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RESUMEN:

Durante el periodo Agosto 1997 — Junio 1999, se estudid el comportamientc
reproductivo del caiman del Orinoco en cautiverio (Agropecuaria Pto. Miranda)
incluyéndose los aspectos de territorialidad reproductiva, cortejo, copula
nidificacién, asi como también evaluandose las caracteristicas de las nidadas
los neonatos.

El establecimiento de territorios y cortejo se presentd entre los meses de
septiembre y diciembre; la copula entre octubre y noviembre; la nidificacion entre
enero y febrero (coincidiendo con el comienzo de la estacion seca) y la eclosior
de las nidadas entre abril y mayo. -

La territorialidad y cortejo se encontraron intimamente relacionadas, utilizandose
claves de comunicacion acusticas, visuales y tactiles y presentandose variacione:
en lo que a intensidad y frecuencia se refiere de acuerdo a los rangos jerarquicos
de cada sexo y de acuerdo a la estacion analizada.

Las hembras mas grandes no resultaron siempre las mas fecundas, siendo la:
unicas correlaciones significativas encontradas las relativas al tamafio y peso de
las nidadas asi como el tamafo y peso de los huevos, aun cuando se observaror
diferencias individuales marcadas para algunas de las hembras entre ambas
estaciones analizadas. Por otra parte, el presente estudio no dio soporte alguno :
la idea de los balances entre el tamano de la nidada y los huevos.

Los porcentajes totales e individuales de fertilidad aumentaron en la segund:
estacion.

No se observo una correlacion significativa entre el tamarno de las hembras v |z
fertilidad de éstas en ninguna de las estaciones analizadas.

El tamarfio de las crias al nacer varié muy poco entre ambas estaciones, mientras
que el peso de estas varido marcadamente, incrementando en la segunda.

El tamarno y peso de la hembra no estuvo correlacionado significativamente con &
de las crias en ninguna estacion reproductiva.

Los machos de mayor tamafo no resultaron como generadores de crias ma:s
grandes y pesadas.

El peso de los huevos y el de las crias no se encontraron correlacionadas er
ninguna estacion.

El caiman del Orinoco presenté un marcado cuido parental, sobre todo en el casc
de las hembras.
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CAPITULO I: INTRODUCCION:

Los miembros de la familia Crocodylidae (cocodrilos, aligatores y caimanes)
constituyen el ultimo remanente de la gran edad de los reptiles, habiendo
sido contemporaneos con varias especies de dinosaurios, lo cual permite
catalogarlos como un grupo sumamente exitoso, aun cuando han presentado
muy pocos cambios morfologicos y fisioldgicos durante su evolucion. Esta ha
sido una de las razones por las cuales este grupo ha sido, junto al de los
lagartos, uno de los mas estudiados entre los reptiles (Brazaitis, 1973; Taplin,
y Grigg, 1989; Tarsitano et al.,1989; Wermuth, 1983, Whestone y Martin,
1979; Whestone y Martin, 1981). '

Durante su historia evolutiva, la cual ha durado aproximadamente de 245 a
265 millones de afos (era Mesozoica), han ocupado una gran variedad de
habitats, abarcando estos las zonas tropicales y subtropicales de los

continentes América, Asia, Africa y Oceania.

En la tabla N°1.1, se muestran las 23 especies pertenecientes a la Familia

Crocodylidae y su distribucion geografica.

Tabla N° 1.1
Distribucién geografica de los Crocodylidae

Nombre Vulgar | Nombre Cientifico | Distribucion

Subfamilia Crocodylinae ;

Caiman de la Costa Crocodylus acutus EEUU a Venezuels,
Mexico y Peru

Falso gavial Crocodylus cataphractus | Africa Occidental

Caiman del Orinoco Crocodylus intermedius Venezuela y Colombia

Cocodrilo de Johnson Crocodylus johnsoni Australia

Cocodrilo filipino Crocodylus mindaorensis Filipinas

Cocodrilo mejicano Crocodylus moreletti Mejico, Belice y
Guatemala

Cocodrilo del Nilo Crocodylus niloticus Africa

Cocodrilo de  Nueva| Crocodylus novaguineae |Nueva Guinea




Guinea

Mugger Crocodylus palustris India, Ceilan
Cocodrilo de agua salada | Crocodylus porosus India y Australia
Cocodrilo cubano Crocodylus rhombifer Cuba
Cocodrilo siames Crocodylus siamensis Sudeste de Asia
Cocodrilo enano Ostealaemus tetraspis Senegal a Congo
Falso Gavial Tomistoma schlegelii Borneo, Sumatra
' Malasia
| Subfamilia Alligatorinae
Aligator Alligator mississippiensis |EE.UU
Aligator chino Alligaror sinensis China
Baba Caiman crocodilus Mejico a Brasil
Yacare Caiman latirostris Brasil, Bolivia y Argentina
Yacare Caiman yacare Sudeste de Suramerica
Caiman negro Melanosuchus niger Hoya del Amazonas
Babo morichalero Paleosuchus palpebrosus | Amazonas y Guayana
Babo negro Paleosuchus trigonatus | Amazonas y Guayana
Subfamilia Gavialinae
Gavial Gavialis gangeticus India, Nepal, bangladesh y
Pakistan

Fuente: (Brazaitis, 1993; De Voss, 1982; Greer, 1070)

Ademas de ser vistos como amenazas por la mayor parte de las poblaciones
humanas, estos reptiles han sido perseguidos y cazados tanto por miedo,
como por considerarsele un recurso comercial y alimentario en los
continentes de América, Africa, Asia y Oceania (Tarsitano et al., 1989;
Jenkins, 1987).

Debido a esta persecucion y explotacién irracional (por el valor de su piel),
asi como a la intervencion de sus habitats néturaies, sufridas por la mayoria
de las 23 especies de crocodilidos existentes hoy dia, casi todas presentan
bajas densidades poblacionales, y es por esta razon que, desde la década
de los setenta, vienen realizandose diversos estudios biolégicos y
ecologicos, asi como implementandose programas de conservacion con la
intencion de ayudar a la preservacion de dichas especies en sus diferentes

areas de distribucion. Es en estos estudios y a través de los programas de
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conservacion que se ha podido conocer un poco mas acerca del grupo de los
crocodilidos, su comportamiento, estado poblacional y aspectos bioldgicos y
ecologicos (FAO, 1993; Godshalk, 1982, Joanen y McNease, 1981a;
Rodriguez y Rojas, 1995). ' |

De todos los estudios realizados sobre estos reptiles, y en particular de los
aspectos comportamentales, el reproductivo probablemente ha sido el mas
ampliamente analizado. La mayoria de esos estudios han sido llevados a
cabo en el sub - continente norteamericano con el aligator (Alligator
mississipiensis), y en los continentes de Africa y Oceania con el cocodrilo del
Nilo (Crocodylus niloticus) y el cocodrilo indo - pacifico (Crocodylus porosus)
respectivamente, mientras que en el sub - continente suramericano, la baba
(Caiman crocodilus) ha sido la especie mas estudiada (Joanen y McNease,
1971; Ferguson y Joanen, 1982; Garrick y Garrick, 1978, Webb, 1977b).

Estos estudios han evidenciado que son muchos los aspectos y factores que
influyen y determinan el comportamiento reproductivo de los crocodilidos.
Entre los mas importantes podrian mencionarse el dimorfismo y la madurez
sexual, el cortejo y la copula, la nidificacion y el cuido parental (Cott, 1961;
Garrick y Lang, 1977, Thorbjarnarson, 1996; Ayarzaglena, 1988), estando
implicitos entre ellos, los periodos de gestacion, incubacion y eclosion de los

huevos.

La mayoria de las especies del grupo de los Crocodylidae presentan habitos
gregarios, lo cual podria inducir a pensar que pueden ser considerados como
especies “sociales”. Contrario a esto, dicha sociabilidad nunca ha side
probada como tal en ninguna de las especies y aun cuando han sido muchos
los estudios que han hecho mencidn a dicho comportamiento de gregarismo,
no se han encontrado evidencias de que estos reptiles presenten un

comportamiento social como tal, entendiéndose como sociabilidad al
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conjunto de comportamientos presentado por un grupo, en los cuales se
mantienen relaciones estables en el tiempo y presencia de rangos
jerarquicos entre los componentes de dicho grupo. (Lang, 1976a; Krebs y
Davies, 1993).

Asi pues, aun cuando en varias especies de crocodilidos, se observan
grandes congregaciones de individuos alimentandose o asoleandose en los
cuerpos de agua en los que habitan, esto solo ocurre durante un periodo del
ano, el cual no abarca la estacion reproductiva, y es aqui donde radica la
diferencia presentada en el comportamiento de estos animales y el de
sociabilidad descrito en el parrafo anterior (Hines, 1968; Joanen y McNease,
1975a; Whitaker y Whitaker, 1984).

Durante la estacion reproductiva, la cual por lo general se da paralelamente a
la época de lluvias, los machos de la mayoria de las especies se vuelven
mas agrésivos al intentar establecer los territorios reproductivos y conseguir
un nuamero variable de hembras, lo cual viene determinado por la edad,
tamano, peso y agresividad del animal (Ayarzaguena, 1983; Garrick & Lang,
1977; Thorbjarnarson, 1991). Es en este momento cuando el gregarismo se
ve interrumpido gradualmente y comienzan las peleas entre los machos y
entre las hembras (aunque en menor grado), siendo en algunas especies tan
‘intensas y frecuentes que son varios los animales que mueren durante dicha
estacion, sobre todo los machos sub-adultos y adultos jovenes (Cotinho y
Campos, 1996; IUCN, 1994c: Whitaker y Basu, 1980)

Aparte del grupo de los machos adultos dominantes, durante el periodo
reproductivo se presentan varias categorias que se encuentran igualmente
determinadas por el sexo, edad y tamafo de los animales y entre las cuales

por lo general se observan niveles de competencia menores que entre los



machos adultos (Bluweiss et al.,1978; Joanen y McNease, 1975; Mohd y
Stuebing, 1996; Whitaker y Basu, 1980).

Al estar el comportamiento gregario supeditado a la época no reproductiva,
no puede catalogarse a estas especies como sociales, debido a que no
existen relaciones estables ni rangos fijos en el tiempo entre los
componentes del grupo. Por otra parte, existen una serie de
comportamientos desplegados por la mayoria de las especies de
crocodilidos que sugieren cierto grado de cohesién grupal como por ejemplo
el cuido parental en forma comunal desarrollado por las hembras de algunas
especies, asi como las llamadas de alarma (Coitt, 1961j Staton, 1978;
Garrick, 1974; Gorzula, 1985; Hunt, 1975; Mohd y Stuebing, 1996)
desarrolladas e implementadas entre las crias y a las cuales, por lo general

acuden o responden los adultos (estén o no emparentados).

Cuando llega la época de reproducciéon y comienzan las peleas entre los
diferentes componentes de las poblaciones de crocodilidos, se pone de
manifiesto el efecto que ejerce en éstas el tamano de los animales,
observandose que por lo general, existen diferencias de tamano entre los
machos y las hembras (Ayarzaglena, 1983; Thorbjarnarson, 1996), siendo
los primeros mucho mayores y pesados que las segundas (Mikelski y
Trilmich, 1997, Stamps et al.,, 1997). Un ejemplo de esto es la diferencia
existente entre los machos (210 cm) de baba (Caiman crocodilus) y las
hembras (140 cm) (Ayarzaglena, 1983); asi como también la existente en
aligator norteamericano (Alligator mississipiensis), donde los machos
alcanzan hasta los 5 metros y las hembras no sobrepasan los 2 % metros
(Janzen, 1993; Garrick, 1975b; Stamps y Krishnan, 1997; Shine, 1988).

Asociado con el tamano de los machos y las hembras de cada especie, se

encuentra el proceso de madurez sexual (Sinervo y Doughty, 1996). En los



crocodilidos, por lo general, el tamafo reproductivo o madurez sexual, se
adquiere a una determinada talla y/o edad (Ayarzaguena, 1983; Whitaker y
Basu, 1980; IUCN, 1994a). Como la tasa de crecimiento es variable,
dependiendo de la abundancia de alimento, temperatura, etc, hay una
diferencia en la rapidez a la cual los individuos alcanzan la madurez sexual
(Garrick, 1995; Ross, 1989).

Los dos aspectos reproductivos antes descritos (dimorfismo y la madurez
sexual), estan directamente relacionados con el comportamiento de cortejo y
nidificacion de las diferentes especies de cocodrilos, caimanes y aligatores.
La mayoria de las especies presentan un sistema de apareamiento
poliginico, en el cual un solo macho es capaz de aparearse con varias
hembras, lo cual dependera de su condicibn de dominante y.de las
densidades poblacionales en lo que a sexos se refiere (Cott,
1961;Thorbjarnarson, 1996; Whitaker y Basu, 1980; Waitkuwait, 1989;
Whitaker y Whitaker, 1984).

Las proporciones de sexo y la estructura grupal (densidades poblacionales y
gregarismo) de la especie en grupos reproductivos son importantes a la hora
de analizar los comportamientos de cortejo y apareamiento. Por ejemplo, en
la naturaleza, las proporciones de machos y hembras de Crocodylus niloticus
en Africa son usualmente de 1 macho por 20 hembras (Cott, 1861), mientras
que en el caso de especies como Crocodylus palustris (mugger) son de 1
macho por 2 é 4 hembras (Whitaker y Whitaker, 1984). Las dos espéCies
antes mencionadas pueden ser consideradas como gregarias, lo que implica
que en un area determinada, existen mas hembras por macho que en el caso
de especies como Paleosuchus trigonatus (Sur América) y Oetealaemus
tetraspis (Africa), las cuales presentan habitos solitarios (Magnusson, 1989;
Magnuson y Lima, 1991; Waitkuwait, 1989), y donde la proporciéon de

individuos de ambos sexos en sus poblaciones son menores.



Independientemente del sistema reproductivo presentado por las distintas
especies de crocodilidos, la mayoria de los resultados provenientes de
estudios observacionales sugieren que aunque existen algunas excepciones
(sobre todo a nivel interespecifico), el cortejo en estos reptiles es muy similar
entre las especies pertenecientes a las tres sub - familias. Dicho cortejo
incluye una serie de actividades que pueden considerarse estereotipadas y
que se suceden en una u otra secuencia, dependiendo de la especie o del
individuo (Joanen y McNease, 1991; Medem, 1981; Ayarzaguena, 1983;
Thorbjarnarson, 1991).

Asi pues, se ven involucradas claves visuales como el levantamiento de las

colas y cabezas a la vez que se inflan los cuerpos; claves acusticas como

son el golpeo de la superficie del agua con las mandibulas abiertas .
(headslapping) y las vibraciones de los musculos dorsales y laterales del

cuerpo (Garrick y Herzog, 1978; Vliet, 1989; Garrick, 1975b); claves olfatorias

como la liberacidon de secreciones provenientes de glandulas ubicadas en la

mandibula inferior y claves tactiles como el roce de las mandibulas, patas y

otras partes del cuerpo utilizando el hocico (Thorbjarnarson y Hemandez,

1993 ay 1993 b).

Por lo general, una vez finalizado el periodo de cortejo, ocurre la copula, la
cual se realiza siempre en. el agua, y en la que tanto la‘hembra como el
macho, pueden‘ colocarse encima de la pareja, torciendo posteriormente la
cola de forma de oponer las cloacas y permitir el apareamiento, el cual puede
durar entre 30 segundos y 15 minutos, dependiendo de la especie y en
muchos casos presentandose diferencias individuales entre animales de la
misma especie (Ferguson, 1985, Garrick, 1975b; IUCN, 1994a; IUCN,
1995c¢).



El periodo de gestacion varia entre 1,5 a 3 meses, dependiendo de Ia
especie. Finalizado este periodo, las hembras comienzan a buscar y
delimitar su posible zona de anidacion. El proceso de seleccién de la zona de
nidificacion depende en la mayoria de los casos, de la disponibilidad de éstas
(Thorbjarnarson, 1989; Cott, 1961; Ouboter y Nanhoe, 1987), asi como
también del rango jerarquico de las hembras y del tipo de nido utilizado (Cott,
1961; Deitz y Hines, 1980; Medem, 1981; Joanen, 1969).

Los Crocodylidae presentan dos patrones basicos de anidacion: anidar en
bancos y playas de arena (implementado por la mayoria de las especies de
las subfamilias Crocodilinae y Gavialinae) o construir nidos de material
vegetal y lodo como lo hacen casi todas las especies pertenecientes a la
subfamilia Aligatorinae, aun cuando existen excepciones en cada caso (Lutz
y Dumbar — Cooper, 1984; Thorbjarnarson, 19386; Seymor y Ackerman, 1980;
Outboter y Nanhoe, 1987).

La construccion del nido precede a la puesta de los huevos por varias
semanas, por lo que muchas especies, antes de encontrar el sitio correcto
para la construccion del nido final, pasan varios dias excavando en arena o
construyendo nidos de material vegetal (segun la especie) que pueden ser
catalogados como tentativos o falsos nidos (Ayarzagtena, 1983; Cott, 1961,
Whitaker y Basu, 1980). Ambos tipos de nido son construidos con las patas

traseras.

Los nidos varian de tamafio y forma dependiendo de la especie y por o
general, el tamano se encuentra asociado directamente a la talla presentada
por las hembras, donde las de mayor tamano construiran (si son de material
vegetal) o excavaran (si son en la arena), los nidos mas grandes o mas
profundos (Thorbjarnarson, 1996; Deitz y Hines, 1980; Ferguson, 1985).



Independientemente del tipo de nido utilizado por las diferentes especies de
cocodrilos, el proceso de la puesta es muy similar (Thorbjarnarson, 1996;
Campbell, 1972). Durante esta actividad, las hembras se colocan sobre la
camara del nido que alojara los huevos y en posicion de alerta, abriendo por
lo general la boca y con las extremidades posteriores hacia atras y pegadas
a ambos lados de la cola. Una vez tomada la posicidon de puesta, la hembra
comienza a realizar movimientos de contraccién del abdomen en forma
irregular, levantando levemente la zona pélvica a medida que cada uno de
los huevos recorren el canal pélvico (Jacobsen y Kushlan, 1986). Al principio,
las contracciones se producen cada 30 segundos aproximadamente,
mientras que a medida que avanza el proceso de puesta, se distancianen el
tiempo hasta presentarse cada 75 segundos o mas, hasta que el _L]Itimo
huevo es desovado en el nido. En algunos casos, las hembras ponen una
tanda de huevos, los cubren con el material del nido y encima de ésta ponen
el resto de los huevos, cubriendo el nido totalmente al terminar (Staton y
Dixon, 1977; Joanen, 1969; Gorzula, 1978). En otros casos, ponen todos los
huevos a la vez y los cubren, colocando posteriormente su vientre sobre el
tope del nido, de forma de aplanar y darle consistencia suficiente,

posiblemente para dificultar la depredacion.

El nimero de huevos puesto en cada nido depende de la especie, del
tamafio de la hembra y de la edad de ésta, variando desde 5 hasta 100
(Thorbjarnarson, 1996; Joanen y McNease, 1975a). Por lo general los
huevos son un poco mas grandes que los de una gallina, aunque pueden
variar de tamano (Magnusson y Lima, 1991; Thorbjarnarson, 1991; Webb et
al., 1977d), midiendo entre 6 cm de longitud y 4 cm de diametro para
especies de bajo porte (Ostealaemus y Paleosuchus) o de 11 cm de longitud
y 7 de diametro para especies de gran tamafo como Crocodylus porosus o
Crocodylus niloticus (Janzen, 1993, Parker y Begon, 1986; Peters, 1983:
Brockelman, 1975; Greer, 1975; Joanen y McNease, 1982; IUCN, 1994c,



Cott, 1961; Messel et al, 1982; Magnusson, 1989). Presentan una coloracion
variable y son de contextura muy fuerte (cascara).

Finalizada la época de anidacion y una vez puestos los huevos en los nidos,
comienza el periodo de incubacién de estos, el cual varia entre 45 y 100
dias, dependiendo de la especie (Webb et al., 1987b; Ferguson, 1987;
Joanen y McNease, 1982; Thorbjarnarson, 1996).

Cuando las crias estan listas para salir del huevo, comienzan a vocalizar,
llamando a la madre, la cual acude rapidamente, dado que, por lo general se
encuentra en las cercanias del nido (Thorbjarnarson y Hernandez, 1993 g;
Gorzula, 1978). Una vez frente a este, la hembra comienza a desenterrar los
huevos utilizando sus patas delanteras y la boca, mientras que con las patas
traseras, aparta la arena sacada o el material vegetal dependiendo del tipo
de nido. Este, proceso puede llevar entre | y 5 horas durante, las cuales, la
hembra descansa por ciertos intervalos de tiempo (Thorbjarnarson y
Hermandez, 1993 b; Whitaker, 1987; Taplin, 1987; Whitaker y Whitaker,
1984).

Una vez desenterradas, muchas de las crias salen por si solas, gracias a una
proyeccion de las escamas rostrales, las cuales les permiten hacer una
incision en la cascara del huevo. Por otra parte, otras necesitan que la madre
rompa (con la boca) los huevos en los que se encuentran, tome a las crias
en su boca y las transporte al agua; por lo general a una zona con
vegetacion riberefia donde puedan guarecerse (Deitz y Hines, 1980; Joanen,
1969; Joanen y McNease, 1975a). Durante este proceso, las hembras
pueden realizar hasta 8 viajes al agua dependiendo del nimero de crias.
Una vez estan todas las crias en el agua, la hembra se coloca muy cerca de
éstas y las vigila constantemente (Joanen y McNease, 1975a; Whitaker y
Whitaker, 1984).
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Esta constituye la ultima etapa en el comportamiento reproductivo de los
crocodilidos y se caracteriza por la proteccion de las crias (cuido parental)
por parte de la hembra durante un periodo variable entre los 30 dias y los 10
meses (Ayarzaguena, 1983; Thorbjarnarson y Hernandez, 1993 b). Existen
ciertas diferencias en relacidn a la intensidad con la cual las hembras
defienden a sus crias, siendo las pertenecientes a la subfamilia
Crocodylinae, las mas agresivas (Ouboter y Nanhoe, 1987; Cott, 1961;
Gorzula y Rendop, 1979; IUCN, 1994, Lance, 1989). Cabe acotar que dichas
diferencias en cuanto a la intensidad de la defensa del nido por parte de la
hembra depende igualmente del posible depredador del nido o de las crias,
reportandose una defensa mas marcada cuando se trata de mamiferos, aves
y reptiles que para el caso de los humanos (Gorzula, 1985; Ayarzaguena,
1983).

Una vez descritos en forma general, los principales aspectos de la
reproduccién de los Crocodylidae, a continuacion se realiza una breve
descripcion especifica de la biologia reproductiva del caiman del Orinoco
(Crocodylus intermedius), especie de cocodrilo objeto de este estudio. Esta
informacion introductoria referente a la especie proviene de varios estudios y
reportes realizados hasta el momento por diferentes autores que han
analizado el comportamiento de la especie tanto en cautiverio como en sus
habitats naturales (Thorbjarnarson, 1989; Thorbjarnarson y Hernandez, 1993
a y b; Thorbjarnarson y Rodriguez, 1992; Ayarzagiena, 1988; Ramo et al,
1992).

El género Crocodylus esta conformado por 12 especies muy relacionadas
entre si las cuales ocupan un amplio ambito geografico (América, Asia, Africa

y Oceania) y variedad de habitats (selvas, llanos, piedemontes, etc.). Los



cocodrilos pertenecientes a este género varian entre los 2.4 m (Crocodyius

siamensis) y los 6 m de longitud (Crocodylus porosus).

El caiman del Orinoco es la Unica especie de crocodilido en el mundo que
presenta una distribucion contenida en wuna cuenca hidrogréfica
(Thorbjarnarson y Hernandez, 1993 a). En el pasado, sus poblaciones se
extendian a lo largo de la cuenca del rio Orinoco, entre Colombia y
Venezuela (Arteaga et al., 1993), ocupando principalmente rios de gran
cauce y aguas turbias. Sin embargo, hoy en dia solo se encuentra en forma
de pequenas poblaciones aisladas y distribuidas fundamentalmente en
habitats marginales como cafnos tributarios, etc. En Venezuela, su
distribucién durante los afios 1940 - 1950 era todavia amplia (Medem, 1983);
abarcaba las tierras bajas y la cuenca del rio Orinoco, fundamentalmente a lo
largo de los llanos y sabanas inundables pero extendiéndose ademas hacia
areas boscosas del sur del pais y habitats adecuados en el piedemonte
andino (Godshalk, 1982; FUDENA, 1985; Thorbjarnarson, 1989). En la
actualidad esta especie esta restringida a menos de 15 subpoblaciones
dispersas en su area de distribucion original (Thorbjarnarson y Hernandez,
1993 a).

El microhabitat utilizado por esta especie, por lo general esta determinado
por las siguientes caracteristicas (Thorbjarnarson y Hernandez, 1993 a y
1993 by: '

¢ Densidad y tipo de vegetacion acuatica riberina
o (Caracteristicas fisicas de las riberas

+ Profundidad y gradiente de corrientes del agua
e Grado de oleaje

e Presencia de zonas para asolearse y nidificar

e Densidad y diversidad de presas



e Ausencia de depredadores

Asi pues, esta especie, por lo general habita ecosistemas riberefios
asociados a cursos de agua de gran tamano (rios y canos) propios de los
llanos. Estivan en huecos o “solapas” durante la época de sequia en la que
los niveles de agua bajan marcadamente, siendo excavadas estas en las
riberas y presentando dimensiones de hasta 7 — 8 metros de longitud. Por lo
general, una porcion del hueco o cama se encuentra a nivel del agua. En
otros casos, pueden desplazarse tierra adentro para desovar, buscar presas

o trasladarse de un cuerpo de agua a otro (Thorbjarnarson y Arteaga, 1995).

Aun cuando esta especie de caiman prefiere habitar en zonas de agua dulce
como rios, canos y lagunas, se han obienido reportes que indican su
presencia en islas como Trinidad, la cual se encuenira aproximadamente a
150 km. de la costa norte de Venezuela, lo que podria indicar que esta
especie tolera los ambientes salobres (FUDENA, 1994; Medem, 1983). Se
piensa que estos individuos llegaron a la isla durante cambios de marea o en

balsas naturales (vegetacion flotante).

El caiman del Orinoco es una especie relativamente grande, encontrando su
promedio en 4 m para los machos adultos y 2,5 metros para las hembras
adultas, aunque se tienen reportes de machos de hasta seis metros de
longitud (Wermuth, 1953; Thorbjarnarson, 1989; Godshalk, 1982).

Presentan una cabeza alargada con un hocico elongado ligeramente curvado
hacia arriba, aproximadamente 2,8 veces mas largo que ancho al nivel de los
0jos y cinco veces mas largo que ancho al nivel de las narinas (Wermuth,
1953). El nombre especifico intermedius se debe a lo elongado del hocico, el
cual tiene un ancho intermedio entre el de la mayoria de los hocicos de los

Crocodylinae y el de Gavialinae. Dicho hocico parece constituir una



adaptacion al tipo de alimento principal de la especie como son los peces
(Wermuth, 1953).

La mandibula superior presenta la formula dentaria 5 + 13 a 14 y la inferior
15 a 16. Presentan una sinfisis mandibular extendida hacia atras a nivel del
sexto u octavo par de dientes, la cual se extiende a nivel del 5° 6 6° diente
mandibular, en la mayoria de los Crocodylinae, asi como también tiene una
concavidad tipica en el hocico, a nivel anterior de las 6rbitas. EIl cuello
presenta de cuatro a seis elevaciones post-occipitales usualmente
distribuidas formando un cuadrado. El dorso estd cubierto de escamas
dorsales separadas de la nuca y distribuidas en 16 - 17 filas transversales y 4
- 6 filas longitudinales. La cola presenta quillas conformadas por las escamas
dorsales que corren paralelas a la raiz de la cola. Las dos mitades de la
cresta caudal se unen a nivel de la 17 o 18 ® placa caudal (FUDENA, 1994;
Wermuth, 1953).

Su coloracion es variable, dependiendo de la zona en la que habite. Se han
descrito tres tipos de colores diferentes para esta especie de caiman: cuerpo
verde - grisaceo con manchas dorsales negras (Mariposo); amarillento con
manchas oscuras (Amarillo) y negruzco uniforme (Negro). La segunda
coloracién es la mas comun en la especie (FUDENA, 1994). Aunque la
variacion de pigmentacién esta asociada con la distribucidn geografica, se
sabe que en cautiverio, la coloracién del individuo cambia durante largos
periodos de tiempo (FUDENA, 1994, Medem, 1983).

Aungue en la literatura existente sobre esta especie no se tienen reportes
publicados y especificos en cuanto a su dieta, se conoce que en condiciones
naturales, los individuos juveniles se alimentan por |0 general de pequenos

peces e invertebrados (indicado esto por la forma alargada de su hocico),



mientras que los adultos comen varias especies de vertebrados acuaticos,

incluyendo peces, aves, reptiles, anfibios y mamiferos pequeros y medianos.

A principios de este siglo, esta especie era una de las mas caracteristicas de
la fauna silvestre de los llanos de Venezuela y Colombia, pero a partir de
1930 y debido a la explotacion comercial irracional de su cotizada piel fue
virtualmente eliminada de esos ecosistemas (Medem, 1981; Franz et al.,
1985; Godshalk, 1982). Entre 1929 y 1934, Venezuela exportdé cerca de
730.500 Kilogramos de piel seca de caiman cada afio. Esta explotacion
desmedida e incontrolada de la especie fue la que casi la llevo a la extincion
(FUDENA, 1994; Seijas, 1994a).

En 1950, la caza de caimanes comienza a disminuir, ya que el descenso de
las poblaciones de caimanes en los rios llaneros gener6 una baja
rentabilidad de esa actividad, por lo que desde 1960 comienzan a ser pocos
los cazadores de caimanes del Orinoco que se encontraban activos
(FUDENA, 1993 y 1994).

Actualmente, el caiman del Orinoco esta virtualmente extinto en Colombia,
mientras que en Venezuela existen algunas poblaciones aisladas,
compuestas por pocos individuos (Ramo et. al, 1992; Ayarzagiena, 1988,
Thorbjarnarson y Hernandez, 1993 a y Seijas, 1994a y 1994b). Estos relictos
poblacionales se localizan en algunos casos, en zonas donde el impacto
antropico ha sido minimo, algunas de las buales estan bajo proteccion oficial
como es el caso del rio Capanaparo y cano Guariquito en el Estado Apure
(FUDENA, 1994), o en zonas donde la intervencién antrépica ha sido

marcada como en el rio Cojedes (Seijas, 1998).

Luego de haber sido objeto de esa fuerte explotacion comercial, los

caimanes que han sobrevivido son vistos como una amenaza por los
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pobladores locales, por lo cual actualmente son acosados y cazados. Por
otra parte, el comercio de caimanes juveniles para su venta como mascotas,
es otra practica que atenta contra la supervivencia de |z especie. Existen
ademas, otros factores asociados a la expansion de las actividades
humanas, como la destruccion de los ambientes naturales y la muerte
accidental de caimanes en redes de pesca que influyen en la baja
poblacional del caiman del Orinoco en Venezuela y retardan la recuperacion
de la especie (FUDENA, 1994).

A mediados de 1970, la Fundacion para la Defensa de la Naturaleza
(FUDENA) en asociacién con el WWF — World Wide Fund for Nature y otras
asociaciones gubernamentales y no gubernamentales comenzaron a disenar
proyectos relacionados con la recuperacion de la especie. Estos proyectos
incluyeron estudios y censos poblacionales, cria en cautiverio, proteccion de
habitats, asi como programas de reintroducciéon de caimanes criados en
cautiverio (Thorbjarnarson et al., 1992; Singh, 1987; Webb y Anthony,
1987a).

En esta década t90), se han adelantado censos poblacionales de caimanes
del Orinoco en los rios Capanaparo (Thorbjarnarson, 1992), Cojedes (Seijas,
1994) y otras localidades como Cafo Rabanal y rio Manapire (Estado
Gudrico); rio Cinaruco (Estado Apure) y en el Embalse Tucupido ubicado en

el Estado Portuguesa (Seijas, 1994).

Los estudios realizados en esas areas de distribucion natural del caiman del
Orinoco antes citadas, reportan bajos niveles poblacionales, lo que coloca a
esta especie en una situacion verdaderamente critica. En ningun lugar de los
llanos venezolanos se ha evidenciado una recuperacion natural de las
poblaciones silvestres, mientras gue las poblaciones de babas (Caiman

crocodilus) incrementan rapidamente lo que resulta en un aumento de la
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competencia por las zonas de alimentacion y refugio para los caimanes,

limitandose asi su recuperacion natural (FUDENA, 1994).

Por otra parte, el Grupo de Poblaciones Silvestres Amenazadas (entre las
que se cuenta el caiman del Orinoco), elaboré en 1996 una lista de las
localidades donde se sabe que existen poblaciones del caiman del Orinoco,
estimando su tamano poblacional y definiendo los factores que

principalmente inciden sobre las poblaciones de estos.

En la tabla N°1.2, se muestran, segun un “Ejercicio de estimacion” realizado
por el Grupo de Especialistas de Crocodilidos de Venezuela, los tamanos
poblacionales de Crocodylus intermedius y la calidad del habitat en cada una
de las localidades donde se ha determinado que existe la especie
actualmente (PROFAUNA - FUDENA, 1996).

Tabla N° 1.2
Tamaiios poblacionales de Crocodylus intermedius y calidad de habitat
Localidad Tamarno poblacional Calidad del
(Rios) (N° de individuos) habitat
Cojedes 540 A
Capanaparo 500 (+ 576 liberados @)
entre 1991 y 1993)

Guaritico 514 O
Mocapra 108 A
Anaro 10-20 0]
Caparo <10 0O
Cinaruco <10 A
Pao <10 M
Cano Iguez <10 (@)
Manapire <10 A
Portuguesa <10 A
Caura <10 A
Tiznados <10 A
Guarico — Rabanal <10 I
Orituco <10 A
Tinaco 30-40 A
Tucupido 20 M
Camatagua <10 M
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Matiyure 5 M
Total 2413 ;
Fuente: PROFAUNA - FUDENA (1996)

Leyenda:

0 = Optimo

A = Adecuado

M = Marginal

Como puede observarse en la tabla anterior, a pesar de los esfuerzos de
conservacion, el caiman del Orinoco presenta pequenas poblaciones en la
actualidad, por lo que son pocas las zonas en las cuales esta especie de
cocodrilo habita hoy dia sin ser perseguida por el hombre.

e Cria en cautiverio y reintroduccion:

Hoy en dia, en varios paises del mundo que cuentan con especies de
caimanes y cocodrilos que se encuentran amenazados, se han
implementado programas de cria en cautiverio bajo la modalidad de
zoocriaderos y granjas de reproduccion. Estos programas se basan en la
obtencion de huevos a partir de animales adultos, asi como también en la
recoleccion de los mismos en nidadas silvestres. Posteriormente, las crias se
mantienen en cautiverio para realizar las repaoblaciones una vez que los
juveniles alcancen un tamano promedio que les asegure una mayor
probabilidad de supervivencia en sus medios naturales (David, 1994,
Gorzula, 1987; IUCN, 1991, 1994b, 1995a, 1995b, 1995c; Jenkins, 1993;
Joanen y McNease, 1980b; De Voss, 1982). - o

Ademas de la reintroduccion al medio natural de animales criados en
cautiverio. Estos programas apuntan a la obtencion de informacion en
relacion a las condiciones Optimas requeridas por los caimanes adultos para
su reproduccién en cautiverio. Muchas especies de caimanes y cocodrilos
que han sido criados en cautiverio han aumentado sus poblaciones

significativamente por medio de la implementacion de programas de zoocria
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y liberacion. Este es el caso del aligator norteamericano (Alligator
mississipiensis ), el cual, para mediados de los anos sesenta, se encontraba
amenazado en los Estados Unidos y por medio de la implementacion de
programas de zoocria y liberacion, las poblaciones silvestres han llegado a
un punto de desarrollo tal que han colonizado zonas (pantanos y marismas)
en las que habian desaparecido. La efectiva cria en cautiverio de esta
especie permitid su recuperacion a tal punto que existe en este momento una
industria peletera que trabaja con estos animales, asi como también, son

explotados con fines culinarios en los Estados Unidos (FUDENA, 1994).

En Venezuela, la cria en cautiverio del caiman del Orinoco comenzo en 1970
pero no fue sino hasta 1980 cuando los esfuerzos comenzaron a tener
resultados satisfactorios. Los primeros de estos resultados fueron obtenidos

en la Hacienda Paraiso (Represa de Camatagua. Estado Aragua).

El programa de reintroduccién de juveniles en sus areas naturales comenzo
en 1990, cuando 30 ejemplares procedentes de cuatro centros de cria de
caimanes, fueron liberados en diferentes rios y cafos de los llanos
venezolanos (FUDENA, 1994).

Después de la baja sufrida por las poblaciones del caiman del Orinoco entre
los anos treinta y sesenta, los primeros estudios realizados con intencion de
estimar el estado poblacional de esta especie fueron los de Godshalk y Sosa
(1978 - 1982) con el apoyo de la Fundacion para la Defensa de la Naturaleza
(FUDENA). Con base en entrevistas realizadas a pobladores y censos en los
principales rios y cafnos de los llanos, como el Orinoco, Meta, Cinaruco,
Capanaparo y Portuguesa, se estimé que para 1978, habia 273 caimanes
adultos en aproximadamente 3.500 km. del curso de estos rios.



Posteriormente, en la década de los ochenta, se realizaron estudios
poblacionales con base en vuelos aéreos y censos nocturnos para
determinar el incremento o la disminucion en las poblaciones del caiman del
Orinoco (Ramo y Busto, 1986; Franz y col, 1985). Estos estudios permitieron
detectar una disminucion (nimero de caimanes) en dichas poblaciones.
Thorbjarnarson y Hernandez (1992), realizaron censos aéreos y conteos
nocturnos en bote abarcando varios estados de la region de los llanos
venezolanos entre los que se cuentan: Guarico, Apure, Aragua, Portuguesa y
Bolivar. Este trabajo confirmé por una parte, la reduccién de las poblaciones
silvestres de la especie en el pais, y por otra que la poblacion relativamente
mas abundante se localizaba en el rio Capanaparo (Estado Apure).
AyarzagUena (1988), realiz6 una serie de censos aéreos en la cuenca alta
del rio Portuguesa, principalmente en los rios Cojedes y Sarare, donde
reportd otra poblacion importante severamente amenazada por la
contaminacion y destruccion de su habitat natural.

Por otra parte, FUDENA, desde 1970 ha venido realizan_dq trabajos de
conservacion del caiman del Orinoco que involucran la recaudacion de
fondos y colaboracién de entes nacionales e internacionales. Entre los
organismos nacionales se cuenta con la ayuda de la Fundacion La Salle de
Ciencias Naturales, la Universidad Ezequiel Zamora, el MARNR,
INPARQUES vy varios hatos conservacionistas que ceden sus instalaciones
para el desarrollo de. planes de cria y liberacion de juveniles y adultos de
caiman con el propdsito de favorecer la reproducciéon de estds ténto en
medios naturales como medios artificiales (zoocriaderos). Entre las
organizaciones internacionales estan: La Agencia Espanola de Cooperacion
Internacional (AECI), la Wildlife Conservation Society (WCS), el World
Wildlife Fund (WWF - USA), el World Wide Fund for Nature (WWF), la
National Geographic Society y el Smithsonian Institution. Todas estas

organizaciones han contribuido con el Grupo de Especialistas de Cocodrilos
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de Venezuela (GECV) coordinados por FUDENA desde 1984 (FUDENA,
1994).

Actualmente, en Venezuela existen cuatro centros que mantienen y
reproducen caimanes del Orinoco con fines de repoblacion, estos son: Hato
Masaguaral, Hato El Frio, Estacion Biologica de la Universidad Experimental
de los Llanos Ezequiel Zamora (UNELLEZ) y Agropecuaria Puerto Miranda.
Estos centros han servido, en gran parte, para mantener ejemplares
capturados o nacidos de nidadas silvestres recolectadas en varios rios y

cafnos del pais, asi como animales criados en cautiverio.

Posteriormente al periodo de estudios y cria en cautiverio, en abril de 1990,
FUDENA, conjuntamente con Hato Masaguaral y UNELLEZ entre otros,
iniciaron el Programa de Reintroduccién y Repoblamiento de caimanes del
Orinoco criados en cautiverio a su medio natural, habiéndose liberado hasta
marzo de 1996 aproximadamente 1240 animales en seis localidades
diferentes (FUDENA, 1994). Hasta la fecha en el cafno Guaritico se han
recapturado 16 ejemplares de los liberados, los cuales habian crecido
notablemente y se encontraban en buen estado. Por otra parte, en el rio
Capanaparo (Estado Apure), se realizdé un estudio de radio - telemetria con
ocho caimanes liberados, los cuales se desplazaron en un rango de 10
kilometros rio arriba y abajo (Thorbjarnarson, 1992). Se pudo observar que
su comportamiento cambié en este tiempo, de animales dociles en el
zoocriadero a ariscos cuando se encontraban en estado silvestre,

habiéndose adaptado muy bien a las condiciones naturales.

Gracias a los esfuerzos antes descritos y realizados durante los dltimos 20
anos para ayudar a la preservacion del caiman del Orinoco, sus poblaciones
han aumentado, siendo la creacion de nuevos reservorios naturales, por lo

general asociados a cuerpos de agua como rios y lagunas, los programas de



conservacion y la tolerancia del hombre hacia los caimanes, las claves de
dicho ligero aumento poblacional (Fudena, 1994). En la Tabla N° 1.3 se
presenta un resumen de los individuos de caiman del Orinoco que han sido
liberados de los diferentes hatos conservacionistas en los que se han logrado
reproducir a los adultos desde 1990 hasta 1994.

Tabla N° 1.3

Estadisticas de produccion y liberacion de Crocodylus intermedius a
partir de los distintos centros de reproduccién involucrados en esta

actividad
Afo N° de Centros de reproduccion y nimero de Zona de liberacion y nimero
Caimanes caimanes producidos de caimanes liberados
1990 30 Masaguaral (16) Macanillal (26)
UNELLEZ (14) Mucurita (4)
1991 3 Masaguaral (39) Macanillal (S3)
UNELLEZ (8)
El Frio (8)
1991 12 Masaguaral Capanaparo (12)
1992 : 78 Masaguaral (S5) Macanillal (59)
UNELLEZ (8) Guaritico (19)
ElFrio(17)
1992 364 Masaguaral (353) Capanaparo (364)
Puerto Miranda (11) :
1992 18 UNELLEZ (18) Tucupido (18)
1993 159 Masaguaral (102) Macanillal (9)
UNELLEZ (45) Guaritico (150)
El Frio (9)
Puerto Miranda (3)
193 200 Masaguaral (102) Capanaparo (200)
Puerto Miranda(200)
1993 4 Masaguaral (4) Matiyure (4)
1994 148 Masaguaral (89) Guaritico (18)
UNELLEZ (21) Mocapra (30)
Puerto Miranda (38)
Totales 1066 Masaguaral = 870 WR =438
1990 =30 UNELLEZ =110 Cano Macanillal = 147
1991 =65 El Frio = 34- Caiio Guaritico = 287
1992 = 460 Puerto Miranda 52 Cafio Mucuritas = 4
1993 = 363 Parques Nacionales = 606
1994 = 148 Santos Luzardo(Rio Capanaparo) = 576
Aguaro - Guariquito(Rio Mocapra) =30 |
Otros = 22

Fuente:FUDENA, 1994.

« Problemas de conservacion

Aun cuando se realizan importantes intentos de conservacion de ésta y otras

especies de Crocodilidos, estos reptiles son animales dificiles de proteger



dada sus condiciones de gran depredador, siendo vistos como amenazas o
especies de subsistencia (consumo y comercio) para las poblaciones locales
donde habitan.

En este sentido, los programas de conservacion del caiman del Orinoco
confrontan aun hoy dia una serie de problemas, como son los que se

describen a continuacion:

a) La alteraciéon y destruccion del habitat es significativa en Venezuela,
debido principalmente al incremento y expansion de la agricultura y
ganaderia, lo cual propicia la intervencién de areas naturales originalmente

utilizadas como refugio y zona de reproduccion y alimentacion por la especie.

Como ejemplos se tienen a la modificacion del sistema fluvial de Cojedes -
Sarare, en el cual se han realizado canalizaciones para riego de las zonas
agricolas (Ayarzaglena, 1988) y el que se presenta en los rios Guarico y
Portuguesa, los cuales se ven afectados por los fertilizantes y plaguicidas
que acarrean los sistemas de drenajes artificiales que se encuentran en las
plantaciones cercanas, creando un alto nivel de contaminacion en las aguas

y suelos de ambos rios.

Un impacto similar es el creado en el estado Bolivar con las operaciones de
mineria que tanto mal han causado a las poblaciones del caiman del Orinoco
y fauna en general, dados los altos grados de contaminacion, que acarrean
estas operaciones (FUDENA, 1994).

b) La recoleccién de los huevos con propositos de subsistencia por parte de
las poblaciones humanas, representa hoy en dia un impacto significativo

sobre las poblaciones de caimanes, debido a lo reducidas de éstas. Esta
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practica ha sido reportada en el rio Capanaparo, el rio Cojedes y los rios
Caura y Manapire (FUDENA, 1994).

c) La captura ilegal de neonatos para la venta a turistas y coleccionistas se
ha visto incrementada recientemente (FUDENA, 1994). En ciertas zonas del
rio Capanaparo, los neonatos son buscados por los indigenas y los criollos
locales. El comercio ilegal de estos animales como mascotas ya se
encontraba presente antes de los afos setenta, pero ha incrementado
notablemente en los dltimos afnos por la dificultad para encontrar la especie,
intensificandose las capturas, sobre todo en el estado Apure (FUDENA,
1994).

d) Aun cuando la caceria masiva de caimanes tanto juveniles como adultos
se ha visto reducida a partir de las matanzas realizadas entre los afos 30 y
60, puesto que ya no quedan grandes poblaciones de caimanes que
explotar, todavia existen cazadores en los estados en cuyos cafnos y rios aun
habita el caiman del Orinoco. Muchos de estos cazadores saben donde
encontrarlos para cazarlos y vender sus pieles a comerciantes furtivos.
Ademas de las matanzas de cocodrilos con fines comerciales, estos son
muertos por otras causas como son las de considerarse una amenaza para
las comunidades locales, como trofeos deportivos, por supuestas
propiedades medicinales atribuidas a ciertas partes del cuerpo y como carne
de subsistencia (FUDENA, 1994).

