las dos
orillas del rio. Las variables medidas fueron: tipo de vegetacion, cobertura de la
vegetacion y altura de la vegetacion (altura de las primeras ramas que se encontraban sobre
el lugar), tipo de sustrato, inclinacion de la orilla, velocidad de la corriente y profundidad
del agua. Todas las variables fueron medidas a 1 m de la orilla. Los datos tomados para
altura de la vegetacion, cobertura, inclinacion de la orilla, velocidad de la corriente y
profundidad del agua analicé utilizando la prueba de U de Mann-Whitney porque a pesar
de ser variables continuas no presentaron una distribucion normal. Para comparar la
proporcion de puntos rio arriba y rio abajo de la Estacion con un determinado tipo de
vegetacion y sustrato utilicé la prueba de Ji cuadrado, en tablas de contingencia, ya que son

variables discretas en las que utilicé categorias para caracterizarlas.



Resultados

Todos los muestreos fueron realizados sin lluvia y so6lo en un dia de los 30 se registrd
viento leve. La temperatura ambiental promedio en todos los dias de muestreo fue de
25.21 °C = 0.09 y la temperatura del agua de 25.86 °C + 1.40 (Tabla 3). La variable que
mas cambid entre un muestreo y otro fue el nivel del agua siendo 2.23 m el nivel mas bajo
y 9.28 m el mas alto. Esta variable afectd notablemente a la cantidad de individuos
observados en el muestreo (Fig. 3). Al subir el nivel del rio disminuia significativamente
la posibilidad de ver caimanes, el indice de determinacion entre el nivel del rio y la
cantidad de individuos observados muestran una relacién significativa (r*=0.540,
p<0.0001, n=30) (Tabla 4). Al comparar la cantidad de individuos observados cada noche
en relacion al indice lunar y al viento no se encontré ninguna dependencia entre ellas por lo
que se puede asegurar que estas variables no afectaron a los datos obtenidos en los
muestreos (Tabla 4). Encontré una relacion significativa entre la temperatura del agua y el
namero de individuos observados (1’=0.451, p<0.0001, n=30) siendo mayor el namero de
observaciones cuando la temperatura del agua era mayor y, aunque no hubo relacion entre
la temperatura ambiental y el nimero total de individuos observados (r*=0.061, p=0.1901,
n=30), si hubo una relacion baja, pero significativa entre ésta y la cantidad de individuos C.
crocodilus (*=0.171, p=0.0230, n=30) (Tabla 5), en este caso mientras mayor era la
temperatura ambiental, menor fue el nimero de individuos observados de esta especie. No
se encontrd ninguna relacion entre la temperatura ambiental y la cantidad de P. trigonatus
(r*=040, p=0.2905, n=30) (Tabla 6). Al hacer las regresiones multiples con las variables
que tuvieron relaciones significativas con la cantidad de individuos observados encontré
que es el nivel del agua del rio la variable que mejor explica el nimero de individuos
observados de ambas especies (r=-0.986, t=-2.337, p=0.0271, n=30). La temperatura del
agua no tuvo una relacion significativa en este caso (r=0.248. t=0.443, p=0.6611, n=30).
Las observaciones de C. crocodilus si fueron afectadas tanto por la temperatura ambiental
como por el nivel del agua en el rio (r=-1.370, t=-3.053, p=0.0050, n=30 y r=-0.789, t=-
3.376, p=0.0022, n=30 respectivamente). Las variables ambientales tomadas en el muelle
de la Estacion en cada muestreo no muestran diferencias significativas al comparar los dias

que hice los muestreos rio arriba con los dias que hice rio abajo (Tabla 7).
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Las observaciones hechas durante este estudio muestran una distribucion muy
marcada de caimanes de las dos especies a lo largo del recorrido muestreado en el rio (Fig.
5). En total, hice 101 observaciones de C. crocodilus y 98 de P. trigonatus a lo largo de
los 10 km que recorri en el rio en cada muestreo. La mayor cantidad de C. crocodilus
observados en una misma noche rio arriba fueron 12 individuos y rio abajo, tres; en el caso
de P. trigonatus, por el contrario, la mayor cantidad de individuos observados rio arriba
fueron cuatro y rio abajo, ocho. Si consideramos que la abundancia real de individuos es
por lo menos el maximo numero de individuos observados en una misma noche (Vallejo
1995) obtenemos que, en el caso de C. crocodilus, rio arriba hay una abundancia de 2.4
individuos por km y rio abajo, de 0.6 individuos por km; mientras que para P. trigonatus
las abundancias son 1.6 individuos por km rio abajo y 0.8 individuos por km rio arriba
(Fig. 6). La relacion de observaciones de C. crocodilus vs. P. trigonatus rio arriba fue de
3.6:1; mientras que rio abajo fue de 1:3.2. La estructura etaria de la poblacion de C.
crocodilus fue més heterogénea que la de P. trigonatus. En todos los muestreos observé
12 veces C. crocodilus neonatos, 62 veces juveniles y 26 veces adultos (Fig. 7). Mientras
que en el caso de P. trigonatus, no observé nunca individuos neonatos, 36 veces observé

juveniles y 62 veces, adultos (Fig. 7).

Encontré que algunas variables muestran diferencias dependiendo del tamafio de los
individuos. En el caso de C. crocodilus noté diferencias en la inclinacion de las orillas
(Mann-Whitney U test: U=101.500, Z=-2.168, p=0.0301, naduitos=11, Djuyenites=33), en la
velocidad de la corriente en el lugar donde encontré los individuos (Mann-Whitney U test:
U=551.000, Z=-2.011, p=0.0443, Naquitos=25, Njuveniles=601) y en la distancia que habia entre
el individuo observado y la orilla del rio (Mann-Whitney U test: U=457.500, Z=-2.901,
p=0.0037, Naduitos=235, Njuveniles=601) entre los lugares donde encontré individuos juveniles y
donde encontré adultos (Tabla 8). El tipo de sustrato en el que encontré a los individuos
también muestra diferencias dependiendo del tamafio (Xi*=6.761, p=0.0340, df=2). Los
lugares donde se encontraron los individuos adultos fueron mas inclinados (23.10 ° £ 6.16),
con corrientes de menor velocidad (4.95 cm/s £ 11.04) y més distantes de la orilla (8.11 m
+ 29.65) que los lugares donde se encontraron los juveniles de la misma especie (17.52 ° £
6.52, 8.71 cm/s + 13.83 y 1.68 m + 3.08 respectivamente). Los individuos adultos se

encontraron el 84 % de las veces en suelo arcilloso; el 16 %, en arenoso y nunca en
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pedregoso, mientras que los juveniles se encontraron el 97 % de las veces en arcilloso, el 2

% en arenoso y el 2 % en pedregoso (Fig. 8).

En el caso de P. trigonatus encontré diferencias etarias en la altura de las primeras
ramas de vegetacion existentes sobre el lugar donde encontré al individuo (Mann-Whitney
U test: U=386.000, Z=-0.087, p=0.0038, naduitos=50, Njuveniles=26) y €n la temperatura del
agua (Mann-Whitney U test: U=724.000, Z=-2.308, p=0.0210, Naquitos=58, Njuveniles=33)
(Tabla 9). Estos individuos también estan en lugares con diferente tipo de sustrato
dependiendo de su tamafio (Xi’=8.739, p=0.0127, df=2). La altura a la que estaban las
primeras ramas en los lugares donde encontré los adultos era mayor (4.24 m + 3.04) y
presentaron mayores temperaturas del agua (26.60 °C £+ 1.39) que los lugares donde
estuvieron los juveniles de la misma especie (3.04 m £ 5.94 y 25.81 °C £ 1.51). Los
individuos adultos se encontraron el 56 % de las veces en sustrato arcilloso; el 4 %, en
arenoso y el 40 %, en pedregoso mientras que los juveniles se encontraron el 36 % de las

veces en arcilloso; el 9 %, en arenoso y el 12 %, en pedregoso (Fig. 9).