Otra causa de amenaza contra la especie la constituye las muertes
accidentales de los caimanes, las cuales se deben por lo general a la
colocacion de redes de pesca en canos y rios como son los chinchorros que
se encuentran prohibidos y son utilizados ilegal y furtivamente,
especialmente durante la estacion seca. Se estima que esta accién ha tenido

un fuerte impacto, debido a que por lo general los pescadores matan a los

24



animales que son atrapados en las redes para evitar la destruccion de las
mismas y en los casos en los que son individuos juveniles, son extraidos

vivos de las redes para posteriormente venderlos.

e) Existen factores o elementos naturales que producen bajas en dichas
poblaciones de caimanes como son las altas densidades de babas (Caiman
crocodilus), dado que aumentan la competencia por el espacio y alimento y
depredan a los juveniles de caimanes (FUDENA, 1994).

En el pasado, la posible particion de los nichos y exclusion de depredacion
de los éaimanes juveniles por las babas posiblemente se haya debido a la
diferencia entre los habitats que explotaban, ya que los caimanes prefieren
los rios y canos principales mientras que las babas habitan pequenos
cuerpos de agua como lagunas y préstamos artificiales, asi como canos
tributarios de pequefa envergadura. Con la intervencion de las zonas
habitadas por el caiman del Orinoco y su caza indiscriminada, los individuos
de esta especie han tenido que migrar hacia las zonas habitadas por las
babas donde los caimanes neonatos son presa facil de estas ultimas. Esta
competencia entre las dos especies se da también a otros niveles o tallas
(juveniles), por espacio, territorio y alimento, donde las babas son las mas

favorecidas gracias a su alto numero poblacional (FUDENA, 1984).

Al igual que las babas, el caiman de la Costa representa una competencia
para el caiman del Orinoco en las zonas costeras de Venezuela donde
coexisten ambas especies. Dicha competencia probablemente ocurre
mayormente a nivel de territorio y zonas de alimentacion, aun cuando el
efecto pudiera ser mucho menos marcado, dadas las bajas densidades

poblacionales de ambas especies.
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f) La limitada y restringida participacion en los programas de conservacion de
los entes gubernamentales en Venezuela, la poca coordinacion institucional y
cooperacion entre éstos, asi como la falta de interés en participar en la
recuperacion de la especie por la poblaciéon venezolana han contribuido a la
baja recuperacion de la especie hasta el momento, aun cuando se han
realizado labores de conservacion notorias en varias zonas de los llanos de

Venezuela.

1) El dragado de fondos fluviales y la canalizacion de rios con el fin de
obtener productos petroleros producen alteraciones y cambios en la calidad

del agua de los cafios y rios habitados por Crocodylus intermedius.

Como puede observarse, son varias las actividades desarroliadas por el

hombre que afectan directa (destruccion del caiman) o indirectamente
(alteracion o destruccion de sus habitats o presas naturales) al caiman del
Orinoco y aun cuando entes gubernamentales y no gubemamentales, asi
como hatos conservacionistas y diversos cientificos y grupos ecologistas se
encuentran estudiando las posibilidades de su recuperacion poblacional, esta
constituye una ardua tarea para tan reducido nimero de personas e
instituciones. Es por esta razdn que son necesarios estudios relativos a
diversos aspectos biolégicos o ecologicos de especies amenazadas de
extincion por el hombre, como es el caso del caiman del Orinoco, lo cual
permite incrementar en lo posible su conocimiento y optimizar el proceso de

recuperacion de dicha especie.
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CAPITULO Ii: JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Son muchos los estudios realizados en relacidon con los diversos aspectos
reproductivos de aves y mamiferos en nuestro pais. Esto no ocurre con los
reptiles, por lo que este grupo permanece practicamente desconocido en

este aspecto.

Entre el grupo de los reptiles, los cocodrilos y caimanes presentan una gran
ventaja para el estudio de su comportamiento reproductivo ya que son
animales que se adaptan bien al cautiverio y actuan de forma natural si se
les dota de la infraestructura y condiciones necesarias para este fin (Singh,
1987; Foggin, 1987; Reptiles, 1997).

En general, la dificultad de la cria de animales silvestres en cautiverio radica
en que no es facil reconstruir el medio original de donde son extraidos por lo
gque se necesitan conocimientos técnicos (habitos y patrones
comportamentales del animal), tiempo y recursos econdomicos. Igualmente,
variables como la zona de cria y el alimento a ser suministrado deben ser

analizados con detenimiento.

Asi pues, la idea de la zoocria de especies silvestres se basa en suministrar
al animal las condiciones optimas para permitir su reproduccion y a su vez
mantener el manejo adecuado de la especie. Aungque en nuestro pais no se
han realizado muchos estudios sobre la zoocria de especies silvestres, en
cuanto a los reptiles, existen algunos estudios previos (Castario y Rugeles,
1980; Ferguson, 1990; Velasco y Ayarzaguena, 1995) con otras especies de
reptiles como son los morrocoyes (Geochelone carbonaria y Geochelone
denticulata), las iguanas (lguana iguana) y babas (Caiman crocodilus), en los

cuales han sido analizadas algunas de las variables fisico - naturales como



son la temperatura de mantenimiento del animal, la temperatura de eclosion
de los huevos (Deeming y Fergusson, 1989; Chabreck y Joanen, 1979), el
sustrato requerido para las zonas de deposiciéon de los huevos (nido), el
alimento a ser suministrado (Chabreck y Joanen, 1979) y la cantidad de
animales que deben ser colocados en cada laguna reproductiva dependiendo
de la especie (Sinba, 1987; Webb et al., 1982), su tamano y el espacio

disponible.

Debido a que el caiman del Orinoco ha sufrido las bajas poblacionales a las
que se hizo referencia en la parte introductoria de este trabajo y por estar
catalogado como una de las 12 especies de fauna mas amenazadas en el
mundo actualmente (Rodriguez y Rojas — Suarez, 1995), en Venezuela se
han llevado a cabo desde 1970 y por varios bidlogos y ecologos (J.
Trorbjarnarson; J. Ayarzaglena; A. Seijas, etc.), diversos estudios con el
objetivo de evaluar diferentes aspectos biologicos de la especie (en
cautiverio y en la naturaleza), con la intencién de conocer mas acerca del

caiman del Orinoco y su estado poblacional ano tras ano.

El estudio en cautiverio de los aspectos reproductivos del caiman del Orinoco
en la Agropecuaria Puerto Miranda (Estado Apure), fue realizado
comparando el comportamiento de los caimanes de acuerdo a la distribucion
espacial (agregados o no), incluyendo aspectos de competencia por acceso
a parejas. Los comportamientos de cortejo y copula, asi como el analisis del
proceso completo de anidacion y caracteristicas de las nidadas, permitio
aumentar el ~conocimiento que se tiene actualmente acerca del
comportamiento reproductivo de dicho reptili y la optimizacion de su
reproduccion en zoocriaderos, objetivos que son indispensables para
alcanzar un mayor numero de crias por estacion reproductiva, lo que pudiera
traducirse en una mayor probabilidad de recuperacién de la especie, cuando

las crias sean reintroducidas (en proyectos posteriores) a sus habitats



originales, una vez hayan alcanzado el tamano necesario para su liberacion

(aproximadamente 1 — 1,2 metros de longitud).

Asi pues, los datos arrojados por este estudio en relacion con los aspectos
comportamentales de la reproduccion del caiman del Orinoco, podrian traer
beneficios para esta especie que actualmente se encuentra bajo una grave

amenaza de extincion.
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CAPITULO lll: OBJETIVOS

Objetivo General

Ampliar los conocimientos sobre varios aspectos del comportamiento

reproductivo y nidificacién del caiman del Orinoco (Crocodylus intermedius)

en cautiverio, a fin de optimizar su cria con fines de repoblacién y/o

comerciales.

1)

2)

3)

Objetivos Especificos

Estudiar y analizar (en cautiverio), los comportamientos de segregacion
que sugieran territorialidad reproductiva tanto para machos como para
hembras.

Estudiar los comportamientos de cortejo y copula desarrollados por los
machos y hembras de caiman del Orinoco en cautiverio.

Estudiar el proceso'de nidificacion, etapa que incluye los siguientes

pasos:

Seleccion de la zona de anidacion por parte de las hembras, evaluando ia
competencia de estas segun su nivel jerarquico en el grupo.

Construccion del nido, evaluando el tamano, profundidad y forma de
construccién, asi como el tiempo invertido en el proceso.

Puesta de los huevos, midiendo el tiempo invertido en la puesta, asi como
el nimero, largo, ancho y peso de los huevos.

Analisis de la relacion existente entre el tamario de la hembra y el tamario

de la nidada y tamaro / peso de los huevos.



4)

5)

6)

Analisis de la relacion entre tamano y peso de los huevos y los neonatos
Analisis de la relacion entre el tamano de las hembras y el de los
néonatos engendrados por estos. |

Analisis de la relacién entre el tamario de los machos y el de los neonatos

engendrados por estos.

Evaluar el cuido parental desarrollado por las diferentes hembras sobre
las nidadas durante el inicio del periodo de incubacion (12 a 24 horas
posteriores a la puesta), analizando los patrones de reaccion de éstas y si
lo realizan en forma individual o colectiva. Evaluar como responden las
hembras al acercamiento de posibles depredadores (hembras y machos
de caiman), humanos, asi como a matos de agua y garzas muy comunes

en las lagunas de reproduccion.

Evaluar el proceso de eclosion (incubadora artificial). Analizar los indices
de fertilidad de los huevos y de natalidad y mortalidad de los neonatos al
nacer y determinar si existen correlaciones entre las dimensiones de las
hembras y el niumero (nidada), tamano y peso de los huevos y neonatos

en ambas estaciones reproductivas.

Comparar el comportamiento reproductivo presentado por los caimanes
(machos y hembras) al ser sometidos a dos condiciones distintas de
distribucion espacial (agrupados o por frios y parejas), asi como el efecto

de dicha distribucion en su éxito reproductivo.



CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio, ubicada en el sistema de Llanos Guarico — Apure, la
constituye la Agropecuaria Puerto Miranda, ubicada en el Municipio
Camaguan perteneciente al Distrito Miranda del Estado Guarico. La
Agropecuaria se encuentra a aproximadamente 261 Km. de la capital del
Estado Guarico y a 130 km. de Calabozo muy cerca del limite entre los
estados Guarico y Apure, aproximadamente a 1000 m de San Femando de
Apure (N 7° 55'03" [ E 67° 28°30"). En la figura N° 4.1 se muestra la

ubicacion del area de estudio.

Aun cuando los estudios fueron realizados en condicién de cautivério, es
oportuno describir las condiciones climaticas y de vegetacion imperantes en
el area, ya que las lagunas en las que se encuentran alojados los caimanes
objeto de estudio, son resultado de la intervencidén de zonas naturales,
creando una condicion de semi — cautiverio (Ver Foto N° 1 en el Anexo

Fotografico).

El clima se caracteriza por una elevada temperatura, casi constante (27° —
29°C), asi como una  marcada estacionalidad en las precipitaciones,
estableciéndose una estacidon de lluvia entre los meses de mayo -
septiembre y una de sequia entre los meses de noviembre - marzo, siendo

octubre y abril, meses de transicion entre ambas estaciones (PDVSA, 1992).

La vegetacion presente en el area de estudio, en particular en las lagunas de
reproduccion, estd compuesta por especies invasoras o colonizadoras de
zonas intervenidas (vegetacion secundaria), representada en su mayoria por
gramineas de bajo porte y pequefios arbustos (Ver Foto N° 2 en el Anexo

Fotografico). Segun Huber y Alarcén (1988), en su descripcion de unidades



Figura N° 4.1
Ubicacion del area de estudio

E 669.000

F-F

SITUACION RELATIVA
&0°

GUYANA

=
s

- e e r W LTS e Y
MR 3L PR = WS RRE SRR A AP R S T e i ik S

S e e T e

|
§
1
4

Fuente: Levantamiento Aerofotogramétrico San Fernando ( Esc. 1:10.000)
MTC (1978)




de vegetacion presentes en el area, las especies mas comunes en el area
son las siguientes: Trachipogon plumosus, Randia venezuelensis, Panicum
laxum, Leersia hexandra, Paspalum fasciculatum y Paspalum repens. La
mayoria de estas especies fueron identificadas en las lagunas por el
Ingeniero Agronomo Pedro Azuaje.



CAPITULO V: METODOLOGIA

El plan de trabajo fue realizado en dos etapas. La primera etapa consistid en
el estudio de los aspectos del comportamiento reproductivo de los caimanes
adultos (lagunas de reproduccién), mientras que la segunda correspondid al
manejo de las nidadas en la incubadora asi como el andlisis de los
resultados obtenidos durante |la primera fase del estudio.

A continuacion se describe en forma separada, la forma en la cual se

procedié en cada una de las etapas antes mencionadas.
5.1 Estudio de los aspectos reproductivos del caiméan del Orinoco

Esta etapa corresponde a la descripcion de los diversos aspectos especificos
e individuales de los caimanes mantenidos en la Agropecuaria, asi como
también a la descripcion de su ubicacidon espacial en las lagunas durante
cada estacion reproductiva y el desarrollo de las técnicas de observacion y
manipulacion empleadas durante las primeras fases del estudio, de forma de

lograr los objetivos planteados en el capitulo lll.
5.1.1 Caimanes adultos

Durante el periodo que durd el estudio, se conté con un total de 25 caimanes
adultos, 11 de los cuales fueron machos y 14 hembras. La totalidad de estos
caimanes provienen de donaciones de particulares o entes gubernamentales
y no gubernamentales de diferentes zonas de los llanos de Venezuela. En
especial, 14 de los animales fueron donados a la Agropecuaria Puerto
Miranda en 1991 por la Algodonera de Apure y la Algodonera del Orinoco,

las cuales desde 1985 mantuvieron a los caimanes en sus instalaciones



ubicadas en San Fernando de Apure y Cabruta respectivamente. El resto de
los caimanes provienen de Puerto Ayacucho en el Estado Amazonas (2
hembras) y de los estados Cojedes y Guarico.

Cada uno de los caimanes utilizados en este estudio y mantenidos en la
Agropecuaria Puerto Miranda ha sido medido y pesado a su llegada,
registrandose a cada animal con un numero de serie o identificacion, por lo
que se encuentran marcados ya sea por medio del uso de placas metalicas
ubicadas en las membranas interdigitales 6 por cortes estratégicos realizados

en las escamas superiores de la cola.

Para facilitar la observacion y analisis de los comportamientos exhibidos por
los caimanes, antes de dar inicio al estudio, se clasificaron todos ellos por
medio de la asignacion de una letra a los machos y un numero a las

hembras. Dicha clasificacion se encuentra referida al tamano del animal.

En la Tabla N° 5.1, se muestran datos acerca de la identificacion (placa), el
sexo, las medidas corporales y el peso (afo 1997), asi como la laguna en la
cual se ubicaron los distintos caimanes adultos, dependiendo de la estacion
reproductiva analizada (1997 — 1998 y 1998 — 1989).

Tabla N° 5.1
Identificacion y medidas de los caimanes adultos (Reproductores)
Estaciones 1997 — 1998 / 1998 - 1999

Identificacion | Sexo | Long. | Peso | Ubicacion Lagunas | Ubicaciéon Lagunas
- {cm) | (Kg.) (1997-1998) (1998-1999)

4 H 290 | 181 56,7y8 B

3 H 301 187 56, 1iVS 3-4

E M 342 | 302 567y8 6

9 H 267 | 131 56,7y8 7-8

A M 406 | 369 56,7y8 MUERTO

10 H 263 | 131 1 7-8

11 H 251 129 3-4 7-8

C M 382 | 343 56,7y8 3-4




5 H 283 166 56,7y8 6
B M 401 351 56,7y 8 1
6 H 283 161 56,7y8 7-8
D M 368 320 - 56,7y8 6
1 H 319 211 56,7y8 1
2 H 308 201 56,7y8 5
8 H 277 140 56,7y8 6
G M 267 231 56,7y8 7-8
E M 296 239 56,7y 8 Exportado a EE.UU
¥ 4 H 279 154 56,7y8 Exportado a EE.UU
H M 262 197 1 7-8
I M 212 121 3-4 7-8
J- M 195 89 — 2
K M 193 92 — 2
12 H 165 50 — 2
13 H 172 53 : — 2
14 H 204 63 —_— 2
Nota: Ultima medicion realizada en Agosto de 1997.
Letra = Macho

Nuamero = Hembra

Las tallas de las hembras varian entre 319 cm y 165 cm, siendo el promedio
de 261 cm de longitud, mientras que los pesos varian entre 211 y 50 Kg.,
siendo el promedio de 140 Kg. Es importante acotar que fueron incluidas en
las lagunas reproductivas durante la segunda estacion de muestreo, tres
hembras catalogadas en el cuadro como las hembras sub - adultas 12, 13 y
14, las cuales se considero podian estar cercanas a la madurez reproductiva,
asi como también presentar diferencias comportamentales en lo que a

territorialidad y cortejo se refiere con las hembras adultas.

Por otra parte, los machos presentan tallas variables entre 401 cm y 193 cm
(promedio de 302 cm) y pesos que varian entre los 369 y los 89 Kg.
(promedio de 240 Kg.). Al igual que en el caso de las hembras, es importante
acotar que para la segunda estacion reproductiva (1998-1999), se incluyeron
en la laguna N° 2 a dos machos (J y K en la tabla anterior) sub — adultos que

presentaron las mismas caracteristicas (cercanos a la madurez o ya



alcanzada ésta y por comprobar) que las hembras 12, 13 y 14 antes

mencionadas.

5.1.2 Lagunas de reproduccion y distribucion de caimanes

reproductores

Para el programa de zoocria del caiman del Orinoco, y en particular para este
trabajo, se dispuso de ocho (8) lagunas artificiales en las que fueron
ubicados los caimanes adultos de acuerdo a la distribucién establecida en
cada estacion reproductiva y las cuales estaban igualmente comunicadas o
no dependiendo de la distribucion espacial a analizar. Estas lagunas abarcan
una superficie de 2 ha aproximadamente. En la Figura N° 5.1 se muestra el
sistema de lagunas utilizado en este estudio y presentes actualmente en la

Agropecuaria.

Fue en estas lagunas donde se realizd la toma de datos y observaciones
correspondientes a varios de los aspectos reproductivos de los caimanes,
siendo la distribucion de estos (de acuerdo al numero y al sexo) en las
mismas, una de las variables mas importantes en la consecucién de los

objetivos de este estudio.

Se sometido a los animales reproductores a dos (2) condiciones de
distribucién distintas durante los dos estaciones reproductivas para
posteriormente establecer relaciones y comparaciones en cuanto al
comportamiento y éxito reproductivo presentado por los machos y hembras

de caimanes en ambas estaciones.

El estudio realizado en la Agropecuaria Puerto Miranda, pretendio analizar
las diferencias comportamentales presentadas por los machos y hembras de

caiman del Orinoco bajo ambas condiciones (agregados y no agregados), asf
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sistema de lagunas ubicadas en la Agropecuaria Puerto Miranda
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como obtener informacién acerca de la posible distribucion éptima de estos,
lo que se traduciria en un aumento del éxito reproductivo de cada individuo,
asi como en la consecucion de una mayor cantidad de crias viables para su
posterior liberacién. Un problema en relacibn con el dltimo objetivo
mencionado es que se cuenta con muy pocos animales adultos para ser
utilizados como pie de cria en la Agropecuaria, asi como poco espacio para

la ubicacion y expansion de las lagunas en las cuales estos son mantenidos.

Desde que la Agropecuaria viene desarrollando las actividades de cria del
caiman del Orinoco en cautiverio (1991), los animales han sido dispuestos en
forma azarosa a medida que han ido ingresando en el hato, pof lo que
existen casos en los que varios de los machos y hembras no han logrado
reproducirse en esos anos. Se estima que esta forma de disposicion ha
traido como consecuencia la falta de oportunidad de reproducirse de los
caimanes de menores tallas (subordinados) debido principalmente a la
rivalidad generada por los animales dominantes, perdiéndose por ende, una
gran oportunidad en lo que a generacion de un mayor numero de nidadas,
huevos y por ende neonatos se refiere, pudiendo posteriormente haber sido

integrados al programa de reintroduccion y preservacion de la especie.

Durante todos esos afios, las observaciones casuales del Gerente de la
Agrbpecuaria (Ing. Pedro Azuaje), asi como de los encargados del
zoocriadero, apuntan a que los machos de mayor tamaro (de mas de 3.5 m),
son los que se han apareado con las hembras alli presentes, posiblemente

impidiendo que el resto de los machos copulen con éstas.

Este hecho puede considerarse ventajoso, ya que los machos de mayor
tamano, probablemente produciran crias de mayor tamano y mas fuertes
(Roff, 1992). Por otro lado, si estos machos monopolizan las hembras

presentes en el zoocriadero, se reduce la diversidad genética en el mismo.



Ademas, no se conoce el nimero de hembras que pueden ser fertilizadas
por cada caiman macho, ya que aunque los indices de fertilidad obtenidos
por la Agropecuaria en los ultimos anos sugieren que los dos machos antes
mencionados pueden no ser suficientes para fertilizar a las 8 hembras alli
presentes, no puede asegurarse que esta sea la causa principal de ese bajo
indice de fertilidad, habiéndose observado en otras especies de tamarfio
similar (C.niloticus) que un macho puede fertilizar hasta 20 hembras (Cott,

1961: Thorbjarnarson, comunicacién personal).

Es por esta razén que los animales fueron distribuidos de diferente forma en
cada ano de estudio, lo cual arrojé resultados comparativos, permitiendo
analizar las ventajas y desventajas de cada condicion.

Durante el primer afno de estudio (periodo 1997 — 1998), los caimanes de

ambos sexos fueron dispuestos de la siguiente forma:

En la laguna principal (Laguna 7), la cual estuvo comunicada con las lagunas
5 y 8, fueron alojados 7 machos y 9 hembras (16 animales en total). Esta
gran laguna, al igual que las demas (1,2,3-4), consta de una porcion terrestre
conformada por tierra natural de la zona y cubierta por vegetacion secundaria
baja (varias especies de gramineas naturales de la zona) que rodea la
porciéon de agua (Ver Foto N° 3 en el Anexo Fotogréfico) cuya profundidad
maxima es de 5 m. Cada una de las lagunas se encuentra bordeada o
delimitada por una pared de cemento de 1 m de alto, sobre la cual se ha

colocado una cerca metalica de alfajol de 1 a 1.5 m de alto.

Por otra parte, existen otras cuatro lagunas (1,2,3-4), que presentan menores
dimensiones y entre las cuales fueron distribuidos los restantes caimanes e
en total). En estas lagunas, se ubicaron los cuatro (4) caimanes de menores
dimensiones (1 pareja en la laguna 1 y una pareja en el sistema de lagunas

3-4), tanto machos como hembras, de forma de evitar (en lo posible) que los

-



individuos de mayores tallas les produjeran heridas durante ambas
estaciones reproductivas. En la tabla N° 5.2 se muestra la distribucion de ios

caimanes durante el primer ano de estudio.

Tabla N° 5.2
Distribucion de los caimanes adultos reproductores durante la primera
estacion reproductiva (1997 — 1998)

Laguna (N°) | N° de Machos N° de Hembras N° Total
1 1 1 2
2 0 0 0
3-4 1 1 2
6 0 0 0
57y8 7 9 16

Esta distribucion permitié evaluar las interacciones y los comportamientos de
competencia (por territorios reproductivos y parejas), cortejo, copula y cuido
parental en la gran laguna que contaria a los 16 animales, asi como los
presentados por las parejas establecidas en las lagunas 1 y 34. Las
lagunas 2 y 6 se encontraban en proceso de acondicionamiento para esa

primera estacion y solo fueron utilizadas en el afio siguiente (1998 — 1999).

Los resultados del estudio de los comportamientos observados durante este
primer periodo de estudio fueron comparados con los presentados por los
animales en el segundo periodo 1998 — 1999 de estudio, durante el cual, se
realiz6 una nueva distribucion de los machos y hemb-ras en las lagunas. Para
este periodo, se aislaron las posibles- comunicaciones entre las lagunas,
dejando un saldo de 5 lagunas (las lagunas N° 7 y 8 estuvieron conectadas,
al igual que las 3-4) y se distribuyo a los animales en forma de parejas, trios
0 colocando tres machos con cuatro hembras en la misma laguna. En la
Tabla N° 5.3 se muestra la distribucion de los caimanes durante el segundo

ano de estudio.



Tabla N° 5.3
Distribucién de los caimanes adultos reproductores durante la primera
estacion (1998 — 1999)

Laguna (N°) | N° de Machos N° de Hembras N° Total

1 1

2

34

9

6
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Esta redistribucion se realizé con la intencion de evaluar las diferencias en
los comportamientos de los machos y hembras de caiman del Orinoco de
acuerdo a la disponibilidad de parejas y territorios reproductivos, asi como
para comparar el éxito reproductivo de los diferentes individuos ubicados en
las lagunas. Con esta nueva distribucion de los animales adultos se intentd
comparar los aspectos reproductivos desarrollados por estos al encontrarse
conformando parejas, trios y pequefios grupos y no grandes grupos Como en
el primer periodo, determinando asi la distribucion que optimice el éxito
reproductivo de los animales, minimice accidentes y mortalidad entre estos y

reduzca costos de manejo.

Es importante acotar que con la implementacion de la nueva distribucion de
los animales durante el segundo periodo, se busco reducir en lo posible los
indices de infertilidad presentados por los huevos en afios anteriores en la
Agropecuaria, problemas de altas densidades por lagunas, asi como los
danos por heridas provocadas a los caimanes de menores dimensiones. Asi
pues, Los siete (7) caimanes que fueron ubicados juntos en la laguna N° 7-8,
durante la segunda estacion, resultaron los de menores tallas, de forma de

reducir en lo posible los problemas de rivalidad antes mencionados.



En cada una de las lagunas y durante ambas estaciones reproductivas se
construyeron monticulos artificiales de arena, los cuales fueron utilizados
para estimular a las hembras en la época reproductiva a realizar la puesta de
los huevos. Dichos nidos artificiales consistieron en acumulaciones de arena
de playa mezclada con arena de médanos (de forma de conferirles la
consistencia necesaria para la puesta de los huevos), los cuales presentaron
un didmetro variable entre 1.5 y 2 m (Ver Foto N° 4 en el Anexo Fotografico)
y una profundidad aproximada de 80 cm y fueron revisados cada tres dias
durante las estaciones de nidificacién de forma de reponer la arena en caso
de que ésta hubiera sido diseminada fuera de la zona de anidacion tanto por

las hembras como por los machos.

Dichos nidos artificiales variaron en lo que a nimero y ubicacién se refiere en
ambas estaciones, dependiendo basicamente del tamaro de las lagunas, del
numero de hembras capaces de anidar en cada una de las estaciones y a
que durante la primera estacion no se pudieron realizar mejoras en este
aspecto, dada la imposibilidad de conseguir arena para la realizacion de
nuevos nidos y a que dos de las lagunas se encontraban fuera de servicio.
Durante la primera estacion fueron doce (12) los nidos instalados, y durante
la segunda, dieciocho (18), ya que las dos nuevas lagunas se encontraban
activas y existian mas hembras en ellas.

En la tabla N° 5.4 se resume el nimero de nidos por estaciéon y por laguna

que fueron implementados para este trabajo:

Tabla N° 5.4

Nuamero de nidos por laguna
Estaciones 1997-1998 y 1998 - 1999

Laguna N° Numero de nidos

Estacion 1997-1998 Estacion 1998 —1999
1 1 (Nido 12) 2 (Nidos 17 y 18)
2 - s




34 2 (Nidos 10y 11) 2 (Nidos 15y 16)

5 - 2 (Nidos 13y 14)

6 — 3 (Nidos 10,11y 12)

7-8 - 9 (Nidos 1,2,3,4,56,7,8
y9)

5-7-8 9 (Nidos 1,2,3,4,56,7,8y9) —

Total 12 Nidos 18 Nidos

Como puede observarse, las lagunas de mayores dimensiones y que
albergaron en cada estacion a un mayor numero de caimanes presentaron
igualmente un mayor numero de nidos, como es el caso del sistema de
lagunas 5-7-8 en la primera estacion y la laguna 7-8 en la segunda. Las

restantes lagunas presentaron un nimero de nidos variable entre 1y 3.

La ubicacion de los nidos artificiales en cada laguna se realizé tomando en
cuenta el espacio disponible, la cercania al agua y el posible acceso por
parte de la hembra, evitando la ubicaciéon de estos en zonas en las que las

riberas de las lagunas tuvieran mucha pendiente.

5.1.3 Estudio del comportamiento reproductivo del caiman del Orinoco

en las lagunas de reproduccion

Se procedié a la construccidon e instalacion de zonas de observacion vy
acceso a las diferentes lagunas de reproduccidn. Estas zonas de
observacion estuvieron conformadas por una pasarela de hierro para permitir
el acceso a las lagunas desde tierra, con un cajén final de 1 x 1 m de base
(Ver Foto N° 5 en el Anexo Fotogréafico). Esta ultima porcién de la pasarela
fue la utilizada por el observador, colocandole un forro cobertor de color
verde con aberturas en tres de los lados, lo cual permitid tener visibilidad de

los animales, sin hacer tan evidente su presencia.

Aun cuando los caimanes objeto de estudio se encuentran acostumbrados a
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la presencia humana, es posible que no todos los individuos presentaran la
misma confianza frente a un observador, por lo que antes de comenzar los
eventos de observacion y toma de datos, se procedid a observar a los
animales desde tres zonas de observacion (pasarelas), asi como zonas de
observacion portatiles o Hidings (Ver Foto N° 6 en el Anexo Fotografico),
durante periodos de tiempo variables entre 1 y 3 horas en las épocas no
reproductivas de forma que se acostumbraran a la presencia del observador
(observacion informal). Durante esta actividad se determinaron variables
importantes como picos de actividad, y se formularon hipotesis y
procedimientos para analizar los datos obtenidos. Igualmente, este periodo
de observacion preliminar permitié afinar los métodos de observacion y toma

de datos (generacion de planillas).

Se anticipd que aun utilizando los forros cobertores en las zonas de
observacion, los caimanes notarian la presencia del observador, debido a
que para acceder al punto final de la pasarela, el observador debia recorrer
aproximadamente 15 metros a través de ésta, lo que les permitia plena
visibilidad a los caimanes, por lo que el comportamiento de estos dependio

basicamente de su habituacion al procedimiento.

Las horas invertidas en la observacion del comportamiento de los caimanes
fueron establecidas a priori, no habiendo dependido de la conducta
presentada por estos. Se escogieron dos intervalos de tiempo distribuidos
durante las 24 horas del dia, abarcando los periodos de mayor actividad
observados para la especie (Thorbjarnarson y Hernandez, 1993 a y 1993 b),
asi como de los registrados durante el periodo de informacion informal. Estos

fueron:

e Periodo 1 =06:00 -10:00
¢ Periodo 2 = 16:30 — 24:00
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Esta seleccion estuvo referida a la mayor actividad de los caimanes

registrada en anos anteriores.

Se emplearon dos tipos de muestreo observacional (Martin y Bateson, 1986),

como son el Muestreo Grupal (Scan Sampling) y el Muestreo Focal (Focal

Sampling).

El Muestreo Grupal, se implementé mediante la observacion general de
las conductas de los diferentes especimenes observables en el momento
de la toma de datos, siendo realizado a intervalos regulares de tiempo y
registrando algunas categorias de comportamiento. Los intervalos de
tiempo en este tipo de muestreo fueron cortos y constantes, dependiendo
en su mayor parte de la visibilidad de los individuos. Este muestreo
generalmente presenta un problema y es el de que puede producir datos
sesgados dado que exista uno 0 mas animales en el grupo que sean mas
activos o conspicuos en su comportamiento. En virtud de lo anterior, se
intentdé homogeneizar en lo posible la toma de datos. El muestreo
anteriormente descrito fue implementado al mismo tiempo que los
muestreos focales, ya que aunque se estuviera registrando la actividad
individual de un caiman determinado (muestreo focal), cada cierto tiempo
se realizd un muestreo grupal, donde se tomd datos referentes a los

comportamientos exhibidos por los distintos individuos que componian el

grupo.

El muestreo grupal fue realizado con mayor intensidad y frecuencia en las

lagunas 5,7 y 8 durante la primera estacion reproductiva y en la laguna 7-8

en la segunda estacion ya que se encontraban conectadas entre si y

contaron con los “grupos” de caimanes como tal, mientras que fueron

invertidas menos horas en las restantes lagunas ya que solo se encontraban

parejas y trios de caimanes.
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El nimero de horas empleadas en el tipo de muestreo grupal fue de 340 por

estacion reproductiva, lo que hizo un total de 680 horas entre las dos

estaciones reproductivas analizadas. Estas horas de observacion fueron

repartidas en 2 intervalos de 6 horas (diurnas - crepusculares y nocturnas)

cada uno durante un periodo de 30 dias. Los 30 dias se distribuyeron en los

5 meses (Octubre — Febrero) que durd la estacion reproductiva (excluyendo

el periodo de incubacion) del caiman del Orinoco.

El Muestreo Focal, a diferencia del muestreo antes descrito, consistid en
el seguimiento, de un espécimen en particular, registrando en forma
continua su comportamiento. El nimero de horas a emplear en el tipo de
muestreo antes descrito fue de 336 horas en la primera estacion y 349 en
la segunda, lo que hizo un total de 685 horas entre las dos estaciones
reproductivas analizadas. Estas horas de observacion fueron repartidas
en 10 intervalos de 2 horas (diurnas y crepusculares) cada uno por cada
caiman adulto. Las horas se distribuyeron en los 5 meses (Octubre —
Febrero) que durd la estacion reproductiva (excluyendo el periodo de
incubacién) del caiman del Orinoco. El especimen a ser evaluado fue
escogido previamente a la sesidon de toma de datos, lo cual fue posible
gracias al reconocimiento de marcas distintivas de su anatomia (por lo
general en la cabeza o cola) o color. Dado que los caimanes objeto de
estudio se encuentran en un medio acuatico y que en cualquier momento
pueden desaparecer momentaneamente o por largos periodos de tiempo
bajo el agua, el registro o toma de datos se detuvo una vez se perdid de
vista al animal, hasta que este volvido a hacerse visible. Estos intervalos
de tiempo en los que no se pudo observar al animal son denominados
“Time Out” y fueron restados en el calculo final del tiempo total de

observacion.



Para ambos tipos de muestreo, se establecieron procedimientos y fueron
implementados conceptos indispensables a la hora de la toma y

procesamiento de los datos. Estos se enumeran y describen a continuacion:
a) Descripcion del comportamiento:

e Estructura: analizado como el patron temporal del comportamiento. Fue
descrito en términos de los movimientos o posturas de los individuos

e« Consecuencia: Son los efectos que causan los comportamientos o
movimientos y posturas antes mencionados sobre el resto de los

componentes del grupo o sobre la pareja.
b) Establecimiento y definicion de categorias

Debido a que la mayoria de los comportamientos realizados por esta especie
de crocodilido son conocidos, reportados y estereotipados, la categorizacion
de los comportamientos se realizd con base en esos reportes para ésta y
otras especies de crocodilidos, de forma de permitir agilizar y simplificar la
toma de datos comportamentales. Este establecimiento de las categorias fue
complementado con las observaciones preliminares del comportamiento de

esta especie en cautiverio
c) Tipos de medicion realizadas

e Frecuencia: corespondié al nimero de veces que un comportamiento fue
registrado durante un intervalo de tiempo determinado (N° total de
ocurrencia)

e Duracion: correspondid al tiempo transcurrido entre que comenzd el
comportamiento hasta que termino.

* Intensidad: correspondi® a la intensidad con que se presentd el
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comportamiento. Ejemplo: despliegue, persecucion o agresion de un

animal a otro.

d) Toma de datos: Para la toma de datos y de acuerdo a varios de los pasos
previos antes descritos, como fueron las observaciones preliminares y la
consulta bibliografica correspondiente a los comportamientos
desplegados por esta y otras especies de crocodilidos, se generaron
hojas o listas de chequeo, las cuales consistieron en tablas con los
comportamientos usuales tabulados y las variables temporales
(frecuencia, duracion e intensidad) marcadas. Adicionalmente, se dejaron
columnas en blanco (sin categorizar) de forma de adicionar posibles

nuevos comportamientos o comportamientos no usuales.

Para los dos tipos de muestreo observacional antes descritos fue necesario
identificar inequivocamente a los caimanes. Esta tarea fue mas sencilla en el
segundo periodo en el que los animales se encontraron distribuidos por
parejas o trios durante el primer periodo dado que igualmente los animales
se encontraron conformando parejas. Esto se debe a que el macho y la
hembra son facilmente diferenciables (Ver Fotos N° 7 y 8 en el Anexo
Fotografico); por otra parte, durante el primer periodo, en las lagunas
conectadas (5,7 y 8), y en el pequeio grupo mantenido en las lagunas 7-8
durante la segunda estacion, la identificacion de los especimenes resulté
dificil en algunos casos, dado que aun cuando cada animal tiene asociado un
numero de serie (placa metalica o plastica) en la pata y otro en las escamas
de la cola, éstas son poco o nada distinguibles en el agua y su identificacion
dependié de marcas (peleas o deformaciones) o coloraciones distintivas del

cuerpo (Ver Foto N° 9 en el Anexo Fotografico).

Para la identificacion de los caimanes y el estudio de su comportamiento

fueron realizadas observaciones a simple vista, asi como por medio del uso
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de un par de binoculares NIKON 10 x 50 y un telescopio BAUSCH y LOMB
20 x 60 (dependiendo de la distancia a la que se encontraban los caimanes

en cada laguna).

Cabe destacar que para la realizacion de muestreos grupales vy
comportamentales en horas nocturnas, fue utilizada una bateria de automovil
y un faro piloto. Cuando se implementé esta técnica, se intentd interferir lo
menos posible en las actividades reproductivas de estos animales,
alumbrando en las zonas cercanas a estos y no directamente a los animales.
Durante los muestreos focales, no fue implementada esta técnica dada la

imposibilidad de identificar y seguir al caiman en esas horas.

5.1.4 Aspectos del comportamiento a ser analizados en las lagunas de

los caimanes reproductores (adultos)

a) Etograma

Como primer paso en la descripcion de los aspectos comportamentales del
caiman del Orinoco en cautiverio, se procedio a generar un “Etograma”
(Catalogo de pautas) para la especie, lo que permitid explicar ciertos

aspectos de la biologia reproductiva de esta especie.

El etograma consistid en la nominacion y clasificacion de cada una de las
pautas comportamentales presentadas en cautiverio por el caiman del
Orinoco y que se encuentren relacionadas con su reproduccion, siendo

posteriormente descritas y cuantificadas en términos de frecuencia.

Dicho etograma permitid recolectar en forma mas eficiente los datos
correspondientes a cualquier aspecto de la reproduccion de los caimanes en

cautiverio.
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b) Registro del comportamiento y toma de datos
Los comportamientos a ser registrados fueron los siguientes:

e Comportamiento de segregacion que sugiriera territorialidad durante la
epoca reproductiva: se registraron los eventos de competencia por los
territorios reproductivos, observando las relaciones macho — macho,
hembra - macho y hembra — hembra. Igualmente se tomaron datos
referentes a la duracién de dicho comportamiento.

+ Cortejo: se observaron y registraron los despliegues y claves (acusticas,
visuales, tactiles y olfatorias) desplegadas por los machos y las hembras
en cada laguna para poder establecer posibles diferencias segun las
distribuciones a las que fueron sometidos. Igualmente se tomaron datos
referentes a la duracion de dicho comportamiento. |

e Copula: se observaron y registraron los eventos de copulas en cada una
de las lagunas, tomando datos sobre la forma en que se produjo (macho
o hembra arriba), el tiempo empleado por cada pareja de caimanes y el

periodo abarcado en cada estacion reproductiva.

« Nidificacion: se registraron los eventos de nidificacion en cada una de las
ﬁ ~ lagunas, analizando los siguientes aspectos:

» Competencia de las hembras por las zonas de anidacion (jerarquia). Para
esto, se analizaron las posibles pautas a presentarse como agresion,
desplazamiento u otro despliegue realizado por éstas, a la hora de

competir por los nidos artificiales.

~ Construccion del nido (tamano, profundidad, tiempo invertido, forma de

construccion)
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Puesta de los huevos y cobertura del nido (comportamiento y tiempo

invertido).

e Cuido parental: Se realizd una descripcion del comportamiento de
proteccidon de las nidadas de las hembras que anidaron en cada una de
las lagunas (primeras 24 — 48 horas después de |la puesta), en referencia
a posibles depredadores como son: humanos, hembras y machos de
caiman, asi como a matos de agua y garzas, muy comunes en las

lagunas de reproduccion.

5.2 Aspectos reproductivos a ser analizados en el laboratorio

Una vez finalizada la época de anidacion por parte de las hembras, se
procedio a la extraccion de los huevos de cada nidada para trasladarlos a la
incubadora artificial, con la intencién de optimizar el proceso de incubacion,

asi como de prevenir posibles pérdidas de huevos por depredacion.

Es necesario acotar que una vez llegado el mes en que las hembras ponen
los huevos, se procedio a revisar los nidos periddicamente (una vez al dia),
de forma de colectar los huevos. Para esto, se observaron a las hembras que
posiblemente habian puesto dado que éstas permanecen en el agua muy

cerca de los nidos y su abdomen se nota menos abultado.

En los casos en que fue posible, se capturd a la hembra que se encontraba
cuidando el nido de forma de impedir la agresion por parte de ésta al colectar
los huevos. En los casos en que no pudo capturarse a la hembra, se
procedid6 a mantenerla alejada del nido por medio del uso de varas de
madera de 3 m de longitud. Una vez controlada la hembra, se ubico la nidada

escarbando con la mano.
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Al encontrar los huevos, estos fueron extraidos y marcados con una equis en
la zona superior, colocandolos posteriormente y con la misma orientacion
que tenian en el nido en una cava de anime con arena fresca. Para el

marcaje de los huevos se utilizaron creyones de cera o grafito.

Los huevos fueron colectados siguiendo una serie de recomendaciones
reportadas en la bibliografia (Webb et al., 1977d; Ferguson, 1985) por
diferentes expertos en la materia, asi como por centros exitosos en lo que a
zoocria de crocodilidos se refiere a nivel mundial. Entre estos se tomaron en

cuenta:

e Realizar la colecta antes de 48 horas de haber sido desovados los
huevos en el nido

e Uso de cavas de anime o poncheras plasticas para la ubicacion de los
huevos al ser colectados y su posterior traslado a la incubadora artificial

e Proteger a los huevos de los rayos directos del sol

e Realizar la colecta en las horas mas frescas del dia (6:00 am. 6 5:00
p.m.)

e Mantener la orientaciéon y ubicacion exacta del huevo encontrada en el
nido cuando son estos trasladados a la ponchera o cava.

¢ |dentificacion del nimero del nido y de la hembra

Una vez colectados los huevos y habiéndolos trasladado a la zona de
incubacion e instalaciones de la Agropecuaria, se registraron los siguientes

datos:

 Huevos: Se tomaron medidas (largo y ancho) de 5 huevos elegidos (Ver
Foto N° 10 en el Anexo Fotografico) en forma aleatoria, asi como su peso
y numero por nidada colocada, anotando la fecha de recoleccion. el nido

y la hembra a los que pertenecian, asi como la estacion reproductiva.



e Se registré el tiempo de incubacién de los huevos (desde la recoleccién
hasta la eclosion de estos) en la incubadora artificial (Thorbjarnarson,
1997; Thorbjarnarson y Hernandez, 1993 b).

e Se registraron las fechas de eclosion de los huevos o nidadas completas
(en caso que asi sea).

e Se registraron los datos relativos al nimero de huevos viables
(produciendo crias), no viables o con otras caracteristicas en cada
nidada.

¢ Se tomaron las medidas (largo total) y peso de los neonatos

e Se analizaron las siguientes relaciones:

- Tamarno de la hembra (L.T en cm.) vs Tamafno de la Nidada (N° de
Peso de los Huevos (gr.) vs Tamano de los huevos (L.T en cm.)

- huevos)

- Tamano de la hembra (L.T en cm.) vs Tamano de los huevos (L.T en
cm.)

- Peso de la Hembra (gr.) vs Peso de la Nidada (gr)

- Peso de la Hembra (gr.) vs Peso de los Huevos (gr.)

- Tamano de la Nidada (N° de huevos) vs Tamaro de los huevos (L. T
encm.)

- Tamano de la Nidada (N° de huevos) vs Peso de los huevos (gr.)

- Tamarno de la Nidada (N° de huevos) vs Peso de la Nidada (gr.)

- Hembra vs % de fertilidad

- Tamano de la hembra (L.T en cm.) vs Tamano de las crias (L.T en
cm.)

- Peso de la Hembra (gr.) vs Peso de las crias (gr.)

Asi mismo, se analizaron estadisticamente:



- Peso de los huevos (gr.) vs Peso de las crias (gr.)

- Peso de los Huevos (gr.) vs Tamano de los huevos (L.T en cm.)

- Tamaio de las crias (L.T en cm.) vs Peso de las crias (gr.)

- Tamarno del Macho (L.T en cm.) vs Tamario de las crias (L.T en cm.)
*)

- Peso del Macho vs Peso de las crias (gr.) (%)

(*) En el caso de los machos, las relaciones se analizaron unicamente

durante el segundo periodo de estudio (1998 — 1999) y en las 4 lagunas

en las cuales se conocié con seguridad que el macho alli presente fue el

progenitor de las crias, ya que en la primera condicion (1997-1998), se

desconoci6 este hecho, dado que casi la totalidad de los animales se

encontraban en la misma laguna.

5.3 Incubacion artificial y neonatos

5.3.1 Incubadora

Para el cumplimiento de parte de los objetivos de este estudio, la incubadora
constituyd una herramienta imprescindible ya que en ella fueron incubados
los huevos colectados en ambas estaciones. La profundidad a la cual fueron
enterrados los huevos fue estimada segun la bibliografia reportada, utilizando

un promedio de 55 a 60 cm de profundidad.

La incubadora estuvo conformada por una estructura de metal de
aproximadamente 5.2 metros de largo por 2 metros de ancho y 3 metros de
alto, recubierta por un plastico grueso y dividida en dos sectores (ver figura
N° 5.2). Uno de ellos alojo a los huevos y presenté forma de jardinera (de
cemento), de 5.2 m de longitud y 1 m de ancho, por 1 m de profundidad. La
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Figura N° 5.