Al comparar las variables medidas en los lugares donde encontré C. crocodilus con
las medidas en donde encontré P. trigonatus encontré diferencias significativas en la
profundidad, la temperatura ambiental, la cobertura vegetal, el tipo de sustrato y el tipo de
vegetacion (Tabla 10). Los lugares donde observé individuos C. crocodilus eran menos
profundos (0.51 m + 0.37 vs. 0.71 m + 0.47), la temperatura ambiental era menor (24.94 °C
+ 1.11 vs. 25.60 °C £+ 0.99), y estaban menos cubiertos por vegetacion (25.33 % +20.93 vs.
55.75 % + 25.43) que los lugares donde encontré P. trigonatus. Estas diferencias fueron
significativas en el caso de la profundidad (Mann Whitney U test: U=2734.500, Z=-2.844,
p=0.0045, n.=85, n,=86) y altamente significativas para la temperatura ambiental (Mann
Whitney U test: U=3100.000, Z=-4.374, p<0.0001, n.=100, n,=97) y la cobertura vegetal
(Mann Whitney U test: U=1488.000, Z=-7.250, p<0.0001, n.=93, n,=86).

Las diferencias en cuanto al sustrato donde encontré los individuos de cada especie
(Xi’=30.481, p<0.0001, df=2) (Fig. 10) y el tipo de vegetacion existente en estos lugares
(Xi’=29.745, p<0.0001, df=2) fueron altamente significativas(Fig. 11). Ambas especies
encontré la mayoria de las veces en lugares arcillosos; sin embargo, encontré P. trigonatus

27 veces en lugares pedregosos donde solo observé una vez C. crocodilus. El 53.68 % de
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las veces encontré a P. trigonatus en lugares con vegetacion arbdrea, mientras que C.
crocodilus fue encontrado la mayoria de veces en playas donde no habia vegetacion (44.44

%).

Otra diferencia importante existente entre los lugares donde observé a cada especie
es la temperatura relativa. Calculé la relacion existente entre la temperatura del suelo y la
del aire (Trl), la del agua con la del aire (Tr2) y la del agua con la del suelo (Tr3). Al
comparar estas temperaturas relativas entre los lugares donde estuvo cada especie, encontré
diferencias significativas en la primera y la segunda (Mann Whitney U test: U=650.500,
7=-3.068, p=0.0022, n.=40, n,=52 y U=3583.000, Z=-3.167, p=0.0015, n.~=100, ny,=97
respectivamente). Los lugares en donde encontré C. crocodilus presentaron mayores
diferencias entre la temperatura del suelo y la del ambiente (1.019+0.041) que los lugares
donde encontré P. trigonatus (0.992+0.033). Trl y Tr2 en los lugares donde encontré C.
crocodilus mostraron tener relacion con la cobertura y la inclinacion de los lugares (Tabla
11), las dos temperaturas relativas fueron menores a mayor cobertura y a mayor
inclinacion. En los lugares donde encontré P. trigonatus, por el contrario, las temperaturas
relativas 2 y 3 estuvieron relacionadas con la altura de las primeras ramas de vegetacion
(r*=0.083, p<0.0001, n =79 y r’=0.273, p<0.0001, n=47 respectivamente) y no con la
cobertura ni la inclinacion de los lugares. Mientras mayor es la altura de las primeras
ramas existentes sobre el caiman, mayores son las diferencias entre la temperatura del agua
y la del ambiente y entre la temperatura del agua y la del suelo (Tabla 12). Tomando en
cuenta que las temperaturas del agua son mayores que las del suelo y las del suelo son
mayores que las del aire, se nota que en los lugares con mas cobertura de vegetacion el
suelo se calienta menos que en los lugares con menor cobertura. En el caso de P.
trigonatus que estd, generalmente, en lugares mas cubiertos de vegetacion, pareceria que
cuando la altura de las primeras ramas de vegetacion es baja el aire y el suelo se mantienen

mas calientes.

Al comparar las medidas tomadas en los lugares donde encontré los individuos rio
arriba con los lugares donde los encontré rio abajo, noté que existen diferencias
significativas para algunas variables aun tratdndose de lugares donde observé individuos de
la misma especie. Los lugares donde observé a C. crocodilus rio arriba de la Estacion eran

significativamente menos profundos (0.47 m = 0.35) que rio abajo (0.66 m + 0.39) (Mann-
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Whitney U test: U=457.00, Z=-2.191, p=0.0285, nrariba=64, Nrabasjo=21). Las diferencias de
temperatura ambiental para esta especie entre los lugares muestreados rio arriba y rio abajo
de la Estacion fueron altamente significativas (Mann-Whitney U test: U=2625.50, Z=-
3.571, p=0.0004, nNrarriba=76, Nrabajo=24). Los lugares muestreados rio arriba tenian una
temperatura ambiental menor (24.71 °C + 0.99) a los muestreados rio abajo (25.67 °C +
1.16). La cobertura de los lugares donde encontré individuos de esta especie rio arriba de
la estacion era significativamente menor (23.08 % =+ 19.69) a los lugares donde los
encontré rio abajo (33.66 % + 23.68) (Mann Whitney U test: U=522.500, Z=-1.940,
p=0.0523, NRarriba="73, NRabajo=20) (Tabla 13). Encontré diferencias significativas en cuanto
al tipo de sustrato existente en los lugares donde observé C. crocodilus rio arriba y rio
abajo de la Estacion (Ji cuadrado: Xi*=7.139, p<0.0282, df=2) (Fig. 12). Rio arriba los
individuos se encontraron 97.22 % de las veces en sustrato arcilloso, 2.78 % en arenoso y
nunca en pedregoso; mientras que rio abajo se encontraron 82.61 % de las veces en

arcilloso, 13.04 % en arenoso y 4.35 % en pedregoso.

Al comparar las variables obtenidas en los lugares donde encontré P. trigonatus rio
arriba y rio abajo de la estacion también obtuve diferencias significativas en algunas de
ellas. Rio arriba de la estacion noté que la velocidad de la corriente en los lugares
muestreados era menor (2.14 cm/s £ 4.61) que rio abajo (9.83 cm/s + 16.77), estas
diferencias fueron significativas (Mann-Whitney U test: U=4052.00, Z=-2.488, p=0.0129,
NRarriba=2 1, NRabajo=76). Las diferencias en la temperatura del agua rio arriba (25.21 °C +
1.54) y rio abajo (23.62 °C £ 1.31) fueron altamente significativas en los lugares donde
encontré a esta especie (Mann-Whitney U test: U=3482.50, Z=-3.539, p=0.0004,
NRarriba=2 1, NRabajo=76). También encontré diferencias significativas en la inclinacion de las
orillas (Mann-Whitney U test: U=987.00, Z=-3.083, p=0.0020, nrariba=12, NRranajo=45); las
orillas donde encontré P. trigonatus rio arriba eran menos inclinadas (11.97 ° + 7.35) que
rio abajo (24.99 ° + 15.11). La altura a la que estaban las primeras ramas sobre los
individuos encontrados rio arriba (2.84 m + 6.92) era menor que rio abajo (4.14 m + 2.89),
las diferencias entre estos datos fueron altamente significativas (Mann-Whitney U test:
U=1339.50, Z=-2.904, p=0.0037, Nramiba=35, NRrabajo=75) (Tabla 14). Hubo diferencias
altamente significativas en cuanto al tipo de vegetacion existente en los lugares donde
encontré P. trigonatus rio arriba y rio abajo (Xi’=25.209, p<0.0001, df=4). Rio arriba

encontré a estos individuos 23.81 % veces en lugares con vegetacion arborea, 52.38 % en



22

arbustiva, 4.76 % en herbacea, 9.52 % en ramas secas y 9.52 % en lugares donde no habia
vegetacion. Rio abajo, los encontré 62.16 % de las veces en lugares con vegetacion
arborea, 6.76 % en arbustiva, 5.41 % en herbacea, 9.46 % en ramas secas y 16.22 % en
lugares donde no hay vegetacion (Fig. 13). Los datos de inclinacién y cobertura tomados
en los lugares donde encontré a cada especie durante los muestreos sugieren que P.
trigonatus se encuentra en lugares con un rango mas amplio en cuanto a inclinacion de las

orillas y cobertura de vegetacion (Fig. 14).

Al analizar las mediciones realizadas en varios puntos tomados al azar tanto rio
arriba como rio abajo de la Estacion, sin tomar en cuenta la presencia de caimanes, noté
que, en general, las playas que estan rio arriba de la estacion presentaban caracteristicas
ambientales diferentes a las que se encuentran rio abajo (Tabla 15, Figs. 15-18). Encontré
diferencias altamente significativas al comparar la cobertura de la vegetacion (Mann-
Whitney U test: U=667.000, Z=-3.305, p=0.0009, nrariba=46, Nrabajo=48) y significativas al
comparar los datos de inclinacion de las orillas (Mann-Whitney U test: U=171.500, Z=-
2.081, p=0.0374, Nrarriva=12, Nravajo=47). Las orillas del rio hacia arriba de la Estacion
tenian un menor porcentaje de cobertura (27.67 % + 21.42) que las orillas rio abajo (43.52
% + 23.36) y las orillas rio arriba eran menos inclinadas (17.13 ° + 6.21) que las que se
encontraban rio abajo (25.02 ° + 13.10). La mayoria de orillas muestreadas rio arriba de la
Estacion no tenian vegetacion (52.17 %), mientras que rio abajo, la mayoria de orillas
muestreadas tenian vegetacion arborea (60.42 %) (Fig. 19). Tanto las orillas de arriba
como las de abajo eran en su mayoria arcillosas (arriba el 73.91 % y abajo el 62.50 %); sin
embargo, rio abajo habia un porcentaje mucho mas alto de orillas pedregosas (27.08 %)
que rio arriba (4.35 %) y rio arriba un porcentaje mas alto de orillas arenosas (21.74 %)
que rio abajo (10.42 %) (Fig. 20). Estas diferencias fueron altamente significativas tanto
para el tipo de vegetacion como para el tipo de sustrato existentes en estos lugares

(Xi’=29.394, p<0.0001, df=4 y Xi’=24.480, p<0.0001, df=2 respectivamente).

Durante los muestreos en los riachuelos observé solamente dos caimanes (un C.
crocodilus y un P. trigonatus) y fuera de los muestreos observé un P. trigonatus en el
riachuelo del sendero Guacamayo (Tabla 16). Por esta razoén no hice comparaciones entre
los datos obtenidos en el rio y en los riachuelos. Sin embargo, es importante notar que el

C. crocodilus encontrado en el riachuelo estaba a solo 1 m de la orilla del rio, mientras que
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los P. trigonatus estuvieron a una distancia de 6 m y 200 m del rio Tiputini

respectivamente.



Discusion
Al realizar estudios con caimanes se debe tomar en cuenta que hay factores ambientales
que afectan de manera importante la posibilidad de realizar monitoreos efectivamente. EIl
factor que mas afecta en los monitoreos es el nivel del agua en el rio, esto ha sido
analizado no s6lo en este estudio; Ron (1995), Ron et al. (1999) y Vallejo (1995) también
identificaron a éste como el factor que mas influye en la observacion de caimanes. La
disminucién considerable de observaciones al subir el nivel del rio podria deberse a
desplazamiento de los caimanes hacia riachuelos dentro del bosque en la época lluviosa ya
que Asanza (1985), Ron (1995) y Vallejo (1995) han observado este tipo de
comportamientos. Sin embargo, yo soélo encontré un individuo P. trigonatus a una
distancia considerable del rio y pienso que la principal razén para no encontrar individuos
al subir el nivel del agua es que éstos no son visibles porque al subir el nivel del rio la
orilla de éste se encuentra tapada por la vegetacion inundada. Vallejo (1995) explica que
esta variable también afecta el area inundada en la periferia de la laguna de Cuyabeno

donde él realizo su estudio.

El indice lunar no afecté al nimero de individuos observados. Estos datos son
consistentes con los encontrados por Ron (1995) y Vallejo (1995). Sin embargo, yo
esperaba que al haber mayor luminosidad, los individuos sean mas precavidos. No tuve
muestreos con lluvia porque las noches que llovia los cancelaba, Vallejo (1995) afirma que
la lluvia tiene una alta influencia en la posibilidad de ver caimanes especialmente porque
dificulta la visibilidad. Yo so6lo tuve un dia con presencia de viento moderado en mis
muestreos y por lo tanto esta variable no afect6 en mis observaciones, pero Vallejo (1995)
encontrd que esta variable tuvo mucha influencia en sus conteos y explica que se puede
deber a que al haber viento se forman pequefas olas que influyen en la visibilidad de los
individuos. La nubosidad tampoco influy6 en la cantidad de individuos observados, Ron
(1995) y Vallejo (1995) tampoco encontraron correlacion entre estas variables. No
encontré correlacion entre la temperatura del agua y el numero de individuos observados,
este resultado es consistente con Vallejo (1995), pero no con Ron (1995) y algunos otros
autores (Hulton y Woolhouse 1989 en Vallejo 1995, Marion y Woodward 1978 en Vallejo
1995 y Smith 1975 en Vallejo 1995). La temperatura ambiental mostrd tener una

correlacion moderada con las observaciones de C. crocodilus. Ron (1995) y Vallejo
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(1995) no encontraron correlacion entre esta variable y la cantidad de individuos

observados en los censos, pero Lamiera et al (1992, en Ron, 1995), si.

Al hacer los muestreos en el rio es importante tener puntos de referencia naturales
que indiquen las distancias en el rio y tomar distancias con GPS porque las marcas puestas
en las ramas a veces se van con la corriente en las crecientes, quedan sumergidas o estan
muy altas. Se deben tomar la mayor cantidad de variables el momento de ver el caiméan
porque las fluctuaciones en el nivel del rio a veces son repentinas y no se puede regresar al
lugar exacto. Por esta razon, 35 veces no pude tomar las medidas de inclinacion y 18 las

de cobertura.

La distribucion encontrada muestra evidentemente una diferenciacion en la
ubicacion de cada especie. Sin embargo, si se vieron individuos de ambas especies en las
dos direcciones al contrario de los datos presentados por Deichmann et al. (2000) en los
que no hay observaciones de P. trigonatus hacia arriba de la Estacion. En los datos que
ellos tomaron no existe superposicion en la distribuciéon de ambas especies. Solo
encontraron un adulto P. trigonatus cerca de lugares donde estuvieron C. crocodilus, pero
¢éstos eran individuos juveniles. Ademads, encontraron una abundancia mucho mayor de C.
crocodilus a lo largo de todo el tramo muestreado mientras que yo encontré casi el mismo
numero de individuos de cada especie en los 10 km de rio. Puede ser que estas diferencias
estén dadas unicamente por el tamafio de la muestra ya que ellos muestrearon s6lo una vez

en cada direccion una distancia de 2500 km.