2

Incubadora

w

TECHO DE CEMENTO

PARED DE PLASTICO

"CUARTO
INCUBACION

BOMBILLOS

!-‘ /
Q PELICULA

DE AGUA

PLASTICO

TERMOSTAT

TTTOooTOgToy




otra porcion es la constituida por la base de la incubadora o suelo, la cual
estuvo normalmente cubierta de una lamina de agua de aproximadamente 10
cm de altura (Ver Foto N° 11 en el Anexo Fotografico), con lo cual se
garantizé una humedad constante de aproximadamente 100 %.

La porcion de la incubadora denominada “Jardinera”, fue llenada con arena
traida desde rios en los que se conoce que anidan las hembras de esta
especie (Capanaparo), asi como también, arena proveniente de los
médanos. La arena se mantuvo a una temperatura (29 — 31° C) y humedad
(100 %) adecuadas para el desarrollo de los huevos (Thorbjarnarson vy
Hernandez, 1993 b; Ramo et al., 1992), dado que ambos factores determinan
en gran forma la efectividad de la incubacion. La importancia de mantener
humeda la arena, radica en que si se deja secar la porcion en la que se
encuentran enterrados los huevos, estos se deshidratan, mientras que si la
arena estd muy hiimeda, no penetra dentro de los huevos suficiente oxigeno
para permitir el desarrollo embrionario. Es por esta razéon que la arena se
mantuvo humeda al tacto humano.

La jardinera fue llenada con la arena antes mencionada. Sobre dicha
jardinera y desde el techo de la incubadora cuelgan 6 cables separados
aproximadamente 50 cm, en cuyo final se encuentran sujetos (por medio de
un zocate), seis bombillos de 150 vatios c/u (Ver Foto N° 12 en el Anexo
Fotografico). Estos bombillos tienen la funcion de mantener la temperatura
de incubacién necesaria para el desarrollo de las crias y se encuentran
conectados a un termostato que esta ubicado en el exterior de |la incubadora
y por medio del cual se realizo el control de la temperatura interna de la
incubadora. Dicha temperatura fue registrada 3 veces al dia en cada uno de
los nidos colocados, por medio de un termémetro de mercurio inserto en el

interior de la arena y sobre cada uno de los nidos.
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Entre cada uno de los nidos colocados en la incubadora se dejdé un espacio
libre de aproximadamente 20 cm., con la intencién de poder controlar por
medio del tacto manual, a diferentes profundidades, la humedad presente en

la arena, asi como la temperatura del nido.

Es conocido (Joanen, 1982) que la temperatura a la cual son incubados los
huevos puede determinar el sexo de las crias de los crocodilidos (por lo
menos en 8 especies hasta el momento) y aunque no se tienen estudios
especificos sobre como afecta este parametro al caiman del Orinoco, se
estima que el efecto sea el mismo que para las restantes especies (Joanen,
1982).

Es por esta razon que se procedid a mantener la temperatura en los puntos
intermedios (29 —=31° C), de forma de evitar en lo posible, realizar ningun
sesgo hacia cualquiera de los dos sexos. La temperatura se registrd tres
veces al dia durante todo el periodo de incubacion (08:00 y 20:00). Para
esto, se utilizaron termdmetros digitales o manuales (Ver Foto N° 13 en el

Anexo Fotografico).

Durante ambas estaciones reproductivas, se esperd 78 — 80 dias después de
la puesta del primer nido (periodo de incubacion promedio de la especie),
antes de proceder a revisar los nidos. Posteriormente a dicho periodo, se
visitd 2 6 3 veces diarias cada uno de los nidos hasta escuchar la llamada de

las crias.
5.3.2 Eclosion de los huevos, medicion y marcaje de los neonatos
A partir del dia 78 de incubacion, se chequed cada nidada de forma de

observar si los neonatos de caiman estaban listos para salir del huevo. Para

esto, se procedio a dar pequernos golpes suaves en la capa de arena gue se
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encuentra sobre los huevos y a colocar |a oreja cerca del nido de forma de
escuchar las respuestas de las crias. En caso de estar listas para salir, éstas
emitieron un llamado caracteristico claramente audible para el oido humano.
Por lo general, no todas las crias se desarrollaron con la misma velocidad por
lo que debieron dejarse los huevos en el nido hasta que se escucharon los
llamados de la mayoria de las crias, de forma de no correr el riesgo de

abrirlos antes que hubieran cumplido el tiempo natural de incubacion.

Una vez listas las crias, se procedid a sacar los huevos y ayudarlas a salir de
estos, rompiendo suavemente la cascara del huevo que para entonces se
encontraba muy blanda y agrietada. Seguidamente, se ayudod a la salida de
los pequerios caimanes. Posteriormente, fueron colocados en una ponchera
grande con un pequefio fondo de arena (Ver Foto N° 14 en el Anexo
Fotografico).

Pasado dos dias, se procedio al secado del ombligo por medio del uso de
mertiolate o rifocina (Ver Foto N° 15 en el Anexo Fotografico), a la toma de
medidas (uso de una regla de 1 m) de longitud (Ver Foto N° 16 en el Anexc
Fotografico) y peso de la cria utilizando una balanza manual (Ver Foto N° 17
en el Anexo Fotogréfico), para una vez finalizado esto, realizar el marcaje de
las crias, utilizando una placa metalica la cual se le coloca al animal en la
membrana interdigital con la ayuda de una pinza (Ver Foto N° 18 en el Anexo

Fotografico).
5.4 Analisis de los resultados obtenidos

Los resultados fueron analizados de diferentes formas, dependiendo de si
son cuantitativos o cualitativos. Para la clasificacion y descripcion de los
comportamientos presentados en los diferentes aspectos reproductivos fue

realizado un etograma en el cual se incluyé la descripcion de todas las



pautas comportamentales de los caimanes tanto machos como hembras.
Dicho etograma incluyé pautas referentes a la competencia (por territorio y
pareja), las claves utilizadas en el cortejo, la copula, la nidificacion y el cuido

parental de los huevos.

Las posiciones o rangos jerarquicos de los machos y las hembras fueron
establecidos a partir del nimero de veces que un individuo identificado
desplazé a otro individuo también identificado dentro del grupo,
construyéndose matrices de dominancia en las que se sumaron el total de
interacciones agresivas realizadas por cada individuo sin tener en cuenta el

grado de intensidad de las mismas.

Los datos recabados durante los episodios de cortejo y copula, fueron
analizados por medio de tablas de contingencia N x N, y Test de

Correlaciones (Pearson) y Analisis de Componentes Principales.

En el caso de los aspectos referentes a la anidacidon, fueron utilizadas tablas
de contingencia para el analisis de competencia de las hembras por las
zonas de nidificacion, realizando igualmente matrices de dominancia. En el
caso del analisis referentes al tamano de la hembra y el macho con respecto
al de los huevos y la nidada, se aplicaron Tests de Correlacion determinadlos
por el tamafno de la muestra y la distribucién de los valores obtenidos

(distribucion normal o no), asi como T-Student.

El cuido parental fue analizado en forma descriptiva. Por otra parte, el resto
de los analisis como son los indices de eclosion y fertilidad de los huevos,

fueron reportados en forma de porcentajes (%) de ocurrencia.

61



A A L b il

B

CAPITULO VI. RESULTADOS
6.1 Implementacion de los "Muestreos observacionales”

Se emplearon un total de 1.365 horas de observacion durante ambas
estaciones reproductivas. Dichas horas fueron distribuidas a priori (previo al
inicio de cada estacion analizada) entre las lagunas de observacion, de
acuerdo al nimero de individuos presentes en cada laguna y al tipo de
muestreo que fue implementado. Asi pues, en la Tabla N° 6.1 se muestra un

resumen de las horas empleadas en cada estacion reproductiva y por cada

laguna.
Tabla N° 6.1
Horas invertidas por tipo de muestreo. 1? y 22 Estaciones analizadas
Laguna N° horas 1997 - 1998 N° horas 1998 - 1999 | Total
(N°) M. Grupal M. Focal M. Grupal M. Focal
1 40 40 40 60 180
2 — — 20 20 40
3-4 40 40 40 40 160
5 — — 40 60 100
6 — — 40 60 100
7-8 — — 160 120 280
5-7-8 260 260 — -— 520
Time Outs - 4 -— 11 15
Total Horas 340 336 340 349 1.365

Como puede observarse, se implementaron un total de 340 horas de
Muestreo Grupal en cada estacion, asi como 336 y 349 horas de Muestreo
Focal en la estacion 1997 — 1998 y en la 1998 — 1999 respectivamente.

Igualmente, se observa que durante la primera estacion reproductiva (1997-
1998), ambos muestreos se centraron en el conjunto de lagunas

comunicadas y denotadas como 5-7-8, ya que en ellas estaban ubicados el



mayor numero de caimanes (15) pues se encontraban bajo la distribucion de
“Agrupados”, habiéndose implementado 320 horas en dichas lagunas,
mientras que en las dos restantes lagunas como son la N° 1 y la N° 3, en las
que se encontraban ubicadas dos parejas de caimanes adultos jovenes o
sub — adultos (todavia por determinar para ese momento del estudio), las

horas invertidas fueron 40 en cada una.

Por otra parte, se puede observar que durante la segunda estacion
reproductiva analizada (1998-1999), las horas invertidas en cada laguna se
encontraron mas equitativamente distribuidas, ya que en dicha estacion,
todas las lagunas presentaban parejas, trios o pequeﬁbs grupos de
caimanes y por lo tanto la inversion en tiempo para cada uno de los
muestreos implementados fue similar. Es de notar que en esta estacion, las 8
lagunas se encontraron habilitadas para el mantenimiento de los caimanes
reproductores, siendo el conjunto de las lagunas comunicadas 7-8, el que
presento una mayor densidad de animales y por ende de inversion en lo que
a tiempos de observacion se refiere (160 y 120 horas). Las restantes lagunas
presentaron tiempos de inversion variables entre 40 y 60 horas en dicha

estacion.

En esta primera estacion, las lagunas N° 2 y 6 no mantuvieron caimanes ya
que se encontraban en un estado de deterioro avanzado y por ende podrian
haber presentado problemas de escapes de los animales que alli se hubieran

ubicado.

Los bajos valores correspondientes a las 20 horas invertidas durante la
implementacion de cada tipo de muestreo sobre la laguna 2 se deben a que
en esta laguna y durante dicha estacion reproductiva, se mantuvieron 5
caimanes jovenes o sub — adultos (ingresados en la Agropecuaria durante el

segundo periodo reproductivo analizado), los cuales por medio de
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observaciones preliminares, no realizaron despliegues de territorialidad y
cortejo con la frecuencia e intensidad con que lo hicieron los animales
adultos ubicados en las restantes lagunas y que constituian el objetivo
principal de este estudio, por lo que se decidid invertir un menor numero de

horas en los animales de dicha laguna.

Cabe destacar que en ambas estaciones reproductivas, de las 340 horas
invertidas en los muestreos grupales en cada, una, 60 de ellas fueron

efectuadas en horas nocturnas y 280 en horas diurnas.
6.2 Correlaciéon entre el tamaiio y peso corporal

Se analizaron las dimensiones corporales de machos y hembras de caiman
del Orinoco en Puerto Miranda, para determinar si el peso y la longitud
corporal de los caimanes se encontraban correlacionadas estadisticamente.
Para esto, se agruparon los adultos, por sexo y se les realizo el test
estadistico (Correlacion) de forma de observar a que nivel se encontraban

asociados la longitud total con el peso de los animales.

En la Tabla N° 6.2 se muestran las dimensiones corporales tanto en longitud
total como en peso presentadas por los machos y hembras de caiman del

Orinoco mantenidos en la Agropecuaria.

Tabla N° 6.2
Caracteristicas morfométricas de los machos de caiman del Orinoco
presentes en la Agropecuaria Puerto Miranda

Macho Longitud (cm.) Peso (ar.)
A 406 369
B 401 351
C 382 343
D 368 320




E 342 302
E 296 239
G 267 231
H 262 197
| 212 121
J 195 89
K 193 92
Media 302,182 241,273
Desv Estandard 82,014 105,164
CV% 27,141 43,587
| Correlacion r=0,99/ p=4.28x10°/ gl=9

Entre los machos utilizados en este estudio, las longitudes totales variaron
entre 193 y 401 cm, habiendo sido el promedio de 302 cm, mientras que el
peso total varid entre 89 y 369 kg. Siendo el promedio de 240 Kg.

Es posible obtener la correlacion entre tamano y peso mostradas en la Tabla
N° 6.2, ademas de los estadisticos elementales (media y Desv. Stand), y el
coeficiente de variacion para ambas variables, tamano y peso por medio del
cual, es posible comparar la variacion entre estas dos variables. Se puede
decir que la variacion es mayor para el peso (C.V = 43 %) y menor para la
longitud total (C.V = 27 %).

En el caso de las hembras, los resultados obtenidos indicaron igualmente
una correlacion existente entre ambos parametros morfomeétricos. Asi pues,
en la Tabla N° 6.3, se muestran las dimensiones corporales presentadas por

cada una de las hembras adultas en Pto. Miranda.

Tabla N° 6.3
Caracteristicas morfométricas de las hembras de caiman del Orinoco
presentes en la Agropecuaria Puerto Miranda

Hembra Longitud (cm.) Peso (gr.)
1 319 211
2 308 201
3 301 187
4 290 181
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5 283 166

6 283 161

7 279 154

8 277 140

9 267 131

10 263 131

11 251 129

12 165 50

13 172 53

14 204 63
Media 261,57 139,85
Desv Estandard 48,10 52,51
C\V % 18,39 37,54
Correlacion r=097 / p=1.16x10° / gl=12

El valor de los Coeficientes de Variacion indica que las medidas de peso son
mas variables que las de longitud. También en este caso (hembras), existe

una fuerte correlacion positiva entre peso y tamario.

Como puede observarse, tanto para machos como para hembras el peso
guarda una estrecha correlaciéon positiva con la longitud. La regresion lineal
da valores para correlacion longitud - peso de 0.99 para los machos y de

0.97 para las hembras.

6.3 Dimorfismo sexual

Aun cuando al inicio de este trabajo y durante la descripcion de los objetivos
especificos de este, no se contemplo el evaluar el dimorfismo sexual de los
caimanes mantenidos en la Agropecuaria, se decidio realizar un ejercicio de
mediciéon de los adultos alli mantenidos y una posible estimacion de dicho
dimorfismo, tomando en cuenta el analisis realizado en el aparte anterior
(6.2).



Esto se debe a que dicho aspecto de la reproduccion en esta y otras
especies de crocodilidos influencia marcadamente los distintos aspectos
reproductivos analizados en este trabajo, como son la territorialidad
reproductiva, el cortejo y la copula, asi como la anidacién por parte de las

hembras.

Se pudo observar una tendencia de los machos a ser mayores tanto en
longitud total como en peso que las hembras, denominandose a esto,

“Dimorfismo Sexual asociado al Tamano” (DSAT).

Tomando los datos mostrados en las tablas antes mencionédas, se pudo
estimar el indice de dimorfismo sexual (DSAT), por medio de la resta de las
tallas y pesos promedio de ambos sexos y su posterior division entre la
mayor talla, en este caso del macho denominado como A (Ayarzagiena,
comunicacion personal). Asi pues, el indice de dimorfismo entre los
caimanes de Puerto Miranda fue calculado utilizando tanto la talla (longitud
total en cm.) como el peso de los caimanes (peso total en gr.), por lo que

segun el caso, el DS vendria dado por las siguientes ecuaciones:

DS/Talla = 302 — 261 / 406 = 0,101 lo cual equivale al 10,1%.
DS/Peso = 240 — 140/ 369 = 0,271 lo cual equivale al 27,1 %

‘Como puede observarse, el valor de Dimorfismo Sexual depende de Ia
variable con la cual es calculado. Usualmente, es la primera medida (longitud
total), la utilizada en este tipo de célculos, por lo que para el posterior analisis
de los valores obtenidos, sera dicha variable la utilizada, aun cuando se hara
mencion a la importancia del peso del animal durante la estacion

reproductiva.
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6.4 Madurez sexual

Al igual que en el caso del dimorfismo sexual antes descrito, la madurez
sexual no fue contemplada como uno de los aspectos reproductivos a ser
analizado en este trabajo, dadas las restricciones de tiempo inmersas en la
evaluacion de dicho aspecto. Esto se debe a que es necesario un
seguimiento constante desde el nacimiento del individuo hasta que este
alcanza la edad reproductiva. Dicho seguimiento no fue realizado en este
trabajo con los machos y hembras estudiados, ya que estos provienen de
diferentes zonas de Venezuela (como se vio en el aparte de Materiales y
Métodos) y se desconoce sus edades, asi como también fue imposible
realizar el seguimiento de los caimanes (machos y hembras) presentes en la
Agropecuaria por razones de tiempo. Esto quiere decir que para poder
evaluar el proceso en su totalidad, hubiera sido necesario realizar un registro
de crecimiento y primera reproduccion de cada uno de los caimanes, desde
su nacimiento, lo cual probablemente pueda realizarse en el futuro con los
caimanes sub-adultos (F1) mantenidos en la Agropecuaria Puerto Miranda y
gue nacieron alli entre los anos 1991 — 1997, ya que se espera que seran

estos los que conformen el pie de cria para la Agropecuaria en el futuro.

Tomando en cuenta la carencia de informacién antes mencionada, en este
estudio se procedié a realizar un ejercicio estimativo de la talla y edad
posible a la cual alcanzan la madurez los individuos de caiman del Orinoco,
ya que algunos de los animales mantenidos en la Agropecuaria Puerio
Miranda durante ambas estaciones analizadas, fueron considerados como

aptos o no para la reproduccion de acuerdo a su comportamiento.

Dicho ejercicio consistio en determinar de acuerdo a las tallas y pesos

presentados en las tablas del aparte anterior (Dimorfismo Sexual), cuales
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fueron los caimanes que estuvieron sexualmente activos en ambas

estaciones analizadas.

Asi pues, se pudo observar que los méchos sexualmente activos variaron
entre 406 y 212 cm de longitud total, pesando respectivamente 369 y 121
Kg.; mientras que las hembras sexualmente activas midieron entre 319 y 251

cm de longitud total, pesando estas 211 y 129 kg. respectivamente.

En el caso de los machos, todos los utilizados en ambas estaciones
reproductivas, excluyendo los alojados en la laguna N° 2 durante la segunda
estacion (caimanes sub — adultos), realizaron despliegues de cortejo e

intentos de copulas.

Aun asi, los machos H e | mantenidos en las lagunas N° 1 y 3
respectivamente durante la primera estacidon reproductiva, no fueron
observados realizando una copula efectiva, ya que las hembras los
rechazaron en todos los intentos realizados, por lo que aun cuando su
comportamiento induce a pensar que se habia alcanzado la madurez sexual
para ese momento, no se pudo conocer si se encontraban en capacidad de

reproducirse 0 no.

Este hecho fue corroborado durante el andlisis de la segunda estacion
reproductiva, donde dichos machos copularon una o mas veces y con una o
con diferentes hembras cuando fueron sometidos a la nueva condicion de
distribucién (grupo de 7 animales). Durante dicha estacion, se observo que
esos dos machos se reprodujeron efectivamente, lo que induciria a pensar

gue alcanzaron la madurez sexual en ese periodo.

Esta aseveracion no pudo ser confirmada totalmente durante el estudio

realizado, ya que es posible que esos machos hubieran alcanzado la
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madurez sexual durante la primera estacion y que las hembras no les hayan
permitido copular por no haber alcanzado la madurez sexual en esa estacion
0 por razones comportamentales como podrian ser la preferencia de otros
machos o la no atraccién de las hembras por los despliegues realizados por
los machos Hel.

En el caso de las hembras, se pudo observar que todas las que se
encontraban en la gran laguna (57-8) durante la primera estacion
reproductiva estaban maduras sexualmente. Esto pudo corroborarse al
observar que todas ellas realizaron despliegues de cortejo y copularon con
uno o mas machos en dicha estacion. Esas hembras son denotadas en las

distintas tablas mostradas en este trabajo con los nimeros del 1 al 9 incluido.

A diferencia de esto, durante la primera estacion, las dos (2) hembras que

habian sido consideradas como adultas al inicio del proyecto y denotadas

- con los numeros 10 y 11, no permitieron ser copuladas y pocas veces fueron

cortejadas por los machos con ellas emparejadas en las lagunas N° 1y 3. -

Al igual que en el caso de los machos, estas dos hembras se reprodujeron
exitosamente durante la segunda estaciéon reproductiva (1998-1999) con uno
o mas machos, hecho el cual puede tener la misma significacién que en el
caso de los machos (que alcanzaron la madurez sexual para ese momento o

que prefirieron a otros machos).

Durante la segunda estacidon reproductiva, todas las hembras numeradas
desde el 1 al 11 (excluyendo a la N° 7, la cual fue trasladada a los EE.UU. en
forma de intercambio), se aparearon con machos. Por otra parte, las
hembras incluidas en el zoocriadero durante la segunda estacion y
denotadas con los numeros 12,13 y 14, las cuales fueron consideradas como
sub-adultas y mantenidas en la Laguna N° 2, no realizaron despliegues de

cortejo ni copularon con los machos (J y K) con los cuales se les agrupo.
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6.5 Territorialidad y Cortejo (Catalogo de Pautas o “Etograma).

Durante ambos periodos de observacion, se pudo notar que los despliegues
territoriales (intrasexuales) y de cortejo (intersexuales), realizados por esta
especie de caiman se encuentran intimamente relacionados, presentandose
por lo general en forma paralela y en muchos casos, asociados, habiéndose
observado algunos despliegues que presentaban ambas funciones
(territorialidad y cortejo). Asi pues, aunque en los apartes siguientes, se
analizaran en forma separada (intensidad y frecuencia) cada uno de los
despliegues que seran descritos en el Etograma o Catalogo de Pautas, estos

presentan funciones asociadas entre si.

Los comportamientos que se describen a continuacion han sido catalogados
como “Claves” y divididos de acuerdo a la forma de emisién y recepcion de

estos de la siguiente forma (Tabla N° 6.4).

Tabla N° 6.4
Clasificacion de comportamientos de territorialidad reproductiva y
cortejo observados

Comportamiento Clave Clave | Clave
Acustica | Visual | Tactil

Emisién de rugidos

Emision de siseos

Emision de Gruiidos

Géiser nasal (Geisering)

Burbujeo

Golpe en agua con boca abierta
(Headslapping)

Chasquido (Jawslapping)

>R || XXX X

Emisiones dorsales sub-audibles

Inflado del cuerpo

XXX X| X

Arqueo de la cola

Movimiento lateral de la cola (Tail Wagg) X

Roce de mandibulas, cuello, flancos y cola X
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A continuacion se describe cada uno de los comportamientos catalogados en
la tabla anterior, haciendo referencia a la intensidad o frecuencia con la cual

los implementaron machos y hembras en ambas estaciones.

e Rugidos

Consiste en el levantamiento de la cabeza del animal sobre el agua y Ia
emision de un rugido largo, el cual va disminuyendo en intensidad hasta
cesar por completo (Ver Foto N° 19 en el Anexo Fotografico).

Esta actividad fue realizada por todos los machos adultos, presentandose
variaciones individuales asociadas a la distribucién espacial a la que fueron

sometidos los animales.

Fue realizado por los machos cuando estos se encontraban alejados del
resto de los otros machos en alguna zona de las lagunas reproductivas,
usualmente en lo que se pudo considerar como el territorio de despliegue y
reproduccion de dichos machos. Igualmente, este tipo de comportamiento
fue realizado como uno de los pasos previos en la realizacion del “Golpe del

agua con la boca abierta” (Headslapping), el cual sera descrito mas adelante.

Este comportamiento (emision de rugidos) fue realizado frente a machos y
hembras. En el primer caso, los machos lo realizaron cuando se encontraron
solos y en aguas profundas o cuando se encontraban dos o mas machos
cortejando a la misma hembra. En el segundo caso, varios machos realizaron
este tipo de comportamiento dirigido a hembras que no estuvieron dispuestas
a ser cortejadas y copular. En estos casos, los machos realizaron
persecuciones cortas sobre las hembras, arrinconandolas y emitiendo el

rugido.
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En el caso de las hembras, solo se observaron algunos episodios de rugidos
por parte de estas, coincidiendo estos con el acercamiento y no aceptacion

de uno de los machos cortejantes, o con la delimitaciéon de zonas de

anidacion. Al igual que en el caso de los machos, las hembras que realizaron

mas veces este tipo de comportamiento fueron las de mayor talla (1,2,3,4 y

5), mientras que las mas pequenas no fueron observadas realizandolo.
¢ Grunidos

Consistio en la generacion de un sonido gutural realizado sin abrir la boca y
cuya duracion usualmente fue mayor que en el caso del rugido. Por lo
general, este comportamiento fue realizado durante peleas entre machos por
acceso a una hembra o a un territorio reproductivo. Al parecer tiene una

connotaciéon de aviso o intimidacion entre los componentes del grupo.

Al igual que en el caso anterior, la respuesta a dichos rugidos, varié de
acuerdo al macho o hembra emisor y a los machos o hembras receptores, ya
que por lo general, en el caso que el gruhido fuera realizado por machos
pequefios (sin territorios reproductivos ni acceso frecuente a las hembras),
los mas grandes respondieron acercandose mas todavia al emisor el cual por
lo general tendid a alejarse; mientras que en los pocos casos en que fueron
realizados por dos machos dominantes, uno de ellos tendié a alejarse o se
realizaron pequenas persecuciones, dos de las cuales terminaron en una
pelea (mordiscos en los hocicos, patas y cola). Es importante acotar que
ninguno de los machos de menor tamafno que realizd este tipo de
comportamiento frente a otro macho de su misma talla generé una pelea
posterior, respondiendo por lo general con el alejamiento de ambos animales

sin mayores consecuencias.
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Las hembrasfueron poco propensas a realizar este comportamiento,
habiendo sido en todos los casos de poca duracion y sin desencadenar

respuesta alguna entre los machos y hembras receptores.
e Siseos
Este comportamiento consistio en la realizacion de sonidos tipo “Siseo” con

la boca cerrada, el cual varid en intensidad y frecuencia en los distintos

casos en los que se registro, dependiendo de si los realizé un macho o

hembra dominantes o subordinados. A diferencia de los dos casos

anteriores, este comportamiento tendio a ser mas realizado por hembras que
machos. Asi pues, éstas utilizaron este comportamiento cuando se acerco
otra hembra o macho, asi como al incitar a los machos al cortejo y copula. Lo
mismo ocurrid en el caso de los machos, quienes implementaron dicho
comportamiento cuando se aproximoé otro macho al lugar en el que el emisor

se encontraba como también durante el cortejo y copula con una hembra.

e Géiser nasal (Geisering)

Este comportamiento consiste en la expulsion de agua y aire a través de la
nariz del caiman (Ver Foto N° 20 en el Anexo Fotografico). Por lo general es
un sonido de poca magnitud y que solo puede ser escuchado a corta
distancia, y al parecer se efectua durante el establecimiento y defensa de

territorios reproductivos.

Las hembras realizaron este comportamiento en algunos casos en que eran
aproximadas por otro macho u otra hembra, aunque su frecuencia resulté
menor que los siseos, lo que implica que podria ser utilizado para disuadir el

acercamiento de un macho no deseado o incitarlo a la copula.
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Por otra parte, los machos que realizaron este comportamiento, siempre lo
hicieron durante los episodios de defensa territorial, cortejo con las hembras,
asi como ante la presencia de los obreros que trabajan en la Agropecuaria y

el personal que trabajo durante la realizacion de este estudio.

e Burbujeo

Consiste en la emision de burbujas en la superficie del agua, las cuales son
realizadas por machos o hembras del caiman del Orinoco. Para esto, ambos
sexos proceden de la misma forma, la cual consiste en generar un pase de
aire a través de la boca cuando esta se encuentra cerrada, cuando se

encuentran en el agua (Ver Foto N° 21 en el Anexo Fotografico).

Este comportamiento es por lo general realizado en el momento en que el
caiman se encuentra ascendiendo a la superficie y podria tener un
significado en el contexto sexual, ya que fue realizado cuando un animal

emergia al lado de otro del sexo opuesto.

Este comportamiento fue realizado con mas frecuencia por los machos que
por las hembras, siendo los animales adultos de ambos sexos los mas
propensos a su realizacion en cada una de las estaciones reproductivas

analizadas.

e Golpe en agua con boca abierta (Headslap)

Esta accion fue desarrollada Unicamente por los machos y consistié en abrir
la boca y golpear el agua con las mandibulas abiertas a la vez que estas se
cierran de forma de emitir un fuerte sonido que es detectable fuera del agua.
Por lo general varido en frecuencia dependiendo del animal que lo realizo,

constando entre un solo golpe o varios golpes (3 a 5). Este comportamiento
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fue realizado en la mayoria de los casos en las orillas de las lagunas y

menos veces en las partes profundas de estas.

Ahora bien, este comportamiento no se produjo en la Agropecuaria sin previo
aviso del animal que lo llevaria a cabo, ya que fue precedido de otros

comportamientos previos, procediendo de la siguiente forma:

Inicialmente el caiman adoptd la posicién de “Cuerpo inflado” (la cual es
descrita mas adelante entre las claves visuales); posteriormente, coloco la
cabeza en forma oblicua con respecto a la superficie del agua y arqued la
cola al mismo tiempo.

Una vez en esta posicion, comenzé a mover la cola ligera o violentamente de
un lado al otro (Movimiento de cola o Tail wag descrito en las siguientes
paginas) y finalmente abri6 la boca, realizando el antes mencionado
Headslap, golpeando la superficie del agua con las mandibulas abiertas y
cerrandolas al hacer contacto con el agua (Ver Foto N° 22 en el Anexo
Fotografico). Una vez realizado el contacto con el agua, el animal comenzo a
realizar rugidos en forma repetida que fueron disminuyendo en intensidad a
medida que los realizé y que variaron entre 3 y 8. En algunos casos, los
machos adultos procedian a realizar las vibraciones subaudibles del dorso

(variables de 1 a 6 veces) antes de realizar el headslapping.

Una vez finalizado el comportamiento de headslapping, el macho
generalmente permanecia inflado durante un periodo de tiempo variable

entre 5 segundos y 3 minutos.

Fueron varias las respuestas desplegadas por los machos y hembras de
caiman del Orinoco, cuando uno de ellos realizaba este comportamiento. As{

pues, en la mayoria de los casos, los machos dominantes se acercaban z!
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emisor y en caso de ser otro macho, realizaron despliegues similares, si era
igualmente dominante y persecuciones si eran subordinados, aun cuando
dichas persecuciones pocas veces terminaron en contacto fisico entre ambos

animales.

Por otra parte, se registraron varios eventos en que los machos al oir los
rugidos posteriores al headslapping realizaban vocalizaciones de rugidos,
grunidos y en algunos casos Siseos.

Los machos subordinados por lo general se apartaban de los dominantes
cuando eran estos los que realizaban el despliegue o se ignoraban en el

caso que fueran otros machos subordinados.

En el caso de las hembras, éstas por lo general, independientemente de su
estatus jerarquico dentro de las lagunas respondian de la misma forma,
siseando, y alejandose 6 acercandose al emisor, lo cual en muchos casos
termin6 en un evento de cortejo y copula o en persecucion de la hembra por

parte del macho.

La respuesta mas comun a este comportamiento fue el acercamiento de un
ejemplar del sexo opuesto, lo que induce a pensar que este comportamiento

esta incluido en el contexto de cortejo.
e Chasquido (Jawclap)

Este comportamiento consistié en el rapido golpéo de la superficie del agua
con las mandibulas como si estuvieran mordiéndola, el cual es similar al
antes descrito y denominado golpe de mandibulas, con la diferencia que no
lleva precedido ninguno de los comportamientos realizados antes del

headslapping.




Se piensa que la accion equivalente emitida por el Alligator mississippiensis
puede ser oida a aproximadamente 200 m de distancia en el aire y mas lejos
en el agua (Vliet, 1989).

Por lo general fue realizado en los casos en que dos machos estaban
proximos entre si y como senal de advertencia, ya que después de dicha

accion, se dieron algunos episodios de persecuciones.

Durante el periodo de estudio se observaron pocas hembras realizando
dicho comportamiento, y fue frente a la insistencia de dos machos que
intentaron cortejarla y montarlas, asi como también cuando dos o mas
hembras se encontraron en las cercanias de un mismo nido, intentando

delimitar su zona de nidificacion.

e Emisiones dorsales subaudibles

Este comportamiento fue realizado por los machos cuando se encontraban
aislados en cierta zona de la laguna, seguramente con connotaciéon de
territorialidad o cuando se encontraban rivalizando por un territorio
reproductivo como tal. En ambos casos, el macho tensa y hace vibrar los
musculos que se encuentran en el dorso y los costados, creando vibraciones
sobre el agua y levantandola a la altura del dorso. Esta vibraciéon es
practicamente imperceptible para el oido humano (Vliet, 1989), pero es
conducida a través del agua por medio de ondas que alcanzan distancias
considerables y suficientes como para ser notadas por el resto de los
individuos en las cercanias. Al realizar dichos movimientos dorsales, el agua
sobre el dorso se eleva aproximadamente 5 a 30 cm sobre la superficie del
agua. Segun Vliet (1989), dicha senal acustica varia entre 10 y 12 Hz,

propagandose largas distancias a través del agua.

78



Este comportamiento es repetido varias veces en la misma sesion de cortejo
por parte del macho, siendo mas intenso al inicio y decayendo a medida que

transcurre el tiempo.

Fueron realizadas tnicamente por los machos en las distintas lagunas y su
frecuencia, al igual que en los comportamientos antes descritos vario
dependiendo de la cantidad de machos que estuvieran alojados en la misma

laguna y de la cercania de estos.

Se considera que esta senal permite a las hembras, junto con los rugidos,
localizar al macho durante la estacion d= cortejo, actuando como indicativo

del estatus jerarquico de dicho macho (dominante o no).
¢ Inflado del cuerpo

Este comportamiento es realizado tanto por machos como por hembras de
caiman del Orinoco. Asi pues, en el caso de los machos, quienes totalizaron
el mayor numero de episodios de este tipo, puede ser realizado con caracter
intimidatorio o asociado a tres comportamientos también descritos en este

etograma como son el del “Arqueo de la cola”, “Headslapping” y Rugidos”.

En relacién a los machos y en el primer caso, el caiman inhala el aire e infla
su cuerpo dando la apariencia de ser de mayor tamario (Ver Foto N° 23 en el
Anexo Fotografico). Esto por lo general sucedié cuando se aproximaba al
territorio de otro macho dominante o cuando se producia un encuentro entre
dos machos en un lugar determinado de la laguna. Por otra parte, el inflado
del cuerpo cuando era utilizado en el contexto de territorialidad y cortejo
estaba asociado a los dos comportamientos mencionados en parrafos

anteriores, a los cuales precedia. En estos casos se producia una secuencia
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de comportamientos entre los cuales el inflado del cuerpo representaba el
primer paso y el rugido, el tltimo (después de haber realizado el arqueo de la

cola y el Headslapping en pasos intermedios).

En el caso de las hembras, este comportamiento fue realizado con mas
frecuencia cuando se encontraban en presencia de otra hembra y rivalizando
tanto por el acceso a un macho que se encontraba cortejando, como también

por delimitacion de zonas de anidacion.
e Arqueo de lacola

Consiste en el levantamiento de la cola fuera de la superficie del agua a la
vez que se levanta la cabeza y el dorso permanece sumergido (Ver Foto N°
24 en el Anexo Fotografico). Este comportamiento fue llevado a cabo por el
machos al estar frente a otro macho, siendo realizada con mas frecuencia en
los territorios de cada macho. Este comportamiento fue realizado con mas
frecuencia por los caimanes machos adultos y los machos subordinados o

realizaron muy pocas veces.

El arqueo de la cola, como fue mencionado en parrafos anteriores, constituye
igualmente otro de los pasos previos a la realizacion del Headslapping por
parte de los machos.

No se observd a ninguna de las hembras realizar este tipo de

comportamiento durante la evaluacion de ambas estaciones reproductivas.
e Movimientos de la cola (Tail Wagging)

Consistio en el movimiento lateral de la cola una vez esta era arqueada y se

encontraba fuera del agua o a nivel de la superficie de esta. En [a mayoria de
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los casos, los movimientos fueron lentos y pausados, incrementandose en

frecuencia e intensidad a medida que finalizada el evento.

Al igual que en el caso anterior, este comportamiento fue uUnicamente

desplegado por los machos en ambas estaciones reproductivas.

Igualmente al caso de las emisiones dorsales sub-audibles y el arqueo de la
cola, este comportamiento se encontrd en muchos casos, asociado al
despliegue de tipo Headslapping. Por otra parte, también fue realizado en
forma separada de este y por lo general con connotacion de territorialidad, ya
gue en la mayoria de estos casos, los caimanes lo ejecutaron en presencia

de otros machos en las cercanias.
e Roce de mandibulas, cuello y flancos

Consiste en el roce de las mandibulas, cuello y flancos de la posible pareja
utilizando la mandibula del animal que ejecuta el comportamiento (Ver Foto

N° 26 en el Anexo Fotografico).

Este comportamiento fue realizado tanto por machos como por hembras en
la Agropecuaria. Por lo general, los machos de mayor jerarquia, al igual que
las hembras lo realizaron con mas frecuencia que los denominados como
subordinados, posiblemente por que accedieron con mayor frecuencia a

posibles parejas y realizaron un mayor niimero de cortejos.

Usualmente, este comportamiento fue implementado por los machos cuando
estaba finalizando el cortejo hacia la hembra y después de haber realizado
uno o varios de los comportamientos descritos anteriormente. La hembra por

otra parte, procedié a realizarlo al inicio del cortejo y después de haber
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realizado el comportamiento de siseo, pudiendo decirse que es el principal

metodo de cortejo que utiliza la hembra sobre los machos.

e Vueltas

Consiste en la realizaciéon de vueltas por parte de ambos animales al unisono
y en forma desordenada (Ver Foto N° 27 en el Anexo Fotografico), durante
las cuales y casi finalizando, uno de los dos animales se monta en el dorso

del otro y se produce la copula.

Este tipo de comportamiento fue realizado tanto por machos como por
hembras. En ambos casos, el procedimiento fue igual, presentandose por lo
general asociado al roce de mandibulas y cuerpo descrito anteriormente y
finalizando el evento de cortejo.

En la mayoria de los eventos registrados en la Agropecuaria, las hembras
iniciaron este comportamiento.

6.6 Aspectos territoriales y rangos jerarquicos

Se analizé la frecuencia e intensidad con la cual interactuaron territorialmente
los caimanes de ambos sexos en ambas estaciones reproductivas, de forma
de determinar el sistema utilizado para establecer sus territorios
reproductivos, asi como la diferencia de dicho comportamiento al estar los

animales agrupados o no.

Dicha territorialidad es generadora de rangos jerarquicos y de dominancia,
donde los animales de mayor tamario y agresividad (dominantes) establecen
territorios con mas frecuencia y de mayor tamano que los animales mas

pequenos (subordinados), por lo que se pudo determinar los indices de



dominancia entre componentes de ambos sexos. Los eventos de
territorialidad (interacciones de despliegue o agresivas entre individuos del
misSmO Sexo por acceso a un territorio) resultaron variables en lo que a la

época en que fueron realizados (Tabla N° 6.5).

Tabla N° 6.5
Cronologia de eventos territoriales por mes y por estacioén

L")

Sexo ESTACION 1937-1998

Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre PICO
Machos 4 29 3 61 17 28 Oct — 7 Dic
Hembras o 2 2, 18 34 21 Nov — 26 Dic

ESTACION 1998-1989

Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre PICO
Machos 0 9 37 3 19 21 Oct — 13 Dic
Hembras 2 7 7 18 29 14 Nov — 23 Dic

En la tabla se observa que en ambas estaciones los machos son mas
territoriales hacia Noviembre, mientras que las hembras se hacen mas

territoriales un mes mas tarde.

Asi pues, para los machos, resultd el mes de noviembre el de mayor
actividad territorial en ambas estaciones, habiéndose producido en ese mes
61 (41%) de las 147 interacciones durante la primera estacion y 53 (44 %) de
las 118 interacciones durante la segunda. El segundo mes mas activo para
los machos en lo que a establecimiento de territorio se refiere fue el de
octubre, aportando 33 (22%) en la primera estécién y 37 (31%) en la

segunda.

No fueron observadas diferencias en lo que a la cronologia de realizacion de
despliegues territoriales entre los machos dominantes y los subordinados se

refiere.

En el caso de las hembras, diciembre resulto el mes de mayor actividad

territorial, ya que este es el mes en el que la delimitacion de las zonas de



nidificacion alcanza un pico. Asi pues, las hembras interactuaron

territorialmente 34 (55%) veces en la primera estacion y 29 (46%) en la

segunda. El siguiente mes mas activo territorialmente hablando para las

hembras fue el de noviembre con 18 interacciones en cada estacion y

representando esto el 26% en la primera y el 29% en la segunda.

Al igual que en el caso de los machos, no fueron observadas diferencias en
lo que a la cronologia de realizacion de despliegues territoriales entre las

hembras dominantes y los subordinadas.

Una vez analizada la cronologia referente a las interacciones territoriales del
caiman del Orinoco en Puerto Miranda, se procede a mostrar los resultados
de las interacciones territoriales entre machos y hembras, generandose
matrices de dominancia entre los componentes de cada grupo segun la

estacion analizada.

e Interacciones territoriales macho — macho y jerarquia de dominancia

En el caso de la primera estacion (1997-1998), se determind el nimero de
despliegues territoriales realizados por cada macho, generandose la matriz
de dominancia resultante, donde se muestra en numero de interacciones
ganadas por cada uno de los machos con respecto al resto de los

componentes de este sexo en el grupo.

En esta primera estacidn, la matriz de dominancia resultante proviene del
analisis realizado para los caimanes machos ubicados en el sistema de
lagunas 5-7-8, la cual incluyo a los machos denotados con las letras A ala G
incluida, ya que los machos H e | se encontraban agrupados en forma de

parejas con las hembras N° 10 y 11 en las lagunas N° 1 y 3 respectivamente.
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De acuerdo a lo explicado en los parrafos anteriores, a continuacion se
muestra la matriz de dominancia resultante en dicha primera estacion para
los machos, obtenida a partir del analisis del nimero de interacciones

agonisticas ganadas o perdidas de cada macho con respecto a los demas.

Tabla N° 6.6
Matriz de dominancia de las interacciones territoriales macho-macho
(Lagunas 5-7-8). Primera estacion reproductiva (1997-1998)

MM | A 5] c D E = G Total
A B 4 2 1 0 0 0 7
B 11 = 1 1 0 0 0 13
C 9 1 [ 0 0 0 0 10
D 13 3 4 0 0 0 20
E 16 2 4 1 1 0 24
F 11 7 3 1 0 0 22
G 16 7 6 2 3 36

Total | 76 24 20 6 3 0 132

Nota: La tabla se lee en este sentido = |

Como puede observarse en la tabla anterior, los siete machos mantenidos en
el sistema de lagunas 5-7-8 durante la primera estacidn, en condicién de
“Agrupados”, rivalizaron territorialmente (por medio de la realizacion de
despliegues o agresiones fisicas entre si) un total de 132 veces,
observandose que los machos de mayor talla (A,B y C) ganaron casi la

totalidad de ellas (120 interacciones equivalentes al 91 % de éstas).

En la tabla N° 6.6, son varios los resultados notorios en lo que al
comportamiento agonistico que sugiera territorialidad de los diferentes
machos se refiere. Uno es el antes descrito, donde los mas grandes ganaron
un mayor numero de interacciones territoriales que los pequenos. Otros dos
hechos notables son los de que el macho denotado como A gano 76
interacciones territoriales (58%) del total de estas para todos los machos,

perdiendo unicamente 7 de ellas (siempre con los machos grandes B,C y D).




Asi pues, dicho macho se consolidd como el dominante en la escala

jerarquica arrojada por la matriz antes expuesta (Tabla N° 6.6).

El otro hecho notorio, es el de que los machos mas pequefios como son el E,
F y G perdieron casi todas las interacciones territoriales y realizaron un
nuimero de despliegues mucho menor que los mas grandes. Este hecho se
ve facilmente en las veces en que el macho mas pequefio de todos G
ubicado en ese sistema de lagunas durante esa primera época reproductiva
perdid los 36 eventos territoriales en los que participé sin ganar uno solo de
ellos y rehuyendo por lo general al ser confrontado por cualquiera de los
restantes machos. |

Al analizar si existia alguna correlacion entre el tamafio del animal y el nivel
jerarquico ocupado por este en la laguna, se aprecia que los machos mas
grandes acumulan un mayor numero de interacciones, un mayor numero de
victorias y una mayor interaccién con los machos mas pequerios. Esto es
facil de entender si se admite que el tamano y/o peso es una ventaja para el
combate en estos animales

La correlacion entre los combates ganados y el peso del animal no puede
considerarse estadisticamente significativa (r=0.88 /p=0.08 /gl=25),
aun cuando en la tabla N° 6.6 mostrada en paginas anteriores, se observa
como los animales de mayor tamano salieron victoriosos en la mayoria de los

eventos de combate.

De forma de determinar los elementos traspuestos en la matriz de
interacciones se implementd el Test de Wilcoxon, listando todas las
interacciones posibles que son la combinacion en este caso de 7 machos
escogidos de a 2, es decir 21 interacciones (AB,AC,...,EG,FG) y comparando

el n° de combates ganados contra el n° de perdidos por el primer individuo
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del par, arrojando dicho analisis los resultados que se observan en la Tabla
N° 6.7, en la que se resumen las interacciones ganadas en dicha estacion y

sus porcentajes correspondientes.

Tabla N° 6.7
Frecuencia (N°) y % de interacciones territoriales ganadas por cada
macho en la primera estacion (1997-1998)

Macho Total % Ganadas

A 83 916
B 37 64.9
C 30 66.7
D 26 23.1
E 21 111
F 25 8.8
G 36 0

En este caso, el valor de p fue igual a 0.00012, lo que significa que la
relaciéon entre combates ganados y perdido se aleja bastante de 50:50 y en la
direccion de favorecer a los individuos grandes dado el valor positivo de Z
(=3.85).

Ahora bien, es destacable en dicha laguna que aun cuando algunos animales
resultaron mas dominantes que otros, todos ellos realizaron despliegues
territoriales con frecuencia. Este hecho no se presentd con los dos machos
mantenidos en las lagunas 1 y 34 en forma de pareja con dos hembras,
quienes, al no tener rivales con los cuales competir por las hembras en sus
lagunas, realizaron un nimero de despliegues menor que los ubicados en la
laguna grande durante la primera estacion. Este hecho probablemente esta
asociado también a que ambos machos eran los de menores dimensiones

presentes para la primera estacion.