Asanza (1985) afirma que C. crocodilus desplaza a P. trigonatus donde estas dos
especies coexisten. A pesar de que normalmente estas dos especies se encontraron en
lugares diferentes y mostraron una distribucion muy marcada, una vez encontré un
individuo C. crocodilus adulto a s6lo 3 m de distancia de un individuo P. trigonatus
adulto; éstos estaban en un lugar con vegetacion herbacea, sustrato arenoso y 7° de
inclinacion. Casi nunca observé caimanes tan cerca uno del otro, s6lo una vez mas a parte
de ésta, pero eran dos P. trigonatus adultos a 2.5 m de distancia y en ninguno de los dos
casos mostraron comportamientos agresivos el uno hacia el otro. Sin embargo, ninguna de
las dos veces me quedé en el lugar mas de 10 minutos y podria ser que su comportamiento

haya estado muy influenciado por mi presencia en ese momento.
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En el rio observé 12 veces neonatos C. crocodilus, pero nunca observé neonatos de
P. trigonatus. Sesenta y dos de las 100 veces que observé C. crocodilus en el rio durante
los muestreos fueron individuos juveniles mientras que en el caso de P. trigonatus observeé
62 adultos y 36 juveniles. Puede ser que las categorias de tamafio no estén muy bien
definidas. Pero también puede ser que estas diferencias estén dadas porque los neonatos P.
trigonatus se quedan mucho tiempo cerca de sus nidos mdas adentro en el bosque y los
juveniles salen al rio Tiputini solamente cuando ya son mas grandes. Skolnik et al (2000)
hicieron un monitoreo a cinco neonatos de cuatro meses de edad en un nido de esta especie
y afirman que estos individuos se mantienen muy cerca del nido y que prefieren estar en
lugares donde hay vegetacion abundante que les ayuda a esconderse. Las comparaciones
de altura de vegetacion sobre los individuos P. trigonatus muestran que los juveniles estan
en lugares donde las ramas de vegetacion estan mas bajas que en donde estan los adultos lo
cual puede ser una demostracion de que las clases menores prefieren lugares mas cubiertos.
Ron (1995) afirma que los nidos de C. crocodilus estan activos desde mediados de agosto
hasta mediados de abril y Asanza (1985) afirma que la anidacion tiene lugar en el bosque
de tierra firme y que las zonas de anidacion estan lejos del borde vegetacional en las zonas
que se inundan. Puede ser que P. frigonatus tenga épocas de anidacion similares y como
los muestreos se hicieron en los meses entre octubre y febrero pudo ser que los neonatos no
hubieran salido todavia del bosque; de ser asi los neonatos C. crocodilus observados
pueden ser de mas de un afio de edad. Vallejo (1995) dice que en el Cuyabeno el
crecimiento de C. crocodilus varia de 3.59 a 34.33 cm por aio por lo que el tamafo de los

individuos no necesariamente nos da una idea clara de su edad.

Los juveniles C. crocodilus se encontraron 42 veces en el agua y solo 20 veces en
la orilla. Siempre se encontraron a menores distancias de la orilla que los adultos, éstas
diferencias podrian estar dadas por una mayor cautela de los juveniles, asi en el caso de

encontrarse en peligro pueden huir mas rapidamente.

Los datos obtenidos en este estudio muestran que si existen diferencias en cuanto al
uso de habitat por parte de las dos especies. Las diferencias obtenidas entre los lugares
donde encontré C. crocodilus y donde encontré P. trigonatus en cobertura vegetal, tipo de
sustrato y tipo de vegetacion pueden estar dadas por las diferencias existentes entre las

orillas rio arriba y abajo de la Estacion. La profundidad también podria tener alguna
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relacion con las diferencias encontradas en inclinacion de las orillas en ambas direcciones
ya que al haber orillas mas inclinadas, cuando sube el nivel del rio esos lugares seran mas
profundos. Las diferencias encontradas al analizar las temperaturas relativas de los lugares
donde se encontraron ambas especies sugieren que los lugares con mayor cobertura, donde
se encuentran P. trigonatus tienden a tener menor diferencia entre la temperatura del suelo
y la ambiental. Esto se debe posiblemente a una menor incidencia de los rayos solares en
estos lugares y tal vez ésta sea una limitacién para que C. crocodilus se encuentre en
lugares con esas caracteristicas ya que tiene una coloracion mas clara y su piel mucho
menos osificada que P. trigonatus (Magnusson 1992, Ross 1989). Por otro lado, en los
lugares donde encontré P. trigonatus existe correlacion entre las temperaturas relativas y
la altura de la vegetacion sobre el individuo. Estos datos sugieren que cuando la altura de
la vegetacion es menor, las temperaturas del suelo y el ambiente son mas altas y tal vez esa
es una posible razén para que estos individuos se encuentren en lugares donde la altura de

la vegetacion es menor.

Por otro lado, los resultados que obtuve al comparar los lugares donde encontré
individuos de la misma especie rio arriba y rio abajo de la Estacion también indican que
tanto los individuos C. crocodilus como los P. trigonatus utilizan habitats que muestran
algunas diferencias entre los dos lugares. Los datos obtenidos en este estudio sugieren que
C. crocodilus prefiere lugares con menos cobertura de vegetacion y con sustrato arcilloso,
a pesar de que rio abajo de la Estacion lo encontré en sustrato pedregoso y con bastante
cobertura de vegetacion. Asi mismo P. trigonatus parece que normalmente prefiere
lugares inclinados con mayor velocidad de la corriente, mayor altura de la vegetacion y
vegetacion arborea, aunque unas pocas veces lo encontré rio arriba en lugares donde estas
caracteristicas eran diferentes. Estos resultados sugieren que la preferencia de habitat de
las dos especies es un factor importante que influye en la distribucion de las dos especies.
Aparentemente P. trigonatus ocupa rangos mas amplios en cuanto a inclinacion de las
orillas en las que habita y la cobertura de vegetacion de éstos lugares lo cual puede

representar una ventaja competitiva frente a C. crocodilus.

Los datos de uso de habitat obtenidos son consistentes con la informacion
bibliografica recopilada. Ross (1989) afirma que C. crocodilus se encuentra en lugares

poco profundos y la profundidad de los lugares donde yo observé estos caimanes fue
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menor a los lugares donde estuvo P. trigonatus. El mismo autor dice que P. trigonatus
habita en lugares con vegetacion abundante y mis datos sugieren lo mismo. Medem (1958)
encontr6 normalmente P. trigonatus en riachuelos torrentosos. Yo no considero que los
lugares donde encontré estos individuos son torrentosos, pero los lugares donde los

encontré rio abajo si tuvieron mayores velocidades de la corriente.

En los riachuelos s6lo se observaron tres individuos (un C. crocodilus y dos P.
trigonatus). Yo esperaba encontrar muchos mas P. trigonatus que C. crocodilus tomando
en cuenta las publicaciones de Asanza et al. (1988), Medem (1958), Pough et al (1998) y
Ross (1989). Si bien es cierto que las distancias del rio a las que encontré a P. trigonatus
fueron mayores a las de C. crocodilus, no tengo suficientes datos como para poder hacer

comparaciones.



Recomendaciones
Para futuras investigaciones con este grupo, es importante anotar el tamafio del individuo
en centimetros aunque sea una medida aproximada y no anotar Unicamente su categoria
(neonato, juvenil o adulto) porque se tendria informacion mas precisa y se podrian hacer

mejores analisis posteriormente.

Las medidas de inclinacidon en un principio las hice con un clinometro, pero resultd
mucho mejor utilizar una tabla graduada y un nivel porque es mas practico, se puede tomar

las medidas en la noche y en el lugar exacto donde esta el individuo.

Para hacer un mapeo mucho mas preciso y con el que se puedan hacer
comparaciones interesantes en cuanto a las caracteristicas de las orillas del rio hacia arriba
y hacia abajo de la Estacion se podria hacer un andlisis con sistemas de informacion

geografica utilizando imagenes satelitales.

Pienso que seria interesante obtener datos de las caracteristicas ambientales de los
lugares en donde se encuentran los caimanes al subir el nivel del rio, pero para ello se
necesitaria colocar radiotransmisores en algunos individuos cuando baja el nivel y
monitorearlos cuando sube. De esta manera tal vez se podrian analizar diferencias en
cuanto a uso de habitat con distinto nivel de competencia como se esperaba hacer en este
estudio y que finalmente no fue posible por la falta de datos en riachuelos y con el nivel del

rio alto.

Seria interesante hacer monitoreos usando radiotransmisores ya que en la Estacion
de Biodiversidad Tiputini si se han observado algunas veces P. trigonatus en riachuelos en
el bosque a distancias mayores a 1 km del rio Tiputini, pero nunca C. crocodilus (M.

Rodriguez, K. Swing. com. pers.).

Seria interesante también realizar un estudio similar a este en otros lugares mas
arriba 0 mas abajo para ver si existen estas mismas diferencias. En el caso de hacer
estudios de uso de habitat para comparar datos de otras localidades con estos, recomiendo
usar la misma metodologia con los cambios que sugiero en la discusion para evitar que

hayan sesgos debidos a procedimientos diferentes.
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Tablas

Tabla 1. Muestreos realizados en la Estacion de Biodiversidad Tiputini de la Universidad
San Francisco de Quito desde noviembre de 2001 hasta enero de 2003. Salida se refiere a
la salida de campo a la que corresponden los muestreos. Muestreo indica el nimero de
muestreo en el que realicé las observaciones. Lugar indica la direccion en el Rio Tiputini o
el riachuelo muestreado; los nombres de los riachuelos corresponden al nombre del
sendero que los cruza. Distancia recorrida indica la distancia muestreada esa noche. Nivel
del rio es la profundidad del rio medida en la escala del muelle; la medida de cada
muestreo es la media de la profundidad medida al empezar el muestreo y la medida al
terminarlo. Las columnas Caiman crocodilus y Paleosuchus trigonatus indican la cantidad
de individuos de cada especie encontrados en ese muestreo.

Salida Muestreo Lugar Distancia Nivel del rio Caiman Paleosuchus
recorrida (m) crocodilus trigonatus
(m)
1 1 Rio arriba 2500 7.7 2 0
1 2 Lago 600 7.57 1 0
1 3 Rio abajo 2500 7.45 0 0
1 4 Numa 330 7.9 0 0
1 5 Chichico 270 8.45 0 0
1 6 Danta 460 8.9 0 0
1 7 Harpia 275 9.19 0 0
1 8 Aguas negras 800 9.28 0 0
2 9 Rio Arriba 3050 6.2 0 2
2 10 Rio Abajo 3375 7.13 0 3
2 11 Rio Abajo 1625 7.25 0 4
2 12 Rio Arriba 2000 6.28 2 4
2 13 Rio Arriba 3250 4 6 2
2 14 Rio Abajo 2700 4.15 3 4
2 15 Rio Arriba 750 6.52 3 4
2 16 Lago 300 0 1
2 16 Numa 330 0 0
2 17 Harpia 1075 0 0
2 18 Harpia 1600 600 0 0
3 19 Rio Abajo 2500 2.76 1 6
3 20 Rio Arriba 2950 2.81 8 0
3 21 Rio Abajo 2600 2.77 3 7
3 22 Rio Arriba 2500 241 12 1
3 23 Rio Abajo 2500 2.23 3 6
3 24 Rio Arriba 2600 4.51 7 2
3 25 Rio Abajo 2500 5.30 1 8
3 26 Rio Arriba 3000 4.54 9 0
3 27 Rio Abajo 2500 4.79 2 6
3 28 Rio Arriba 2600 6.2 4 2
3 29 Rio Abajo 2500 7.61 2 4
3 30 Rio Arriba 5000 8.54 1 0
4 31 Rio Abajo 2500 3.20 2 6
4 32 Rio Arriba 2500 2.99 6 2
4 33 Rio Abajo 2500 2.60 1 7
4 34 Rio Arriba 2800 4.14 6 1
4 35 Rio Abajo 2500 3.55 1 6
4 36 Rio Arriba 2500 3.50 5 1
4 37 Rio Abajo 2500 3.50 2 3
4 38 Rio Arriba 2500 4.27 4 0
4 39 Rio Abajo 2500 4.76 2 2
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Tabla 2. Observaciones de caimanes realizadas en la Estacion de Biodiversidad Tiputini
desde noviembre de 2001 hasta enero de 2003. En las columnas Caiman crocodilus y
Paleosuchus trigonatus se indica la cantidad de observaciones de cada especie por cada
hora de muestreo.

Tipo de observacion Caiman Paleosuchus Total
crocodilus trigonatus

Muestreos en el rio 2.26 2.14 4.40

Muestreos en riachuelos 0.08 0.08 0.16

Tabla 3. Variables ambientales medidas en el muelle de la Estacion de Biodiversidad
Tiputini en los muestreos realizados entre noviembre de 2001 y enero de 2003. Muestreo
indica el nimero de muestreo, solo tomé en cuenta los muestreos realizados en el rio.
indice lunar representa la luminosidad de la noche, esta valorada sobre diez y toma en
cuenta la fase de la luna, la presencia de ésta durante los muestreos y la nubosidad. La
nubosidad estd medida con una escala de uno a cuatro y el viento y la lluvia en una escala
de cero a dos. Todas las medidas son el promedio de la medida tomada antes y la tomada
después de cada muestreo.

Muestreo  Indice Nivel del Temp. Temp. del Nubosidad Viento Lluvia
lunar agua (m) Ambiental (°C) agua (°C)
1 6.5 7.70 26.67 23.33 3.5 0.0 0.0
3 7.0 7.45 25.56 24.44 4.0 0.0 0.0
9 5.5 6.20 26.39 23.33 2.5 0.0 0.0
10 4.0 7.13 25.56 24.44 1.0 0.0 0.0
11 4.5 7.25 25.56 24.44 1.5 0.0 0.0
12 7.0 6.28 23.89 24.44 1.0 0.0 0.0
13 7.5 4.00 24.44 25.14 1.5 0.0 0.0
14 7.0 4.15 24.44 25.56 1.0 0.0 0.0
15 10.0 6.52 25.28 24.72 4.0 0.0 0.0
19 5.0 2.76 24.44 27.78 2.0 0.0 0.0
20 4.0 2.81 25.00 26.67 1.0 0.0 0.0
21 6.5 2.77 25.00 27.78 3.5 0.0 0.0
22 4.0 2.41 24.17 27.78 1.0 0.0 0.0
23 4.0 2.23 26.39 28.33 1.0 0.0 0.0
24 4.5 4.51 24.44 25.56 1.5 0.0 0.0
25 8.0 5.30 26.11 25.56 2.0 0.0 0.0
26 7.5 4.54 23.06 25.56 1.5 0.0 0.0
27 7.0 4.79 25.28 25.56 1.0 0.0 0.0
28 9.5 6.20 25.00 25.56 3.5 0.0 0.0
29 8.0 7.61 23.61 24.44 2.0 0.0 0.0
30 7.0 8.54 23.89 24.44 1.0 0.0 0.0
31 4.0 3.20 26.67 27.78 4.0 0.5 0.0
32 4.0 2.99 25.83 27.78 4.0 0.0 0.0
33 4.5 2.60 25.28 27.22 3.5 0.0 0.0
34 5.5 4.14 25.56 26.94 2.5 0.0 0.0
35 5.5 3.55 25.83 26.11 2.5 0.0 0.0
36 6.5 3.50 24.72 25.56 3.5 0.0 0.0
37 5.5 3.50 25.56 26.39 2.0 0.0 0.0
38 4.5 4.27 25.83 26.67 1.5 0.0 0.0