Por la razon anterior, estos dos machos denotados como H e | no fueron

incluidos dentro de la matriz de dominancia durante la primera estacion y
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unicamente se contabilizd el nimero e intensidad de despliegues territoriales
realizados durante dicha estacion en sus respectivas lagunas. Dichos
despliegues se muestran contabilizados en la Tabla N° 6.8, donde se
observa que ambos machos realizaron entre 7 y 9 despliegues cada uno,
nameros estos mucho menores que los presentados por los machos

mantenidos en la gran laguna durante esa estacion reproductiva.

Tabla N° 6.8
Despliegues territoriales por macho (Lagunas 1y 3-4)
Primera Estacién Reproductiva (1997-1998)

Macho | Laguna (N°) Despliegues
Territoriales (N°)
H 1 9
| 3-4 7

Los dos machos antes mencionados resultaron los de menor talla entre los

mantenidos durante la primera estacion reproductiva.

En el caso de la segunda estacion reproductiva (1998-1999), se observd que
el numero de despliegues territoriales realizados por casi todos los machos

de caiman del Orinoco estudiados variaron.

Este hecho se observa al tabular el niumero de despliegues territoriales
realizados por cada macho (Tablas N° 6.9 y 6.10).

n Tabla N° 6.9
Despliegues territoriales por macho (Lagunas 1,3 -4, 5y 6)
Segunda Estacion Reproductiva (1998-1999)

Macho | Laguna (N°) Despliegues
Territoriales (N°)
B 1 17
C 3-4 11
D 5 14
E 6 21
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Entre estos machos (B,C,D y E), el numero de despliegues territoriales
realizados fue similar (variable entre 11 y 21). Se debe hacer notar que estos
cuatro machos fueron mantenidos durante la primera estacion en condicion
de “Agrupados”, habiendo interactuado entre ellos y por lo tanto generando
una matriz de dominancia en esa estacion, mientras que para la segunda
estacion, solo se contabilizaron los despliegues territoriales de cada uno
aisladamente, analizando su frecuencia e intensidad, de forma de compararia

con la de la estacion uno.

En el caso contrario, se encuentran los machos denotados como G,H e |, los
cuales fueron mantenidos en grupo durante la segunda estaciéon
reproductiva, mostrandose una marcada interaccion entre ellos y una
pequena escala de dominancia donde el macho G resultd el que mas
frecuentemente realizd despliegues territoriales, asi como también el que
alcanzo el mayor rango jerarquico entre los machos, habiendo ganado 35 (64

%) del total de las interacciones (55).

En la Tabla N° 6.10 se muestran los valores en cuanto al numero de
interacciones territoriales ganadas por cada uno de los tres machos
mantenidos en el sistema de lagunas 7-8, y en los cuales esta implicita Ia

frecuencia con que cada uno realizé despliegues territoriales.

Tabla N° 6.10
Matriz de dominancia que muestra las interacciones territoriales
macho-macho (Lagunas 7-8).
Segunda Estacion Reproductiva (1998-1999)

M/M G Total
G [EErigl4 6
H |16 B 22
I 19 8 S| 27
Total |35 12 55

Nota: La tabla se lee en este sentido = .
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Al igual que durante la primera estacion, se puede observar que la jerarquia
esta vinculada al tamario siendo el orden G>H>1.

Hay que tomar en cuenta al observar dichos resultados, varias diferencias
entre ambas estaciones analizadas. Asi pues, el macho A murio al finalizar la
primera estacién y por lo tanto no se pudo observar la variacion en su
comportamiento entre ambas. Este hecho es muy importante, ya que ese
macho resultdé como el dominante en la laguna grande durante la primera
estacion reproductiva y posiblemente, al someterlo a convivir con una o dos
hembras, como era la idea inicial, durante la segunda estacion reproductiva,
su comportamiento hubiera variado, como ocurrié_ con el resto de los
animales.

Por otra parte, el macho denominado como F fue trasladado a EE.UU
(Zoolégico de Dallas) en forma de intercambio, por lo que tampoco fueron
comparados los comportamientos de este macho entre ambas estaciones.

A su vez, los machos B,C,D y E, los cuales fueron sometidos durante la
primera estacion reproductiva en la distribucion de “Agrupados” , durante la
segunda, estos fueron colocados en lagunas con una o maximo dos
hembras, mientras que los machos denotados con las letras G,H e |, fueron
mantenidos en grupo durante dicha estacion. De estos tres machos, el unico
que no cambio de condicion de distribucién fue el G ya que durante ambas
estaciones se mantuvo en la laguna grande. En cambio, los dos machos
pequefios denotados con las letras H e | cambiaron de estar en pareja

durante la primera estacion a agrupados en la segunda.

¢ Interacciones territoriales hembra - hembra y jerarquia de dominancia

A diferencia de los machos, las hembras interactuaron territorialmente en

escasas ocasiones durante ambas estaciones reproductivas. En el caso de a2
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primera estacion (1997-1998), se determiné el numero de despliegues
territoriales realizados por cada hembra, generandose la matriz de
dominancia resultante, donde se muestra el nimero de interacciones
ganadas por cada una de los hembras con respecto al resto de las

componentes de este sexo en el grupo.

En esta primera estacion, la matriz de dominancia resultante proviene del
analisis realizado para las hembras ubicadas en el sistema de lagunas 5-7-8,
la cual incluyo a los hembras denotadas con los nimeros de identificacion 1
al 9 incluido, ya que las hembras 10 y 11 se encontraban en forma de
parejas con los machos H e | en las lagunas N° 1 y 3 respectivamente. En el
caso de estas dltimas dos hembras, solo se contaron el nimero de
despliegues de cortejo y territorialidad realizados por ellas en forma solitaria
durante dicha primera estacion analizada, ya que no fueron sometidas a la
agregacion a la cual se encontraban expuestas los restantes hembras

durante dicha primera estacion.

A continuacion se muestra la matriz de dominancia resultante para las
hembras en la primera estacion (Tabla N° 6.11), obtenida a partir del analisis
del nimero de interacciones territoriales ganadas o perdidas de cada una

con respecto a las demas.

Tabla N° 6.11
Matriz de dominancia que muestra las interacciones territoriales hembra
- hembra (Lagunas 5-7-8). Estacion Reproductiva 1997-1998

HH| 1 2 3 4 5 B 7 8 9 [Total
1 === 2 2 1 0 0 0 0 0 5
2 7 =] 1 1 0 1 0 1 0 | 11
3 [ 4]3 FE= 0o|o|]of[of]olof7z
4 3 3 1 [Ee =] 1 0 0 0 0 8
5 3 1 3 0 |[EE= 2 0 0 0 9
e 0 2 3 0 1 =] o 1 0 7

91



92

1 1 1 0 0 0 0 0 3

0 0 1 1 0 0 0 &= o 2 ]
) 2 0 0 0 1 2 3 1 9
Total| 20 | 12 | 12 | 3 3 5 3 3 0 | 61

Nota: La tabla se lee en este sentido = . ) l

Como puede observarse, el nimero de interacciones presentadas por las |
hembras es mucho menor que el de los machos. Aun cuando las tres
hembras de mayores dimensiones (1,2 y 3) ganaron un mayor numero de
eventos que las mas pequenas, los resultados obtenidos al realizar los
analisis de correlacion indican (r=0.60 /p =0.87 [/g.l=7) que no existe
dicha ventaja corporal.

Al igual que para los machos, se implemento el Test de Wilcoxon, listando

[ e —

todas las posibles interacciones, comparando el n°® de combates ganados
contra el n° de perdidos por el primer individuo del par, arrojando dicho
analisis los resultados que se observan en la Tabla N° 6.12, en la que se
resumen las interacciones ganadas por cada hembra en dicha estacion y sus L

porcentajes correspondientes.

Tabla N° 6.12
Frecuencia (N°) y % de interacciones territoriales ganadas por cada
hembra en la primera estacién analizada (1997-1998)

: Hembras Total % Ganadas
' 1 75 80.0
2 23 D22
3 19 63.2
4 11 2.0
5 12 250
6 12 41.7
: 7 6 50.0
8 5 60.0
i | 9 9 0.00 I




Al igual que para los machos, para las hembras, el test de Wilcoxon indico
que efectivamente los ejemplares mayores les ganan a los menores (p= <

0.004 y Z= 3.57) con mas frecuencia.

Este hecho se corrobora faciimente al observar que las hembras mas
grandes y denotadas con los numeros 1,2 y 3, intervinieron en 44 de los 61
eventos territoriales, ganando entre 12 a 20 de estos, dependiendo de la

hembra.

Al igual que para los machos, en el caso de las hembras, la mas grande y
pesada (1) resultd ser la mas agresiva y gand el mayor numero de

interacciones territoriales (32%).

Por otra parte, las hembras 2 y 3, intervinieron y ganaron el mismo numero
de interacciones (12 en total para cada una), mientras que el resto de las
hembras intervinieron en pocos 0 ningun evento agonistico (que sugiriera
territorialidad), siendo las mas pequenas, como en el caso de las N° 7,8 y 9
las menos agresivas y territoriales de todas, ocupando asi los ultimos

peldanos en la matriz de dominancia.

Muy similar a lo que ocurrié con los machos durante la primera estacion
reproductiva, en el caso de las hembras mantenidas en el sistema de
lagunas 5-7-8 durante esa estacion, realizaron algunos eventos territoriales,
lo cual no ocurrié con las hembras mantenidas en las lagunas 1 y 34 durante
esa primera estacion reproductiva en forma de parejas con los machos H e |.
Esas dos (10 y 11) hembras resultaron las de menor tamafno y no realizaron

ningun tipo de despliegue territorial durante la primera estacion analizada.

En el caso de la segunda estacion reproductiva (1998-1999), se observé que

el nimero de despliegues territoriales realizados por casi todas las hembras



de caiman del Orinoco estudiadas variaron, posiblemente por la misma razon
atribuida al comportamiento de los machos, o sea, que estas fueron

distribuidas espacialmente de forma diferente.

Hay que tomar en cuenta al observar dichos resultados, varias diferencias
entre ambas estaciones analizadas. Asi pues, la hembra N° 7 fue trasladada
a los EE.UU (Zooldgico de Dallas) en forma de intercambio, por lo que no
pueden compararse los comportamientos de esta hembra entre ambas
estaciones.

A su vez, IaS hembras 1,2,3,4,5 y 8, las cuales .fueron sometidas durante la
primera estacion reproductiva en la distribucion de “Agrupados”, durante la
segunda, fueron colocadas en lagunas con un macho (parejas) o maximo
con un macho y otra hembra (irios), mientras que las hembras denotadas
con los numeros 6,9,10 y 11, fueron mantenidas en grupo durante dicha
estacion. De estas cuatro hembras, la Unicas que no cambiaron de condicidon
de distribucion fueron la 6 y la 9, ya que durante ambas estaciones se

mantuvieron en la laguna grande. En cambio, las dos hembras pequenas

denctadas con los nimeros 10 y 11 cambiaron de estar en pareja durante la

primera estacion a agrupadas en la segunda.

En la Tabla N° 6.13 se muestran los valores correspondientes al numero de
interacciones y despliegues territoriales realizados por las hembras durante

la segunda estacion reproductiva.

Tabla N° 6.13
Despliegues territoriales por hembra (Lagunas 1,3-4,5y 6)
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)

Hembra | Laguna (N°) | Despliegues |
Territoriales (N°)
1 1 3 l
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Entre las hembras mantenidas en parejas o trios durante la segunda estacion
reproductiva (1,2,3,4,5 y 8), el numero de despliegues territoriales realizados
fue variable entre 3 y 14. Se debe hacer notar que estas seis hembras fueron
mantenidas durante la primera estacion en condicidon de “Agrupados”,
habiendo interactuado entre ellas y por lo tanto generando una matriz de
dominancia en esa estacién, mientras que para la segunda estacion, solo se
contabilizaron los despliegues territoriales observados, analizando su

frecuencia e intensidad, de forma de compararla con la de la estacion uno.

En el caso contrario, se encuentran las hembras denotadas como 6,9,10 y
11, las cuales fueron mantenidas en grupo durante la segunda estacion
reproductiva, mostrandose una baja interaccion entre ellas y una pequena
escala de dominancia donde la hembra N° 6 resultd la que mas
frecuentemente realizé despliegues territoriales, asi como también el que
alcanzd el mayor rango jerarquico entre las hembras, habiendo ganado 11
(64,7 %) del total de las interacciones (17).

En la Tabla N° 6.14 se muestran los valores en cuanto al nimero de
interacciones territoriales ganadas por cada una de las cuatro hembras
mantenidas en el sistema de lagunas 7-8, y en los cuales esta implicita la

frecuencia con que cada una realizé despliegues territoriales.



Tabla N° 6.14
Interacciones territoriales hembra - hembra (Lagunas 7-8)
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)

Total

H/H 6 | 9 10 1
9
10
11
Total

= 00|A A=

Al igual que para los machos alojados en esta laguna (7-8), se puede
observar que la jerarquia en las hembras estuvo vinculada al tamano en la
segunda estacion reproductiva, donde hay jerarquia 6 > 9 > 11 > 10, ya que
las hembras mas grandes realizan mas interacciones y ganan mas veces a
las menores, a excepcion de la hembra 10 que perdié con la 11, pero esto

ocurrié una sola vez y no es un desvio significativo

En el caso de las hembras N° 10 y 11, se observd que durante la segunda
estacion analizada, solo realizaron un (1) despliegue territorial cada una,
valor el cual no difirid mucho del presentado por ambas hembras durante la
primera estacion (o despliegues cada una). Al parecer y aun cuando sera
analizado mas a fondo en el capitulo de “Discusion”, estas hembras no
parecen haber presentado diferencias comportamentales en lo que a
territorio se refiere al ser sometidas a las dos condiciones de distribucion en

ambas estaciones reproductivas.

6.7 Aspectos del cortejo del caiman del Orinoco en Puerto Miranda

Antes de comenzar con la descripcion de los despliegues de cortejo y su

cuantificacion en ambas estaciones analizadas, se procede a mostrar la
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Tabla N° 6.15 en la que se resumen dichos eventos en el tiempo

(cronologia).

Tabla N° 6.15
Cronologia de eventos de cortejo por mes y por estacion
[Sexo ESTACION 1997-1998
Agosto | Sept. Octubre | Noviemb. | Diciembre PICO
Machos 29 63 89 96 35 13 Oct — 21 Nov
Hembras o 13 16 21 4 27 Sep — 16 Nov
ESTACION 1998-1999
Agosto | Sept. Octubre | Noviemb. | Diciembre PICO
Machos 13 43 51 64 22 21 Sep — 19 Nov
Hembras 6 11 37 23 7 21 Sep — 13 Nov

Como puede observarse, para los machos, resultaron los meses de octubre y
noviembre los de mayor actividad de cortejo en ambas estaciones,
habiéndose producido entre esos dos meses 185 (59%) de los 312
despliegues durante la primera estacion y 115 (60 %) de los 193 despliegues
durante la segunda. El tercer mes mas activo para los machos en lo que a
cortejo se refiere fue el de septiembre, aportando 63 (20%) en la primera

estacion y 43 (22%) en la segunda.

El pico de mayor actividad para los machos en la primera estacion fue entre
el 13 de Octubre y el 21 de Noviembre, mientras que para la segunda

estacion fue entre el 27 de Octubre y el 16 de Noviembre.

En el caso de las hembras, el mes de mayor actividad territorial resulté ser
noviembre durante la primera estacion reproductiva y el de octubre durante la
segunda. Asi pues, las hembras realizaron 21(33%) de los 63 despliegues en
el mes de noviembre (primera estacion) y 37 (50%) en el mes de octubre
durante la segunda estaciéon analizada. En ambas estaciones, el siguiente
mes de mayor actividad resultd ser septiembre con un aporte de 13 (20%)

despliegues en la primera estacion y 11 (19%) despliegues en la segunda
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estacion. Durante los meses de agosto y diciembre, las hembras
desplegaron poca actividad de cortejo, al igual que ocurrid con los machos

en ambas estaciones.

El pico de mayor actividad para las hembras en la primera estacion fue entre
el 26 de Septiembre y el 16 de Noviembre, mientras que para la segunda
estacion fue entre el 21 de Septiembre y el 13 de Noviembre.

Al igual que en el caso de los machos, durante los estudios realizados, no
fueron observadas diferencias en lo que a la cronologia de realizacion de
despliegues de cortejo entre las hembras dominantes y los subordinadas se

refiere.

¢ Diferencias encontradas en referencia a cual de los sexos fue mas

propenso a iniciar el cortejo en ambas estaciones

Iniciadas por los machos (1997 — 1998):

Durante la primera estacion (1997-1998), se observaron diferencias en lo que
a la frecuencia con que los distintos machos iniciaron el cortejo sobre las
hembras (Tabla N° 6.16).

Tabla N° 6.16
Interacciones de cortejo iniciadas por los machos
Sistema de lagunas 5-7-8
Primera estacién reproductiva (1997 — 1998)
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Los machos dominantes (A,B,C y E), con excepcidon del macho D, iniciaron
un numero mayor de veces el cortejo hacia las hembras que los
subordinados y de menor talla (F y G). Un hecho curioso es que el macho E,
quien resultd ser menos agresivo durante las interacciones territoriales
analizadas en el aparte anterior, realizd un nimero de despliegues de cortejo
mayor que los machos de mayor talla como C y D. Al igual que en el caso de
las interacciones territoriales, se puede observar que el macho denotado
como A realizd 80 (27,3%) de los 292 eventos de cortejo iniciados en esa
primera estacion analizada. Por otra parte, el macho G fue el que realiz6 el
menor numero de despliegues de cortejo (Unicamente 15), siendo

denominado como subordinado en la escala jerarquica.

Otro aspecto importante a analizar en este caso es el numero de veces que
cada hembra, segln su rango jerarquico, fueron cortejadas por los machos,
por lo que para determinar si existieron o no preferencias en esta primera
estacion, se realizé una prueba chi-cuadrado del siguiente tenor: suponiendo
cierto que los machos no demuestran preferencia para cortejar a las hembras
grandes o pequena, los despliegues deberian ocurrir al azar. En total habria
63 tipos igualmente probables de interacciones de cortejo (7 machos por 9
hembras =63). Como se dieron 292 interacciones el nimero esperado para
cada tipo de interaccion es de 292/63 = 4.63. Como este valor esperado es
menor que 5 y aparece mas del 20% de las veces (de hecho aparece en el
100%), la prueba chi-cuadrado resultaria inadecuada (razén: pérdida de
potencia para rechazar la hipétesis nula) a menos que se agrupen la celdas

para que resulten valores esperados mayores que 5 un 80% de las veces.

Se decidié entonces agrupar a los machos y hembras en dos categorias:
individuos grandes y pequenos, habiéndose considerado como grandes a los

ejemplares machos A,B,C,D (utilizando como criterio el tamaro corporal) y a
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los ejemplares hembras 1,2,3,4,5 y 6, y como pequenos a los machos E,F y

Gy alas hembras 7,8 y 9 (ver Tabla N° 6.17).

-Tabla N° 6.17
Interacciones de cortejo segun tamaino machos/ hembras
Hembra / Macho | Grandes Pequeiios Total
Grandes 137 67 204
Pequenas 65 23 88
Total 202 90 292

Con 4 machos grandes y 6 hembras grandes hay 24 (4 x 6) tipos de
interacciones de entre 63, una fraccion igual a 0.38 m que debe multiplicarse

por 292 para dar el valor esperado (Tabla N° 6.18). A continuacion se

muestra la tabla de fracciones.

Tabla N° 6.18
Tabla de fracciones generada
Hembra / Macho | Macho grande | Macho pequeiio Total
Hembra grande 0.3809 0.2857 0.6667
Hembra pequeia 0.1904 0.1429 0.3333
Total 0.5714 0.4286 1.0000

Cada elemento de esta tabla se multiplica por el gran total de la tabla de

valores observados (292) para asi obtener la tabla de valores esperados.

-

La prueba aparece en la Tabla N° 6.19, ya que como se puede observar, el

valor tan bajo de p permite rechazar la hipoétesis nula planteada en los

anteriores parrafos.
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Tabla N° 6.19
Prueba de preferencias de cortejo
Hembra / Macho | Grandes Pequenos Total
Grandes 111 83 195
Pequeias 56 42 97
Total 167 125 292

Valor de P =0.0000118 / X*=19.21 /g.l=1

Se observa que los machos grandes prefieren cortejar a las hembras
grandes que a las pequenas, posiblemente como una estrategia de
reproduccion (invertir mas tiempo de cortejo en hembras mas desarrolladas y

por lo tanto posiblemente mas fértiles).

En la misma estacion (1997-1998), se pudo observar que los dos machos
mantenidos en las lagunas 1 y 3-4 emparejados con las hembras 10 y 11, no
realizaron el mismo numero de despliegues de cortejo hacia éstas que los

machos que ocuparon la gran laguna.

En la Tabla N° 6.20 se muestra el numero de veces con que ambos machos
realizaron despliegues de cortejo durante la primera estacion y hacia cual

hembra lo hicieron:

Tabla N° 6.20
Interacciones de cortejo iniciadas machos (Lagunas 1y 3-4)
Primera estacion reproductiva (1997 — 1998)

Macho / Hembra 10 1 Total
H 11 0 11
| 0 9 9
Total 11 9 20

Se puede observar como cada uno de los machos realizaron entre 9 y 11

despliegues de cortejo. Es importante destacar que ambos machos



resultaron los mas pequefios durante la primera estacidon reproductiva

analizada, asi como también las hembras con ellos ubicadas.

Iniciadas por los machos (1998 — 1999):

A diferencia de lo encontrado en la primera estacidn, en la cual la mayoria de

los machos se encontraron ubicados en la gran laguna, cuando estos fueron
distribuidos de diferente forma; durante la segunda estacién analizada, se
presentaron diferencias en lo que a la frecuencia con que fueron realizados

los eventos de cortejo por cada uno de ellos se refiere (Tabla N° 6.21).

Tabla N° 6.21
Interacciones de cortejo iniciadas por machos
Lagunas 1,34,5y6.
Segunda estacion reproductiva (1998 — 1999)
Macho/Hembra | 1 2 3 4 5 8 |Total

B 21 758 5 e d 21
C | 14 : | 14
D 9 14 23
2 e 21 13 34
Total 21 9 14 14 | 21 13 92

Nota: Los cuadros sombreados significan imposibilidad que dos individuos
interactuen por estar ubicados en distintas lagunas

En la tabla 6.23 se puede observar que los machos dominantes B,C,D y E,
quienes durante la primera estacién realizaron 175 (60 %) de los 292 eventos
de cortejo, durante la segunda estacion, solo realizaron un total de 92, .

variando individualmente entre 14 y 34, y siendo el macho denctado comac
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“E”, quien realizd el mayor numero de despliegues (34).

Cabe destacar que la diferencia encontrada en cuanto al ndmero de
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despliegues realizados por los machos ubicados en trios (D y E) con

respecto a los ubicados en parejas (B y C) pudo deberse a que los que se
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encuentran en la primera condicion (trios) disponian de dos hembras en sus
lagunas a las cuales cortejar. Este hecho sera analizado con mas detalle en

el aparte de discusion.

En el caso de las hembras dispuestas en trios, se pudo observar que en el
primero de ellos (macho D con hembras 2 y 4), la nimero cuatro fue mas
cortejada (14 veces) que la nimero 2 (9 veces); por otra parte, en el segundo
trio (macho E y hembras 5 y 8), la hembra § fue mas cortejada (21 veces)

que la hembra 8 (13 veces).

En la misma segunda estacion, se pudo observar que los machos G, H e |,
presentaron diferencias comportamentales y en cuanto al numero de
despliegues de cortejo iniciados a las hembras con las cuales fueron
agrupados con relacion en la primera estacion. Asi pues, el macho G, quien
durante la primera estacion reproductiva resultd el de menor tamario en la
gran laguna y por lo tanto el de menor acceso a las hembras para cortejarlas,
resultd ser el de mayor tamano durante la segunda estacion y en el sistema
de lagunas 7-8, habiendo realizado el mayor niumero de despliegues (46 de

los 101 totales) de cortejo en dicha estacion (ver Tabla N° 6.22).

Tabla N° 6.22
Interacciones de cortejo iniciadas por los machos
Sistema de lagunas 7-8
Segunda estacion reproductiva (1998 — 1999)

Macho / Hembra 6 9 10 11 | Total
G 17 1 9 9 46

H 11 7 3 9 30

] 9 13 3 0 25

Total %7 4 31 15 18 101

Los resultados presentados en la tabla N° 6.22 se analizan también con

pruebas chi-cuadrado con la diferencia de que no hace falta agrupar a los
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ejemplares. Se evidencia una leve preferencia por parte de los machos
grandes hacia las hembras grandes (valor de p = 0.0575 / Xe=1221 1gl=
6).

Los machos H e | que durante la primera estacion fueron mantenidos en
forma de parejas en las lagunas 1 y 3 respectivamente con las hembras 10 y
11, realizaron un mayor nimero de despliegues (30 y 25) que en esa primera

estacion, donde cada uno realizaron 11 y 9 despliegues respectivamente.

Iniciadas por las hembras (1997 — 1998):

A diferencia de los machos, las hembras iniciaron eventos de cortejo con
menor frecuencia que estos, lo cual se observa en la Tabla N° 6.23 (primera
estacion reproductiva 1997-1998).

Tabla N° 6.23
Interacciones de cortejo iniciadas por las hembras
Sistema de lagunas 5-7-8
Primera estacion reproductiva (1997 — 1998)

H/IM| A B C D E F G Total
1 3 3 1 0 2 0 0 9
2 2 x 1 1 0 2 0 8
3 ¥ 2 1 2 2 0 0 14
4 2 1 4 0 2 1 0 10
5 3 0 1 0 0 1 0 5
6 0 1 0 1 0 1 1 4
F § 1 41 0 2 2 1 0 0 6
8 0 1 0 1 0 1 1 4
9 0 2 0 1 0 0 0 3

Total | 18 12 10 8 7 6 2 63

Como puede observarse, las hembras iniciaron el cortejo sobre los machos

en un numero variable de veces entre 3 y 14, con un promedio de 7.
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Al igual que en los machos, entre las hembras fueron las mas dominantes (1,
2, 3 y 4), las que iniciaron un mayor numero de veces los despliegues de
cortejo sobre los machos, pues como se observa en la tabla anterior, entre
esas cuatro hembras dominantes, iniciaron 41 (65 %) de los 63 eventos de
cortejo comenzados por estas. Es de notar que la hembra que mas lo realizd
fue la 3, la cual, aun cuando era tercera en la escala de dominancia en el
grupo durante la primera estacion, fue mas asidua a la incitacion de los

machos.

Por otra parte, las hembras mas pequenas (5,6,7,8 y 9), iniciaron cortejos
con menos frecuencia, siendo por lo general mas timidas a la hora de
aproximarse a un macho, pues en muchos casos estos responden de
manera violenta hacia la hembra, sobre todo cuando se encuentran
patrullando un posible territorio o realizando despliegues de territorialidad

hacia otros machos.

Estos resultados se observan mas claramente al proceder a realizar las
pruebas de preferencia. Asi pues, se aplico la prueba chi-cuadrado con

agrupamiento (Tabla N° 6.24).

Tabla N° 6.24
Agrupamiento de las interacciones segun tamano de machos y hembras
M/H Grandes Pequeiias Total
Grandes 38 10 48
Pequeiios 12 3 15
Total 50 13 63

Con 4 machos grandes y 6 hembras grandes hay 24 (4 x 6) tipos diferentes
de interacciones de entre 63, aplicandosele al igual que para los machos la
matriz transformadora y realizando las pruebas de preferencia (Tabla N°
6.25).



Tabla N° 6.25

Prueba de preferencias de cortejo

M/H Grandes Pequenas Total
Grandes 24 12 36
Pequeiios 18 9 27
Total 42 21 63

Valor de P =0.0001398 / X*=14.51 /g.l=1

La prueba demuestra preferencia de las hembras a cortejar a machos

grandes. Una explicacion para esto es similar a la expuesta anteriormente

para los machos (comportamiento adaptativo).
En esa misma estacion (1997-1998), se pudo observar que las dos hembras
mantenidas en las lagunas 1 y 34 emparejadas con los machos H e |, no

iniciaron ningun tipo de despliegue de cortejo durante dicha estacion.

Iniciadas por las hembras (1998 — 1999):

A diferencia de lo encontrado en la primera estacion, en la cual casi todas las
hembras se encontraron ubicadas en la gran laguna, cuando estas fueron
distribuidas de diferente forma durante la segunda estacion analizada, se
presentaron diferencias en lo que a la frecuencia e intensidad con que fueron

realizados los eventos de cortejo por cada una de ellas.

Asi pues, en la Tabla N° 6.26 se observa el nimero de veces con que las
hembras 1,2,3 y 4 interactuaron, notandose que todas ellas realizaron un
nuimero menor de despliegues cuando fueron distribuidas en forma de

parejas o trios.
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Tabla N° 6.26
Interacciones de cortejo iniciadas por las hembras
Lagunas 1,34,5y6
Segunda estacion reproductiva (1998 — 1999)

H/' M B C D |E Total

6

9
Total| 3 7 10 16 36
Nota: Los cuadros sombreados significan imposibilidad que dos individuos interactuen por
estar ubicados en distintas lagunas.
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Se observa que las hembras 1,2,3 y 4, quienes habian realizado 41 de los 63
eventos de cortejo en la primera estacion, solo realizaron 20 en la segunda.
Por otra parte, las hembras 5 y 8 realizaron un mayor numero de despliegues
(9 y 7 respectivamente) cuando fueron dispuestas en un trio con el macho E

durante la segunda estacion.

Es de notar que la hembra 8, quien durante la primera época reproductiva se
mantuvo como subordinada, resguardandose en una zona de la gran laguna
y siendo poco cortejada por los machos, cambio su caracter durante la
segunda estacion reproductiva, habiendo sido cortejada en repetidas
ocasiones por el macho E y compitiendo con la hembra 5 por el acceso a

este, asi como a las zonas de anidacion.

En esa misma segunda estacion, se pudo observar que las hembras 6,9,10 y
11, de las cuales las ultimas dos se fueron mantenidas en pareja con machos
jovenes durante la primera estacion, cambiaron su comportamiento de
cortejo en lo que a frecuencia e intensidad se refiere al ser colocadas en
grupos y en una laguna de mayores dimensiones como la 7-8 durante la

segunda estacion analizada (Tabla N° 6.27).
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Tabla N° 6.27
Interacciones de cortejo iniciadas por las hembras
Sistema de lagunas 7-8
Segunda estacion reproductiva (1998 — 1999)

H'M G H | Total
6 6 3 9 18
9 3 3 1 7
10 3 1 3 7
11 4 0 2 6
Total | 16 7 15 38

Asi pues, en la tabla N° 6.27 se pueden observar varios hechos curiosos.
Uno de ellos es el de que la hembra denotada como 6 y que durante la
primera estacion se mantuvo como subordinada, interviniendo en pocos
eventos territoriales y de cortejo, paso a ser la hembra dominante
(seguramente por su mayor tamano, experiencia y agresividad) sobre las tres
restantes hembras. Dicha hembra protagonizo 18 (47 %) de los 38 inicios de

cortejo realizado por las cuatro hembras mantenidas en esa laguna.

Por otra parte, como se dijo anteriormente, las hembras 10 y 11 quienes no
realizaron ningun despliegue de cortejo durante la primera estacion
analizada, realizaron 7 y 6 respectivamente en la segunda, observandose
como se aproximaban mas frecuentemente a los machos con ellas
mantenidos y dejando que estos las cortejaran sin responder agresivamente

en la mayoria de los casos.

Al parecer, y de acuerdo a los resultados obtenidos, las hembras de este
pequeno grupo prefirieron cortejar a los machos G e | (16 y 15 veces

respectivamente) que al macho H, a quien solo cortejaron 7 veces.
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Estos resultados se ven mas claramente al realizar el mismo procedimiento
que para los machos en la segunda estacion, osea, se analiza también con
pruebas chi-cuadrado con la diferencia de que no hace falta agrupar a los
ejemplares. Se evidencia una leve preferencia por parte de las hembras
grandes hacia los machos grandes (valor de p = 0.0272 / X = 14.23 /gl =
6).

e Numero (frecuencia) y tipo de eventos de cortejo desplegados en
ambas estaciones por cada uno de los machos y hembras de caiman

del Orinoco en Puerto Miranda

A continuacidn se procede a la cuantificacion del tipo de cortejo desplegado.
Con este analisis se pretende discernir cual de los despliegues de cortejo fue
mas utilizado por ambos sexos del caiman del Orinoco en la Agropecuaria

Puerto Miranda.

Vale la pena acotar que dichas claves o pautas de comportamiento incluidas
como de cortejo se encuentran en la mayoria de los casos asociadas a
comportamientos de territorialidad, presentando como funciones, la de atraer
a los componentes del sexo opuesto, asi como delimitar territorios

reproductivos con los componentes del mismo sexo.

Claves de cortejo _desplegadas por los machos durante la primera
estacion analizada (1997-1998).

En la siguiente Tabla (N° 6.28) se muestra el numero de veces en las cuales
fue registrado cada uno de los despliegues de cortejo realizados por los
machos de caiman del Orinoco mantenidos en la gran laguna (5-7-8) y en las

lagunas 1 y 34 durante la primera estacion analizada.
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Tabla N° 6.28
Claves de cortejo realizadas por el total de los machos
Primera estacion reproductiva (1997 — 1998)

| Cortejo / Macho A B |C|D|] E |F|G|H| 1| Total
Rugido 4 1 211 2 o 0110 11
Gruiido 9 3 |53 120 1 21000 18
Siseo 11 9 |11 7 9 |11]3 |2 |1 65
| Geiser Nasal 7 1117186 7 4] 1}'3 57
Burbujeo 21 14 |11|16] 9 [ 7|1 ]2 ] 3 84
[Golpe de cabezaconbocaabieta | 14 | 8 |6 |6 | 11 [ 1 [ 1 [3 [ 1 51
(Headslapping)

Golpe de mandibulas (Jawclap) 9 7 110 0 0jo0o([1]0 18
Emisiones Dorsales 7 3 1411 9 0j0jo0]oO 24
Inflado del Cuerpo 21 | 11 (11|14 14 | 9|6 | 1|3 90
Arqueo de la Cola 11 8 | 4] 4 7 2ol 10 | 1 38
Movimiento de cola (Tail Wagging) | 14 8 |66 |11 |3]|]1]3]1 53
Roce de mandibulas 26 | 19 |14 9| 26 | 6 |11 | 2| 7 120
Realizacion de vueltas 26 | 16 (15|26l T |31 3] 1 108
TOTAL 180 | 121 | 95|91 | 122 | 59|31 |19 |21 | 737

En la tabla 6.31 se observa como el burbujeo (84 ocasiones), el inflado del

cuerpo (90 ocasiones), el roce de mandibulas (120 ocasiones) y la

realizacién de vueltas (108 ocasiones), fueron las cuatro claves de cortejo
mas frecuentemente observadas en los machos en esa estacion
reproductiva, componiendo estas 402 (55 %) de las 737 veces que las
distintas claves fueron utilizadas. Por otra parte, los rugidos, gruiidos y el

jawclap fueron las tres claves menos exhibidas.

En la misma tabla se observa que los machos dominantes (A,B,C y D)
realizaron el mayor nimero de despliegues de cortejo, lo que concuerda con
los resultados analizados en el aparte anterior en relacion a cuales de ellos
iniciaron mas veces los cortejos hacia las hembras, y siendo los de menor

tamano y subordinados los que los realizaron con menos frecuencia.

Los resultados antes mencionados pueden analizarse mas facilmente al
aplicarles la técnica de andlisis de componentes principales (PCA por sus

siglas en inglés).
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Las caracteristicas de los caimanes vienen dadas por mas de diez variables
conductuales. Si solo fueran 2 o 3 seria facil representar a cada individuo
mediante un grafico. La que hace el PCA es situar un nuevo sistema de ejes
coordenados en el centro de la nube de puntos correspondientes a los
valores de cada una de las N variables conductuales. Este nuevo sistema de
ejes coordenados es de N dimensiones como el original, pero con la
diferencia que algunos de estos ejes, de los cuales se espera que no sean
mas de tres, preferentemente dos, recogen la mayor variacion de las
respuestas. Las claves de cortejo son en este caso las variables a considerar
y los datos son todos estandarizados, restandoles a dichos datos, la media y
dividiéndolos posteriormente entre la desviacion standard (Figura N° 6.1).

Figura N° 6.1
Analisis de Componentes Principales sobre las claves de cortejo
desarrolladas por los machos en la primera estacion reproductiva
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Los dos primeros componentes (0 ejes) principales acumulan un 85% de
toda la informacion. En ella se puede apreciar la distribucion de los machos
en torno al eje horizontal en un orden equivalente al de la jerarquia: El macho
A tiene la mayor puntuacion sobre el primer componente (2.096) mientras
que el | tiene el menor de todos (-1.215). En relacion a las variables
originales estas se separan en dos grupos: un grupo de dos variables: geiser
nasal y siseo y otro muy numeroso que incluye a las restantes y que esta

fuertemente asociado al primer componente principal.

Se puede decir entonces que el macho A es el que emite una mayor
combinacion de sefales o claves y asi sucesivamente segun el orden
jerarquico. La asociacion entre las claves de geiser nasal y siseo puede

obedecer al hecho de que ambas son sefiales de tipo sonora.

Claves de cortejo desplegadas por los machos durante la sequnda
estacion analizada (1998-1998).

En la Tabla N° 6.29 se muestra el nimero de veces en las cuales fue
registrado cada uno de los despliegues de cortejo realizados por los machos
de caiman del Orinoco mantenidos en las lagunas 1, 3-4,5,6 y 7-8 durante la

segunda estacion analizada.

Tabla N° 6.29
Claves de cortejo realizadas por los machos
Segunda estacion reproductiva (1998 — 1999)

Cortejo / Macho B|C|[D|E|G|H]| I | Total
Rugido 416 |[11'6°134 ] 3 |26 31
Grunido 810 [0 13T 1.3 23
Siseo el 7 3lEesl 58 13 42
Geiser Nasal SIS | SRS EEEIN2:0 7 |4 36
Burbujeo Gty | tH2eEt 9 111 85
Golpe de cabeza con boca abierta BRIE3 ] T Rl 3 | 21
(Headslapping)

Golpe de mandibulas (Jawclap i e Y e L I I R R e 2
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Emisiones Dorsales 210111123}l 2]1 10
Inflado del Cuerpo 7|66 |7 (13|11 8 58
Argueo de la Cola 41713 112]0]2 19
Movimiento de cola (Tail Wagging) 6 1316 |1]3]1 21
Roce de mandibulas 9] 3 editoletd 216 |7 |3 66
Realizacion de vueltas 11} 6.0 8311 6] 3] 5 42
TOTAL 81|57 |50|93|69|58)|48 456

Durante la segunda estacion reproductiva se observa que el nimero de
eventos de cortejo se redujo, lo cual se debid en parte a que dos de los
machos analizados en al primera estacion, no se encontraron presentes en la
Agropecuaria debido a la muerte del macho A y al traslado a USA del macho
F. Estos resultados posiblemente se hayan visto influidos en gran forma por
la ausencia de A ya QUe este resulté el que mas frecuentemente cortejo a las

hembras por su caracter de dominante en la primera estacion analizada.

Entre los restantes machos, se pudo observar que las claves mas utilizadas
fueron las mismas que para la primera estacion reproductiva (burbujeo,
inflado del cuerpo y roce de mandibulas).

Por otra parte, cabe destacar que con el cambio en la distribucién de los
machos, donde los B,C,D y E, que durante la primera estacion se
encontraron agrupados, se presentaron diferencias en lo que a la frecuencia
y el tipo de cortejo mas implementado se refiere. Tal es el caso de los
machos C y D, quiénes durante la primera estacion realizaron entre 121 y 95

despliegues de distintos tipos y durante la segunda, 57 y 50 réspectivarnente.

Por otra parte, es destacable el hecho de que el macho E, quien durante la
primera estacion se mantuvo como el segundo macho en lo que a nimero de
cortejos realizados se refiere, aun siendo el quinto en la escala jerarquica,
incremento esa diferencia en la segunda estacion, en relacion a los restantes

machos en la Agropecuaria al ser separado con las dos hembras 5y 8 en la



laguna 6, habiendo realizado 93 (20 %) del total de despliegues llevados a

cabo en esa estacion por todos los machos alli presentes (456).

Por otra parte, los machos H e |, quiénes fueron mantenidos en la primera
estacion en forma de pareja (con las hembras 10 y 11 respectivamente) y
durante la cual solo realizaron algunos eventos de cortejo (19 y 21), fueron
mas activos en el cortejo durante la segunda estacion, realizando entre 48 y
58 eventos de cortejo en dicha estacion y accediendo con mas frecuencia a

las hembras con ellos agrupadas.

Al igual que para el analisis realizado en la primera estacion, los resultados
antes mencionados pueden observarse mas facilmente al aplicarles la

técnica de andlisis de componentes principales (Figura N° 6.2).

Figura N° 6.2
Analisis de Componentes Principales sobre las claves de cortejo
desarrolladas por los machos
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)
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A diferencia de lo obtenido en la primera estacion, en la segunda, los dos
primeros componentes principales recogen poco mas de un 60% de la
variacion total, un valor insuficiente para dotar a estos de un valor predictivo
confiable. Se puede observar aqui que a diferencié de la estacion anterior la
distribucién de los individuos no guarda relacion con la jerarquia: existen
individuos tan dispares como B y E tomando valores altos en el primer
componente, | y D tomando valores bajos y a C con un valor alto en el
segundo componente y G con uno bajo. Se pueden agrupar a las variables
rugido, siseo, tail wagging y jawclap sobre la direccion del primer
componente, mientras que las demas variables guardan escasa correlacion,
formando otros grupos, como por ejemplo arqueo de cola-geiser nasal,
inflado de cuerpo - emisiones dorsales y roce de mandibulas - grufido. Es
posible que el bajo agrupamiento de los ejemplares obedezca a alguna forma
de especializacion individual. Asi por ejemplo B y E se especializan en
rugido, siseo, tail wagging y jawclap, C lo hace con arqueo de cola - geiser
nasal y G con inflado de cuerpo - emisiones dorsales.

Claves de cortejo desplegadas por las hembras durante la primera

estacion analizada (1997-1998).

En la siguiente Tabla (N° 6.30) se muestra el nimero de veces en las cuales
fue registrado cada una de las pautas de cortejo realizados por las hembras
de caiman del Orinoco mantenidas en la gran laguna (5-7-8) y en las lagunas

1 y 3-4 durante la primera estacion analizada.



Tabla N° 6.30
Claves de cortejo realizadas por las hembras
Primera estacion reproductiva (1997 — 1998)

Cortejo / Hembra 11”2 1Y3 14516 |7 ]8]9]11]1] Total
| Rugido 3 1L1j3]0}l1].0]0]11§0]0{10 9
Gruiido T P00 [S07 00 [0 08T 0 |SePiD 1
Siseo 252111616 1113 [ 6].6 19 |11.1 91
Geiser Nasal 1 ! O T R S R I s 5
Burbujeo a3 1 7.1 8] 6. 14 .7 141041 57
Golpe de cabezaconbocaabieta ( 0 | 0 | 0O |0 | O | O | O |O|O|O|O 0
(Headslapping)
Golpe de mandibulas (jawclap) OO 171 4 6 10 O (Y i ma 0 2
Emisiones Dorsales Dm0 0.0 Onl-02h 0 Ja0, 10501 .0.].0 0
Inflado del Cuerpo guaie L8 | & |6 {3312 T {1 |0 43
Arqueo de la Cola OalEBiled 10 §:0-1Bal Oah 0 42051 0 1.0 0
Movimientodecola(TailWagging) | 0 | 0 | 0 |0 |0 |0 |0]|J0|J0j0] O 0
Roce de mandibulas A6 101+ L A3uir 7 sladin)s 25 | elin]laB ol 79
Realizacién de vueltas TINnni21|9|]8|s5i1j4j9j0]o 83
TOTAL 67 |54 |61 |40 (43 |24 |18 [ 22 |27 | 3 | 3 | 370

Como puede observarse, las claves de cortejo mas ampliamente utilizadas
por las hembras coinciden casi en su totalidad con las de los machos, ya que
estas realizaron los burbujeos (57 ocasiones), el roce de mandibulas (79
ocasiones) y las vueltas (83 veces) con mayor frecuencia que el resto de los
despliegues. Un hecho resaltante es que las hembras, ademas de las tres
claves antes mencionadas, realizaron frecuentemente siseos (91) como clave

de atraccion y cortejo sobre los machos.

Por otra parte, es igualmente notorio que las hembras parecen no exhibir
ciertas claves que son frecuentemente empleadas por los machos como son
los rugidos, el headslapping, el jawclap, las emisiones dorsales y tanto el
argueo como el movimiento de la cola, pautas las cuales estuvieron poco o

nada presentes entre los cortejos de las hembras.

En el caso de las hembras, la mayoria de las claves fueron mas
frecuentemente realizadas por las dominantes, observandose que entre las

primeras 5 hembras (1,2,3,4 y 5) en lo que a escala jerarquica se refiere,
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desplegaron 265 (71 %) de las 370 realizadas por todas las hembras en

dicha primera estacion.

Las hembras denotadas con los nimeros 10 y 11, las cuales fueron
mantenidas en forma de pareja con los machos H e | durante la primera
estacion reproductiva realizaron Unicamente 3 despliegues de cortejo cada

una.

Al aplicarle a los resultados antes mencionados la técnica de componentes

principales se obtuvo la siguiente Figura (N° 6.3).

_ Figura N° 6.3
Andlisis de Componentes Principales sobre las claves de cortejo
desarrolladas por las hembras
Primera estacion reproductiva (1998-1999)
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Para la primera estacion, los dos primeros componentes principales explican
un 75% de la variacion total. Las hembras no se segregan de manera ordinal
como los machos, pero se distingue un agrupamiento de las hembras
subordinadas (6,7,8,9,10 y 11) mientras que las demas hembras se
distribuyen mas libremente para valores altos sobre el primer eje, el cual esta
fuertemente asociado con las variables roce de mandibulas, vueltas, inflado
de cuerpo, grufido, burbujeo y rugido mientras que el segundo lo esta con

jawclap y geiser nasal.

Claves de cortejo desplegadas por las hembras durante la segunda
estacion analizada (1998-1999).

En la siguiente Tabla (N° 6.31) se muestra el nimero de veces en las cuales
fue registrado cada uno de los despliegues de cortejo realizados por las
hembras de caiman del Orinoco mantenidas en las lagunas 1, 34,56 y 7-8

durante la segunda estacion analizada.