39 7.0 4.76 26.94 26.39 4.0 0.0 0.0




34

Tabla 4. Correlacion de Pearson entre las variables ambientales medidas en el muelle de la
Estacion de Biodiversidad Tiputini y el numero de individuos observados en cada muestreo
(C. Crocodilus y P. trigonatus juntos). Mediciones tomadas entre noviembre de 2001 y
enero de 2003. Variable indica la variable ambiental medida; se tomaron los promedios de
las medidas realizadas antes y después de cada muestreo. El indice lunar estd calculado
tomando en cuenta la fase de la luna, la presencia de luna durante las horas de muestreo y
la nubosidad. El viento se midié usando una escala de cero a dos donde 0 es ausencia de
viento y 2 es viento fuerte. El nivel del rio estd medido utilizando la graduacion existente
en el muelle de la Estacion y marca la profundidad del rio.

Variable Indice de correlacién
r r’ p n
Indice lunar -0.148 0.022 0.4339 30
Viento 0.169 0.029 0.3723 30
Temperatura ambiental (°C) -0.246 0.061 0.1901 30
Temperatura del agua (°C) 0.671 0.451 <0.0001 30
Nivel del rio (m) -0.735 0.540 <0.0001 30

Tabla 5. Correlacion entre las variables ambientales medidas en el muelle de la Estacion
de Biodiversidad Tiputini y el nimero de individuos C. crocodilus observados en cada
muestreo. Mediciones tomadas entre noviembre de 2001 y enero de 2003. Variable indica
la variable ambiental medida; se tomaron los promedios de las medidas realizadas antes y
después de cada muestreo. El indice lunar estd calculado tomando en cuenta la fase de la
luna, la presencia de luna durante las horas de muestreo y la nubosidad. El viento se midi6
usando una escala de cero a dos donde 0 es ausencia de viento y 2 es viento fuerte. El
nivel del rio estd medido utilizando la graduacion existente en el muelle de la Estacion y
marca la profundidad del rio.

Variable Indice de correlacién
r r’ p n
Indice lunar -0.129 0.017 0.4979 30
Viento -0.081 0.007 0.6698 30
Temperatura ambiental (°C) -0.414 0.171 0.0230 30
Temperatura del agua (°C) 0.371 0.138 0.0433 30

Nivel del rio (m) -0.465 0.216 0.0096 30
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Tabla 6. Correlacion entre las variables ambientales medidas en el muelle de la Estacion
de Biodiversidad Tiputini y el nimero de individuos P. trigonatus observados en cada
muestreo. Mediciones tomadas entre noviembre de 2001 y enero de 2003. Variable indica
la variable ambiental medida; se tomaron los promedios de las medidas realizadas antes y
después de cada muestreo. El indice lunar estd calculado tomando en cuenta la fase de la
luna, la presencia de luna durante las horas de muestreo y la nubosidad. El viento se midi6
usando una escala de cero a dos donde 0 es ausencia de viento y 2 es viento fuerte. El
nivel del rio estd medido utilizando la graduacion existente en el muelle de la Estacion y
marca la profundidad del rio.

Variable Indice de correlacién
r r’ p n
Indice lunar -0.021 4.267¢* 0.9137 30
Viento 0.289 0.083 0.1217 30
Temperatura ambiental (°C) 0.200 0.040 0.2905 30
Temperatura del agua (°C) 0.339 0.115 0.0669 30
Nivel del rio (m) -0.303 0.092 0.1037 30

Tabla 7. Comparaciones de las variables ambientales generales medidas en el muelle entre
los dias que hice los muestreos rio arriba y los que hice rio abajo de la Estacién. Estudio
realizado en la Estacion de Biodiversidad Tiputini entre noviembre de 2001 y enero 2003.
El nivel del agua estd medido en el muelle de la estacion utilizando la graduacion existente
y marca la profundidad del rio. M es la media y DS la desviacion estandar.

Variable Rio arriba Rio abajo Mann-Whitney U-test

(M£DS) n (M=DS) n u Z p
Temperatura ambiental (°C) 24.94+1.00 15 25.48+0.88 15 77.000 -1.472 0.1409
Temperatura del agua (°C 25.57+140 15 26.15+1.38 15 89.000 -0.975 0.3297

Nivel del agua (m) 4.97+1.84 15 4.60+1.93 15 98.500 -0.581 0.5614
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Tabla 8. Comparacion de las variables ambientales medidas en los lugares donde encontré
individuos adultos con los lugares donde encontré juveniles C. crocodilus. Estudio
realizado en la Estacion de Biodiversidad Tiputini desde noviembre de 2001 hasta enero de
2003. Distancia de la orilla es la distancia desde la orilla del rio hasta el lugar donde
encontré al caiman. La profundidad, la velocidad de la corriente y la temperatura del agua
medi a 1 m de la orilla cuando los individuos no se encontraban en el agua. La
temperatura del suelo medi a 1 cm de profundidad en el lugar donde se encontré al caimén,
s6lo medi cuando los individuos estaban en la orilla. La inclinacion de la orilla medi en el
lugar donde encontré al caimén, si €ste se encontraba en el agua la medicioén hice en la
orilla mas cercana al caimdn. La altura de la vegetacion estd medida desde el suelo o la
superficie del agua hasta las primeras ramas que habia sobre el individuo. M es la media y
DS la desviacion estandar. Las tres columnas de la derecha muestran los valores obtenidos
al comparar los datos de las dos especies utilizando la prueba de U de Mann-Whitney.

Variable Adultos Juveniles Mann-Whitney U-test
(M=DS) n (M£DS) n u z P
Distancia de la orilla (m) 8.11+£29.65 25 1.68+3.08 61 457.500 -2.901 0.0037
Velocidad de la corriente (cm/s) 4.95+11.04 25  8.71+13.83 61 551.000 -2.011 0.0443
Profundidad (m) 5.82+17.26 21  10.25+20.10 53 537.500 -0.228 0.8198
Temperatura ambiental (°C) 25.16£1.40 25 24854095 61 703.500 -0.561 0.5747
Temperatura del suelo (°C) 26.03£1.11 13 25.59+096 21 105.000 -1.116 0.2643
Temperatura del agua (°C) 26.69+1.17 25 26.38+1.16 60 622.500 -1.230 0.2188
Inclinacion de la orilla 23.10+6.16 11 17.52+6.52 33 101.500 -2.168 0.0301
Altura de la vegetacion (m) 5.27+6.11 13 6.76x15.47 30 153.000 -1.111 0.2667
Cobertura (%) 27.04£23.09 24  23.14+£2049 56 626.500 -0.478 0.6329

Tabla 9. Comparacion de las variables ambientales medidas en los lugares donde encontré
individuos adultos con los lugares donde encontré juveniles P. trigonatus. Estudio
realizado en la Estacion de Biodiversidad Tiputini desde noviembre de 2001 hasta enero de
2003. Distancia de la orilla es la distancia desde la orilla del rio hasta el lugar donde
encontré al caiman. La profundidad, la velocidad de la corriente y la temperatura del agua
medi a 1 m de la orilla cuando los individuos no se encontraban en el agua. La
temperatura del suelo medi a 1 cm de profundidad en el lugar donde se encontr6 al caiman,
s6lo medi cuando los individuos estaban en la orilla. La inclinacion de la orilla medi en el
lugar donde encontré al caimdn, si éste se encontraba en el agua la medicion hice en la
orilla mas cercana al caiman. La altura de la vegetacion estd medida desde el suelo o la
superficie del agua hasta las primeras ramas que habia sobre el individuo. M es la media 'y
DS la desviacion estandar. Las tres columnas de la derecha muestran los valores obtenidos
al comparar los datos de las dos especies utilizando la prueba de U de Mann-Whitney.