Tabla N° 6.31
Claves de cortejo realizadas por las hembras
Segunda estacion reproductiva (1998 — 1999)

Cortejo / Hembra 1{2|3|4|5|6|8]|9 (10|11 | Total
 Rugido 3]0 2100 ENEe] 0101 7
Gruiido 110 ] 13- 0. 20:L05E1 150 1.0 | O 3
Siseo 4 1 4-1 7 |34 11491376 [[9 |- 911 | 71.
Geiser Nasal 3| 11010 LOV0 101 0{110 5
Burbujeo 4 |4 1621019141111 77 61
Golpe de cabezaconbocaabieta | 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0|0O]|O0|0O 0
(Headslapping)

Golpe de mandibulas (Jawclap) 3|00 1H]|8428 001110 10
Emisiones Dorsales 0071010 ].0]0)]0]0]0]O0 0
Inflado del Cuerpo a2l lesdtj1tye | 6163 67
Arqueo de la Cola 0jo|j0o|OojoOo|O|[O]JOjO]|O 0
Movimientode cola(TalWagging) | 0 |0 |0 |0 |0 |0O|O0OfjO0]O0]|O 0
Roce de mandibulas T Sl A L3l 71 2]4]8]8 55
Realizacion de vueltas 621:9 19111 | 4] 7 ]11]15]/ 8] 6] 86
TOTAL 34 | 27 |43 |27 |42 | 40| 32|45|40| 36| 365
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Como se puede observar en la tabla antes expuesta, el tipo de preferencia
de las hembras en cuanto al cortejo realizado no varié con respecto al
presentado en la primera estacion, siendo los siseos (71), los burbujeos (61
ocasiones), el roce de mandibulas (55 ocasiones) y la realizacion de vueltas
(86 veces) los mas frecuentemente desplegados, sin haberse producido
despliegues del tipo jawslapping, jawclap, arqueo o movimiento de cola.

Un hecho resaltante es que las hembras en esa segunda estacion, realizaron
un nimero similar de despliegues de cortejo (365) con respecto a la primera
estacion (370), aun cuando en dicha segunda estacion, no se incluyeron los
resultados provenientes de la hembra N° 7, la cual fue trasladada a EE.UU

en forma de intercambio y que pudiera haber significado un aporte en lo que.

a dichos despliegues se refiere.

Durante la segunda estacién analizada se observa un hecho interesante que
es el de que a diferencia de la primera, las hembras dominantes no
realizaron despliegues con mas frecuencia que las subordinadas después de
haber sido dispuestas espacialmente en forma distinta. Asi pues, las
hembras 1,2,3,4 y 5, quienes habian actuado como dominantes en la gran
laguna (5-6-7-8) durante la primera estacion, llevando a cabo la mayor parte
de los despliegues de cortejo hacia los machos (71 %), solo realizaron 173
(47%) de los 365 despliegues realizados durante la segunda estacion, lo cual
posiblemente se deba a la nueva disposicion (parejas y trios) a las que

fueron sometidas en dicha estacion.

Por otra parte, las hembras 9,10 y 11, incrementaron considerablemente el
numero de pautas de cortejo realizados. Asi pues, la numero 9, que ocupaba
la dltima casilla en lo que a la jerarquia se refiere durante la primera estacion,
habiendo realizado unicamente 27 despliegues, realizd 45 cuando fue

dispuesta en la gran laguna con las tres hembras restantes (6,10 y 11).
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Mas notorio todavia fue el efecto de ubicacién espacial de las hembras en los
casos de las nimeros 10 y 11, quienes en la primera estacion fueron
ubicadas en pareja con dos machos jovenes, realizando cada una de ellas
solo 3 despliegues de cortejo hacia machos y en la segunda, al ocupar un
puesto en el pequefio grupo de siete caimanes en la gran laguna 7-8,

realizaron 40 y 36 eventos de cortejo respectivamente.

Al igual que para el analisis realizado en la primera estacion, los resultados
antes mencionados pueden observarse mas facilmente al aplicarles la
técnica de andlisis de componentes principales (PCA por sus siglas en
inglés). Asi pues, en la siguiente Figura N° 6.4 se pude observar los
resultados obtenidos a partir del analisis por la técnica de PCA en la segunda

estacion reproductiva.

Figura N° 6.4
Analisis de Componentes Principales sobre las claves de cortejo
desarrolladas por las hembras
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)
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En contraste a la primera estacion, para la estacion 1998-1999, la
distribucion de las hembras y de las variables es tan desordenada como la
de los machos en la misma estacion. No se evidencia jerarquia alguna. Aqui
no se puede hacer una buena separacion dado que los dos primeros

componentes acumulan solo un 58% de la variacion total.

o Diferencias encontradas en lo que a frecuencia de pautas de cortejo

y territorialidad de acuerdo al rango jerarquico

Aun cuando en los apartes anteriores se hizo una breve referencia a las
diferencias encontradas en la frecuencia con que los individuos dominantes y
subordinados de ambos sexos realizaron despliegues territoriales y de
cortejo (asociados estos o no), a continuacion se muestran dichas diferencias
de acuerdo a los tipos de claves particulares (acusticas, visuales y tactiles)

para ambas estaciones reproductivas estudiadas.

Machos

En la Tabla N° 6.32 se muestra la diferencia en lo que a frecuencia se refiere

de los despliegues realizados por los machos en ambas estaciones

Tabla N° 6.32
Frecuencia (N)° y tipo de despliegues de cortejo y territorialidad
realizados por los machos dominantes y subordinados en ambas

estaciones
Categoria Estacion Reproductiva 1 Estacion Reproductiva 2 Total
Machos 1997 - 1998 1998 — 1999
Desp. Desp. Desp. Desp. Desp. Desp.
Acusticos | Visuales | Tactiles | Acusticos | Visuales Tactiles

Dominantes 220 200 188 152 60 68 888
(AIBIC’D y E)

Subordinados 52 38 40 92 45 39 306
(F,G,H,I)
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[Total | 272 | 238 | 228 | 244 | 105 | 107 | 1.194 |
Nota: es importante acotar que en la segunda estacion, los machos A y F no esluvieron presentes, por lo que
dichos resultados no los incluyen.

Las categorias de dominancia y subordinacion fueron establecidas a partir de diferencias notables en tamafio y
agresividad de los animales en el grupo.

Como puede observarse, los machos dominantes realizaron un total de 888
(74%) despliegues de cortejo y territorialidad entre ambas estaciones,

comparado con los subordinados, quienes realizaron 306 (26%) en total.

La tabla antes mostrada permite observar que los machos dominantes fueron
mas activos en lo que a despliegues se refiere, durante la primera estacion,
en la cual se encontraban todos agrupados en la gran laguna y donde
realizaron un total de 608 despliegues (68,4%) de los 888 despliegues que
realizaron entre ambas estaciones. En este caso, se debe tomar en cuenta lo
referente a la nota indicada al pie de dicha tabla, en la cual se indica la
ausencia del macho A durante la segunda estacidon reproductiva, en la cual
los machos mas grandes (dominantes) realizaron 280 (31,6%) del total de

despliegues en ambas estaciones.

En el caso de los machos pequefios (subordinados), con la nueva
distribucion realizada durante la segunda estacion reproductiva, se observo
el efecto contrario, osea, que a diferencia del bajo nimero de despliegues
realizados por estos (130) durante la primera estacion, en la cual se

encontraban agrupados con los machos dominantes, en la segunda, los

subordinados incrementaron la frecuencia de despliegues, realizando un

total de 176 (57%) del total realizado por los machos subordinados entre
ambas estaciones. Al igual que en el caso anteriormente descrito (machos
dominantes), los subordinados no contéron con el aporte, en lo que a
frecuencia de despliegues se refiere, del macho F en la segunda estacion, ya
que este no se encontraba presente en la Agropecuaria en el segundo

periodo estudiado.
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En la misma tabla, se puede observar una tendencia de los machos
dominantes y subordinados a realizar un nimero mayor de despliegues
acusticos (37%), que visuales (32%) o tactiles (31%) en la primera estacion
analizada, aun cuando las diferencias encontradas en dicha estacion no son
tan notorias como durante la segunda, donde los despliegues acusticos
conformaron el 53 % (244 de los 456 totales), y los despliegues visuales y
tactiles presentaron frecuencias similares mientras que en la segunda los

valores fueron menores (23 % y 24% respectivamente).

Hembras

En la Tabla N° 6.33 se muestra la diferencia en lo que a frecuencia se refiere

de los despliegues realizados por las hembras en ambas estaciones

Tabla N° 6.33
Frecuencia (N°) y tipo de despliegues de cortejo y territorialidad
realizados por las hembras dominantes y subordinadas en ambas

estaciones
Categoria Estacion Reproductiva 1 Estacion Reproductiva 2 Total
Hembras 1997 - 1998 1998 - 1999
Desp. Desp. Desp. Desp. Desp. Desp.
Acisticos | Visuales | Tactiles | Acdsticos | Visuale Tactiles
Dominantes 123 39 137 87 44 79 509
(1,2,3,4,5,6)
Subordinados 41 7 25 68 23 62 226
(7,8,9,10,11)
Total 164 46 162 155 67 141 735

Nota: es importante acotar que en la sequnda estacion, la hembra 7 no estuvo presente, por lo que dichos
resuftados no los incluyen.

Las categorias de dominancia y subordinacién fueron establecidas a partir de diférencias notables en tamafio y
agresividad de los animales en el grupo.

Al igual que en el caso de los machos, entre las hembras, resultaron las
dominantes las que realizaron el mayor nimero de despliegues, con un total
de 509 (69%) entra ambas estaciones, comparado con las subordinadas,

quienes realizaron 226 (31%) en total.
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La tabla 6.36 permite observar que las hembras dominantes fueron mas
activas en lo que a despliegues se refiere, durante la primera estacion, en la ]
cual se encontraban todas agrupadas en la gran laguna y donde realizaron
un total de 299 despliegues (59%) de los 509 despliegues que realizaron {
entre ambas estaciones. En este caso, se debe tomar en cuenta lo referente
a la nota indicada al pie de dicha tabla, en la cual se indica la ausencia de la
hembra 7 durante la segunda estacion reproductiva, en la cual las hembras
dominantes realizaron 210 (41%) del total de despliegues en ambas

estaciones.

En el caso de las hembras subordinadas, con la nueva distribucion realizada
durante la segunda estacion reproductiva, se observé el efecto contrario,
osea, que a diferencia del bajo nimero de despliegues realizados por estas
(73) durante la primera estacion, en la cual se encontraban agrupadas con
las hembras dominantes, en la segunda, las subordinadas incrementaron la
frecuencia de pautas, realizando un total de 153 (68%) del total realizado por
las hembras subordinadas entre ambas estaciones. Al igual que en el caso
anteriormente descrito (hembras dominantes), las subordinadas no contaron
con el aporte, en lo que a frecuencia de despliegues se refiere, de la hembra
7 en la segunda estacion, ya que este no se encontré presente en la

Agropecuaria en el segundo periodo estudiado.

En la misma tabla, se puede observar una tendencia de las hembras
= 3 dominantes a realizar un nimero mayor de despliegues tactiles durante la
oy ': primera estacion (46%), que acusticos (41%) y visuales (13%) durante Ia
i primera estacion reproductiva en la cual se encontraban agrupadas en la
gran laguna, mientras que cuando fueron separadas en trios y parejas
durante la segunda estacion, realizaron un niumero mayor de despliegues

acusticos (41%) que visuales (21%) y tactiles (38%).




Por su parte, las hembras subordinadas tendieron a realizar un numero
mayor de despliegues acusticos en ambas estaciones (56% en la primera y
44% en la segunda), que visuales (10% en la primera y 15% en la segunda)
y tactiles (34% en la primera y 41% en la segunda), aun cuando las

diferencias entre los despliegues acusticos y tactiles no es notoria.

6.8 Evaluacion de aspectos relacionados con la cépula del caiman del

Orinoco en Puerto Miranda

En la Tabla N° 6.34 se resumen los eventos de cépula en el tiempo

(cronologia).

Tabla N° 6.34
Cronologia de eventos de copula por mes y por estacion

Copulas ESTACION 1997-1998 ‘

Agosto | Sept. | Octubre | Noviembre | Diciembre PICO
N° de 1 8 19 26 6 21 Oct — 29 Nov
Cépulas

ESTACION 1998-1999

Agosto | Sept. Octubre | Noviembre | Diciembre PICO

Ne° de 0 6 17 1D 3 14 Oct — 26 Nov

Copulas
Nota: El periodo comprendido entre los meses de enero — julio no fue incluido por no
haberse registrado ningiin evento de cépula.

El mayor nimero de copulas en Puerto Miranda se produjo entre los meses
de octubre y noviembre en ambas estaciones analizadas. Asi, en la tabla
6.38, se observa como para la primera estacion, entre octubre y noviembre
se totalizaron 45 (70%) de las 60 coépulas registradas en dicha estacion,
mientras que durante la segunda, ambos meses presentaron 32 (78%) de las
41 copulas registradas. Los meses de septiembre y diciembre siguieron
como tercero y cuartos segun el nimero de copulas, siendo agosto el mes

menos activo al respecto.



Como puede observarse resultaron los meses de octubre y noviembre los de
mayor actividad de copulas en ambas estaciones, habiéndose producido
entre esos dos meses 185 (59%) de los 312 despliegues durante la primera
estacion y 115 (60 %) de los 193 despliegues durante la segunda. El tercer
mes mas activo para los machos en lo que a copula se refiere fue el de
septiembre, aportando 63 (20%) en la primera estacion y 43 (22%) en la
segunda.

El pico de mayor actividad de copulas en la primera estacion resultod entre el
21 de Octubre y el 29 de Noviembre, mientras que para la segunda estacion

fue entre el 14 de octubre y el 26 de Noviembre.

¢ Analisis del comportamiento de cépula en Puerto Miranda

Independientemente del sexo del caiman que inicio el cortejo, una vez se
presentd la copula, esta se dio siempre en el agua, por lo general a nivel de

la superficie y con un animal siempre sobre el dorso del otro.

De las 103 cdpulas observadas durante ambas estaciones analizadas, se
determind que en 89 casos (86,4%), fueron los machos quienes se subieron

sobre el dorso de las hembras (ver Foto N° 27 en el anexo fotografico).

Una vez encima de estas, torcieron la cola de forma de oponer su cloaca a la

de éstas y poder realizar una copula efectiva.

En la mayoria de los casos, el animal que se encontraba arriba del otro
permanecio parcialmente sumergido, mientras que el otro se encontro en la
mayoria de los casos totalmente sumergido. Un hecho curioso fue el que las

hembras 2 y 4, en casi todos los casos en que intervinieron en un evento de
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copula mantuvieron el hocico fuera del agua, comportamiento el cual no fue

presentado por ninguna de las hembras restantes.

La copula por lo general se presento sin que el macho o la hembra forzara al
otro animal del sexo opuesto a realizarla, aun cuando en dos episodios, se
observé como un macho que habia sido rechazado en varias oportunidades
por una determinada hembra, al cabo de un tiempo, termind por agredirla y
corretearla por la laguna hasta acorralarla e incitarla a la copula, por medio

de la emision de rugidos y contacto fisico agresivo.

e Anadlisis del nimero y frecuencia de cépulas entre machos y

hembras de caiman del Orinoco en Puerto Miranda

A continuacién se muestra (Tabla N° 6.35) la frecuencia de copula de

machos y hembras durante la primera estacion analizada (1997-1998).

Tabla N° 6.35
Registro de copulas entre machos y hembras
Primera estacion reproductiva (1997-1998)

M/H[1] 23456 7] 8] 9 [10]11] Total
A |4] 2 |16 32000 el 23
B [1/]1]2]0]5|1]0]01]0 10
Cc 1] 3| o]-2:d91 "ozl inEg 9
D{ojo] 11 0.1].0 |27 i 5
E (11211 10| 3|1 | o0 10
Flolol110]|.0] 0| fisonpn 2
G |olfolo|lolo] 2] 0| O 3
H K Lo g0 0
I & el b 0|0 0

Total| 7| 8 [11| 5 |11 8 | 7 | 0 | 4| 0] 0O 62

Nota: Al analizar la tabla anterior se debe recordar que los machos H e | solo tuvieron acceso a las hembras 10 y
11, ya que se encontraban ubicados en forma de parejas en las lagunas N° 1 y 34, por lo que los recuadros
sombreados indican imposibilidad de interactuar dadas las distribuciones de los caimanes.
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En la tabla N° 6.35 se puede observar que lo machos dominantes
intervinieron en un mayor numero de eventos de copula que los
subordinados. No asi en el caso de las hembras, donde el nimero de

copulas fue similar.

Para determinar preferencias de individuos y rangos jerarquicos durante los
eventos de copulas, se hizo un test chi-cuadrado previo agrupamiento de los
individuos como grandes 0 pequefos de acuerdo al mismo esquema usado

para analizar las interacciones de cortejo (Tabla N° 6.36).

Tabla N° 6.36
Agrupamiento de las interacciones segun tamano de machos y hembras

M/H Grandes Pequenas Total
Grandes 39 8 47
Pequeiios 11 4 15
Total 50 12 62

Una vez agrupados se procedié a analizar por medio del uso de una matriz

.“\v‘.% i it i

transformadora, la prueba de preferencia (Tabla N° 6.37).

Tabla N° 6.37

Prueba de preferencias de cépula

it 4 M/H Grandes Pequeias Total

% ) Grandes 24 12 36

pat Pequefios 18 g 27
Total 41 21 62

Valor de P =0.0000497 / X*=16.21 /g.l=1

El valor bajo de p para el contraste revela que efectivamente hay desviacion

del patrén esperado por azar, ya que al comparar detalladamente las

matrices, se nota que hubo un mayor nimero de copulas que las esperadas

entre individuos grandes.
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Los analisis antes realizados se ven comoborados cuando se analizan por
medio de porcentajes los resultados obtenidos. Asi pues, el numero de
copulas por macho varid entre 0 y 23, siendo los machos dominantes, y en
especial el macho A, los que tuvieron acceso a las hembras con mas
frecuencia y copularon con estas. Asi, se observa que el macho A se vi6
incluido en 23 (37%) de las copulas registradas, mientras que los machos

B,C y E contabilizaron 28 (45%) de las copulas entre los tres.

Por otra parte, los machos subordinados denotados como F y G en la laguna
grande solo realizaron 2 y 3 coépulas respectivamente, las cuales fueron
llevadas a cabo con hembras pequefias o subordinadas, con la excepcion de

dos casos en que la hembra 6 copuld con el macho G.

En el caso de los dos machos que fueron mantenidos en forma de parejas
durante esa primera estacion reproductiva, como son H e |, se pudo observar
que no realizaron ninguna copula con las dos hembras presentes en sus

lagunas.

Analizando las hembras, se pudo observar que durante la primera estacion,
el nimero de veces que copularon las dominantes y subordinadas no resultd
tan diferente como en el caso de los machos, ya que como se ve en la tabla
antes mostrada, la hembra 1 y 2 realizaron el mismo numero de copulas que
las hembras 6 y 7 (realizando entre 7 y 8 cOpulas cada una), mientras que
las hembras 3 y 5 copularon 11 veces cada una con varios de los machos
ubicados en la gran laguna. Un hecho curioso fue que la hembra 8, no
permitio la copula con ninguno de los machos que la cortejaron durante dicha
estacion reproductiva y aun siendo de mayor talla que la hembra 9 y casi de

la misma talla que la 7 y la 8, se mostro poco dispuesta a la copula.
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A continuacion se muestra (Tabla N° 6.38) la frecuencia de copulas durante

la segunda estacion analizada (1998-1999).

Tabla N° 6.38
Registro de c6pulas entre machos y hembras
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)

Hi1]2 |3 [4]35 8 |9 10| 11| Total
e B R b Bt s o] e s " 3 4
4 C vl BIRCIEGY Pt Bl [0 4
8 |8 6 |° ik 14
10
3
2

Total| 4 | 3 | 4 | 6 | 6 Sdinél o1 41

Nota: Los espacios sombreados significan la imposibilidad de interacciones ya que los animales se encontraban en
distintas lagunas.

—T|OMO 0|~
w
a

4 |1
2 10
1 0

O] W
W= ON

Como puede observarse (Tabla N° 6.38), el numero de copulas realizadas
por los caimanes que fueron considerados como dominantes dentro del
grupo mantenido en la gran laguna durante la primera estacion, disminuyo al
distribuirlos en parejas y trios durante la segunda estacion, a excepcion del
macho E, quien al igual que en el caso de los cortejos, donde se observo que
resultd uno de los mas activos al respecto, en el caso de las copulas, se
comportd de igual forma, copulando 14 veces con las dos hembras que

conformaban ese trio (hembras 5y 8).

Al no encontrarse presentes los machos A y F, y tal vez debido a la nueva
distribucion, el numero total de copulas se ve reducido en la segunda
estacion (41 en total), con respecto al total de la primera estacion (60).

Es notorio el hecho que los dos caimanes que fueron mantenidos en forma
separada durante la primera estacion (H e I) sin copular en ella, procedieran
a hacerlo durante la segunda estacidon, en la cual fueron ingresados ai

pequefio grupo mantenido en la laguna 7-8. Estos machos copularon 3 y 2
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veces respectivamente, accediendo a 2 o 3 hembras segun sea el caso y
estando incluida entre dichas hembras, la nimero 6, considerada durante la

primera estacion como dominante.

Entre las hembras, al igual que durante la primera estacion, fueron pocas las
diferencias encontradas en lo que al numero de veces con que cada una de
ellas copuld en la segunda estacion. Asi pues, se pudo observar que las
copulas variaron entre 1 y 7, siendo la hembra 9 ubicada en la laguna 7-8, la
que copulé mas veces en dicha segunda estacion. Este hecho es resaltante
ya que dicha hembra se mantuvo poco activa sexualmente durante la
primera estacion, debido principaimente a su condicidon de subordinada,
mientras que en la segunda, dado que el grupo de hembras con el cual fue
agrupada en la laguna 7-8 resultd variable en talla siendo dos de ellas (10 y
11) mas pequenas y una sola de mayor talla (6) y que el espacio en el que
podia desenvolverse era mayor pues no se encontraba bajo el efecto de

dominancia de las otras 7 hembras.

En el caso de las hembras que resultaron dominantes durante la primera
estacion reproductiva, como es el caso de las hembras 1,2,3,4 y 5, se
observo una ligera disminucion, aungue no significativa en lo que al nimero
de copulas que efectuaron, lo cual posiblemente se debe a la diferente
distribucion a la que fueron sometidas, pasando de un grupo grande (9

hembras y 7 machos) a componer trios y parejas en la segunda estacion

Por otro lado, las hembras 10 y 11, quienes no efectuaron coépulas durante la
primera estacion en la que compusieron parejas con los machos H e |,
copularon efectivamente durante la segunda estacidon, cuando fueron
sometidas a la nueva distribucion de grupo (3 machos y 4 hembras) en lza
laguna 7-8. Asi pues, la hembra 10 fue observada copulando al menos una

vez con el macho G y realizando varios intentos de copula con los machos H



e | durante la segunda estacion. Aun cuando esos intentos de copula no

fueron contados como tal en los resultados por la dificultad de observar si 1

despljés de la monta se dio la copula, es posible que algunos de ellos hayan
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ocurrido. En el caso de la hembra 11, se observaron al menos tres cépulas, 2 l

con el macho G y 1 con el macho l.

e Analisis de la duracion de los eventos de cdépula registrados en

Puerto Miranda

A continuacion (Tabla N° 6.39) se muestra la duracion de los eventos de

copula en ambas estaciones (minutos - segundos).

Tabla N° 6.39
Registro de duracién de las cépulas en ambas estaciones analizadas
EVENTO | DURACION | EVENTO | DURACION | EVENTO DURACION

N° (minutos) N° (minutos) N° (minutos) <
1 24 35 2.3 69 7.0
2 0.34 36 23 70 0.58
3 3.2 37 1.3 71 27
4 23 38 6.5 72 1.1
5 0.36 39 1.4 73 35
6 0.49 40 1.3 74 1.4
¢ 7 55 41 4.1 75 47
it 8 1.0 42 2.35 76 4.1
- 9 3.1 43 1.1 77 3.4
ﬁ 3 10 3.5 44 3.33 78 1.2
s 5 1 1.1 45 0.29 79 1.25
g 2 12 0.57 46 1.7 80 137
g 13 3.1 47 6.2 81 15
& 14 .- 5.4 48 6.8 82 9.1
o 15 1.8 49 4.4 83 0.57
5N 16 1.5 50 3.0 84 6.1
17 3.4 51 11.1 85 - 0.39
: 9 18 6 52 1.7 86 6.3
R 19 22 53 317 87 3.1
it 20 7.1 54 14.3 88 23
. 21 1.1 55 12.3 89 2.1
3 22 2.4 56 56 90 0.54
< 23 3.1 57 2.1 91 1.3
24 8.1 58 1.3 92 1.8
25 1.9 59 0.56 93 0.35




26

0.49 60 0.39 94 1.0
27 7.1 61 71 95 0.49
28 3.6 62 3.2 96 5.1
29 54 63 5.2 97 23
30 54 64 0.49 98 1.5
31 3.6 65 3.1 99 0.20
32 244 66 3.3 100 0.12
33 6.1 67 1.6 101 5.1
34 047 68 0.56

Valor minimo = 0.12 minutos

Valor Maximo = 14.30 minutos

Media = 3.28

Desv. Stand = 2.93

Como puede observarse en la tabla N° 6.39, el nimero total de copulas
registradas fue de 103, variando estas en lo que a duracién se refiere entre

0.12 y 14.3 minutos de duraciéon y siendo el promedio de estas de 3.28
minutos.

Los datos pueden ser agrupados por intervalos de dos minutos de anchura

para hacer el conteo de frecuencia (véase la siguiente Tabla N° 6.40 de

estadistica descriptiva).

Tabla N° 6.40
Registro de duracion de las copulas en ambas estaciones analizadas
Duracion del Frec. Frec. Frecuencia
Intervalo Absoluta Acumulada porcentual
D<=x<2 42.00 42.00 41.58
2<=x<4 29.00 71.00 28.71
4<=x<6 12.00 83.00 11.88
6<=x<8 12.00 95.00 11.88
8<=x<10 2.00 97.00 1.98
10<=x<12 1.00 98.00 0.99
12<=x<14 2.00 100.00 1.98
14<=x<16 1.00 101.00 0.99

Una gréfica de frecuencias de intervalo vs. duracidon de la copula puede
ajustarse a una distribucion exponencial con pardametro de caida igual a

0.26689269 cuyo inverso da un valor esperado de 3.7468242 minutos, valor

cercano a la media de los datos que es de 3.28 minutos.
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Frecuencia de intervalos vs duracion de la copula para ambas
estaciones reproductivas
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B= - 0,26689269
Error Standard 2.8151202
Coeficiente de correlacion r=0.98
p = 0.00001
gl=6

Valor esperado segun ajuste = (1/b) = 3,7468242

La presencia de una distribucion exponencial para la duracion de las copulas
podria significar que estas se suceden en el tiempo de una forma azarosa
siguiendo una distribucion de Poisson. Pero esto ultimo solo se puede
verificar si se hace el conteo de cuantas copulas se observan en un intervalo

de tiempo determinado (un experimento distinto no realizado durante este

estudio).




6.9 Evaluacion de aspectos relacionados con el periodo de gestacion

del caiman del Orinoco en Puerto Miranda

El periodo de gestacion de las hembras observado en Puerto Miranda vario
entre 51 y 71 dias en la primera estacion y 56 y 73 dias en la segunda,

después de la ultima copula registrada y hasta la puesta de los huevos.

Por supuesto, estos valores pudieron variar dado que es probable que se
haya producido alguna otra copula durante los dias en los cuales no se
realizaron observaciones. Es por esto que los valores antes mencionados
deben ser tomados como estimativos.

Durante el periodo de gestacion, el comportamiento de machos y hembras
cambio drasticamente en las lagunas y a su vez fue diferente entre ambas
estaciones. Asi pues, en el caso de los machos, durante la primera estacion,
estos, una vez cesado el periodo de copulas, se tornaron menos territoriales
y agresivos, reduciéndose asi el numero de persecuciones y despliegues
territoriales que habian caracterizado el periodo reproductivo antes

mencionado.

Por lo general, fueron solo los machos A y B, quienes continuaron
patrullando, aun cuando con menos frecuencia, la gran laguna, repartiéndose
practicamente una porcion de esta y agrediendo muy esporadicamente a los
restantes machos alli presentes, estando dichas agresiones asociadas a los

periodos de alimentacion.

El comportamiento de estos machos cambio durante el periodo de gestacion
correspondiente a la segunda estacion reproductiva, ya que los machos

B,C,D y E, los cuales fueron repartidos en trios y parejas durante dicha
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estacion, se mantuvieron poco activos con respecto a la primera estacion,
realizando pocos o ningun despliegue territorial dentro de las lagunas que
ocupaban. Por su parte, los machos G,H e | mantenidos en la laguna 7-8
durante el segundo periodo analizado permanecieron mas activos durante el
periodo de gestacion de las hembras, sobre todo en el caso del macho G,
quien una vez finalizada la estacion de apareamientos, se mantuvo
patrullando la laguna y delimitando su territorio, el cual practicamente ocupo
por completo, relegando a los dos restantes machos a mantenerse en las

periferias de la gran laguna.

En el caso de las hembras, durante ambos periodos estudiados, su
comportamiento se volvid mas agresivo durante la gestacion, ya que se
mantuvieron cerca de los monticulos de arena destinados como nidos,
delimitando sus territorios en esos espacios y en algunos casos

agrediéndose por estos.

Este comportamiento agresivo no fue observado frecuentemente durante los
restantes periodos (territorialidad, cortejo y copula) entre las hembras,
generandose la mayor competencia en esa época. Dicha competencia y
variacion del comportamiento delimité en ambas estaciones cual de las

hembras ponian en cada nido.

Durante ese periodo, las hembras se mantuvieron muy cerca de la zona de
anidacion seleccionada y con el hocico casi permanentemente pegado a la
playa o ribera que contenia el nido, repeliendo tanto a machos como a
hembras que se acercaran a ese sector. Este comportamiento fue mas
marcado entre las hembras dominantes, ya que las subordinadas se
mantuvieron recorriendo las distintas playas, sobre todo en la primera
estacion (1997-1998) en la que se encontraban conformando el gran grupo v

donde la competencia fue mayor.



Dichas hembras subordinadas se acercaron esporadicamente a las zonas de
anidacion, siendo repelidas en la mayoria de los casos por las hembras
dominantes, por medio de grufidos o persecuciones y en dos casos con
persecuciones que finalizaron en mordiscos en las patas y cola de la

subordinada.

6.10 Evaluacion de aspectos relacionados con el periodo de anidacion

del caiman del Orinoco en Puerto Miranda

A continuacion se muestra (Tabla N° 6.41) un resumen de los eventos de

nidificacion en el tiempo (cronologia).

Tabla N° 6.41
Cronologia de eventos de anidaciéon por hembra (ambas estaciones)
Hembra N° Excavacion de nidos falsos Anidacion

1997-1998 1998-1999 1997-1998 | 1998-1999
1 6—11Feb 6 Feb 12-2-98 §-2-99
2 4—-5Feb 22 Feb 6-2-98 | 23-2-99
3 7-10Feb 4-7Feb 11-2-98 | 8-2-99
4 6—10 Feb 7-9 Feb 11-2-98 | 10-2-99
5 26 — 29 Ene 28Ene—2Feb | 30-1-98 | 3-2-99
6 12—-14 Feb 1—4Ene 15-2-98 4-1-99
7 18 — 22 Feb —-- 23-2-98 —
8 28 Feb — 2 Marzo 19-21 Feb 3-3-98 23-2-99
9 5—9 Mar 5—7Feb 9-3-98 8-2-99
10 — 21-25Ene — 26-1-99
11 . 1-5Feb — 6-2-99

Se observa que las anidaciones falsas en la primera estacion comienzan
entre la UGltimo semana de enero y la primera de Febrero para las cinco
hembras mayores, con un ligero adelanto para la hembra 5. Las demas
hembras se van segregando con relacion a su tamafio a lo largo del

trimestre.
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Esta segregacion en el tiempo no se observa para el primer trimestre en la
segunda estacion reproductiva, donde de hecho, una de las hembras

subordinadas (la numero 6) comienza las anidaciones falsas

En el caso de las anidaciones definitivas, se observa que en ambas
estaciones, se presentan una vez finalizado el periodo de anidaciones falsas,
con segregacion temporal en la primera estacién y en forma desordenada en

la segunda.

En el caso de la excavacion de falsos nidos, se puede observar como todas
las hembras los realizaron en el periodo abarcado por los meses de enero y
febrero, con las Unicas excepciones de las hembras 8 y 9 en la primera

estacion, quienes lo hicieron en marzo.

Dichas anidaciones tentativas precedieron a las definitivas en un intervalo
aproximado de 1 a 5 dias; dichas anidaciones variaron entre las hembras
analizadas en lo que a cronologia se refiere. Durante la primera estacion,
dicho periodo presentd un promedio de 3.8 dias antes de la anidacion
definitiva, mientras que para la segunda estacion, dicho promedio fue de 3.5
dias, lo que implica que casi todas las hembras colocaron nidos tentativos

entre 3 y 4 dias antes de la anidacion final.

No se observaron tendencias en cuanto a la cronologia de anidaciones
tentativas entre hembras adultas o jévenes, ni tampoco entre dominantes o

subordinados en ambas estaciones.

Se pudo observar, es que existieron diferencias en lo que a los dias en que
se realizaron dichas anidaciones tentativas entre ambas estaciones para

cada una de las hembras. Asi pues, en la tabla 6.44 se observa por ejemplo,

como la hembra 1 realizé nidos tentativos durante cuatro dias en la primera

1
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estacion y durante uno solo en la segunda. Lo mismo ocurrié con la hembra
2. Por otra parte, el resto de las hembras mantuvieron semejante el nimero
de dias en los cuales realizaron las anidaciones tentativas en ambas

estaciones analizadas.

Se puede observar que durante la primera estacion, de las nueve hembras
que anidaron, seis (6) de ellas lo hicieron en el mes de febrero, mientras que
una (1) lo hizo en forma definitiva a finales de enero (dia 30) y dos (2) de
ellas (las mas pequenas), lo hicieron en marzo. En la segunda estacion, de
las diez (10) hembras que anidaron, solo dos de ellas (las numero 6 y 10)

anidaron en enero, mientras que las demas lo hicieron en febrero.

Estos resultados muestran que fue el mes de febrero el preferido por las
hembras para la anidacion definitiva, habiéndose dado 6 (67%) de las

anidaciones en la primera estacion y 8 (80%) en la segunda.

Asi pues, durante la primera estacion analizada, se observa como el pico de
anidaciones tentativas se encontré entre el 6 y el 18 de febrero, mientras que
durante la segunda estacion, dicho pico se ubico entre el 4 de enero y el 21

de febrero.

El pico de anidacion definitiva en la primera estacion resulté entre el 11 y el
23 de febrero, mientras que durante la segunda estacion, se encontro entre

el 6y el 23 de febrero.
e Interacciones de competencia por zonas de nidificacion
Al igual que los machos rivalizaron por los territorios reproductivos

disponibles en las distintas lagunas ubicadas en Puerto Miranda, las

hembras lo hicieron por las zonas de nidificacion en ambas estaciones.
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Estas, procedieron a competir de distintas formas por los nidos, ya fuera
realizando despliegues de agresividad, empujandose ya éuando dos 0 mas
se encontraban encima del monticulo o agrediéndose fisicamente (2 veces
observado), por medio de mordiscos en la cola y las patas traseras en el

agua.

Por lo general prevalecieron las acciones en las que no se dié contacto fisico
entre las hembras, donde por lo general, las mas grandes intimidaron a las
que se acercaban a inspeccionar la posible zona de nidificaciéon por medio de
la emisiéon de sonidos o acercandose a estas. En la Tabla N° 6.42 se
muestran los eventoé de interacciones competitivas realizados por las

hembras en las zonas de anidacion (estacion 1997-1998).

Tabla N° 6.42
Interacciones competencia por zonas de nidificacion hembra - hembra
Lagunas 5-6-7-8. Estacion reproductiva 1997 — 1998

HH | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Total
1 [ o 4 0 1 0 0 4 0 9
2 0 |52 1 0 0 1 0 0 3 B
3 |0 ] o &5 o0 | 1 0.5 past Gpde © | 2
4 0 1 0 = 0 0 3 0 0 4
5 0 | 0 0 0 EEE o 1 v, 1 4
5 1 0 0 1 0 B 0 1 0 3
7 0 0 1 0 0 0 =] 0 1 2
8 0 0 0 0 1 1 0 [E=| 1 3
9 0 0 0 0 1 0 0 2 B .3
Total| 1 1 6 1 4 2 5 9 6 35

Nota: Las hembras 10 y 11 ni fueron incluidos en este analisis pues al estar ubicadas con un
macho cada una dentro de las lagunas 1 y 3-4 en la primera estacion, no fueron sometidas a
competencia alguna.

Durante la primera estacion, las nueve hembras interactuaron 35 veces
compitiendo por los nidos. Dichas interacciones variaron entre 1 y 9, siendo

los valores ganancia y perdida de estas, poco dependientes de la posicién

jerarquica. Asi pues, se puede observar como la hembra 1, a la que le

140




correspondio la mayor posicion jerarquica en la primera estacion, gand 9

encuentros competitivos por nidos y perdid uno solo (con la hembra 6).

Las hembras 2,4 y § siguieron en interacciones competitivas ganadas y las
hembras mas pequenas, denotadas como 7,8 y 9 fueron las que ganaron un
menor numero (2,3 y 3 respectivamente) de peleas por los nidos y las que

mas perdieron (5,9 y 6 respectivamente).

Los resultados antes analizados se ven complementados con la aplicacién
de un estadistico (Test de Wilcoxon) que permitié determinar la posible
asociacion entre la seleccion de zonas de anidacion por las hembras segun

Su jerarquia.

El test de Wilcoxon dio en este caso un valor de p igual a 0.16143, lo que
significa que no existen razones para suponer que existe una ventaja
asociada al tamafno de la hembra en lo que a delimitacién de la zona de

nidificacion se refiere ( Z=1.40).

Estos valores variaron muy poco al compararios con los encontrados durante
la segunda estacion. Se debe acotar que en dicha estacion, la distribucion de
las hembras varid, habiendo permanecido juntas en un trio las hembras 2 y 4
y las 5 y 8, asi como en un pequefio grupo las hembras 6,9,10 y 11. Durante
la segunda estacién, el nimero e intensidad con la que se produjeron las
interacciones competitivas por las zonas de anidacion variaron con respecto

a la primera estacion (Tabla N° 6.43).
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Tabla N° 6.43

Interacciones competencia por zonas de nidificacion hembra - hembra
Lagunas 1,34,5,6 y 7- 8

Estacioén reproductiva 1998 — 1999

H/H 2 4 5 6 8 9 10 11 |Total
2 B 6 6
5 = 4 4
6 == 4 1 0 5
9 0 | 2 1 3
10 0 1 |58 0 1
11 0 0 | 1 = 1
Total| 1 6 1 0 4 5 4 1 22

Nota: Los recuadros sombreados significan la imposibilidad que las dos hembras
involucradas interactuen dadas las distribuciones realizadas.
Como puede observarse (Tabla 6.43), el numero de interacciones
competitivas por los nidos se vié reducida en numero, posiblemente por la
ausencia de la hembra 7, asi como por la agrupacion de las hembras en trios
y parejas, presentandose un unico y pequeno grupo de cuatro (4) en la gran
laguna, a diferencia de la primera estacion donde el grupo fue de nueve (9).

Asi pues, la hembra 1 no intervino competitivamente en la segunda estacion
ya que fue ubicada sola con un macho en la laguna 1; las hembras 2 y 4
fueron ubicadas con otro macho en la laguna 5 y entre ellas se presentaron
siete (7) interacciones, seis de las cuales ganoé la hembra denotada como 6 y
una la hembra 2. En el caso de las hembras 5 y 8 mantenidas en trio con el
macho E en la laguna 6, la primera gané cuatro de las cinco interacciones
competitivas ocurridas y en el caso del pequefo grupo de cuatro hembras
mantenidas en la laguna 7-8 durante la segunda estacion, se pudo observar
que se presentaron 10 interacciones, 5 de las cuales gandé la hembra
dominante para esa estacion (hembra 8) y las restantes cuatro se repartieron
entre las restantes tres hembras, siendo las dos mas pequerias (10 y 11) las

gue ganaron menos interacciones.
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o Preferencia de las zonas de nidificacion por parte de cada hembra en

ambas estaciones

Aun cuando no se registraron las condiciones climaticas (temperatura y
humedad) a las cuales se encontraban expuestos los diferentes monticulos
de arena destinados a la nidificacion, se analizaron las preferencias de las
hembras de acuerdo a los nidos seleccionados. Para esto se tabularon los
monticulos seleccionados por las distintas hembras para establecer los
nidos. Asi pues, en la Tabla N° 6.44 se muestran los resultados antes

mencionados.

Tabla N° 6.44
Preferencia de zonas de nidificacion por las hembras
Lagunas 5-7-8
Primera estacion reproductiva (1997 — 1998)

H/NIDO | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 N6 N7 N8 N9
1 —_— | — X —_ — —_ — — -—
2 e —— — X — —
3 —_ X —_ | — | — — -— - -
4 — —— | — | - X — — — —_—
5 X — — | —— | - — — — —_
6 — | —— | — | - X o - ———- —
7 — —— | — ] —— | - X —_ — —
8 e X —_ | — o - ——- —
9 X —_— - | - | — --- e - —
Total 2 1 2 0 2 1 1 0 0

Nota: Las hembras 10 y 11 fueron excluidas de este analisis (estacion 1997-1998) ya que no
realizaron anidacion alguna.

Como puede observarse, las nueve hembras seleccionaron tres de los nidos
con preferencia (nidos 1,3 y 5), anidando dos hembras en cada uno de ellos.
Por otra parte, en los nidos 2,6 y 7 anidaron una hembra en cada uno,
mientras que los nidos 4,8 y 9 no fueron seleccionados por ninguna de las

hembras para anidar en la primera estacion.
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En el caso de la segunda estaciéon y como se ve en la siguiente Tabla (N°
6.45), la preferencia por las zonas de nidificacion varioé de acuerdo a la nueva
disposicion de los monticulos destinados para ello y a la nueva distribucion

de las hembras.

Tabla N° 6.45
Preferencia de zonas de nidificacion por las hembras
Lagunas 1,34,5,6 y 7-8
Segunda estacién reproductiva (1998 — 1999)

H / Nido N1 N2 | N3 | Nd | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | N12 | N13 | N14 | N15 | N16 | N17 | N18
1 — 1 X
2 — | X
3 : |
4 X | —

5 iy 13

3 AR e

) i o e

9 BN 'R YR P T T | W Y IO

10 X =t |

1 | e i

Total | 2 | 0 | 1] 0| 1|00 o] o]|1]1]0o]|1]|1]1]o0o]ol1

Nota: Los cuadros sombreados indican la imposibilidad de las hembras de acceder a los
nidos ya que estos no se encontraban en sus respectivas lagunas.

En esta segunda estacion, la hembra 1 pudo seleccionar unicamente entre 2
nidos dentro de la laguna (nidos 17 y 18), habiendo anidado en el segundo
de ellos (18). Lo mismo ocurrio con la hembra 3 quien igualmente dispuso de

dos nidos en su laguna.

Las diferencias comenzaron a presentarse en los casos en que dos o mas
hembras se encontraban presentes en las lagunas compitiendo por una zona
de nidificacion. Asi pues, las hembras 2 y 4 compitieron por los nidos 13y 14
ubicados en la laguna 5, habiendo anidado primero la hembra 4 en el nido 15

y posteriormente la hembra 2 en el 14.
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En el caso de las hembras 5 y 8, quienes se encontraron ubicadas en la
laguna 6, la cual contd con tres nidos (10,11 y 12), se observd una mayor
competencia por las zonas de anidacion que en los casos anteriores,
habiendo sido la hembra § quien gané el mayor nimero de interacciones de
competencia y seleccionando el nido 11. Por otra parte, la hembra 8 anido en
el nido 10.

En el caso del pequeno grupo de 4 hembras mantenidas en la laguna 7-8
durante esa estacion, se pudo observar que de los nueve nidos ofrecidos,
estas prefirieron el nido 1 en el que anidaron las hembras 6 y 10, asi como
los nidos 3 y 5, donde anidaron las hembras 9 y 11 respectivamente. Como
puede observarse, esos 3 nidos fueron los escogidos durante la primera

estacion reproductiva por seis de las hembras presentes en la gran laguna.
¢ Registro de nidificaciones tentativas

En ambas estaciones, las hembras de caiman del Orinoco mantenidas en
Pto. Miranda realizaron excavaciones tentativas o nidos falsos los dias

previos a la construccion del nido definitivo.

Estas hembras procedieron de la misma forma que lo hicieron para la
construccion de los nidos definitivos, solo que abandonaron la excavacion en
algin momento del periodo de construccion. Asi pues. fueron observadas

e){cévando nidos falsos en ambas estaciones (Ver Tablas N° 6.46 y 6.47).
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Tabla N° 6.46

N° de visitas al nido previas a la nidificacion
Lagunas 5-7-8

Primera estacion reproductiva (1997 — 1998)

Visitas / Hembra N°
Nido

N 1

N3

1
1

N2 | — | — | 2RI | _ |
4

N 4

N5 — — 1 5 — 3

N7 | — | 3.0 e

N6 | — i | 2 | — | —
3 -

N8 | | Ll [ I

NSO | — ool - | — | — | —

Total 5 3 3 5 3 3 6 8 2

T
=]
3
Fas
g

A TETLEEESnS T P

Nota: Los nidos N° 10 y 11 ubicados en la laguna N*® 3-4 y el nido N° 12 ubicado en la
laguna N° 1 no fueron incluidos en el andlisis de esta estacion (1997 — 1998) debido a que
las hembras presentes en dichas lagunas no anidaron.

Como puede observarse en la tabla 6.46, el nimero de anidaciones
tentativas vario entre 2 y 8 durante la primera estacion reproductiva, siendo
las hembras 7 y 8 (36%) quienes realizaron el mayor nimero (6 y 8 intentos

respectivamente).
Las hembras 1 y 4 siguieron a las antes mencionadas con 5 nidos falsos
cada una (26%), mientras que las hembras 3,5,6 y 9 realizaron numeros

similares de intentos (2 6 3).

En el caso de la segunda estacion, el nimero de falsos nidos resultd menor,

observandose los resultados obtenidos en la siguiente Tabla (N° 6.47).
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Tabla N° 6.47
N° de visitas al nido previas a la nidificaciéon
Lagunas 1,3-4,5,6,7-8
Segunda estacion reproductiva (1998 — 1999)

Visitas / Hembra N°
Nido

1 2 3 4 5 6 8 9 10 [ 11
N1 : ] | — — 2 —
N2 A i s 1

N3 . i e o 2 — —

N4 -. T P A = 1 3

N5 - o =i i s =

N6 E : T 2 1 = =

N7 : [ -—- -— = =

N8 SRR e — ool NG

N9 naptEs s 4 o B -— — — i

N 10 s ‘ 2N 1 2

N 11 o oA s

N 12 ‘ 3
N13 o I -

N 14 |- 1

N15

N 16 : i 3

N 17 1

N 18 ---

Total 1 1 3 2 B 4 4 2 2 e

Nota: Los recuadros sombreados significan la imposibilidad de las hembras en nidificar en
esos nidos, dadas sus condiciones de distribucion.

Como puede observarse, el numero de nidos tentativos en esta estacion
vario entre 1 y 4, notandose que disminuyd en comparacion con la primera
estacion. Las hembras que menos nidos falsos construyeron fueron las
denotadas como 1,2,49 y 10 (1 a 2 intehtos), mientras que las hembras

'3,5,6,8 y 11 realizaron entre 3 y 4 intentos cada una, siendo el promedio total
de 2.7.

+ Procedimiento de construcciéon de los nidos verdaderos por parte de

las hembras

Por lo general, la hembra procedio a realizar la excavacion de “nidos falsos”

mencionada en el aparte anterior, durante las noches previas a la deposicién



de los huevos. Estas visitas previas a la nidificacion se presentaron entre 1 y
6 dias antes, con dias intercalados en los cuales no excavaron y se limitaron

a mantenerse cerca de la zona seleccionada como nido.

La construccion del nido definitivo resultd por lo general rapida para lo que se
encuentra reportado en la literatura (hasta 6 horas), ya que las 2 hembras a
las cuales se les observd construyendo el nido, realizaron la excavacion,
puesta de los huevos, cobertura del nido y desplazamiento hacia el agua
entre 2.4 horas (hembra 3 en la primera estacion) y 3,31 horas (hémbra 6 en

la segunda estacion).

Las dos hembras observadas durante la construccion del nido procedieron

de forma similar. Dicho procedimiento podria resumirse de la siguiente forma:

La hembra, después de haberse mantenido durante dias muy cerca de la
playa de nidificacion y haber subido a esta para excavar nidos tentativos, se
colocd encima del monticulo de arena y procedid a excavar con sus patas
traseras en forma arritmica y descansando cada cierto tiempo; dicho proceso
de excavacion fue variable entre 1.2 y 2 horas, durante las cuales, las
hembras, a medida que excavaban, limpiaban la zona empujando la arena

excavada con las patas traseras y la cola.

Una vez finalizada la excavacion del hoyo, las hembras se colocaron encima
_de la camara destinada a alojar los huevos, posicionando la cloaca encima
de esta. Posteriormente, después de un periodo variable entre 10 y 23
minutos comenzd con la puesta de los huevos. Durante dicho periodo, la
hembra mantuvo las extremidades posteriores pegadas al cuerpo y abrio la
boca en forma arritmica a medida que ponia los huevos, pudiéndose
observar el esfuerzo que esta realizaba a medida que pasaban los huevos

por su tracto reproductivo (contracciones pélvicas) hasta ser depositados en
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la cdmara. Las contracciones pélvicas al inicio de la puesta se presentaron
cada 20 a 25 segundos, mientras que a medida que avanzo el proceso de
puesta, dichas contracciones se distanciaron en el tiempo presentandose en
intervalos de 60 a 90 segundos hasta que finalizé el proceso de puesta. La
deposicion de los huevos varié entre 50 y 73 minutos desde su inicio hasta el

final.

Una vez depositado el ultimo huevo, la hembra procedid a depositar la arena
excavada al inicio en la camara de los huevos hasta cubrirlos por completo.
Posteriormente se colocd encima del hoyo tapado y comenzd a elevarse
lentamente y dejarse caer sobre este, de forma de compactario. Este
comportamiento se ha descrito por otros autores (Deitz & Hines, 1980;
Ferguson, 1985; IUCN, 1995a; Joanen & Mcnease, 1975a) como realizado
para compactar la arena y no permitir el facil acceso a los huevos por parte

de los depredadores.

e Caracteristicas del nido

Durante ambas estaciones, se realizaron seguimientos de las caracteristicas
de los nidos, evaluando las distintas profundidades de estos (base y tope del
nido), asi como su forma y la temperatura de incubacion de los huevos a la

hora de ser estos colectados.

En el caso de la temperatura, el valor presentado en las tablas (N° 6.48 y
6.49), esta referida al promedio de tres mediciones realizadas in situ antes de

la extraccion de los huevos.
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Tabla N° 6.48
Caracteristicas de los nidos
Primera estacion reproductiva (1997 — 1998)

Nido |Prof. Tope | Prof. Fondo Temp. (°C) Hembra

N° nido (cm.) | nido (cm.) | Promedio (3 mediciones) N°

1 31 47 =301 5

1 23 39 30.0 9

2 31 44 29,8 3

3 26 40 29.7 8

3 33 51 30,1 1

5 31 50 29.9 4

5 29 43 30,2 6

6 24 39 30,5 i

7 3 49 30,0 2
Media 28.7 44.6 30.0 —
Desv. Est 3.5 4.7 0.2 —

Prof = Profundidad
Las mediciones fueron realizadas en la camara del nido al colectar la nidada

En la primera estacion, la profundidad de los nidos resultd variable de
acuerdo a donde fue esta medida, osea, a si se realizo la medicion en el tope
del nido, lo cual equivale a la distancia entre la arena superior del nido y el
primer huevo encontrado al excavar o en el fondo de este (primer huevo

depositado por la hembra).

En el caso de la profundidad al tope del nido, los valores variaron entre 23 y

33 cm, con un promedio de 28,7.

En el caso de la profundidad al fondo del nido, los valores variaron entre 39 y
51, con un promedio de 44 6. Al estimar la correlacion existente entre esta
variable y el de LT de la hembra (cm.), se obtuvo un Coeficiente de
Correlaciéon r = 0.79 (p = 0.0105 / g.l = 7), como se observa en la siguiente
Figura (N° 6.6).

l—ota Aun cuando no se pudo determinar las horas a las cuales fueron excavados la
mayoria de los nidos en ambas estaciones, los dos observados y a los cuales corresponden

| las descripciones realizadas en los parrafos anteriores fueron excavados entre las 8:20 p.m.
y las 11:36 p.m. Los restantes nidos siempre fueron excavados en horas noctumnas.




Figura N° 6.6
Correlacion entre L.T Hembra (cm) vs Profundidad fondo nido (cm)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)
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LONG vs. PFN_EST1
PFN_EST1=-21.50+ .22843 * LONG
Correlation: r = .79455
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Todos los nidos excavados en esta estacion presentaron forma redonda.

En el caso de la temperatura de incubacion al extraer los huevos, se observd
que fue muy similar y muy poco variable en todos los nidos, con menos de 1°
C entre la maxima y la minima (29,7°C y 30,5°C respectivamente),

encontrandose un promedio de 30,03°C.

En la segunda estacion (1998-1999), los resultados obtenidos fueron los

siguientes:
Tabla N° 6.49
Caracteristicas de los nidos
Segunda estacion reproductiva (1998 — 1999)
Nido Prof. Tope | Prof. Fondo Temp. (°C) Hembra
N° nido (cm.) | nido (cm.) | Promedio {3 mediciones) N°
1 20 36 30,3 6
2 25 39 30,0 10 ;
4 21 36 30,3 T TR tna
6 23 37 30,1 9 G yeso heceons

2%/ ¢m. LT




10 22 39 31.1 8
12 26 40 30,8 5
13 33 47 31,0 - 2
14 31 45 30,2 4
16 29 43 299 3
17 33 49 30,7 1
Promedio 26,3 411 30,4 —

Prof = Profundidad
Desv.Est = Desviacion estandar

Como puede observarse, al igual que en la primera estacion, en la segunda,

la profundidad de los nidos resultd variable de acuerdo a donde fue medida,

osea, a si se realizd la medicion en el tope del nido, lo cual equivale a la

distancia entre la arena superior del nido y el primer huevo encontrado al

excavar o en el fondo de este (primer huevo depositado por la hembra).

Los valores en cuanto a la profundidad al tope del nido variaron entre 20 y 33

cm, con un promedio de 26,3.

Los valores en cuanto a profundidad al fondo del nido variaron entre 36 y 49,

con un promedio de 41,1 y donde igualmente se observa correlacion (r =

0.88 / p=0.000726 / g.| = 8)entre el tamaro de la hembra (de acuerdo a su

numero) y la profundidad al fondo del nido (ver Figura N° 6.7)

Figura N° 6.7

Correlacion entre L.T Hembra (cm) vs Profundidad fondo nido (cm)

Segunda estacion reproductiva (1998-1999)

48
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LONG vs. PFN_EST2
PFN_EST2 = -14.15+ 18441 * LONG
Correlation r = 88025
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La temperatura del nido fue igualmente muy similar en todos ellos, variando
entre 29,9°C y 30,8°C, y encontrandose un promedio de 30,4°C.
o Caracteristicas de las nidadas en relacion a las hembras
En la Tabla N° 6.50 se resumen las caracteristicas de las nidadas puestas
por las hembras en ambas estaciones reproductivas.
Tabla N° 6.50
Caracteristicas de cada una de las hembras y sus correspondientes
nidadas en ambas estaciones analizadas
Hembra | Long Peso N° de Largo huevos Ancho huevos Peso huevos | Peso Nidada (gr)
N° (cm) {gr.) huevos (Prom.en cm) | (Promedio en cm) (Promedio en :
ar)
Est1| Est2 | Est1| Est2 Est 1 Est 2 Est 1 Est 2 Est 1 Est 2
1 319 211 44 54 7.42 750 5.06 512 108.6 109.4 4509 5.907
2 308 201 H 36 7.25 725 451 483 87 89.2 3.328 3.211
3 301 187 41 45 7.32 7.32 454 459 89 91.06 4.196 41 &
4 290 181 45 33 7.21 7.29 5.10 462 1094 | 10422 | 4612 3.439
5 283 166 33 44 7.46 735 4.74 4.78 96.9 98.8 4.221 4.34L
6 283 161 26 50 7.24 TESTS 4598 485 1073 1063 2690 5315
7 279 154 28 - 7.24 - 467 — 95.88 — 2.956 -—
8 277 140 29 39 6.32 6.39 434 461 67.5 67.8 2714 2644
9 267 131 45 53 715 7.24 465 474 9258 101.4 4414 5374
10 263 131 .- 35 - 735 - 482 - 106.3 — 3.720
11 251 129 e pss) - 6.25 — 4.68 -— 68.86 — 1.721
Total 3121 1792 333 415 | 6461 | 71.32 42.59 47.64 854.16 | 943.34 | 33640 | 39866
Media | 283.73 | 162.91 | 37.00 | 415 | 7.18 7.13 4.73 4.76 94.91 94.33 | 3737.7 | 3986.6
Des est. | 20.05 29.11 7.78 | 949 | 0.34 0.44 0.26 0.16 13.28 15.17 | 805.05 | 1310.4

--- = Dato ausente

Relacion entre Tamano de la Hembra (Longitud Total en cm) vs Tamano de

las nidadas (N° de huevos) en ambas estaciones.

El promedio (media) de huevos en la primera estacion fue de 37, mientras
que en la segunda estacion fue de 41.5 (Tabla N° 6.50), sin presentarse
variacion significativa (N=8 /gl=7 /t=-1,710 / p=0.1308).

Analizando las diferencias encontradas en cuanto al nimero de huevos

puestos por cada una de las hembras en ambas estaciones, se debe tomar



en cuenta que las hembras 7,10 y 11 no pueden compararse ya que no
existen valores en ambas estaciones. Por lo tanto, el analisis individual

comparativo se realizdé unicamente sobre las 8 hembras restantes.

Asi pues, en todos los casos menos en el de la hembra 2, se presentaron
diferencias notables de entre 5 y 14 huevos para la misma hembra entre
ambas estaciones. Ejemplo de esto son los presentados por las hembras 4 y
6 que pusieron nidadas diferentes en 13 y 24 huevos respectivamente; lo
mismo ocurri® aunque en menor grado con las hembras 1,8 y 9, quienes
presentaron diferencias individuales de 10,10 y 8 huevos respectivamente.
Por dltimo, las hembras 3 y 5 resultaron junto a la 2, las que menos
diferencias individuales mostraron entre ambas estaciones (5,5 y 1 huevos

respectivamente).

Durante la primera estacion reproductiva, las hembras 1,3, 4 y 9 pusieron las
nidadas de mayor tamano (44,41,46 y 45 huevos respectivamente). A estas
les siguieron las hembras 2 y 5 quienes pusieron entre 35 y 39 huevos cada
una y por ultimo las hembras que pusieron nidadas mas pequenas en esa

estacion resultaron las denotadas como 6,7 y 8 quienes pusieron entre 26 y
29 huevos (Tabla N° 6.54 y Figura N° 6.8).

Figura N° 6.8
Correlacion entre L.T Hembra (cm) vs
Tamaino de la nidada (N° de huevos)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)
LONG vs. N_H_EST1

N_H_EST1=-1.543+ 13306 * LONG
Corelation r= 26382
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Como puede observarse, el coeficiente de correlacion resultod bajo (r = 0.28 /
p = 0459 [/ gl =7) lo que significa no existe correlacion entre ambas
variables. Los tamafios de nidada son muy variables e independientes del

tamano de la hembra.

En la segunda estacion, las nidadas mas grandes fueron colocadas por las
hembras 1,6 y 9 quienes pusieron entre 50 y 54 huevos cada una.
Posteriormente siguieron las hembras 3 y 5 cuyas nidadas variaron entre 44
y 46 huevos y por ultimo el resto de las hembras, cuyas nidadas presentaron

entre 25 y 39 huevos.

Los valores fueron analizados obteniéndose que aun cuando el coeficiente
de correlacion fue mayor (r=0.45 /p=0.1838 / g.l = 8) que en la primera
estacion, no se puede afirmar con certeza que las hembras mas grandes

pongan nidadas mas grandes (ver Figura N° 6.9)

Figura N° 6.9
Correlacion L.T Hembra (cm) vs
Tamarno de la nidada (N° de huevos)
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)

LONG vs. N_H_EST2
N_H_EST2 = -17.04 + 20598 * LONG
Correlaton: r= 45733
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Relacion entre Tamano de la Hembra (Longitud Total en cm) vs Tamano

promedio de los huevos (L. T en cm) en ambas estaciones.

Como se observa en la quinta columna de la tabla 6.50, los promedios del
largo de los huevos no variaron significativamente (7.18 cm en la primera
estacibn a 713 cmenlasegunda). (N=8 /gl=7 /t=-1583 Ip=
0.1573)

Asi pues, se puede observar que en la primera estacion, fueron las hembras
1 y 5 quienes pusieron huevos mas largos (promedios de 7.42 y 7.46 cm
respectivamente). Las restantes hembras en esa estacion, excluyendo a la 8,
pusieron huevos de longitud similar, variable entre 7.15y 7.32. La hembra 8

puso los huevos de menor longitud, con un promedio de 6.32 cm.

En la siguiente Figura (N° 6.10) se observa la regresion realizada a los datos
antes mencionados, obteniéndose un coeficiente de correlacion de r = 0.41
(p=0.2662 /g.l=7).

Figura N° 6.10
Correlacion entre L.T Hembra (cm) vs L.T promedio de los huevos(cm.)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)

LONGvs. L_H_EST:
L_H EST1=47330+ 00844 " LONG
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Durante la segunda estacion, se presentaron variaciones individuales del

largo de los huevos de cada una de las hembras con respecto a la estacion
anterior. Asi pues, la Unica hembra que puso huevos por encima de los 7.50
cm de longitud fue la hembra 1. Las hembras 2, 3, 4, 5, 6, 9 y 10 pusieron
huevos de longitud similar variando estos entre 7.24 y 7.39 cm, mientras que
las hembras 8 y 11 pusieron huevos cuyo promedio no excedio los 6.39 cm

de longitud.

En la siguiente Figura (N° 6.11) se observa la regresion realizada a los datos

antes mencionados, obteniéndose un coeficiente de correlacion de r = 0.57

(p=0.085 /g.l=8).

Figura N° 6.11
Correlacion entre L.T Hembra (cm) vs L.T promedio de los huevos(cm.)
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)

LONGvs. L_H_EST2
L_H_EST2=3783%+ 01178 * LONG
Correlation: = 57020

-
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Se observa una mayor dependencia en comparacion a la primera estacion,
aun cuando es evidente en la gréfica que en la mayoria de los casos, los
promedios de longitud e huevos son constantes (con excepcion de los

tamanos mas inferiores), por lo que se puede concluir estadisticamente que



la longitud de los huevos sigue siendo independiente del tamano de la

hembra.

Relacion entre Peso de la Hembra (Kg.) vs Peso de las nidadas (g) en ambas

estaciones.

El peso promedio de la nidada no varid0 entre ambas estaciones
reproductivas analizadas, ya que en la primera el valor fue de 3.737,78 gr y
en la segunda de 3.98660gr (N=8 /gl=7 /t=-1,139 /p=0.291).

Las nidadas variaron entre 2.690 y 4.612 gr. para la primera estacion y entre
1.721 y 5.374 gr. para la segunda (Tabla N° 6.50).

Durante la primera estacion, fueron las hembras 1,3,4,5 y 9 quienes pusieron
nidadas de mayor peso, todas ellas alrededor de los 4.500 gr., mientras que
las hembras 2,6,7 y 8 pusieron nidadas de menor peso, variables entre 2.690
y 3.328. En la Figura N° 6.12 se observa la regresion realizada a los datos
antes mencionados, obteniéndose un coeficiente de correlacion de r = 0.34
(p=0.35716 /g.l=7).

Figura N° 6.12
Correlacion entre Peso de la Hembra (gr) vs Peso de la nidada (gr)

Primera estacion reproductiva (1997-1998)
PESO vs. P_N_EST1

P_N_EST1 = 1955.0 + 10.414 * PESO
Comelation: r = 34609

P_M_EST1

g

2400
120 140 160 180 200 0

PESO
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Como puede observarse, el coeficiente obtenido indica una correlacion
positiva muy baja, no apreciandose ninguna dependencia entre ambas

variables analizadas.

En la segunda estacion, las hembras 1,3,5,6 y 9 fueron las qtje pusieron las
nidadas mas pesadas, todas ellas entre 4.000 y 5.900 gr., mientras que las
hembras 2,4,8,10 y 11 pusieron nidadas de menor peso, variables entre

1.721 y 3.439 gr (ver Tabla N° 6.50 antes mostrada).

En la siguiente Figura (N° 6.13) se observa la regresion realizada a los datos
antes mencionados, obteniéndose un coeficiente de correlacion de r = 0.35 (
p=0.312 /g.l=8).

Figura N° 6.13
Correlacion entre Peso de la Hembra (gr) vs Peso de la nidada (gr)
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)

PESOvs. P_N_EST2
P_N_EST2= 14839+ 15279 " PESO
Correlation: r = 35533

140 1680 180 20 P
PESO

Como puede observarse, el valor del coeficiente es practicamente igual al

obtenido en la primera estacion, lo que indica igualmente independencia

entre ambas variables.



Asi como se presentaron diferencias en cuanto a peso de la nidada entre las
hembras, se pudo determinar que dichas diferencias también se presentaron
en forma individual entre ambas estaciones. Asi pues, en la Tabla N° 6.54 se
observan dos ejemplos notorios como son el de la hembra 1, cuyas nidadas
en ambas estaciones difirieron en 1.398 gr. y de la hembra 6, cuyas nidadas
difirieron en 2.625 gr., seguramente esto y como se describira en el aparte de
Discusion, asociado a la diferencia en el nimero de huevos puestos en
ambas estaciones. Las restantes hembras pusieron nidadas similares en lo

que a peso se refiere entre ambas estaciones.

Relacion entre Peso de la Hembra (Ka.) vs Peso promedio de los huevos

(ar.) en ambas estaciones.

Al igual que para el caso de |a longitud de los huevos, el peso de estos vario
muy poco entre ambas estaciones, siendo el promedio para la primera de
9491 gr. yparalasegundade 9433 gr((N=8 /gl=7 /t=-0,896 /p=
0.399).

El peso promedio de los huevos varido en la primera estacion entre 67,5
(hembra 8) y 109,4 (hembra 4), mientras que en la segunda estacién varid
entre 67,8 (hembra 8) y 109.4 (hembra 1). Es de notar que en ambas

estaciones, la hembra 8 puso los huevos menos pesados.

Las hembras 1,4 y 6 fueron las que pusieron los huevos de mayor peso en
ambas estaciones, variando estos entre 104,22 y 109,4 gr. promedio. Las
restantes hembras, presentaron en ambas estaciones pesos similares en lo

que a los huevos se refiere.

Es de notar que una de las hembras de menor tamano, como es la 11, puso

huevos de peso promedio 106,3, muy similares a los puestos por las
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hembras mas grandes del grupo en la segunda estacion. En la primera
estacion, el valor del coeficiente fue de r = 0.40 (p = 0.283 / g.l = 7) (Figura
N° 6.14) |

Figura N° 6.14
Correlacion Peso de la Hembra (gr) vs Peso promedio huevos (gr)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)

PESOvs.P_H EST1
P_H_EST1 = 61.211 + 19785 * PESO
Correlation: r = 40236

P_H_ESTY
o

PESO

Como puede observarse, se obtuvo una correlacion positiva baja. El peso
promedio es muy variable por lo que no se aprecia dependencia marcada
entre ambas variables. Lo mismo ocurrid en la segunda estacion, donde el
valor del coeficiente resultd menor aun que en la primera (r = 0.35 / p =
0.312 /g.l=8)

Figura N° 6.15
Correlacion entre Peso de la Hembra (gr) vs Peso promedio huevos (gr)
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)

PESOvs. P_H EST2
P_H EST2=65348 + .17696 * PESO
Comelabon: r= 35613
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Relacion entre el Tamano de las Nidadas (N° de huevos) y el Tamarno

promedio de los Huevos (L.T en cm) en ambas estaciones.

Como se puede observar en la Tabla N° 6.50, durante la primera estacion, la
nidada mas grande (46 huevos) puesta por la hembra 4 resulté la sexta en lo
que a mayor tamano de los huevos se refiere. Por otra parte, las siguiente
nidada mas grande, consistente en 45 huevos puestos por la hembra 9
estuvo compuesta por huevos muy pequefos (7.15 cm en promedio) siendo
estos los penditimos en tamafo en la primera estacion, mientras que la
hembra 1, quien puso una nidada de 44 huevos (la tercera mas grande),
gener6é huevos de gran tamano (7.42 cm). Las restantes nidadas mas
grandes como son las puestas por las hembras 3 (41 huevos) y 5 (39

huevos) presentaron huevos variables entre 7.32 y 7.46.

Entre las hembras 6,7 y 8 que pusieron las nidadas mas pequenas, se pudo
observar que las dos primeras presentaron huevos promedios de la misma
longitud (7.24 cm), mientras que la dltimo presentd los huevos de menor
tamano de todos en la primera estacion (6.32 cm promedio). En la Figura N°
6.16 se observa la regresion realizada a los datos antes mencionados,

obteniéndose un coeficiente de correlacion de r=0.39 (p =0.287 /g.l=7).

Figura N° 6.16
Correlacion Tamano de nidada (N° de huevos) vs
L.Total promedio Huevos (cm)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)
N_H EST1vs. L_H EST1

L_H EST1=65390+ 01729 *N_H_ESTH
Correlabon; = 360902

L_H_EST1
[+.]
[«-]

24 28 32 ¥ 40 44 48
N_H_EST1
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Durante la segunda estacion, al haberse producido diferencias en cuanto a el
tamano de las nidadas por hembra se refiere, se produjo igualmente un

cambio en el tamaro de los huevos de cada nidada.

Asi pues, se pudo observar como la hembra 1 fue la que puso la nidada mas
grande (54 huevos) cuyos huevos fueron igualmente los mas grandes en
tamano. La segunda nidada mas grande (53 huevos) puesta por la hembra 9,
presentd huevos pequerios (7.24), mientras que la hembra que puso la tercer
nidada mas grande (6), presentd huevos grandes (7.37) al igual que la

hembra 1.

Las hembras 3 y 5, pusieron nidadas grandes (variables entre 44 y 46
huevos), cuyos huevos midieron en promedio casi lo mismo (7.32 y 7.35
cm). Es de notar que al igual que en la primera estacion, la hembra 8, puso

una nidada mediana (39 huevos) con huevos pequenos (6.39 cm).

En la Figura N° 6.17 se observa la regresion realizada a los datos antes
mencionados, obteniéndose un coeficiente de correlacion de r = 0.59 (p =
0.0685 /g.l=8).

Figura N° 6.17
Correlacion entre Tamaiio de nidada (N° de huevos) vs
L.Total promedio Huevos (cm)
Segunda estacion reproductiva
N H EST2vs L_H EST2

L H EST2=59958+ 02738 "N _H EST2
Caorrelation 1= 58676

76

72

& 68
) 68
64 °
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2 28 34 4 45 52 58
N_H_EST2
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Aun cuando el valor del coeficiente es mayor, sigue siendo bajo como para
asegurar una correlacion positiva significativa entre ambas variables, lo que

significa igualmente que estas son independientes entre si.

Relacion entre el Tamarno de la Nidada (N° de huevos) v el Peso de las
Nidadas (gr) en ambas estaciones.

Durante la primera estacién reproductiva, se observa claramente que las tres
nidadas mas grandes, compuestas de 46 huevos (hembra 4), 45 huevos
(hembra 9) y 44 huevos (hembra 1) resultaron las mas pesadas (4.612, 4.509
y 4.414 gr. Respectivamente). Lo mismo ocurrié con las nidadas que
siguieron a las tres anteriores en lo que a mayor numero de huevos se
refiere, puestas por las hembras 3 y 5, en cuyos casos, el peso de la nidada

fue mayor que para las restantes hembras, (6,7 y 8).

A diferencia de los valores de correlacion obtenidos en los apartes
anteriores, al correlacionar estas dos variables se obtuvieron resultados
positivos y altos que indican una dependencia entre ambas variables. Asi
pues, en la siguiente Figura (N° 6.18) se observa la correlacion realizada a
los datos antes mencionados, obteniéndose un coeficiente de correlacion de
r=0.97 (p=0.000004 /g.l=7).

Figura N° 6.18

Cbrrelacién entre Tamaio de Nidada (N° huevos) vs Peso Nidada (gr.)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)

N_H ESTivs P_N EST1
P_N EST1=-1168+ 10134 " N H EST1
Cormelation: r= 97909

2400

N_H_EST1
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En la segunda estacion, se observa una clara correlacion entre el tamario de

la nidada y su peso, donde las hembras que pusieron las nidadas mas
grandes (1,9,6 y3), cuyos valores variaron entre 44 y 54 huevos, presentaron
los mayores pesos de nidadas, variables estos entre 4.188 y 5.907; mientras
que las hembras que pusieron nidadas mas pequefias, presentaron
igualmente pesos de nidadas menores. Tal es el caso de las hembras 8 y 11

(ver Tabla N° 6.58 mostrada anteriormente).

Asi pues, en la siguiente Figura (N° 6.19) se observa la regresion realizada a
los datos antes mencionados, obteniéndose un coeficiente de correlacion de
r=0.93 (p=000080 / g.l=8).

Figura N° 6.19
Correlacion entre Tamaro de Nidada (N° huevos) vs Peso Nidada (gr.)
Segunda estacion reproductiva

N H EST2vs. P_N_EST2
P_N EST2=-1362 + 12887 " N_H_EST2
Correlation: r = 93323

7000

P_N_EST2
g
-]

-]

1000

N_H_EST2
Como puede observarse en las figuras antes mostradas, a mayor nimero de
huevos mayor peso de la nidada, lo que hace suponer que el peso de los
huevos no disminuye con el tamaio de la nidada y que mas bien se puede
mantener constante o aumentar en virtud de los resultados de correlacion

antes hallados.



Relacion entre el Tamano de la Nidada (N° de huevos) y el Peso promedic

de Huevos (gr) en ambas estaciones.

Al analizar los datos obtenidos para la primera estacion reproductiva, se
observa que las nidadas mas grandes (46, 45 y 44 huevos), como son las de
las hembras 4,9 y 1 respectivamente, presentan variaciones en |lo que al
peso de los huevos se refiere, presentando huevos mas pesados (promedios
de 109.4 y 108.6 gr.) las hembras 4 y 1, mientras que la hembra 9 presenta
huevos considerablemente mas pequenios (promedio de 92,5 gr) ocupando la
casilla 6 en lo que a clasificacion por tamario de los huevos se refiere entre

las hembras en la primera estacion.

Por otra parte, las hembras que pusieron las nidadas mas pequefias como
son las 6,7 y 8, presentaron pesos igualmente distintos entre si, variando
estos entre 67,5 (hembra 8) y 107,3 (hembra 6).

En la Figura N° 6.20 se observa la regresion realizada a los datos antes
mencionados, obteniéndose un coeficiente de correlacion de r = 0.33 (p =
0.375 1 gl =7) para la primera estacion reproductiva, lo que indica que no

existe correlacion entre ambas variables, aun cuando esta es positiva.

Figura N° 6.20
Correlacion entre Peso promedio de huevos (gr.) vs
Tamano de nidada (N° de huevos)

Primera estacion reproductiva (1997-1998)
N_H EST1vs. P_H_EST1
P_H_EST1=73653+ 57442 * N_H_EST1
Comelation: r= 33654

N_H_EST1
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Durante la segunda estacion analizada, se observo que las hembras que

pusieron las nidadas mas grandes (hembras 1,4 y 9) presentaron igualmente
los huevos mas pesados, mientras gue las hembras cuyas nidadas fueron
menores, pusieron huevos igualmente menos pesados, con excepcion de las
hembras 6 y 10, quienes, aun cuando pusieron nidadas pequenas, los

huevos que las conformaron fueron pesados.

En la siguiente Figura (N° 6.21) se observa |a regresion realizada a los datos
antes mencionados, obteniéndose un coeficiente de correlacion de r = 0.55 (
p=0.0094 /g.l=8) para la segunda estacion reproductiva, lo que indica que
aun cuando es mayor que el valor obtenido en la primera, no existe

correlacion entre ambas variables, aun cuando esta es positiva.

Figura N° 6.21
Correlacion Peso promedio de huevos (gr.) vs
Tamaino de nidada (N° de huevos)
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)

N_H EST2vs. P_H EST2
P_H EST2=57.426+ 88934 N H EST2
Correlation: r= 55636
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100 °
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Relacion entre el Tamano promedio de los huevos (L.T en cm) v el Peso

promedio de los Huevos (ar) en ambas estaciones.

En la primera estacion se observé que los huevos mas largos resultaron los

mas pesados, habiéndose encontrado una correlacion positiva significativa.

Asi pues, se observa como la hembra 1 puso huevos largos (7.42 cm en
promedio) y pesados (108.6 gr promedio), mientras que la hembra 5 puso
huevos mas grandes (7.46 cm en promedio) que los de la 1 sin embargo
fueron mucho menos pesados (96.9 gr promedio). Por otra parte, se pudo
observar que las hembras mas pequefas, como la 8 y 9 pusieron'huevos

pequenos y poco pesados en comparacion con el resto.

A diferencia de los valores de correlacion obtenidos en los apartes
anteriores, al correlacionar estas dos variables se obtuvieron resultados
positivos y altos que indican una dependencia entre ambas variables. Asi
pues, en la siguiente Figura (N° 6.22) se observa la regresion realizada a los
datos antes mencionados, obteniéndose un coeficiente de correlacion de r =
0.76 (p=0.016 /gl=T7).

Figura N° 6.22
Correlacion entre Peso promedio de los huevos (gr.) vs
L.Total promedio de los Huevos (cm)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)

P_H EST1vs.L_H EST1
L_H EST1=5.3386+.01939 " P_H_EST1
Correlation: r= 76364
76
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Durante la segunda estacidon, la tendencia fue aun mas marcada.
obteniéndose una coeficiente r = 093 (p = 0.000090 / gl = 8) y
observandose una clara dependencia. En la siguiente Figura (N° 6.23) se

observa la regresion realizada a los datos antes mencionados.

Figura N° 6.23
Correlacion entre Peso promedio de los huevos (gr.) vs
L.Total promedio Huevos (cm)
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)
P H EST2vs.L_H EST2

L_H EST2= 46106 + 02673 P_H EST2
Comelation: r= 93127

7.6
74 ~
72

L_H_EST2
[=:]
[-]

60 70 80 ) 100 110 120
P_H EST2

e Incubacion artificial de las nidadas

Andlisis del tiempo de incubacidn de los huevos en cada nidada y por

estacion

El periodo de incubacién en ambas estaciones fue muy similar. Asi pues, en
la siguiente tabla (N° 6.51) se muestran el niumero de dias que duro la
incubacién para las nidadas generadas por cada hembra en ambas

estaciones analizadas.
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i Tabla N° 6.51
Duracién del periodo de incubacion (dias) en ambas estaciones

| _Hembra 1" Est. (1997 — 1998) 29 Est. (1998 — 1999)
1 89 88
2 87 90
3 90 88
< 90 89
5 88 89
6 89 90
7 2 L P el I L et
| 8 89 87
9 89 89
10 o 86
1 e 92
Promedio 89.22 88.80

Como puede observarse, durante la primera estaciéon, el periodo de
incubacion presento valores similares (t=0.204 / p=0.843 /gl =7)entre
todas las nidadas, siendo el menor de 87 dias y el mayor de 90 dias
(promedio de 89.22 dias).

Por otra parte, durante Ia segunda estacion, los periodos de incubacion
variaron entre 86 y 92 dias, siendo el promedio de 88.8 dias.

Entre las hembras, no se observaron diferencias individuales notables entre
la duracion del periodo de incubacién en ambas estaciones, ya que como se
Puede observar en la anterior tabla, la mayor diferencia fue de 3 dias,
presentada por la hembra 2.

* Andlisis de tasas de eclosién e indices de fertilidad de las nidadas.

En la Tabla N° 6.52 se muestra los resultados obtenidos al analizar las tasas

de eclosion y los indices de fertilidad obtenidos en cada una de las
estaciones reproductivas analizadas.
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Tabla N° 6.52
Relacion comparativa entre los indices de fertilidad y tasas de eclosion
de las hembras en ambas estaciones

171

W Long | Peso N° de Huevos fértiles | Huevos infértiles | Huevos rotosal | Total crias
N° {cm) |(gr.) huevos (N°) I (%) N°) recolectar obtenidas
Est1 | Est2 Est1 Est 2 Est 1 Est 2 Est1 Est 2 Est1| Est2
1. | st 2] raalnse 17 40 26 15 1 0 17 | 4
@86%) | (74%) |(61.4%)| (26%)
2 308 201 35 35 31 22 24 14 0 0 11 21
(B1.4%) | (61.1%) | (65,6%) | (38.4%)
3 301 187 41 45 6 5 35 41 0 0 6 S
(146%) | (108%) | 85,4%) | (89,2%)
4 290 181 45 3 4(8,6%) 2 42 31 0 0 4 2
(6%) |(91.4%)| (94%)
5 283 166 3 44 2 27 37 17 0 0 2 27
(5.12%) | (61,3%) | (94,8%) | (38,7%)
6 283 161 26 50 6 0 (0%) 20 50 (0] (0] S 0
(23%) (77%) | (100%)
7 279 154 28 — 8 — 20 —_ 0 — 8 —
(28.5%) (71,5%)
8 277 | 140 | 22 | 3@ | 0(0%) 5 2 34 ) 0 0 3
(128%) | (100%) | (87.2%)
9 267 131 - S3 0(0%) 16 45 S0 0 0 0 16
(30,1%) | (100%) | (89,9%)
0 | 263|131 | — | = — |owo® | — = = 0 = | O
(100%)
11 251 129 — 25 — C — 13 —_ 0 — 12
(48%) (52%)
Total 3121 | 1782 | 333 415 54 129 278 287 1 0 53 127
Media 283.7 | 1629 | 37.00 | 41.5 6.00 12.90 30.89 28.70 0.11 0.00 5.89 | 12.70
Des.est | 20.05 | 29.11 | 7.78 | 5.49 5.50 13.35 9.28 13.06 0.33 0.00 551 | 13.34

Relacion entre el nimero de huevos fértiles e infértiles por hembra, nidada y

estacion reproductiva.

El nimero total de huevos resultdé mayor en la segunda estacion, en la que

se contd con 10 hembras adultas, las cuales pusieron un total de 415 huevos

que en la primera, en la cual se conté con 9 hembras adultas, las cuales
pusieron un total de 333 huevos (Tabla N° 6.52).

El porcentaje total de fertilidad para la primera estacion (tomando en cuenta

todas las nidadas) fue de 16,2 %, mientras que para la segunda, fue de 31

%.
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Analizando los porcentajes de fertilidad individualmente por cada hembra, se
observa que la hembra 1 presentd en ambas estaciones valores de fertilidad
muy distintos entre si, siendo de 38,6% en la primera estacion y 74% en la
segunda. Lo mismo ocurriod con las hembras 2 y 5, de las cuales la primera
presentd 31.4 % de fertilidad en la primera estacion y 61.1% en la segunda,
mientras que la segunda presento 5.1% de fertilidad en la primera estacion y

61.3 % en la segunda.

Las hembras 3 y 4 presentaron valores similares de fertilidad en ambas
estaciones. En el caso de la hembra 3, se observa en la Tabla antes
mostrada como en la primera estacion la fertilidad alcanzo el 14,6% y en la
segunda el 10,8%; mientras que en el caso de la hembra 4, en la primera

estacion el valor fue de 8,6% y en la segunda de 6%.

Por su parte, la hembra 6 vid reducida drasticamente su fertilidad en la
segunda estacion (0%) con respecto a la primera (23%); contrario a lo que
ocurrid con las hembras 8 y 9, cuyos indices de fertilidad incrementaron
marcadamente en la segunda estacion con respecto a la primera. Para la
hembra 8, el valor incrementd de 0% a 12.8 %, mientras que para la hembra

9, el valor ascendid de 0% a 30,1%.

Con los datos antes descritos se realizo un analisis de correlacion en ambas

estaciones, tomando en cuenta la jerarquia de la hembra vs su fertilidad,

obteniéndose en ambos casos correlaciones (Pearson) negativas. En la

primera estacion el valor de r = -0.793 (p < 0.01), lo que evidencia que las
hembras de mayor jerarquia son también las mas fértiles. Dicho valor
disminuyo en la segunda estacion, en la cual r = -0.492 (p > 0.05), debido
principalmente a la inusual fertilidad de la hembra 5 en comparacion con las

restantes.
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En la Tabla N° 6.56 es de notar el alto grado de infertilidad presentado por el

conjunto de hembras analizadas en la primera estacion, en la cual el valor
global ascendid a 83.8% de huevos infértiles.

Lo mismo ocurrid en el caso de la segunda estacion, donde la infertilidad
total (tomando en cuenta a todas las hembras), resulté de 69%, con la
diferencia que los porcentajes de fertilidad fueron mayores que la primera y
por ende los de infertilidad menores.

e Analisis de las nidadas, las crias y el tamafo de las hembras y los
machos

Tabla N° 6.53
Relacion comparativa entre las caracteristicas de las hembras y sus
crias en ambas estaciones

Hembra | Long | Peso Total crias (N°) Tamafio promedio Crias (cm.) Peso promedio crias

N° [ (em) |(gr) (ar.)
Est 1 Est 2 Est 1 Est 2 Est 1 Est 2

1 319 211 17 40 28.45 28.37 76.78 75,00
2 308 201 11 21 28.28 27.29 71.42 73.85
3 301 187 6 S 2791 27.82 74.20 73.24
4 20 181 4 2 28.39 2585 67.16 51.25
5 283 166 2 27 28.20 26.68 67.59 77.07
6 283 161 5 0 27.711 — 68.23 —-
7 279 154 8 - 2693 - 61.01 —
8 277 | 140 0 4 0 27.16 0 72.73
9 267 | 131 0 16 0 27.96 0 67.27
10 263 | 131 - 0 - — - —
11 251 129 — 12 - 27.68 - 72.67

Total 2974 | 163 53 127 27.98 27.35 69.48 70.37

Relacion entre el Tamano de la Hembra (L. T en cm) vs el Tamarno promedio

de las crias (L.T promedio en cm)

En la tabla N° 6.53 se observa como el tamano promedio (en cm.) de las

crias es similar (N=5 /gl=4 [t=2249 [ p = 0.087) sin haberse
encontrado diferencias significativas entre ambas.
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En la primera estacion reproductiva las hembras de mayor tamario como es
el caso de las hembras 1,2,4 y 5 produjeron crias mas grandes, siendo todas

ellas mayores de 28 cm de largo.

Asi pues, se puede observa que esas cuatro hembras produjeron crias
variables en talla entre 28.20 y 28.45 cm. Una excepcion entre las hembras
denominadas como “Grandes” en este estudio fue la 3, quien siendo mayor
en tamano que las hembras 4 y 5, generd crias mas pequeras (Promedio de
27,91 cm). Las hembras 6 y 7 generaron crias de menor tamario, variable
este entre 26,93 y 27,71 cm, siendo las crias mas pequefas en esa primera

estacion reproductiva.

En la Figura N° 6.24 se observa la regresion realizada a los datos obtenidos

en la primera estacion.

Figura N° 6.24
Correlacion entre L.T de Hembra (cm) vs L.Total promedio de Crias (cm)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)

LONG vs.L_C_EST1
L_C_EST1=21.405+ .02232* LONG
Correlation: r = .62730

268 -
275 285 285 305 315 325
LONG

Como puede observarse, no se presenta correlacion (r=0.62 /p= 0.1315 /
g.l=5).



En la segunda estacion, como se dijo anteriormente, el valor promedio de
longitud total de las crias fue mayor que en la primera estacion y se presento
un cambio notable en lo que al tamano de las crias generado por cada
hembra. Asi pues, aun cuando la hembra 1 (de mayor tamano) generd las
crias mas grandes (28,37 cm) en promedio, se pudo observar que las
hembras 2,4 y 5 generaron crias mas pequenas (promedios variables entre
25,85 y 27,29 cm) que las hembras de menor tamafio como fueron las 9 y

11, quienes generaron crias de 27,96 y 27,68 cm respectivamente.

En esta segunda estacion reproductiva, las hembras 4 y 5, quienes junto a la
hembra 1 habian sido quienes engendraron crias mas grandes en la primera

estacion, presentaron las crias mas pequerias de todas (en promedio).

Es de hacer notar que para las hembras 7, 10 y 11 no existen datos
comparativos entre ambas estaciones ya que durante la primera estacion, las
hembras 10 y 11 no se encontraron conformando el grupo de hembras
reproductoras, mientras que la hembra 7 no conformé el grupo en la segunda
estacion. Igualmente se debe acotar que las hembras 8 y 9, aun cuando
estuvieron presente en ambas estaciones, solo produjeron crias durante la
segunda estacidn reproductiva, donde, especificamente, la 9 generd un
namero alto de estas (16 crias) para ser su primera nidificacion en Pto.
Miranda, lo que sorprende dadas su condiciones de tamano y edad (hembra
joven y pequena). En la Figura N° 6.25 se observa la regresion realizada a

los datos obtenidos en la segunda estacion.



Figura N° 6.25
Correlacion entre L.T de Hembra (cm) vs L.Total promedio de Crias (cm)
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)
LONGvs.L_C_EST2

L_C_EST2= 26201 + 00401 * LONG
Correlation: r= 11176

256
240 250 260 270 280 290 300 310 320 330
LONG

Durante la segunda no se observa correlacion entre ambas variables, siendo
elvalorder=0.111(p=0.7921 /gl=6).

Relacion entre el Peso de la Hembra (ar.) vs el Peso promedio de las crias

(ar. promedio)

Al analizar los resultados obtenidos y mostrados en la Tabla N° 6.53, se
puede observar que el peso promedio (gr.) de las crias fue similar (N=5/g.
=4 /t=0.325 / p=0.7614) en ambas estaciones, siendo ligeramente mayor

(70,37gr.) en la segunda estacion que en la primera (69,49gr.).

Se observaron diferencias individuales entre las hembras al analizar el peso
de las crias generadas por estas en ambas estaciones. Un ejemplo de esto
fue el valor en peso presentado por las crias de la hembra 5, quien en la
primera estacion genero crias con un peso promedio de 67,59gr, el cual fue
catalogado como el quinto en la escala de pesos entre las hembras, mientras
gue en la segunda estacion, la misma hembra genero las crias mas pesadas,

siendo el valor promedio de 77,07 gr.
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Por otra parte, las hembras 1,2 y 3 presentaron valores similares de peso en
ambas estaciones, siendo por lo general mas pesadas las crias en la primera
estacion que en la segunda (ver Tabla N° 6.53). Lo mismo ocurrié con la
hembra 4, quien en la primera estacion generd crias poco pesadas
(promedio de 67,16 gr.), ocupando la casilla 6 entre las siete hembras de las
cuales se obtuvieron crias, al igual que en la segunda estacion, en la que
ocupo la octava casilla en peso promedio de sus huevos, con un valor de

51,25 gr. y siendo estos los menos pesados en esa estacion.

Al igual que en el aparte anterior, en el cual se observaron imposibilidades de
comparar las crias nacidas de la misma hembra entre ambas estaciones, se
puede observar (Tabla N° 6.53) que las hembras 6 y 7 presentaron crias
medianas en la primera estacion, mientras que en la segunda, la hembra 7
no estuvo presente durante la estacion reproductiva y la hembra 6 puso

huevos infértiles en su totalidad.

Lo mismo ocurri6 con las hembras 8 y 9, quienes aun habiéndose
reproducido en la primera estacion y haber puesto huevos, estos fueron
infértiles en su totalidad por lo que no se obtuvieron crias a las cuales
realizarles las medidas de peso comparables con las de las crias obtenidas
por estas hembras en la segunda estacion reproductiva, donde igualmente

generaron crias de peso medio con respecto al promedio.

En el caso de la hembra 11, esta no anido durante la primera estacion
reproductiva, pero si lo hizo durante la segunda, en la cual generd 13 crias

de peso medio (72,67 gr.).