Variable Adultos Juveniles Mann-Whitney U-test
(L£DS) n (L£DS) n u z p
Distancia de la orilla (m) 1.2542.18 59 1.17+1.49 35 993.500 -0.305 0.7603
Velocidad de la corriente (cm/s)  9.69+18.00 58  6.17+10.19 35 946.000 -0.547 0.5843
Profundidad (m) 1.31+4.08 52 2.254+6.30 30 733.00 -0.452 0.6509
Temperatura ambiental (°C) 25.54+0.99 58 25.53+0.78 35 998.500 -0.131 0.8959
Temperatura del suelo (°C) 25.51+0.86 35 25.30+0.93 13 195.000 -0.754 0.4509
Temperatura del agua (°C) 26.60+1.39 58  25.81+1.51 35 724.000 -2.308 0.0210
Inclinacion de la orilla 21.81+15.18 28  22.48+1533 26 259.000 -0.087 0.9310
Altura de la vegetacion (m) 4.24+2.92 50 3.04+5.94 26 386.000 -2.891 0.0038
Cobertura (%) 58.96+23.37 50 50.83+27.59 32 696.000 -0.989 0.3229
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Tabla 10. Variables ambientales medidas en los lugares donde encontré individuos de C.
crocodilus y P. trigonatus en el estudio realizado en la Estacion de Biodiversidad Tiputini
desde noviembre de 2001 hasta enero de 2003. Distancia de la orilla es la distancia desde
la orilla del rio hasta el lugar donde encontré al caiman ya sea en el suelo o en el agua. La
profundidad, la velocidad de la corriente y la temperatura del agua medi a 1 m de la orilla
cuando los individuos no se encontraban en el agua. La temperatura del suelo tomé a 1 cm
de profundidad en el lugar donde se encontrd al caiman, s6lo medi cuando los individuos
estaban en la orilla. La inclinacion de la orilla medi en el lugar donde encontré al caiman,
si éste se encontraba en el agua la medicion hice en la orilla més cercana al caiman. La
altura de la vegetacion estd medida desde el suelo o la superficie del agua hasta las
primeras ramas que habia sobre el individuo. M es la media y DS la desviacion estandar.
Las tres columnas de la derecha muestran los valores obtenidos al comparar los datos de
las dos especies utilizando la prueba de U de Mann-Whitney.

Variable C. crocodilus P. trigonatus Mann-Whitney U-test
(L1£DS) n (L£DS) n u Z p
Distancia de la orilla (m) 2.12+5.58 1.24+1.92 4452.500  -1.110 0.2670
Velocidad de la corriente (cm/s)  7.14+12.58 8.16+15.31 4233.000  -1.542 0.1230
Profundidad (m) 0.51+0.37 85 0.71+0.47 86 2734500 -2.844  0.0045
Temperatura ambiental (°C) 24.94+1.11 100 25.60+0.99 97  3100.000 -4.374 <0.0001
Temperatura del suelo (°C) 25.74+1.01 25.61+1.03 958.500 -0.642 0.5209
Temperatura del agua (°C) 26.32+1.22 26.32+1.47 4787.500  -0.035 0.9719
Inclinacion de la orilla 18.22+8.10 22.25+14.79 1361.500  -0.731 0.4648
Altura de la vegetacion (m) 6.09+13.14 3.85+4.14 1723.000  -0.673 0.5007
Cobertura (%) 25.33+2.16 93  55.75+25.43 86  1488.000 -7.250 <0.0001

Tabla 11. Medidas de temperatura relativa en relacion a la cobertura de vegetacion y a la
inclinacion en los lugares donde encontré individuos C. crocodilus. Trl es la relacion de la
temperatura del suelo con la del ambiente y Tr2 es la relacion entre la temperatura del agua
con la del ambiente; 1* es el coeficiente de determinacion. El valor de n varia porque las
temperaturas del suelo fueron medidas s6lo en los lugares donde encontré al individuo en
la tierra y las medidas de inclinacion no pude tomar en todos los lugares porque era una
variable que media al dia siguiente de haber hecho las observaciones y las crecientes del
rio a veces no me permitian volver al mismo lugar. Estudio realizado en la Estacion de
Biodiversidad Tiputini entre noviembre de 2001 y diciembre de 2003.

Variables Valores de la regresion lineal
relacionada r’ p n
Tr1-Cobertura 0.124 <0.0001 38
Tr2-Cobertura 0.112 <0.0001 93
Trl-Inclinacion 0.133 <0.0001 28

Tr2-Inclinacion 0.117 <0.0001 52
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Tabla 12. Medidas de temperatura relativa en relacion a la altura de las primeras ramas de
vegetacion existentes en los lugares donde encontré individuos P. trigonatus. El valor de
la altura de la vegetacion es la mediana de todos los valores obtenidos. T agu-amb es la
relacion entre la temperatura del agua y la del ambiente. T agu-sue es la relacion entre la
temperatura del agua y del suelo. Estudio realizado en la Estaciéon de Biodiversidad
Tiputini entre noviembre de 2001 y diciembre de 2003.

Altura de la T sue-amb T agu-sue
vegetacion (m)
<3 1.026+0.058 1.018+0.044
>3 1.043+0.060 1.041+0.048

Tabla 13. Comparacion de las medidas obtenidas en profundidad, temperatura ambiental y
cobertura entre los lugares donde encontré a C. crocodilus rio arriba y rio abajo de la
estacion. M es la media y DS la desviacion estandar. Muestreos realizados en la Estacion
de Biodiversidad Tiputini entre noviembre de 2001 y enero de 2003.

Variable Rio arriba Rio abajo Mann-Whitney U test
(M=DS) n (M=DS) n u z p
Profundidad (m) 0.46+0.35 64 0.66+0.39 21 457.00 -2.191 0.0285
Temperatura ambiental (°C) 2471099 76  25.67+1.16 24 469.500 -3.571 0.0004
Cobertura (%) 23.08+19.69 73  33.66+23.68 20 522.500 -1.940 0.0523

Tabla 14. Comparacion entre las medidas de velocidad de la corriente, temperatura del
agua, inclinacion y altura de la vegetacion entre los lugares donde encontré individuos de
P. trigonatus rio arriba y rio abajo de la Estacion. Muestreos realizados en la Estacion de
Biodiversidad Tiputini entre noviembre de 2001 y enero de 2003. Altura de la vegetacion
indica la altura desde el lugar donde encontré al caiman hasta las primeras ramas sobre €l.
M es la media y DS la desviacion estandar.

Variable Rio arriba Rio abajo Mann-Whitney U test

(M£DS) n (M=DS) n u Z p
Velocidad de la corriente (cm/s)  2.14+4.61 21  9.83£16.77 76  514.000 -2.488 0.0129
Temperatura del agua (°C) 25.21+1.54 21  26.62+1.31 76 394.000 -3.539  0.0004
Inclinacién de las orillas (°) 11.97£7.35 12 24.99+15.11 45 112.500  -3.083  0.0020
Altura de la vegetacion (m) 2.8446.92 55  4.14£2.89 75 300.500 -2.904 0.0037

Tabla 15. Comparacion entre inclinacion de las orillas y cobertura de vegetacion entre las
orillas que se encontraban rio arriba de la estacion y las que se encontraban rio abajo. M es
la media y DS la desviacion estdndar. Datos tomados en la Estacion de Biodiversidad
Tiputini en enero de 2003.