En las siguientes Figuras (N° 6.26 y N° 6.27) se observa la regresion

realizada a los datos obtenidos en la ambas estaciones.
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Figura N° 6.26

Correlacion entre Peso de Hembra (gr) vs Peso promedio de Crias (gr)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)

P_C_EST1

PESO vs. P_C_EST1
P_C_EST1 = 31.361 +.21163 * PESO
Correlation: r = 86263

74

160

170 180 190 200 210

Como puede observarse, para esta estacion no se obtuvo una correlacion

entre el peso de la hembra y el de las crias, siendo el valor de r = 0.86263 (/

p=0.1245 [ gl = 5), al igual que en la segunda estacion (ver figura N° 6.38),
donde dicha correlacion no es observada (r = 0.03558 / p=0.9333/g.1 =6,

lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el aparte anterior, en el

cual se correlacionaron las longitudes totales de ambos (hembras y crias).

Figura N° 6.27

Correlacion entre Peso de Hembra (gr) vs Peso promedio de Crias (gr)
Segunda estacién reproductiva (1998-1999)

P_C_EST2

PESOwvs. P_C EST2
P_C_EST2=68845+ 00915~ PESO
Comrelabon: r= 03558
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Relacion entre el Tamano promedio de las crias (L.T en cm) vs el Peso de

|as crias (promedio en ar.)

En la primera estacion, las crias generadas por la hembra 1 fueron las mas
largas y pesadas de todas, estando los dos valores asociados. Lo mismo
ocurrid con la hembra 2, quien presenté valores que en ambos casos
ocuparon la casilla tres al clasificar a los pesos y L.T de mayor a menor
(Tabla N° 6.53).

Esto no fue asi entre las restantes hembras, en cuyas crias no se observo

asociacion alguna entre el peso y la Longitud Total.

En la siguiente Figura (N° 6.28) se observa la regresion realizada a los datos

obtenidos en la primera estacion.

Figura N° 6.28
Correlacion entre L.T promedio Crias (cm) vs Peso promedio Crias (gr)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)
L_C_EST1vs.P_C EST1

P_C EST1=-1197 + 6.7615° L_C_EST1
Correlation: r = 69508

P.C_EST1
-]

3

58
268 27 .22 TA=6 =B 28 282 284 286

L_C_EST1
Se observa que se da una correlacién apreciable (r = 0.695 /p=0.022 /gl

= 5) en esta primera estacion.
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Por otra parte, los valores obtenidos durante la segunda estacion no difieren
mucho de la primera. En la siguiente Figura (N° 6.29) se observa la regresion

realizada a los datos obtenidos en la primera estacion.

Figura N° 6.29
Correlacion entre L.T promedio Crias (cm) vs Peso promedio Crias (gr)
Segunda estacion reproductiva (1998-1999)

L C EST2vs. P_.C EST2
P_C EST2=-1034+63544*L_C_EST2
Correlation: r= 61866

a

P_C_EST2
nd B 48283 38

Al igual que para la primera estacion analizada, el valor de r = 0.61866 (p =

0.1020 / g.| = 6) indica la no correlacion entre ambas variables analizadas.

Relacion entre el Peso promedio de los huevos (en ar.) vs el Peso de las

crias (promedio en gr.)

Al analizar la Bosible relacion existente entre el pesb de los huevos y el de
las crias en la primera estacion, se puede observar que no existe ninguna
correlacion entre ambas variables, ya que como se observa en las Tablas N°
6.52 y N° 6.53 mostradas en parrafos anteriores, los huevos mas pesados no

generaron crias mas pesadas.

En la Figura N° 6.30 se observa la regresion realizada a los datos obtenidos

en la primera estacion.
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Figura N° 6.30
Correlacion Peso promedio de Huevos (gr) vs Peso promedio Crias (gr)
Primera estacion reproductiva (1997-1998)

P_H_EST1vs.P_C_EST1
P_C_EST1=70333- 0086 *P_H EST1
Correlaton: f =-.015

P_C_ESTY
3
o
o

84 88 92 % - 100 104 108 112
P_H_ESTY

Como se observa en la Figura N° 6.30, el valor de r = -0.0155 (p = 0.9737 /

g.l = 5) indica que no existe correlacion alguna entre ambas variables. Lo

mismo ocurre en el caso de la segunda estacion, donde al realizar la

o ——prar, S—

correlacion respectiva, se obtuvo un valor de r = -0.2882 (p = 0.4887 /g.l =
6) (ver Figura N° 6.31).

Figura N° 6.31
Correlacién entre Peso de Huevos (gr) vs Peso promedio Crias (gr)
Segunda estacion reproductiva
P_H EST2vs.P_C EST2

P_C_EST2=84215-.1514 *P_H EST2
Correlation: r = - 2882
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Relacion entre el Largo Total de los Machos (en cm.) vs el Largo Total

Promedio de las crias (en cm.)

Antes de analizar los resultados obtenidos al correlacionar la L.T y Peso de
los machos con el de las crias, cabe recordar que estos andlisis solo se
realizaron en la segunda estacion y sobre los machos de los cuales se
conocid con seguridad la paternidad, ya que se encontraban separados con
una o mas hembras. Asi pues, el analisis se hizo Gnicamente utilizando los

machos B,C.D y E y sus crias.

Igualmente, se debe acotar que de los cuatro machos antes indicados, dos
de ellos, el B y el C, fueron mantenidos con una hembra reproductora cada
uno, mientras que los dos restantes, D y E, fueron mantenidos en forma de
trios con dos hembras cada uno. De ahi las diferencias en lo que a numero

de crias engendradas se refiere.

Es por esto, que a continuacion se realiza el analisis de correlacion entre los
machos y las crias evaluando las variables peso y L. T de ambos y no el

numero de crias generadas por cada uno.

A continuacion se muestran las medidas de los neonatos (promedios) versus

los machos en la segunda estacion.

Tabla N° 6.54
Relacion de tamaiio y peso entre cuatro (4) machos y sus crias
Segunda Estacion Reproductiva (1998-1999)

Macho | Long. | Peso | Total crias | Tamaio promedio | Peso promedio

{cm) | (gr.) (N°) Crias (cm.) Crias (gr.)
B 401 351 40 28.37 75.00
C 382 | 343 o 27.82 73.24

D 368 | 320 |1 21/2=23 26.57 62.55
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[ E""| 342 | 302 [277/4=31[ 26.92 | 74.90 |

Nota: Esta relacién se muestra dnicamente para los cuatro machos denotados como B,C,D y E, en la segunda
estacion, ya que durante la primera estacion, resulté imposible realizarla con ninguno de los machos, puesto que
estos se encontraban agrupados y no se pudo determinar la patemidad de estos sobre las crias, ya que muchos de
ellos montaron y copularon a una o varias hembras. Lo mismo ocurrié con el grupo de tres machos (GH e l) en la
segunda estacion reproductiva.

Al observar los datos indicados en la Tabla N° 6.54, y analizarlos
estadisticamente, se observa como los machos de mayor tamario (L.T en
cm) no generaron las crias de mayor tamano (r = 0.81392, p = 0.18604 / g
= 2) (ver Figura N° 6.32).

Figura N° 6.32
Correlacion entre L.T Machos (cm) vs L.T. promedio Crias (cm)
Segunda estacién reproductiva (1998-1999)

LONGvs.L_C
LC =17.346+ 02699 * LONG
Correlation: r = .81392
288
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Relacion entre el Peso promedio de los machos (en ar.) vs el Peso de las

crias (promedio en ar.)

Al igual que lo encontrado al analizar las L.T de machos y crias, cuando se
realizaron los analisis con los pesos de ambos, se observd que no existio
correlacion alguna entre los valores presentados ya que como se observa en
la Tabla N° 6.54, aun cuando el macho B (mas pesado) generd crias mas

pesadas (75,00 gr.), estas no excedieron notoriamente en peso a las crias
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generadas por el macho menos pesado de los analizados en este aparte, el
macho D (crias con peso promedio de 74,90 gr.)

Igualmente, es notorio que ese macho D generé crias mas pesadas que los

machos B y C, ambos mas pesados que el primero.

Este hecho se observa mas claramente en la siguiente Figura (N° 6.33),
donde se observa la regresion realizada a los datos obtenidos en la primera
estacion (r=0.2257 I p=0.7742 /gl =2).

Figura N° 6.33
Correlacidon entre Peso de Machos (gr) vs Peso promedio Crias (gr)
Segunda estacidén reproductiva (1998-1999)

PESOw.P C
P_C =51526+.06048 - PESO
Comelation: r= 22577
76

PC
58828&":‘;‘32

305 315 kYo 335 345 55
PESO

6.11. Cuido parental de los nidos y huevos

El comportamiento defensivo de las nidadas varidé en las hembras de caiman
del Orinoco segun el posible agresor o depredador. Asi pues, para su
andlisis, se establecieron tres categorias en lo que a potenciales

depredadores de las nidadas se refiere siendo estas las siguientes:
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Humanos (colectores de las nidadas)

Otros caimanes

Varios (Garzas, matos de agua, ameivas, etc.)

Loa analisis de dichos comportamientos seran realizados en forma individual

para las tres categorias, destacando los comportamientos desplegados por

las hembras en cada caso.

¢ Humanos

Una vez que las hembras pusieron los huevos en los nidos, perfnanecieron
muy cerca de estos en el agua y en la porcion terrestre aledana (Ver Foto N°
28 en el Anexo Fotografico) por un periodo variable entre 6 y 22 dias, aun
cuando los huevos hubieren sido extraidos del nido durante |as primeras 24-

B e e

48 horas posteriores a la nidificacion.

En ambas estaciones, se pudo observar que en todos los casos en los
cuales se procedio, después de haber observado las marcas o rastros de las
hembras acercandose al nido, a excavar estos en busca de las nidadas, las

hembras defendieron los nidos.

Se observaron diferencias en lo que al comportamiento defensivo realizado
por parte de las hembras cuando estas habian excavado nidos falsos con
respecto a los nidos verdaderos o definitivos. Asi pues, en todos los casos
(65 en total; 38 en la primer estacion y 27 en la segunda), en que se
excavaron nidos falsos, las hembras realizaron despliegues defensivos

£ desde el agua sin acercarse a la ribera o al nido.

e
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Dichos despliegues consistieron en amagues de ataque con la boca abierta
(Ver Foto N° 29 en el Anexo Fotografico) y emisiones de grunidos y siseos,

acompanados en algunos casos con movimientos violentos de la cola.

En el caso de las anidaciones definitivas, las hembras se comportaron mas
agresivamente cuando sus nidos fueron excavados. Asi pues, durante la
primer estacion, ocho (8) de las nueve (9) hembras que anidaron, realizaron
despliegues defensivos desde el agua y atacaron a los posibles agresores de
los huevos (colectores), subiendo a la ribera en algunos casos y posandose
sobre el nido sin permitir el acercamiento a este. Lo mismo ocurrié durante la
segunda estacion donde ocho (8) de las diez (10) hembras se comportaron
de igual forma (ver Tabla N 6.55).

Tabla N° 6.55
Defensa de las nidadas por parte de las hembras en relacién a los
colectores de huevos (humanos) en ambas estaciones

Hembra Comportamiento Comportamiento
12 estacion reproductiva 22 estacion reproductiva
Despliegue en | Despliegue | Despliegue en | Despliegue
agua en tierra agua en tierra
1 Intenso Intenso Intenso Intenso
2 Intenso Intenso Intenso Intenso
3 Intenso Moderado Moderado Intenso
4 Intenso Intenso Intenso Intenso
6 Intenso Intenso Moderado Intenso
6 Leve - Intenso Moderado Intenso
7 Intenso Intenso —— —
8 Leve Nulo Leve Nulo
9 Moderado Moderado Intenso Moderado
10 S —_ Leve Nulo
11 - Leve Moderado

Nota: Las categorias mostradas en la tabla anterior fueron establecidas una vez presentados
los distintos tipos de comportamientos defensivos, las intensidades y las duraciones con que
estos fueron realizados.
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Por lo general, las hembras procedieron de la siguiente forma: a medida que
se acercaron los colectores al nido, las hembras se mantuvieron en el agua,
a escasos metros de este, inflando el cuerpo y emitiendo siseos y burbujeos.
Una vez los colectores estuvieron a 2 o 3 metros del nido, las hembras
salieron del agua corriendo rapidamente a enfrentarlos, abriendo la boca y

emitiendo grufidos.

De los 16 casos en que las hembras subieron a tierra para defender los nidos
contra los colectores (Personal de Agropecuaria Pto. Miranda y autor de este
trabajo), en 13 de ellos, estas se subieron encima del nido para defenderlo,
por lo que fue necesario utilizar métodos de captura convencionales para
grandes crocodilidos, de forma de mover a la hembra del nido y mantenerla
inmovilizada mientras se extraian los huevos o golpeandolas en el hocico

con una vara de 3 m de largo.

Las tres hembras que subieron a tierra y no sobre el nido actuaron de la
misma forma que las anteriores, mostrando agresividad hacia los colectores
por medio de cortas arremetidas, inflado del cuerpo y grufidos, ademas de

mantener en todo momento la boca abierta.

Entre ambas estaciones, solo dos hembras (8 y 10) no defendieron el nido en
forma tan agresiva (ver Tabla N 6.55), habiéndose mantenido en el agua
realizando despliegues intimidatorios en forma leve o retirandose mientras
los huevos fueron extraidos. Como puede observarse, la hembra 8, se
comportd de esta manera en ambas estaciones, mientras que la hembra 10

lo hizo en la segunda estacion.

Por otra parte, en dos casos (1 en cada estacion reproductiva), se produjo
una defensa del nido por dos hembras al mismo tiempo. En la primer

estacion reproductiva, fueron las hembras 4 y 6, quienes habian anidado en
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el mismo monticulo de arena (nido artificial) en dicha estaciéon. El
comportamiento defensivo en este caso fue muy similar al descrito
anteriormente en lo que a defensas individuales se refiere, con la excepcion
que la hembra 4 agredi6 a la 6 en dos ocasiones durante la defensa. En la
segunda estacion, fueron las hembras 6 y 10 quienes defendieron el nido, ya
que en este habian anidado ambas hembras. En este caso, no hubo
agresion entre ellas, siendo la hembra 6 quien defendié mas intensamente y
desde tierra el nido, mientras que la hembra 10 se mantuvo realizando

despliegues intimidatorios desde el agua.

La mayoria de las hembras continuaron defendiendo el nido aun despues de

que los huevos habian sido retirados.

En el caso de los machos, entre ambas estaciones, se presentaron 6
episodios de defensa de los nidos, en los que estuvieron involucrados 4

machos Unicamente (ver Tabla N° 6.56).

Tabla N° 6.56
Defensa de las nidadas por parte de los machos en relacion a los
colectores de huevos (humanos) en ambas estaciones

Macho Comportamiento Comportamiento
12 estacion reproductiva 22 estacion reproductiva
Despliegue en Despliegue | Despliegue en | Despliegue |

agua en tierra agua en tierra

A Intenso Nulo — ——

D Leve Nulo Intenso Nulo

E Intenso Leve Moderado Nulo

G — — Leve Leve

Nota: Las categorias mostradas en la tabla anterior fueron establecidas una vez presentados
los distintos tipos de comportamientos defensivos, las intensidades y las duraciones con que
estos fueron realizados.

En todos los casos, la defensa de las nidadas fue menos intensa y duradera

por parte de los machos que de las hembras, ademas que estos realizaron
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los comportamientos de defensa una vez que las hembras los habian

iniciado y nunca antes de ellas.
e Otros caimanes

La defensa de los nidos por parte de las hembras de caiman del Orinoco al
acercarse un individuo de la misma especie a su nido varioé dependiendo del

sexo y la jerarquia del animal que se aproximo.

Asi pues, durante la primera estacion reproductiva, se pudo observar como
las hembras 1,2,4 y 5 fueron mas agresivas en lo que a defensa de la nidada

se refiere, que las hembras 3,6,7,8 y 9.

Dicha agresividad se dio en forma mas marcada contra los machos que
contra las hembras, produciéndose en todos los casos en el agua. En la tabla
N° 6.57 se muestran las interacciones de cuido de las nidadas entre machos

y hembras en ambas estaciones.

Tabla N° 6.57
Defensa de las nidadas por parte de las hembras hacia los machos
Sistema de lagunas 5-7-8
Primera estacién reproductiva (1997 — 1998)
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Durante la segunda estacion reproductiva, las agresiones por parte de las
hembras se redujeron en numero con respecto a la primera, siendo las

hembras 2,5,6 y 9 las mas agresivas contra los machos.

En la tabla N° 6.58 se muestran las interacciones de cuido de las nidadas

entre machos y hembras en ambas estaciones.

Tabla N° 6.58
Defensa de las nidadas por parte de las hembras hacia los machos
Segunda estacion reproductiva (1997 — 1998)

M/H|1| 2 | 3 | 4|5 | 6 8 9 | 10| 11
B 2 3 13 % b I S B
C {55 1 E
D 6 2 =
s 4 0
L 3 421010
' 2 10| 1

Total| 2] 6 |1 | 2| 8] 9 218110

Nota: La tabla se lee en este sentido = 4. Los espacios sombreados significan la imposibilidad
de interacciones ya que los animaies se encontraban en distintas lagunas.

En el caso de las defensas del nido por parte de hembras hacia otras
hembras se pudo observar que las mas activas en lo que a este
comportamiento se refiere fueron las hembras 1 y 4 en la primer estacion y la
6 y 9 en la segunda. En las siguientes tablas (N° 6.59 y 6.60) se muestran las

interacciones observadas en cada estacion.

Tabla N° 6.59
Defensa de las nidadas por parte de las hembras hacia otras hembras
Sistema de lagunas 5-7-8
Primera estacién reproductiva (1997 — 1998)

H/H 1 2 3 4 5 6 74 8 9
1 e 0 0 0 0 0 0 0 0
21 1 | o Al 2k 21 . 0. | 0
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Total
Nota: La tabla se lee en este sentido = 4

Como puede observarse, las hembras 4 y 1 resultaron las mas agresivas a la
hora de defender sus nidos de otras hembras de caiman del Orinoco, siendo
poco notoria la diferencia presentada por las restantes hembras (excluyendo

a la hembra 6) en lo que a este comportamiento se refiere.

Durante la segunda estacion, la evaluacion de este comportamiento vario ya
que las hembras se encontraron dispuestas espacialmente de forma distinta
a la primera (ver Tabla N° 6.60). Asi pues, se observa como las hembras 1y
3 no fueron incluidas en los analisis por estar conformando parejas con los

machos B y C respectivamente.

Tabla N° 6.60
Defensa de las nidadas por parte de las hembras hacia otras hembras
Segunda estacion reproductiva (1998 — 1999)

HH | 2 4 5 6 8 9 |10 | 11
2 -—| 2 E: ks

4 3

5 2

6

8. 3 ‘

9 4 1 1 0
10 2 3 0 1
11 : 1 2 0 1
Total | 3 2 3 7 2 6 1 2

Nota: La tabla se lee en este sentido = .. Los espacios sombreados significan la
imposibilidad de interacciones ya que los animales se encontraban en distintas lagunas.
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Las hembras 6 y 9 ubicadas en el grupo de la gran laguna (7-8) resultaron
las mas activas en lo que a defensa de los huevos se refiere, habiendo
realizado 7 y 6 interacciones de defensa respectivamente. Por otra parte, las
restantes hembras, independientemente de la distribucion espacial a la que
estuvieron sometidas (trios o grupos), presentaron valores similares en lo

que a este comportamiento se refiere.

¢ Varios (Garzas, matos de agua, ameivas, etc.)

En referencia a otros posibles depredadores de las nidadas, solo seis (6)
eventos fueron registrados en la Agropecuaria durante ambas estaciones.
Cuatro de ellos incluyeron a dos especies de garzas (Garza Blanca Real y
Garza Morena) y los otros dos a dos especies de lagartos: el mato de agua

(Tupinambis teguixin) y la Ameiva (Ameiva ameiva).

En los seis casos, las hembras actuaron de la misma forma, corriendo hacia
el posible depredador cuando este se acercd a escasos metros (2 — 3 m) del
nido y emitiendo un fuerte grunido con la boca cerrada. Posteriormente, se
mantuvieron por unos minutos sobre el nido o cerca de este una vez el

depredador habia huido.



CAPITULO VIl. DISCUSION

gl conocimiento de como viven los animales en su ambiente y la forma como
interactuan entre si y responden a diferentes estimulos (naturales o artificiales) del
medio ambiente son en muchos casos, esenciales para poder realizar estudios

ecolégicos de manejo y conservacion de las especies.

A este respecto, el estudio del comportamiento social y reproductivo de las
distintas especies de crocodilidos del mundo se encuentra practicamente en sus
inicios, ya que aun cuando estos reptiles presentan tallas considerables, son
conspicuos y fueron histéricamente numerosos en las comunidades acuaticas y a
algunos casos marinas del mundo, la mayoria de las observaciones realizadas

han sido de tipo anecddtico y sin validez cientifica.

Por otra parte, la mayoria de los estudios cientificos relativos al grupo de los
crocodilidos apuntan hacia las caracteristicas morfologicas y fisiolégicas de estos,
lo cual ha servido para la clasificacion taxonémica de las distintas especies.

Fue a inicios de 1960, cuando se comenzaron a realizar observaciones
sistematicas de caracter cientifico, referentes al comportamiento de varias
especies de Crocodilidos. Un ejemplo de esto se obtiene al analizarse la gran
cantidad de estudios realizados con el aligator norteamericano (Alligator
mississippiensis) en los Estados Unidos de Norte América,’i' dado que en un
momento (1960) constituyé una de las especies de reptiles mas amenazadas de

extincion en el mundo (Deitz & Hines, 1980).

Es a partir de los afios setenta (1970), cuando se comienzan las labores de
andlisis del comportamiento social de estos reptiles, con estudios como los
realizados por Garrick & Lang (1977) y Garrick y Herzog (1978) con el aligator

norteamericano. Dichos estudios fueron realizados con poblaciones de animales

mantenidas en cautiverio.



A raiz de alguno de esos estudios, se pudo determinar que estos reptiles
presentan un comportamiento mucho mas complejo de lo que se creia, y son
posiblemente los reptiles de comportamiento mas sofisticado en el mundo (Garrick
y Lang, 1977). Estudios sistematicos realizados recientemente indican que estos
reptiles presentan comportamientos sociales tan complejos como los desplegados
por aves y mamiferos. Un ejemplo de esto es la comunicacién, la cual incluye
senales vocales, visuales, tactiles y olfatorias. Este hecho desencadend una serie
de nuevos trabajos con la intencién de caracterizar dichos comportamientos en las
diferentes especies del mundo.

Los crocodilidos son animales sumamente timidos y en la mayoria de los casos de

gran movilidad, por lo que resulta trabajoso en lo que a tiempo e inversion

econdmica se refiere, realizar estudios en condiciones naturales. Es por esto que

la mayor parte de los estudios realizados sobre el comportamiento de estos
animales ha sido realizado en condiciones de semi — cautiverio o cautiverio en
zonas protegidas (Parques Nacionales y Reservas Ambientales), en las que se

han refugiado la mayor parte de las poblaciones de crocodilidos en el mundo.

El presente estudio realizado en la Agropecuaria Puerto Miranda constituye uno de
los casos antes mencionados (estudio en condiciones de cautiverio) y se llevo a
cabo con la intencion de evaluar el comportamiento reproductivo del caiman del
Orinoco (Crocodylus intermedius) en cautiverio, especie catalogada hoy dia como
amenazada de extincion. :

Es por ello que el aporte realizado por este tipo de estudios es de suma
importancia ya que ayuda a conocer aspectos relativos a la reproduccion de la
especie en cautiverio, lo cual se traduce en la obtencién de un numero significativo
de crias anualmente, las cuales a su vez son criadas hasta que alcanzan la edad y

talla necesarias para poder subsistir en sus zonas de origen al ser liberados.
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A continuacion se analizan y discuten cada uno de los aspectos comportamentales
asociados a la reproduccion del caiman del Orinoco en Puerto Miranda y los

resultados obtenidos en ambas estaciones reproductivas analizadas.
7.1. Muestreos observacionales

Al inicio de este estudio, se procedié a consultar una de las fuentes bibliograficas
mas utilizadas hoy dia en lo que a estudio del comportamiento animal se refiere
(Martin y Bateson, 1986), la cual sirvid para desarrollar y planear los muestreos
llevados a cabo en este estudio y analizar cuales fueron los comportamientos

desplegados por el caiman del Orinoco en lo que a su reproduccion se refiere.

Dichos estudios estuvieron basadas tanto en la bibliografia existente para ésta y
otras especies de crocodilidos, como en observaciones preliminares realizadas
sobre los caimanes adultos mantenidos en la Agropecuaria Puerto Miranda y que

fueron realizadas en periodos previos a las dos estaciones antes analizadas.

Este sistema de analisis resultdé de gran utilidad ya que de acuerdo al
procedimiento seguido y descrito en los materiales y métodos de este estudio, se
pudo generar una gran matriz en la cual se enumeraron y contabilizaron los
distintos comportamientos reproductivos observados para la especie en Pto.
Miranda, de forma de facilitar la toma de datos referentes a dichos

comportamientos.

Esa organizacion a la cual se hizo referencia en el anterior parrafo, permitio la
seleccion y establecimiento de categorias, asi como los parametros (duracion,
intensidad y frecuencia) con los cuales fueron llevados a cabo los distintos
comportamientos por los caimanes. De esa forma, se pudieron determinar las
bondades vy dificultades presentadas por los dos tipos de muestreo observacional

(Focal y Grupal) implementados en este estudio, especificamente en lo que a una



especie de caracter anfibio se refiere, como es el caiman del Orinoco. Dichas

ventajas y desventajas se resumen a continuacion.

El muestreo Focal presenté desventajas en comparacion al Grupal, ya que al ser
el caiman del Orinoco una especie de habitos anfibios, presenta gran dependencia
por el agua, lo que imposibilitd en muchos casos el registro continuo del
comportamiento desplegado por el individuo previamente seleccionado o de las
interacciones de este con el resto de Ios componentes del grupo,
independientemente de quien iniciara la interaccion. En esos casos y aun cuando
el animal no pudiera ser observado, fue necesaria la culminacion de la sesion de
muestreo sin poder implementar ese u otro tipo de muestreo (Grupal) a los

restantes caimanes ubicados en esa u ofra laguna.

Otro problema se presento al implementar este tipo de muestreo en las grandes
lagunas, en las cuales se encontraban alojados mas de 5 animales (lagunas 5-7-8
en la primera estacion y 7-8 en la segunda), ya que, aun cuando cada animal se
encontraba codificado y marcado, en algunos casos, en los que las interacciones
se presentaban lejos de las pasarelas de observacion, resultaba dificil o imposible
determinar quienes se encontraban participando y por ende se pudo incurrir en
errores de identificacion. Sin embargo, en todos los casos en que se presentaron
dudas, se incluyd a estos animales dentro de los periodos denominados “Time

Out”, durante los cuales no se llevo registro de sus actividades.

Por otra parte, al aplicar el sistema de muestreo Grupal, la recopilacién de los
datos resulté mas sencilla, no siendo necesario el seguimiento de un animal
determinado y pudiendo registrar los comportamientos desplegados por los
distintos componentes de la pareja, trio o grupo, segun la laguna y estacion

analizadas.

Este muestreo fue muy superior en lo que a eficiencia se refiere al realizar los

Mmuestreos en horarios nocturnos, en los cuales, se pudo registrar los distintos



comportamientos desplegados por los caimanes, con mayor facilidad-que en el

caso del muestreo focal.

por otro lado, el implementar este tipo de muestreo permitié registrar distintas

categorias de comportamiento para varios ejemplares a la vez, lo cual no fue

posible en el caso del muestreo Focal.

Un problema observado al implementar este muestreo y que ha sido reportado por
Martin y Bateson (1986), fue el que existieron algunos individuos mas conspicuos
en sus comportamientos, sobre todo en el caso de la territorialidad y el cortejo, por
lo que para estos individuos, existe una mayor cantidad de eventos registrados
que para el resto. Este hecho puede haber generado cierto sesgo hacia esos

individuos, aunque de efecto muy leve sobre los resultados obtenidos.

Al analizar lo antes expuesto se debe tomar en cuenta la distribucién de horas de
observacion implementadas en cada estacion y para cada una de las lagunas. Asi
pues, este hecho es relevante ya que para no incurrir en un error de sub-

estimacion o sobre-estimacion de los comportamientos de acuerdo a cada

individuo, el nimero de horas invertidas por laguna en cada una de las estaciones

analizadas varié dependiendo del nimero de animales presentes en cada laguna.

D e R T

De esta forma, la toma de datos resultd lo mas representativa posible, ya que el
mayor nimero de horas de observacion fue invertida en las lagunas 5-7-8 y 7-8,

dependiendo de la estacién analizada y del tipo de muestreo implementado.

Una vez implementados ambos tipos de muestreos en este estudio, considero
que, aun cuando el muestreo Focal es considerado como el idoneo a la hora de
estudiar el comportamiento de un grupo o de una especie gregaria, este no fue el
caso en la Agropecuaria Pto. Miranda ya que ambos tipos de muestreo se

complementaron para dar origen a una toma de datos que podria catalogarse
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como completa, habiéndose analizado a si todas las interacciones en forma grupal

e individual en ambas estaciones reproductivas.
7.2. Tamaiio corporal (Longitud Total y Peso)

El tamafo del cuerpo influencia practicamente todos los parametros de la historia
de vida de un animal, ya que refleja las demandas conflictivas y las presiones
selectivas (reproduccion y supervivencia) de estos, bajo la premisa que diferentes

tamanos del cuerpo sirven para distintos propaositos (Peters, 1983).

Presumiblemente, diferentes tamanos corporales son producidos por distintos
balances (trade offs) y presiones selectivas entre diferentes poblaciones y sexos
con diversas funciones asociadas. Asi pues, al analizar el tamano corporal de
cualquier individuo, se debe tomar en cuenta cada uno de los balances mas
comunmente estudiados como son los de: relacion tamano corporal —
requerimientos energéticos, tamafo corporal — éxito reproductivo y ‘tamario

corporal — tasas de supervivencia entre otros (Pough, 1980; Roff, 1992).

Muchos han sido los estudios realizados sobre estos balances de los distintos
parametros de historias de vida en diversas especies de vertebrados, entre los

que se cuentan muy pocos reptiles.

Por lo general, entre los resultados mas comtinmente obtenidos se ha observado
que el tamano corporal esta correlacionado con las habilidades de competencia y
pelea por territorios y parejas, como también con la diferenciacién en lo que a

explotacion del nicho se refiere (Roff, 1992).

El caiman del Orinoco no representa una excepcioén al respecto, ya que durante
distintas etapas de su desarrollo, el tamano corporal influye, en sus distintas

etapas de crecimiento, en el éxito de estos reptiles, debido a su condicion de
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especie gregaria, a su caracter de gran depredador, asi como a su sistema de

apareamiento (poliginico).

picho tamaiio corporal puede medirse tanto por su longitud total como por su peso
corporal y ambas variables suelen estar intimamente relacionadas, aun cuando
existe gran variacion inter-individual, siendo indicativas del tamarno del animal y
viendose inmersas en los balances antes mencionados que determinan la historia

de vida de cada animal (Peters, 1983).

Asi pues, en el caso de los caimanes del Orinoco mantenidos en Puerto Miranda,
se pudo determinar que existe en ambos sexos, una correlacion positiva y
significativa entre la longitud corporal y el peso de los caimanes adultos, o sea,
tanto para machos como para hembras de caiman del Orinoco, cuanto mas largo

resulto el animal, mas pesado fue.

En el caso de los machos, se pudo observar como el mas pequeno mididé 193 cm,
peso 89 Kg., y el mas grande 401 cm y peso 369 Kg. Las diferencias tomando en
cuenta ambas variables son notorias, siendo la correlacién entre ambos

parametros de r = 0.99 (p = 4.28 x 10°®).

Por otra parte, se observé que existid una mayor variacion para el peso entre los
machos que para la longitud total, lo cual refleja diferencias en la condicion fisica
de los animales, ya que para animales de largos similares, los pesos variaron, lo

que seria indicativo de la salud de cada uno de ellos.

Para las hembras, los resultados obtenidos indicaron igualmente una correlacién
existente entre ambos parametros morfométricos (r =0.97 / p = 1.16 x 10°), asi
como también, el valor de los Coeficiente de Variacion, indica que las medidas de

peso son relativamente mas variables que las de longitud.
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gn ambos casos se pudo observar como el peso guarda una estrecha correlacion

positiva con la longitud total de los animales.

Tedricamente la relacion longitud - peso ha de ser exponencial y no lineal, puesto
que el peso esta en relacion estrecha con el volumen (suponiendo una densidad
de masa constante para el animal), y el volumen siempre es proporcional a la

tercera potencia de la longitud (Peters, 1983):
Peso o Volumen « Longitud®

Una gréfica del logaritmo del peso vs el logaritmo de la longitud debe dar una linea
recta cuya pendiente aproxima a tres. Sin embargo, esto no siempre se cumple y

por esto las pendientes, o potencias resultan menores.

Tanto la longitud como el peso resultaron como variables idéneas para separar a
los distintos ejemplares de ambos sexos, sobre todo en el caso de los machos,
donde los coeficientes de variacion (C.V.%) resultaron mayores, pero indicando en

ambos casos que existe una correlacion entre ambos parametros.

En ambos casos, machos y hembras, se observa que los animales adultos

alcanzan tallas considerables de tamano y peso. Un tamafo grande como los .

presentados por esta especie puede aumentar la capacidad competitiva de un
organismo o incrementar su éxito como depredador, asi como reducir su
vulnerabilidad a la depredacion. Igualmente, los organismos grandes son mas
capaces que los pequenos de mantener la constancia de la funcién corporal ante

la variacion ambiental (Peters, 1983).

Los factores antes nombrados tienden a incrementar la supervivencia de los
organismos de mayor tamafno, sin embargo, generan ciertas desventajas, como
por ejemplo, que dicho tamafno corporal resultara dificil de mantener en términos

absolutos de energia, ya que es necesario mas alimento para evitar la inanicion. A
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primera vista, este hecho contradice la consideracion energética que predice que
intraespecificamente, los animales de mayor tamafo resisten mejor los periodos
de reducci_c’)n de recursos (Pough, 1980; Vanzolini, 1993). La inanicion diferencial
de los animales grandes puede ser explicada por el hecho que aunque los
requerimientos metabolicos por gramo del cuerpo son menores para los individuos
grandes, sus requerimientos absolutos de energia, aquellos de los cuales vive y
depende, son mucho mayores que los de animales mas pequefios (Schmidt -
Nielsen, 1984).

Por otra parte, el hecho de alcanzar un tamano corporal grande, aun con una tasa
de crecimiento baja, permitirda a los caimanes ser mas prolificos, como en el caso
de las hembras, quienes a mayor tamaro corporal, mayor fertilidad, lo cual ha sido
probado en todas las especies de Crocodilidos estudiados hasta hoy dia (Cott,
1961; Deitz y Hines, 1980). Igualmente, los animales de mayor tamano tienden a
generar un mayor nimero de descendientes y a su vez, estos son mas grandes.
Esto explicaria el que las hembras de caiman del Orinoco, aun cuando alcanzan
tarde la madurez sexual, aumentan su fertilidad a medida que pasa el tiempo,

pues dicha fertilidad esta correlacionada con el tamano y la edad (Roff, 1992).

En el caso de los machos, se podria decir que a estos les beneficia el alcanzar
grandes tallas corporales, dado que se ha demostrado en diversos estudios
(Coulson et al., 1973; Garrick & Lang, 1977; Gorzula, 1978; Thorbjarnarson, 1990),
que los machos de mayor longitud y peso, son mas propensos a delimitar
territorios reproductivos y a acceder a las hembras con mayor facilidad y

frecuencia que los machos de menor talla.
7.3. Dimorfismo sexual
Existen muchas diferencias intersexuales de diversas especies animales, a lo que

se le considera dimorfismo sexual. Las caracteristicas sexuales implicadas en

dichos dimorfismos han sido clasificadas en primarias y secundarias,
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considerando a los 6rganos reproductivos dentro de las primeras, mientras que las
segundas son las que juegan un papel preponderante en la seleccion sexual,
confiriéndole una ventaja a ciertos individuos de una especie sobre otros del
mismo sexo en lo que a reproduccion se refiere, por medio de la inclusion de
caracteristicas exageradas que incrementan el éxito reproductivo del animal, como
por ejemplo, las coloraciones, las vocalizaciones, las glandulas emisoras de
feromonas, el tamafo y la agresividad (como en el caiman del Orinoco), todas
ellas con la funcién de incitar a la hembra al apareamiento (Krebs y Davies, 1993).

Aun cuando muchos de los caracteres sexuales secundarios antes nombrados
desaparecen durante la estacién no reproductiva, otros prevalecen en forma
continua, y se van desarrollando con la edad del individuo, como es el caso del

tamario corporal en los crocodilidos.

En especies como las pertenecientes a este grupo (Crocodylidae), las cuales
presentan habitos poligamos (poliginicos en este caso), el desarrollo del
dimorfismo sexual se hace mas notorio que en especies monégamas, ya que en el
primer caso, un macho exitoso podra aparearse con varias hembras, generando
una mayor descendencia que los machos que no sean exitosos en este sentido,
los cuales dejaran poca o ninguna progenie durante las estaciones reproductivas
(Garrick y Lang, 1977; Krebs y Davies, 1993).

Asi pues, a diferencia de la mayoria de las aves y anfibios, euyos machos por lo
general presentan coloraciones llamativas, cantos elaborados o estructuras y
gléandulas que no son presentadas por las hembras (caracteres dimorficos) y que
son desplegadas durante la época reproductiva, los machos de las diferentes
especies de crocodilidos, solo presentan un caracter dimorfico apreciable a simple
vista el cual es el tamano corporal, alcanzando tallas superiores en cuanto a peso

y longitud que las hembras.
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Un ejemplo es el presentado por el aligator norteamericano (Alligator

mississippiensis) especie en la cual el macho alcanza los 4.5 m de longitud y 500
Kg. de peso, mientras que la hembra no sobrepasa los 3 m de longitud y los 180
Kg. de peso (Garrick, 1975b).

En las diversas especies de Crocodilidos, dicho dimorfismo se acentia a medida
que aumenta el tamario (Ayarzagtena, 1983; Chabreck y Joanen, 1979; Joanen y
McNease, 1982). Asi pues, las especies pertenecientes a la sub - familia
Crocodylinae, como son el cocodrilo del Nilo, el indo - Pacifico o el del Orinoco,
presentan mayor dimorfismo sexual que las especies pequefas, pertenecientes a

los géneros Paleosuchus (Alligatorinae) u Ostealaemus (Crocodylinae).

En el caso del caiman del Orinoco, y en especial en la Agropecuaria Puerto
Miranda, se pudo observar que los individuos machos utilizados durante el estudio
resultaron mayores (Longitud total) y mas pesados que las hembras, siendo las
diferencias de tamano variables entre 87 cm (entre los animales mas grandes de
ambos sexos) y 28 cm (entre los animales mas pequefios de ambos sexos),

habiéndose obtenido un valor de DS aproximadamente 10,1%.

Dicho valor de dimorfismo sexual obtenido debe tomarse como un estimado ya
que solo se realizd una medida de longitud total y peso sobre cada uno de los
animales en el transcurso del trabajo, dadas las condiciones de agresividad,
reducida manipulacion que presentan estos reptiles en su etapa adulta. y estrés
causado por medio de la manipulacion. Igualmente, solo se dispuso de un total de
9 mediciones para los machos y 14 para las hembras, lo que constituye un

reducido tamano muestral.

El valor de SSD (Dimorfismo Sexual por Tamarfio segln sus siglas en ingles)
obtenido en este estudio puede ser catalogado como bajo si se compara con el
presentado por la mayoria de los valores obtenidos en las distintas especies de

crocodilidos estudiados por otros autores (Chabreck & Joanen, 1979,



Thorbjarnarson, 1996), incluido el mismo caiman del Orinoco, a quien le

corresponde un valor de D.S cercano al 40 %.
7.4. Madurez sexual

Asociado con el tamano de los machos y las hembras de cada especie, se
encuentra el proceso de madurez sexual. En Crocodilidos, el tamario reproductivo
o madurez sexual, se adquieren a una determinada talla y edad (Ayarzagtena,
1983).

Sobre este aspecto de la biologia reproductiva de los Crocodylidae, pocos son los
estudios que se han realizado, dadas las dificultades de aplicacion de los métodos
hasta hoy conocidos para el establecimiento de la madurez sexual: La primera
dificultad es que para poder determinar la edad a la cual alcanzan la madurez
sexual los Crocodilidos, en primer lugar, se debe obtener los tractos reproductivos
de machos y hembras y analizar los diametros de los foliculos ovaricos y las
gonadas, asi como su grado de desarrollo. Para ello los animales deben ser
sacrificados, lo cual es impensable de realizar en especies como el caiman del

Orinoco, ya que este se encuentra amenazado de extincion.

En el supuesto caso que el caiman del Orinoco no se encontrara en peligro de
extincién y fuera necesario establecer la edad y tamano a la primera reproduccion,
el sistema de determinacion de la madurez sexual antes descrito seria el idoneo,
ya que la determinacion a nivel fisiologico, es optima en relacion a la realizada a
nivel observacional (primera vez a la cual es observado el animal cortejando vy
copulando), puesto que se conoce que a nivel comportamental, puede existir una
barrera de acceso a una pareja que retarde el proceso de desarrollo del animal,
principalmente en los machos, ya que estos pueden ser fisiologicamente maduros
y ser excluidos del apareamiento por los machos dominantes. Por esto, la edad a

la cual los machos comienzan a copular puede depender de factores sociales



como la densidad poblacional y la distribucion de clases por tamafo en dichas

poblaciones (Stamps et al., 1997).

En segundo término y sin contar con el sacrificio de los caimanes para estudiar el
grado de desarrollo de sus tractos reproductivos, se puede mencionar el
seguimiento de ciertos individuos en cautiverio durante un largo periodo de tiempo
(entre los 6 y los 14 afos) hasta establecer la primera edad a la cual cortejan y
copulan. Asi pues, la mayoria de los datos que se tienen acerca de a que edad y
talla alcanzan la madurez sexual los machos y hembras de las diferentes
especies, provienen de zooldgicos o zoocriaderos de reptiles, en los que se les ha
hecho un seguimiento secuencial del crecimiento y las actividades reproductivas a
los animales, desde su nacimiento (Cott, 1961; FAO, 1993; Ayarzaguena, 1983;
Hunt, 1973).

En cautiverio, los animales son constantemente alimentados, lo cual les permite
un desarrollo mas acelerado que en la naturaleza, donde deben competir por el
alimento con sus congéneres y ofras especies animales. Asi pues, Alligator
mississippiensis alcanza la madurez sexual a los 8 afos aproximadamente (tanto
machos como hembras), mientras que en la naturaleza, existen casos en que
transcurren hasta 14 anos sin que los machos y las hembras alcancen la madurez
sexual (Garrick, 1975; Joanen & McNease, 1975).

En general, los aligatores y algunas especies de caimanes y cocodrilos pequerios,
alcanzan la madurez sexual a relativamente pequenas tallas (1 - 1,20 m), mientras
que las especies de mayores dimensiones (Crocodylinae y Gavialinae) la alcanzan
cuando sobrepasan los 2 metros o0 mas de longitud. Asi pues, la madurez sexual
en las especies de mayor tamano, entre las que se encuentra el caiman del
Orinoco (Crocodylus intermedius) es alcanzada entre los 8 y los 12 arios de edad,
mientras que las especies de menoriamaﬁo, alcanzan la madurez sexual entre los

4 y los 6 anos.



aun cuando entre los objetivos del estudio, no se encontraba incluida ia
determinacion de la Madurez Sexual de los individuos utilizados en el estudio por
razones obvias como la imposibilidad de sacrificar animales, razones de tiempo y
por que los distintos machos y hembras provenian de distintas zonas de
Venezuela en las cuales no se les habia realizado seguimiento alguno, se
consideré conveniente realizar una pequefia descripcion de las diferencias
presentadas en el comportamiento de los caimanes adultos utilizados como pie de
cria en ambas estaciones reproductivas y un pequefio grupo de caimanes sub
adultos, que se estima, se encuentran cercanos (en edad y talla) de alcanzar la

madurez sexual, pero que no se reprodujeron durante el periodo de estudio.

El grupo de sub adultos antes mencionados fue ubicado en la laguna N° 2,
consistiendo de dos machos y tres hembras que fueron incluidos en el programa
del estudio durante la segunda estacion reproductiva y cuyas medidas estaban
cercanas a las reportadas por otros autores (Thorbjarnarson & Hernandez, 1993 a

y 1993 b) como préximas a alcanzar la madurez sexual.

Ninguno de los machos y hembras sub adultos antes mencionados mostraron
comportamientos que incluyeran despliegues de cortejo ni episodios de cépulas
durante la estacion reproductiva. Tampoco respondieron a los realizados por lo
restantes habitantes de las otras lagunas, lo cual fue muy comun entre los adultos,
quienes al percibir a otro adulto realizando despliegues de cortejo (sobre todo en
el caso de los machos) y copulando, en muchos casos fueron incitados a actuar
de la misma forma, respondiendo con despliegues de cortejo o acercandose a las
paredes que delimitaban ambas lagunas e intentando acceder a la laguna de la

cual provenian dichos despliegues.

Comparando el comportamiento y las tallas de los sub adultos con los presentades
por los especimenes adultos (machos y hembras) mas jovenes ubicados en las
otras lagunas y que si se reprodujeron en las dos estaciones, podria decirse que

son pocas las diferencias encontradas en cuanto al tamano, lo que induce a
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pensar que una talla promedio de 2 m, asi como un peéo promedio de 120 Kg
podrian constituir el limite en lo que a madurez sexual se refiere para los machos
de la especie Crocodylus intermedius, mientras que un largo total de 250 cm y un
peso de 120 Kg parece serlo para las hembras, aun cuando es indispensable

realizar estudios destinados a la evaluacién de dicha caracteristica reproductiva.

Es importante acotar que en la naturaleza, ambos valores deben ser mayores ya
que como se dijo en los parrafos anteriores, estos caimanes han sido criados en
cautiverio desde su nacimiento y se sabe que bajo esas condiciones, deberian
crecer mas rapidamente y alcanzar la madurez sexual a una menor edad que los

animales silvestres.

Este hecho se ve corroborado al observar los datos publicados por Thorbjarnarson
& Hernandez (1993 a y 1993 b), en lo que a la edad y talla a la que alcanzan la
madurez sexual, los machos y hembras de Crocodylus intermedius en cautiverio
(Hato Masaguaral) y en la naturaleza (Rio Capanaparo). Asi pues, aunque
apuntan que en cautiverio, las hembras alcanzaron la madurez sexual entre los
250 y los 300 cm y que en la naturaleza lo hacen entre los 266 y los 306,
existieron dos hembras de tallas muy inferiores a esas que anidaron en las playas

del rio Capanaparo, presentando longitudes entre 178 y 189 cm.