Variable Rio arriba Rio abajo Mann-Whitney U test
(M=DS) n (M=DS) n u Z p
Inclinacién de las orillas (°) 17.13+6.21 12 25.02+£13.10 47 171.500 -2.081 0.0374

Cobertura de la vegetacion (%)  27.67+21.42 46  43.52+23.36 48  667.000 -3.305  0.0009
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Tabla 16. Observaciones de caimanes realizadas en la Estacion de Biodiversidad Tiputini
desde noviembre de 2001 hasta enero de 2003. En las columnas Caiman crocodilus y
Paleosuchus trigonatus se indica el numero de observaciones de cada especie.

Tipo de observacion Caiman Paleosuchus Total
crocodilus trigonatus

Muestreos en el rio 98 93 191
Muestreos en riachuelos 1 1 2
Observaciones independientes en el 5 5 10
rio
Observaciones independientes en 0 1 1
riachuelos

Total de individuos observados 104 100 204




Figuras

Nivel del rio en cada muestreo
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Figura 1. Nivel del rio en cada salida de campo. Cada punto indica un dia de toma de
datos. Estudio realizado en la Estacion de Biodiversidad Tiputini desde Noviembre del
2001 hasta enero de 2003.
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Figura 2. Mapa del rio Tiputi-ni y los riachuelos muestreados durante el estudio realizado en la Estacién de Biodiversidad 'Tiputini entre
noviembre del 2001 y enero de 2003.
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Avistamientos vs. nivel del rio
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Figura 3. Cantidad de avistamientos de individuos de cada especie comparada con el nivel
del rio. C indica la cantidad de individuos C. crocodilus y P la de P. trigonatus.
Observaciones realizadas en la Estacion de Biodiversidad Tiputini desde noviembre de
2001 hasta enero de 2003
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Figura 4. Mapa del rio Tiputini con marcas cada 250m. Estudio realizado en la Estacion de Biodiversidad Tiputini entre noviembre del 2001
y enero de 2003.
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Figura 5. Distribucion de individuos C. crocodilus y P. trigonatus a lo largo de los 10 km del rio Tiputini muestreados durante el estudio
realizado en la Estacion de Biodiversidad Tiputini entre noviembre del 2001 y enero de 2003.
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Cantidad de caimanes por especie
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Figura 6. Observaciones realizadas en la Estacion de Biodiversidad Tiputini desde
noviembre de 2001 hasta enero de 2003. Cantidad de observaciones de cada especie rio
arriba y rio abajo de la Estacion. C indica las observaciones de C. crocodilus y P, las de P.
trigonatus.

Categorias de tamaiio por especie
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Figura 7. Categorias de tamafio observadas para cada especie expresada en ntimero de
individuos. C indica las observaciones de C. crocodilus y P, las de P. trigonatus. N indica
la cantidad de caimanes neonatos observados, J, los juveniles y A, los adultos. Proyecto
realizado en la Estacion de Biodiversidad Tiputini desde noviembre de 2001 hasta enero de
2003.
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Sustratos en los que se encontraron los individuos C. crocodilus por
categorias de tamafio
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Figura 8. Porcentaje de lugares con cada tipo de sustrato en relacion al tamaio de los
individuos C. crocodilus. Datos tomados en la Estacion de Biodiversidad Tiputini entre
noviembre de 2001 y enero de 2003. A, son los individuos adultos y J, los juveniles.
NAdultos = 25, Njuveniles = 59.

Sustratos en donde se encontré individuos P. frigonatus por tamaio
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Figura 9. Porcentaje de lugares con cada tipo de sustrato en relacion al tamaio de los
individuos P. trigonatus. Datos tomados en la Estacion de Biodiversidad Tiputini entre
noviembre de 2001 y enero de 2003. A, son los individuos adultos y J, los juveniles.
NAdultos = 57, Njuveniles = 34.



47

Sustrato donde se encontré cada especie
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Figura 10. Tipos de sustrato donde encontraré los individuos. Estudio realizado en la
Estacion de Biodiversidad Tiputini desde noviembre de 2001 hasta enero de 2003. C es C.
crocodilus y P, P. trigonatus. n.= 94, n,=98.

Vegetacion donde se encontré cada especie
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Figura 11. Tipo de vegetacion en los lugares donde encontré los caimanes. Muestreos
realizados en la Estacion de Biodiversidad Tiputini entre noviembre de 2001 y enero de
2003. Ces C. crocodilus y P, P. trigonatus. n.= 98, n, = 95.
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Tipo de sustrato existente en los lugares donde se encontré
C. crocodilus
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Figura 12. Porcentaje de lugares con cada tipo de sustrato donde encontré C. crocodilus en
un recorrido de 5 km rio arriba y 5 km rio abajo de la Estacion de Biodiversidad Tiputini
en enero de 2003. Nawmiba = 78, Nabajo = 23.

Tipo de vegetacion existente en los lugares donde se encontré
Paleosuchus trigonatus
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Figura 13. Porcentaje de lugares con cada tipo de vegetacion donde encontré P. trigonatus
en un recorrido de 5 km rio arriba y 5 km rio abajo de la Estacion de Biodiversidad
Tiputini entre noviembre de 2001 y enero de 2003. nawiba = 21, Napajo = 74.
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Inclinacion y cobertura de los lugares donde se encontraron
los caimanes
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Figura 14. Comparacion de la cobertura y la inclinaciéon entre los lugares donde se
encontro C. crocodilus y donde se encontrd P. trigonatus. Estudio realizado en la Estacion
de Biodiversidad Tiputini entre noviembre de 2001 y enero de 2003.



Figura 15. Tipos de vegetacion a lo largo de los 10 km del rio Tiputini muestreados durante el estudio realizado en la Estacion de
Biodiversidad Tiputini desde noviembre de 2001 hasta enero de 2003.
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Figura 16. Cobertura de vegetacion en las orillas a lo largo de los 10 km del rio Tiputini muestreados durante el estudio realizado en la
Estacion de Biodiversidad Tiputini desde noviembre de 2001 hasta enero de 2003.
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Figura 17. Tipos de sustrato existentes a lo largo de los 10 km del rio Tiputini muestreados durante el estudio realizado en la Estacion de
Biodiversidad Tiputini desde noviembre de 2001 hasta enero de 2003.
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Figura 18. Inclinacion de las orillas a lo largo de los 10 km del rio Tiputini muestreados durante el estudio realizado en la Estacion de
Biodiversidad Tiputini desde noviembre de 2001 hasta enero de 2003.
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Porcentaje de lugares muestreados con cada tipo de vegetacion
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Figura 19. Tipos de vegetacion encontrados en los lugares muestreados a orillas del rio
Tiputini en un recorrido de 5 km rio arriba y 5 km rio abajo de la Estacién de
Biodiversidad Tiputini en enero de 2003. narmiba = 95, Nabajo = 98.
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Figura 20. Tipos de sustrato encontrados en los lugares muestreados a orillas del rio
Tiputini en un recorrido de 5 km rio arriba y 5 km rio abajo de la Estacion de
Biodiversidad Tiputini en enero de 2003. narmiba = 89, Nabajo = 95.



Anexos

Anexo 1. Medicion de la inclinacion de la orilla utilizando una tabla graduada y un nivel.

Tabhla eraduada

tanga - medida de la tabla graduada
longitud del nivel

a =tang !

Nivel
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