Los mismos autores indican que en lo que a edad se refiere, y aunque variable de
acuerdo a los distintos parametros mencionados en parrafos anteriores, como son
alimento y temperatura, los machos de la especie suelen alcanzar la madurez
sexual entre los 16 y los 22 afos, mientras que las hembras lo hacen entre los 10

y los 12 anos.
7.5. Territorialidad y cortejo

La termitorialidad, definida como la competencia con miembros de la misma

especie por acceso exclusivo a un espacio determinado, es una forma
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particularmente extendida e importante de competencia intraespecifica asimétrica.
A este respecto, Davies (1978) sugiere que se puede reconocer la existencia de
un territorio “siempre que los grupos o individuos estén mas separados entre si
que lo que' cabria espefar en el caso de una ocupacion al azar de los habitats

apropiados”.

Sin embargo, es mas habitual reservar el término de territorialidad para los casos
en los que existe una interferencia activa por la que un area mas o menos
exclusiva, el territorio, es defendida contra los intrusos mediante una pauta

reconocible de comportamiento (Begon et al., 1997).

En el contexto de este estudio, la importancia del territorialismo reside en el hecho
de que aquellos individuos que disponen de un territorio, suelen mostrar una

eficacia mucho mayor que los que no tienen uno, dado que acceden con mas

frecuencia a los recursos y parejas en ellos presentes. De hecho, los individuos de

una especie territorial que no consigue obtener un territorio a menudo no

contribuyen en absoluto a las generaciones venideras .

El territorialismo es, por lo tanto, una forma extrema de competencia asimétrica
donde hay vencedores (aguellos que llegan a conseguir un territorio) y perdedores
(los que no lo consiguen), y en momento determinado so6lo puede existir un
numero limitado de vencedores. El nimero exacto de territorios (vencedores)
suele ser algo impreciso en un ano determinado y varia de afio en ano en funcion
de las condiciones ambientales y esto en parte determina la disponibilidad de

territorios y la densidad poblacional en dichos sectores (Begon et al., 1997).

A este respecto, en algunos estudios realizados en crocodilidos (Garrick, et. al,
1978; Vliet, 1989), se ha demostrado que existe un efecto de densidad poblacional
en relacion al comportamiento reproductivo de varias especies, especialmente en
cuanto a la territorialidad y cortejo. Esto quiere decir que de acuerdo a la cantidad

de animales que se encuentran habitando una zona determinada (artificial ©
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natural), se producen mas o menos comportamientos e interacciones, los cuales a

su vez son mas o menos frecuentes e intensos.

El efecto de dichas densidades poblacionales sobre el comportamiento de los
distintos rangos jerarquicos de los animales en un cuerpo de agua determinado
(natural 6 artificial) puede ser definitivo a la hora de competir por teritorios o
acceso a parejas. Viiet (1989) reporta que altas densidades poblacionales de
Alligator mississippiensis en un sector determinado condiciona a una ruptura en
esa cadena de dominantes — subordinados, produciéndose comportamientos
similares entre ambas categorias sociales y donde aun cuando los animales de
mayor talla y edad eran dominantes, se observé una inusual frecuencia de cortejos

por parte de animales sub-adultos.

En esos estudios se ha demostrado que por lo general, los animales mas jovenes
(tanto machos como hembras) realizan despliegues cuando se encuentran en
cautiverio con mas frecuencia que cuando se encuentran en la naturaleza. Este
hecho no ha sido probado en ningtn estudio realizado hasta la fecha con el

caiman del Orinoco.

Este hecho tiene gran relevancia a la hora de analizar las diferencias
comportamentales en lo que a territorialidad y cortejo se refiere obtenidas al
describir cualitativa y cuantitativamente los distintos aspectos comportamentales
de los caimanes de la Agropecuaria Puerto Miranda cuando fueron sometidos a
-las distintas distribuciones espaciales en ambas estaciones, ya que al realizar
dicha distribucion, se delimitaron los niveles poblacionales de los animales por

laguna.
7.5.1. Interacciones territoriales y rangos jerarquicos

La mayoria de las especies de crocodilidos pueden ser consideradas como

gregarias dado que por lo general, conviven en forma de grupos durante gran
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parte del ano. Los tamanos de los grupos y las interacciones entre sus
componentes depende de varios factores, como son el tipo de habitat que ocupan
(zonas llantos o selvaticas), la disponibilidad del alimento, el tamafo de los

animales y la alteracion de los ecosistemas en los que habitan.

Esta alteraciéon en cuanto a los grupos es mas notoria en las especies gregarias,
que en las especies que presentan habitos solitarios. Por lo general, las especies
mas gregarias, como es el caso de la baba (Caiman crocodilus), el cocodrilo del
Nilo (Crocodylus niloticus) y el Mugger (Crocodylus palustris) presentan grandes
densidades poblacionales por espacio territorial, por o que las interacciones
sociales o antagonicas se presentan con mas frecuencia. Este tipo de especies
gregarias estan asociadas a zonas llanas o ecosistemas abiertos de aguas claras
(grandes rios como el Amazonas, Nilo y Ganges), donde los recursos alimentarios
y territoriales son suficientes para toda la poblacion, puesto que en este tipo de

agua, el recurso alimentario, aunque no muy diverso es muy abundante.

El caiman del Orinoco, objeto de este estudio pertenece al anterior grupo de
especies gregarias, ya que antes de haber sido practicamente extinto de sus
zonas de origen, se conoce (Medem, 1983) que conformaba grandes poblaciones,
en las cuales existia una marcada tertorialidad  (determinada por la

estacionalidad) por parte de los machos.

Por otro lado, otras especies, por lo general, las de menor tamario, como son las
pertenecientes a los géneros Paleosuchus y Ostealaemus, son mas solitarias y
pocas veces se les ve congregadas en un mismo sector. Estas especies, son
territoriales durante todo el ano (Magnusson, 1989) y cuidan sus territorios de
posibles intrusos (tanto machos como hembras), por lo que existen pocas

posibilidades de que los grupos aumenten.

Hoy dia, el aspecto de territorialidad ha sido bien estudiado para la especie del
caiman del Orinoco (Thorbjarnarson & Hernandez, 1993 a y 1993 b; Seijas, 1994;
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Ramo et al., 1992), encontrandose que en poblaciones mantenidas en cautiverio y
en la naturaleza existe una marcada territorialidad, sobre todo con el comienzo de

la época rerproductiva y especificamente desplegada por los machos.

Asi pues, la gregaridad y territorialidad del caiman del Orinoco en las zonas en las
cuales habita esta sujeta a cambios anuales, ya que, cuando se acerca la época
reproductiva y durante ésta, comienza la competencia por el establecimiento de
territorios reproductivos por parte de los machos dominantes, dandose la
realizacion de despliegues de agresividad y fuerza con la intencion de establecer
dichos territorios y abarcando el mayor area posible, asi como el mayor nimero de

hembras.

Dicha territorialidad fue variable en este estudio, dependiendo de la estacion
analizada (dadas las distribuciones espaciales de los caimanes en las lagunas),
del mes del afio, asi como de los individuos que la realizaban, habiéndose creado
rangos jerarquicos en los casos en que se encontraban varios animales
conformando un grupo, asi como observado diferencias en lo que a la frecuencia y

tipo de despliegues realizados se refiere.

A continuacion se analiza cada uno de los aspectos antes mencionados.
¢ Cronologia de eventos territoriales

En ambas estaciones analizadas, los machos comenzaron los eventos territoriales
antes que las hembras, lo cual posiblemente esta asociado con que los machos
deben establecer sus territorios al inicio de la época rerproductiva de forma de
posteriormente atraer a las hembras con sus despliegues de cortejo, mientras que
para las hembras, los eventos de competencia llevados a cabo durante ambas

estaciones estuvieron relacionados con la delimitacion de zonas de anidacion.
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No se observaron diferencias marcadas en la cronologia de establecimiento de
territorios reproductivos entre machos durante ambas estaciones analizadas, lo
que indica que la distribucion espacial adoptada en cada una de ellas no influyo
sobre este parametro reproductivo. Tampocb fueron observadas diferencias en lo
que a realizacion de despliegues territoriales por parte de individuos dominantes y
subordinados en ambas estaciones analizadas, ni para los machos ni para las

hembras.
« Interacciones territoriales macho — macho

En ambas estaciones, fueron los machos dominantes (los que ganaron un mayor
nimero de combates o interacciones agresivas), quienes protagonizaron y
ganaron el mayor numero de eventos territoriales, presentandose un orden
jerarquico segun el tamafo del animal, donde los mas grandes ocuparon las
primeras casillas en dicha clasificacion jerarquica y acapararon la mayor porcion

de la laguna en la cual se encontraban.

Este hecho fue corroborado al observar la existencia de una correlacion directa
entre el tamano y jerarquia del animal versus la frecuencia con que participo y
gana los de eventos de territorialidad. Asi pues, durante la primera estacion
reproductiva, de los siete machos que rivalizaron en el sistema de lagunas 5-7-8,
los machos de mayor talla ganaron el mayor nimero de interacciones territoriales,
mientras que en la segunda estacion-reproductiva, el caiman de mayores
dimensiones mantenido en el grupo ubicado en la laguna 7-8 G, gand 35 (64%) de
las 55 interacciones presentadas. En ambos casos (estaciones), los animales de
mayor talla patrullaron la laguna en la que se encontraban, desplazando por medio

de despliegues o agresiones al resto de los machos.

Este hecho fue muy notorio al cambiar la distribucion de los animales en la
segunda estacion, ya que el macho G, el cual durante la primera estacion se habia

mantenido alejado del centro de la laguna y de la zona en la cual se encontraban
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el mayor numero de hembras, debido a su bajo rango jerarquico, durante la

segunda estacion cambié su comportamiento, ya que debido a su talla, resulto el
mas dominante en dicha estacion, patrullando el centro de la laguna y delimitando
su territorio, el cual practicamente ocupé la totalidad de la porcidon acuatica de la

laguna en la segunda estacion.

Lo inverso ocurrid con los machos que se encontraron en las posiciones, mas
bajas de la escala jerarquica como por ejemplo los denominados como E,F y G en
la primera estacion y H e | en la segunda, quienes perdieron casi todas las

interacciones en las que participaron.

Al comparar el nimero de despliegues e interacciones territoriales presentadas
por los machos cuando se encontraban conformando un grupo o cuando eran
separados en forma solitaria con una o mas hembras, se pudo observar

diferencias entre ambas estaciones.

Asi pues, los machos B y C, quienes realizaron entre 24 y 20 despliegues
territoriales en la primera estacion, lo hicieron 17 y 11 veces respectivamente en la
segunda, en la cual se encontraban con una hembra cada uno. Por otro lado, los
machos D y E, quienes habian sido subordinados cuando conformaron el gran
grupo en la primera estacidon reproductiva, ganaron 6 y 3 interacciones
respectivamente, mientras que en la segunda estacion, cuando se encontraron sin
competidores machos en la laguna, incrementaron el numero de despliegues
territoriales a 14 y 21 respectivamente, lo que sugiere que la frecuencia con que
se ejecutan los despliegues territoriales en esta especie en cautiverio determina la
jerarquia de dominancia, donde los machos alfa los realizan frecuentemente y los

subordinados en forma esporadica.

Por otro lado, los caimanes de menor talla y mantenidos en forma de pareja
durante la primera estacion reproductiva, como fueron H e |, realizaron

despliegues de territorialidad con la misma frecuencia en ambas estaciones, aun



cuando fueron cambiados al grupo ubicado en las lagunas 7-8 durante la segunda
estacion. Esto posiblemente se deba a que son los caimanes mas jovenes y de
menores dimensiones en la Agropecuaria, por lo que de acuerdo a la clasificacion
jerarquica, les corresponde la nominacion de subordinados, siempre estando
dominados por el resto de los machos. Aun asi, es de notar que durante la primera
estacion reproductiva, estos dos machos realizaron un mayor numero de
despliegues territoriales que los machos de mayores dimensiones que se
encontraban en la gran laguna D,E,F y G, pero que tenian por encima de ellos a
tres machos dominantes como fueron A,By C.

Los resultados antes discutidos concuerdan con informacién existente, referente a
la territorialidad observada enire los machos de otras especies de crocodilidos
(Crocodylus porosus, Crocodylus moreletti Crocodylus niloticus y Caiman
crocodilus entre otras), donde, independientemente de la distribucion a la que son
sometidos, los animales de mayor tamano son por lo general los mas agresivos y
por ende los dominantes (IUCN, 18394b; Joanen & McNease, 1981b; Webb&
Anthony, 1987).

+ Interacciones territoriales hembra - hembra

Aun cuando Thorbjarnarson & Hernandez (1993 a) reportan que las hembras de
caiman del Orinoco no resultaron territoriales en el Hato Masaguaral, en el caso de
Puerto Miranda, varios fueron las interacciones territoriales observadas entre las
hembras. Asi pues, a diferencia de los machos, las hembras interactuaron
territorialmente en pocas ocasiones durante ambas estaciones analizadas y a
través de dichas interacciones, sin que esto permitiera generar un orden
jerarquico, ya que a diferencia de los machos, las hembras dominantes perdieron

con frecuencia eventos territoriales con hembras de menores dimensiones.

Asi pues, las hembras 1,2 y 3 ganaron 44 de los 61 eventos territoriales realizados

en la primera estacion por las nueve hembras mantenidas en las lagunas 5-7-8,
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mientras que las seis restantes hembras ganaron 17 eventos, la mayoria de ellos
entre si. Las hembras 10 y 11 no realizaron despliegues de territorialidad alguno
durante la primera estacion reproductiva, lo que al igual que para los machos H e
|, posiblemente este asociado a su menor edad y a que se encontraban solas en
las lagunas con ambos machos, lo cual no les permitié interactuar con otras

hembras.

Comparando estos valores con los encontrados en la segunda estacion, se pudo
observar como el comportamiento de las hembras varid poco, aun cuando estas
fueron sometidas a diferentes distribuciones espaciales. Asi pues, las hembras 1 y
3
interacciones pues como es logico, en la laguna ocupada por ellas no existian

, las cuales fueron mantenidas en parejas, disminuyeron el numero de
hembras con las cuales rivalizar ni por los machos ni por las zonas de nidificacion.
Lo contrario ocurrioé con las hembras 8 y 5 quienes fueron mantenidas en forma de
trio con uno de los machos en la segunda estacion y entre las cuales el nimero de
interacciones territoriales ganadas o perdidas vario entre 8 y 14, siendo la de

mayor tamano la dominante.

Por otro lado, la hembra mas grande (6) mantenida en la gran laguna durante la
segunda estacion, presentd un comportamiento dominante que contribuyé con el
establecimiento de una nueva escala jerarquica, ya que de ser subordinada en la
primera estacion (perdid la mayoria de los encuentros con las hembras de mayor
tamafno), pasé a ser la dominante, ganando 11 de las 17 interacciones
presentadas con las restantes 3 hembras (9,10 y 11). Por otro lado, las hembras
mas pequenas (10 y 11), realizaron diversos despliegues territoriales, a diferencia

de la primera estacion.

En la literatura (Hunt, 1975; Ramo et al., 1992), se reportan pocos casos en los
que las hembras actuan de forma territorial entre si. Este no fue el caso de Puerto
Miranda, ya que aun cuando no con la frecuencia con que los machos interactian

territorialmente, las hembras también lo hicieron y se tienen reportes del personal



que maneja la Agropecuaria en los pasados afnos, que dichas interacciones han
terminado en peleas con las consecuentes heridas en las hembras, las cuales han

debido ser atendidas en algunos casos por un veterinario de fauna silvestre.

Tanto para machos como para hembras, en Puerto Miranda, se pudo determinar
que el establecimiento de territorios se realiza por medio de despliegues visuales,
aeusticos y fisicos, a los que se encuentran asociadas las peleas, donde el
tamafno y la agresividad juegan un papel determinante y donde se observaron
diferencias relacionadas con la densidad poblacional de caimanes por laguna
entre ambas estaciones, por lo que se podria decir que en este estudio, se
observo una dependencia entre el territorialismo y la densidad poblacional, 0 mas
particularmente, la regulacion del nimero de propietarios vs la disponibilidad de

territorios.

Asi pues, la dominancia encontrada estuvo referida al tamarfo, edad, peso y
agresividad de los individuos, donde, los que reunieron éstas caracteristicas en
forma exagerada tuvieron acceso a los territorios de mayores dimensiones y a
mas parejas. Los animales dominantes constantemente enfatizaron su rango por
medio de despliegues que fueron respetados por el resto de los animales. Para
esto, patrullaron constantemente el area que consideraban su territorio, realizando

despliegues y en algunos casos, atacando a los posibles intrusos o competidores.

Existen especies en las que estos rangos jerarquicos se establecen en forma
similar a la presentada por el caiman del Orinoco en Puerto Miranda. Por ejemplo,
otras de las especies del genero Crocodylus, presentan una alta tasa de
mortalidad de subadultos y adultos durante la época de reproduccién, dado que
los individuos son sumamente agresivos y las peleas son frecuentes (un ejemplo
de esto son Crocodylus porosus y Crocodylus niloticus). Por otra parte, los
Alligatorinae, son mas pacificos en cuanto a esta actividad, al igual que los
géneros Tomistoma y Gavialis. (Crocodylinae y Gavialinae respectivamente),
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donde por lo general, los despliegues visuales son suficientes para disuadir a los

adversarios y pocas veces se producen peleas (Cott, 1961; Webb, 1977a).

Las hembras de casi todas las especies, por lo general pueden desplazarse
libremente entre los territorios de los diferentes machos sin ser agredidas (Webb,
1977a; David, 1994). Estas pueden escoger en su recorrido al macho que
consideran 6ptimo para aparearse, permaneciendo un cierto tiempo (mientras dura
el cortejo y la copula) en el territorio de este, como también pueden, una vez
finalizada la coépula, seguir su recorrido y aparearse con otros machos

(dominantes o no).

Existen especies, como en el caso del Crocodylus porosus, en las que los machos
se vuelven tan agresivos en la defensa del territorio reproductivo, que atacan a las
hembras (aun no se ha determinado si las confunden o no con otros machos),
hasta llegar al punto de producirles la muerte (Webb, 1987). En la Agropecuaria
Puerto Miranda no se observd nunca este hecho, aun cuando en algunos casos,
los machos dominantes persiguieron por largos trechos de las lagunas a las
hembras que no estaban dispuestas a copular una vez que estos decidian

cortejarlas.

Evidentemente, cualquier beneficio que un individuo obtenga del territorialismo
analizado en los apartes anteriores, debe ser valorado frente a los costes de
defender el territorio. En algunos animales, esta defensa implica combates
constantes con los competidéres, mientras que en otros, como es el caso del
caiman del Orinoco, se observa un reconocimiento mutuo mas sutil de los
competidores mediante claves y despliegues como los descritos en el etograma,
llegando en pocos casos a producirse peleas, ya que las escalas jerarquicas
mantenidas en los grupos ayudan en la disminuciéon de encuentros agresivos,

sobre todo entre los machos (Krebs y Davies, 1993, Begon et al., 1997).
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pero incluso cuando las probabilidades de dario fisico son minimas, los animales
territoriales gastan tipicamente energia en patrullar y senalizar sus territorios, y
este coste energético debe ser menor que los beneficios si el territorialismo ha de

ser favorecido por la seleccién natural.

Probablemente, el beneficio mas comun que obtiene un individuo por el hecho de
ser territorial estriba en una mayor tasa de ingestion de alimento en condiciones
naturales o de consecucion de parejas, como en el caso de este estudio. Este
hecho es dificil de observar directamente, aun cuando se han obtenido pruebas
indirectas satisfactorias en los estudios en que se ha observado un cambio del
comportamiento territorial como respuesta a la variacién referida al nimero de
potenciales parejas en especies poliginicas o de recursos como alimento (Krebs y
Davies, 1993; Begon et al., 1997).

En estos casos, los costos de defensa aumentan rapidamente al-aumentar el
tamano del territorio, lo cual probablemente ocurre en la naturaleza con las
poblaciones de caiman del Orinoco, ya que deben recorrer constantemente los
territorios establecidos por ellos, los cuales suelen ser mucho méas grandes que las
lagunas en las cuales estan distribuidos en Puerto Miranda (Thorbjarnarson y
Hernandez, 1993 a y b). Por otra parte, en este estudio, aun cuando los animales
no invierten mucha energia en el desplazamiento y patrullaje del termitorio, es
posible que al estar concentrados en un pequeho sector, deben interactuar
agresivamente mas a menudo que en la naturaleza, lo que explicaria la gran
cantidad de encuentros agresivos observadds en ambas estaciones reproductivas
analizadas. Dicha inversion energéticé en peleas podria ser mucho mas costosa,
sobre todo en el caso de los machos alfa, quienes estan constantemente

enfatizando su rango por medio de despliegues, agresiones y peleas.

Una variante de este comportamiento que ha sido probaba en otras especies de
animales gregarios o grupales, es que los machos subordinados, aprovechan el

gasto en tiempo y energia que invierten los machos dominantes en pelear, para

2
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realizar copulas con algunas de las hembras presentes en el territorio, a los cuales
se les suele denominar como machos satélites. Dichos machos no disponen de un
territorio establecido y se mantienen trasladandose de uno a otro, evitando ser
agredidos por los dominantes pero actuando de forma oportunista con las
hembras. Este hecho se observé en varios casos en la Agropecuaria Puerto
Miranda, donde, mientras dos machos rivales de similares tallas se encontraban
realizando despliegues territoriales en un sector de la laguna, un macho
subordinado cortejo repetidamente a alguna de las hembras, teniendo éxito en

ciertos casos.

El problema para los subordinados, es que la seleccion de pareja la realiza la
hembra, por lo que si ésta no esta receptiva para el, aun cuando el macho
dominante no intervenga, son pocas las posibilidades de apareamiento del

subordinado.

Resumiendo lo expuesto en los parrafos anteriores, el territorialismo puede ser
considerado como una pauta de comportamiento sutii y flexible que ha
evolucionado como resultado de las ventajas netas que proporciona a los
competidores individuales. Como consecuencia independiente de esto, existe una
influencia reguladora particularmente intensa sobre las poblaciones en cuestion, lo
cual aplica a la poblacion del caiman del Orinoco que fueron estudiadas en este
proyecto, aun cuando esta se haya encontrado sujeta a su delimitacion en forma

artificial y obligada.
7.5.2. Interacciones de cortejo

Es sabido que la seleccidon sexual opera en dos formas: favoreciendo la habilidad
de un sexo (usualmente los machos) de competir directamente entre si por la
fertilizacion del otro sexo (hembras), por ejemplo por medio de peleas, a lo que se
denomina seleccidn intra-sexual; o favoreciendo el desarrollo de ciertos rasgos en

un sexo que sean atractivos para el otro sexo (seleccion inter-sexual). Por lo
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general, ambos tipos de seleccion actuan en forma paralela (Krebs & Davies,
1993).

La intensidad de la seleccion sexual depende del grado de competencia por la
pareja, lo cual a su vez varia de especie a especie dependiendo de dos factores:
la diferencia inter-sexual en lo que a la inversion parental se refiere y las
proporciones sexuales que generan la mayor o menor disponibilidad de uno u otro

sexo para aparearse (Krebs & Davies, 1993).

En el caso de los crocodilidos, el esfuerzo y la inversion reproductiva es desigual,
generando un sistema de apareamiento de tipo poliginico, donde el macho invierte
poco o0 nada en el cuido de las nidadas y crias, mientras que la hembra realiza ese
trabajo en todo momento a partir de la puesta de los huevos en el nido. Por esta
razén y como ocurre en la mayoria de las especies poligamas, la no inversion de
tiempo y energia en el cuido parental por parte del macho le confiere un alto
potencial reproductivo, de forma de poder acceder a varias hembras durante la

misma estacion reproductiva.

El cortejo forma parte de la seleccién sexual y de pareja antes mencionadas y la
mayoria de las ideas postuladas para explicar la seleccion sexual coinciden en
que en ésta, son por lo general los machos quienes toman la iniciativa, siendo la
realizacion de combates y cortejos mas numerosa e intensa en las especies
poligamas. En estos casos, por lo general, aunque ambos sexos presentan
habitos de vida similares, existen maybres diferencias en lo que a colores,
estructuras o tamaro se refiere, lo cual es causado por la seleccion sexual, donde
por lo general algunos machos van desarrollando a través de sucesivas
generaciones, cierta ventaja sobre los demas machos (en el caso de los
caimanes, mayor tamano y agresividad), transmitiendo esas ventajas a su
progenie (Gould & Gould, 1997).
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por otro lado, la ofra parte de la seleccion sexual esta basada en las hembras,
quienes deben realizan la escogencia del macho, evaluando atributos personales
de este, como son coloraciones, estructuras, morfologia o eficiencia en la

competencia con otros machos, desplegadas durante el cortejo de los primeros.

Existen especies de aves, anfibios e insectos, en las que las estructuras y
adornos, asi como los colores llamativos juegan un papel importante en la
seleccion de pareja, dado que son utilizadas durante el cortejo, por lo general

realizado por los machos.

Por otro lado, existen especie de los mismos grupos antes mencionados que han
desarrollado una variedad y riqueza de cantos y otras claves acusticas, las cuales
se considera son mas efectivas que las visuales, ya que no son interceptadas por
barreras fisicas y permiten aumentar las posibilidades de encuentro entre

componentes de distinto sexo.

Por ultimo, existen especies cuyas coloraciones no son llamativas pero que
utilizan la combinacién de claves visuales, acusticas y tactiles durante el cortejo,
como es el caso de las diferentes especies de crocodilidos, donde también, el
tamafno corporal juega un papel determinante, ya que en estas especies, la

seleccion intra e intersexual parecen estar intimamente asociadas.

Asi pues, el caiman del Orinoco, al igual que las restantes especies de
crocodilidos, presenta un sistema de apareamiento polig'ihi:co, donde cada macho
se aparea con varias hembras (siempre que su estatus y condicion se lo
permitan). Por esta razon, las proporciones de sexos y la estructura social de la

especie son importantes a la hora del cortejo y apareamiento.

Por ejemplo, la proporcion de machos y hembras del cocodrilo del Nilo
(Crocodylus niloticus) es de 1 macho para 20 hembras en los grandes lagos (Cott,

1961), mientras que se reduce a 1 macho para 5 hembras en los rios. Para otras
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”ﬁpeggs que son mas territoriales, las proporciones varian por lo general entre 1
_gacho para 1 a 3 hembras, por lo que la posibilidad de cortejar y aparearse para
jps machos,_ varia dependiendo del ecosistema habitado, y muchos machos sub -
; gdultos O adultos de menores tamarios, migran hacia zonas en las cuales la
wpeteﬂCla por territorios y hembras es menor (Cott, 1961).

E
q»
E

Eﬂ este estudio, las proporciones de séxos fueron distribuidas segun la bibliografia
fwnwltada, tomando en cuenta el tamafio de las lagunas, asi como las
! caracieristicas de los machos y hembras estudiados, lo cual no permitid ia
-) radiacion de animales antes citadas por ser condiciones de cautiverio. De ésta

forma se pudo determinar el efecto demografico en ambas estaciones.

« Cronologia de eventos de cortejo

Al igual que lo descrito en el aparte anterior de territorialidad y asociado a este
esta el proceso de cortejo, ya que ambos comportamientos se presentan en forma
- @sociada en ésta y otras especies de crocodilidos.

- Asi pues, para los machos, resultaron los meses de octubre y noviembre los de
mayor actividad de cortejo en ambas estaciones, habiéndose producido entre esos
- dos meses 59% de los despliegues durante la primera estacion y 60 % durante la
- Segunda. El tercer mes mas activo para los machos en lo que a cortejo se refiere
lue el de septiembre, aportando entre el 20 y el 22 % en ambas estaciones. El pico
de mayor actividad para los machos en la primera estacion fue entre el 13 de
f?('-‘titlfbre y el 21 de Noviembre, mientras que para la segunda estacion fue entre el
27 de Octubre y el 16 de Noviembre.

b
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Durante los estudios realizados, no fueron observadas diferencias de la cronologia

ﬂe desplj iegues de cortejo entre los machos dominantes y los subordinados.
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En el caso de las hembras, el mes de mayor actividad resulté ser noviembre
durante la primera estacion reproductiva y el de octubre durante la segunda. Asi
pues, las hembras realizaron 33% de los despliegues en el mes de noviembre
(primera estacion) y 50% en el mes de octubre durante la segunda estacion
analizada. En ambas estaciones, el siguiente mes de mayor actividad resulté ser
septiembre con un aporte cercano al 20 % en ambas estaciones reproductivas.
Durante los meses de agosto y diciembre, las hembras desplegaron poca

actividad de cortejo, al igual que ocurrié con los machos en ambas estaciones.

El pico de mayor actividad para las hembras en la primera estacion fue entre el 27
de Septiembre y el 16 de Noviembre, mientras que para la segunda estacion fue
entre el 21 de Septiembre y el 13 de Noviembre. Segun lo antes descrito puede
observarse, que aun cuando las condiciones de agua y alimento se mantuvieron
constantes por ser realizado este estudio en cautiverio, las hembras presentes en
Puerto Miranda mostraron la misma estacionalidad reproductiva que sus

congéneres silvestres.

Al igual que en el caso de los machos, durante los estudios realizados, no fueron
observadas diferencias en lo que a la cronologia de realizacion de despliegues de

cortejo entre las hembras dominantes y los subordinadas se refiere.
* Interacciones de cortejo llevadas a cabo en ambas estaciones

Al igual que en el caso de los eventos territoriales, durante la condicion de
agregados en la primera estacion y en el pequefo grupo de la segunda estacion,
los machos dominantes cortejaron, mas veces que los subordinados. Esto ya ha
sido reportado para otras especies de crocodilidos como es el caso del estudio
realizado por Garrick et. al, (1978) quienes reportan que la mayoria de los eventos
de cortejo son realizados por machos y hembras adultos de Alligator

mississippiensis en cautiverio y en la naturaleza.
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Este hecho es evidente al observar que en la primera estacion, de los nueve
machos congregados en la gran laguna, el macho alfa A, realizo el 27,3 % de los
eventos de cortejo hacia las hembras; mientras que durante la segunda estacion,
el macho de mayor talla (G), ubicado en el grupo de siete caimanes ubicados en la
laguna 7-8 realiz6 45,5 % de los eventos de cortejo iniciados por los machos hacia
las hembras. Por otra parte, en ambas estaciones, se pudo observar como los
machos de menores dimensiones o subordinados iniciaron un menor nimero de
eventos de cortejo sobre las hembras cuando se encontraban en presencia de

machos dominantes.

Comparando las dos estaciones en numero de veces en que los machos iniciaron
el cortejo sobre las hembras, dependiendo de su disposicidn espacial en las
lagunas, se pudo observar gue los machos dominantes B,C y D, quienes habian
iniciado el 60 % de los cortejos cuando se encontraban agrupados en la primera
estacion, redujeron el nimero de eventos de cortejo en la segunda estacion,
cuando fueron dispuestos en parejas o trios, presumiblemente por el mismo efecto
analizado en el aparte de termritorialidad, o sea, que en sus nuevas lagunas solo
tenian una o dos hembras a las cuales cortejar, mientras que en la primera

estacion habian 9.

Por el contrario, los machos subordinados, G,H e |, de los cuales el primero fue el
ultimo en la escala jerarquica del grupo en la primera estacion y los dos restantes
fueron mantenidos con una hembra joven cada uno durante la misma estacion,
incrementaron marcadamente el numero de eventos de cortejo iniciados cuando
fueron ingresados en el pequefio grupo de siete caimanes (laguna 7-8) en la
segunda estacion. Este hecho se debe probablemente a la extraccion de los
machos dominantes en dicha laguna, ya que se conoce que en muchas de las
especies de crocodilidos, los machos dominantes inhiben y hasta interrumpen los
intentos de copula de los subordinados, aun cuando los primeros no presenten
interés en la hembra que estaba siendo cortejada (Garrick y Herzog, 1978; Vliet,
1989).
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Por otra parte, se observé que los machos dominantes prefirieron cortejar a las
hembras dominantes o grandes en ambas estaciones analizadas, posiblemente
como una estrategia de reproduccién, en la cual invertirian mas tiempo en el
cortejo sobre hembras que probablemente sean mas fértiles, ya que en estos
reptiles, las hembras de mayor talla y edad son por lo general mas fértiles,

proliferas y se reproducen con mas frecuencia que las de menor talla o jovenes.

En el caso de las hembras, y contrario a lo reportado en la literatura (Whitaker &
Whitaker, 1984; Vliet, 1989; Messel et al., 1982), se pudo observar que éstas
fueron menos propensas que los machos a iniciar el cortejo, ya que en |a primera
estacion, los machos lo iniciaron en 312 ocasiones y en la segunda en 193
ocasiones, mientras que las hembras lo hicieron 63 veces en la primera estacion y

74 veces en la segunda.

Este hecho posiblemente puede ser resultado de la condicion de cautiverio a la
que se encuentran sometidos los animales, ya que los machos son los que
comienzan con los eventos territoriales y de cortejo meses antes de que lo hagan
las hembras. Existe la posibilidad que el comportamiento de estos animales fuera
distinto al ser estudiados en la naturaleza, donde las hembras pueden recorrer
grandes trechos del cuerpo de agua habitado, seleccionado en dicho recorrido al

macho al cual incitar a la copula (Thorbjarnarson y Hernandez, 1993 b).

Otro hecho es que los machos dominantes impiden el despliegue del
comportamiento reproductivo de los restantes machos, persiguiéndolos vy
agrediéndolos en las lagunas, lo cual hace que los subordinados se alejen a las
zonas mas escondidas y reconditas de éstas y no estén presentes en las zonas
habitadas por las hembras. Este hecho podria inducir a las hembras a someterse
a los cortejos de los machos dominantes y a no interactuar con los restantes

machos.
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En ambas estaciones analizadas fueron las hembras dominantes las que iniciaron
el mayor numero de eventos de cortejo sobre los machos, habiendo realizado las
hembras 1,2,3 y 4, 65% de los cortejos en la gran laguna durante 1997-1998 y la
hembra 6, 47% de los eventos en la segunda. En ambas estaciones, las hembras
antes mencionadas fueron las dominantes. Contrario a esto, las hembras de
menor tamano o subordinadas iniciaron muy pocos eventos de cortejo, variando

estos entre 3 y 6 en la primera estacion y 6 y 7 en la segunda.

Comparando ambas estaciones, se puede obser\)ar que las hembras
denominadas como dominantes durante la primera estacion, redujeron el nimero
de eventos de cortejo cuando fueron distribuidas en forma de parejas o trios en la
segunda reproduccion. Este hecho puede deberse a que el numero de machos a
los cuales seleccionar para el cortejo se vio reducido y a que las parejas y trios
fueron establecidas por el autor de este estudio y el gerente de la Agropecuaria
basados en las tallas de los animales y su comportamiento (dominantes o no), lo
que puede haber obligado a ciertos animales de diferente sexo a interactuar entre

si dado que no podian movilizarse a otras lagunas.

Igualmente, la diferencia encontrada en la frecuencia con que fueron iniciados los
eventos de cortejo por las hembras dominantes en la segunda estacion puede
haberse visto alterada en el caso de las hembras mantenidas en parejas y trios, ya
que las hembras 1 y 3 interactuaron con un macho cada una sin tener la
competencia de otra hembra, mientras que las parejas de hembras 24 y 58
interacturon juntas con un solo macho, posiblemente compitiendo por este. Aun
asi, el nimero de eventos de cortejo realizados por las hembras en pareja o trios

no resultd en grandes diferencias.

Un hecho curioso es que una sola de las hembras subordinadas durante la
primera estacion, incremento el numero de cortejos realizados cuando estuvieron
en presencia 0 ausencia de hembras dominantes. Asi pues, la hembra 6 inici6 4

eventos de cortejo en la primera estacion reproductiva, en la cual tenia a 5
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hembras por encima de ella en la escala jerarquica, mientras que durante la
segunda estacion, al ocupar la condicidon de hembra alfa en el pequeno grupo

mantenido, inicié 18 eventos de cortejo, muchos mas que las ofras tres hembras.

En el caso de las hembras 10 y 11, quienes habian sido mantenidas formando
parejas en la primera estacion, se observé como su comportamiento varié poco en
lo que a iniciar cortejos se refiere, lo cual es contrario a lo encontrado para los dos
machos que fueron mantenidos con ellas en la primera estacion. Esto
posiblemente se deba a dos causas, una de ellas es el efecto de dominancia
ejercido por la hembra 6 en |la segunda estacion, y otro a que dos de los machos
mantenidos con ellas se mantuvieron poco accesibles por la presencia del macho
alfa G.

Por otra parte, se observé cémo la mayoria de las hembras prefirieron cortejar a
los machos dominantes que a los subordinados en ambas estaciones. Este hecho
puede deberse a que las hembras estén seleccionando a los machos éptimos en
lo que a calidad genética se refiere, dadas sus condiciones de dominantes
(tamario y agresividad), como también a lo expuesto en el parrafo anterior, 0 sea,
que al estar los animales restringidos a un area determinada y no poder
movilizarse fuera de ella, los dominantes dispersen a los restantes caimanes y
selecciones las mejores zonas de la laguna en las cuales se encuentren las

hembras, quienes a su vez deberan seleccionar a estos machos para el cortejo.

7.5.3. Despliegues y claves utilizadas para el establecimiento de territorios

reproductivos y cortejo

Durante la realizacién, se pudo observar como los despliegues de territorialidad y
cortejo realizados por machos y hembras de caiman del Orinoco se encuentran
intimamente relacionados. Dichos despliegues presentados en forma de claves
son catalogables como comportamientos estereotipados que se presentan en una

u otra secuencia, dependiendo de la especie o del individuo.



Las claves antes mencionadas presentan por lo general dos funciones alternas o
paralelas, sobre todo en el caso de los machos, como es la de establecer
territorios reproductivos, informando a los otros machos la talla, agresividad,
condicion jerarquica y ubicacion en la cual se encuentra el emisor (territorialidad) y

|a de atraer a una posible pareja (cortejo).

En Puerto Miranda, analizando ambas estaciones feproductivas, se identificaron y
registraron un total de cuatro (4) claves acusticas, dos (2) claves visuales, cuatro
(4) claves acustico - visuales y dos (2) claves tactiles, las cuales variaron en

frecuencia e intensidad dependiendo del sexo y el estatus del animal.

Todas ellas han sido reportadas para otras especies de crocodilidos, como es el
caso de Caiman crocodilus (Thorbjarnarson, 1990; Ayarzagiena, 1983), Alligatior
mississippiensis (Garrick, 1974 y 1975l); Crocodylus moreletti (Hunt, 1973), asi
como para la misma especie de caiman del Orinoco (Thorbjarnarson & Hemandez,
1993 ay 1993 b).

Para los machos en Puerto Miranda, las claves mas utilizadas en ambas
estaciones fueron el burbujeo (clave acustica), el inflado del cuerpo (clave visual) y
el roce de mandibulas y dar vueltas (claves tactiles), lo que indica que estos se
comunican o enfatizan el mensaje dirigido a machos y hembras combinando

varios de los despliegues de forma de enfatizar su rango o intenciones de cortejo.

De esta forma se pudo observar que en el caso de los machos, cuando estos se
encontraban en condicion de agregados (primera estacion reproductiva), eran mas
propensos a la realizacion de despliegues (737) que en la segunda (456), lo cual
posiblemente esta asociado a una mayor competencia por territorios y hembras,

dado que en dicha estacion habia 16 animales en la misma gran laguna (5-7-8).
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por otro lado, cuando los machos fueron cambiados de distribucion y colocados en
forma de pareja o trios, el nimero de despliegues realizados por ellos disminuyo,
aun cuando pudieran ser catalogados como dominantes por su tamafio y jerarquia
en la pasada estacion. Este hecho se observa facilmente al comparar los valores
totales de despliegues presentados por los machos dominantes B,C y D, los
cuales realizaron entre 91 y 122 despliegues cada uno en la primera estacion,
mientras que en la segunda, variaron entre 50 y 81. Estos resultados sugieren que
al reducirse la competencia por las hembras y territorios, estos animales no
necesitan invertir tiempo y energia en la realizacion de los despliegues, como lo
hacen cuando estdn agrupados. Osea, se podria pensar que estos
comportamientos vienen determinados por las densidades poblacionales de los

animales.

En el caso de los caimanes subordinados, su comportamiento igualmente cambio
cuando eran mantenidos en grupo o separados. Asi pues, el macho G, quien
habia sido subordinado durante la primera estacién reproductiva, realizando
despliegues en 31 ocasiones, al ser colocade en grupo y presentar las mayores
dimensiones y el mas alto rango jerarquico en el grupo ubicado en la segunda
estacion, cambio de comportamiento, patrullando la laguna constantemente y
enfatizando su rango, asi como cortejando a un mayor numero de hembras (69

despliegues en total).

Por otro lado, los dos machos mas pequefios, H e |, quienes habian sido
mantenidos en forma de pai'e}as en la primera estacion, en la cual no realizaron
mas de 21 despliegues cada uno, al ser agregados en la segunda y disponer de
mayores territorios y mas hembras a las cuales cortejar, cambiaron su
comportamiento y se volvieron mas agresivos y activos en lo que a despliegues se

refiere, realizando entre 48 y 58 en esa estacion.

Resumiendo, se puede referenciar a la tabla N° 6.39 del aparte de resultados en la

que se mostraron las diferencias encontradas en cuanto a eventos de cortejo y
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territoriales presentados por machos dominantes y subordinados. En dicha tabia,
se observa como los machos dominantes realizaron un total de 888 (74%)
despliegues cortejo-territoriales, mientras que los machos subordinados realizaron
306 (26%) despliegues entre ambas estaciones analizadas.

En la misma tabla, se puede observar como los machos dominantes y
subordinados, realizaron un nimero mayor de despliegues acusticos (37%), que
visuales (32%) o tactiles (31%) en la primera estacion analizada, aun cuando las
diferencias encontradas en dicha estacion no son tan notorias como durante la
segunda, donde los despliegues acusticos conformaron el 53 % (244 de los 456
totales), y los despliegues visuales y tactiles presentaron frecuencias similares

mientras que en la segunda los valores fueron menores (23 % y 24%
respectivamente).

Un hecho curioso y ya reportado por Thorbjarnarson & Hernandez (1993 a) es que
en algunos casos, sobre todo en la segunda estacion, en la que los machos
dominantes fueron separados en forma de parejas o trios, estos respondieron a
los despliegues de otros machos de laguna a laguna, o sea, sin tener visibilidad
del otro animal, y por lo general lo hicieron desplegando claves con compdnentes
acusticos como rugidos, headslappings o jawclaps. Esto induce a pensar que,
sobre todo en el caso de territorialidad, las claves acusticas prevalecen sobre las
demas, lo cual tiene sentido si se piensa que estos animales habitan en zonas
abiertas y la visibilidad en el medio acuatico es limitada.

En el caso de las hembras, las claves mas frecuentemente utilizadas fueron las
mismas que para los machos. La excepcion la constituyen los siseos, ya que el
valor de esta clave fue mayor que el presentado por los machos en ambas
estaciones. Este hecho ya ha sido reportado por Thorbjarnarson (1990) para otra

especie de crocodilido como es la baba (Caiman crocodilus).
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Es importante acotar que a diferencia de los machos, en el caso de las hembras,
el nimero total de despliegues fue similar en ambas estaciones, siendo 370 en la
primera y 365 en la segunda, lo que induciria a pensar que no se presentaron
variaciones al modificar las distribuciones espaciales de éstas; pero este no fue el
caso, pues se presentaron descensos e incrementos individuales entre ambas

estaciones.

Al igual que en los machos, las hembras dominantes realizaron un mayor numero
de despliegues cuando se encontraron agrupadas en la primera estacion, siendo
las hembras 1,2 y 3 las mas activas al respecto. Aun asi, las diferencias entre la
frecuencia de realizacion de despliegues entre las dominantes y las subordinadas
ubicadas en dicha laguna no fue tan marcada como en los machos. Esto se
observa claramente, al notar como la hembra 9, quien ocup0 la ultima casilla en la
escala jerarquica de ese grupo en la primera estacion realizé aproximadamente la

mitad de despliegues que la de mayor rango jerarquico.

Durante la segunda estacion y con la nueva distribucion de las hembras
dominantes en las lagunas, se observé el mismo efecto que el presentado por los
machos, osea, las hembras dominantes, al no tener tantas hembras cerca con las
cuales competir y tantos machos a los cuales cortejar, redujeron el niumero de
despliegues. Un claro ejemplo de esto se observa al analizar la frecuencia con que
las hembras 1,2 y 3 realizaron despliegues en la primera estacion (50 — 67 veces)

con respecto a la segunda (27 a 43 veces).

Por ofro lado las hembras que habian ocupado rangos de subordinadas en la
primera estacion, como la 6 y 1a 9, al ser ubicadas en un grupo con dos hembras
mas pequenas (10 y 11) en la segunda estacion, se volvieron mas agresivas e
incrementaron el nimero de despliegues realizados por ellas. Lo mismo ocurrio
con las hembras 10 y 11, quienes habian sido mantenidas en forma de pareja con

dos machos pequefos durante la primera estacion reproductiva, habiendo



realizado Unicamente 3 despliegues cada una, mientras que en la segunda

estacion realizaron entre 36 y 40 despliegues.

Resumiendo, se observa como las hembras dominantes realizaron un total de 509

(69%) despliegues cortejo-territoriales, mientras que las hembras subordinadas

realizaron 226 (31%) despliegues entre ambas estaciones analizadas.

En la misma tabla, se puede observar como, las hembras dominantes realizaron
un numero mayor de despliegues tactiles durante la primera estacion (46%), que
acusticos (41%) y visuales (13%) durante la primera estacion reproductiva en la
cual se encontraban agrupadas en la gran laguna, mientras que cuando fueron
separadas en trios y parejas durante la segunda estacion, realizaron un numero

mayor de despliegues acusticos (41%) que visuales (21%) y tactiles (38%).

Al igual que se presentaron diferencias intrasexuales en lo que a frecuencia y tipo
de despliegues realizados, también se presentaron diferencias intersexuales,
siendo los machos en ambas estaciones, quienes realizaron una mayor diversidad

de despliegues que las hembras.

Asi pues, los machos realizaron cuatro claves, todas ellas con mayor connotacién
territorial que de cortejo, que no fueron utilizadas en ninguna estaciéon por las
hembras. Estas fueron el Headslapping, las emisiones dorsales sub-audibles y el
arqueo y movimiento de la cola (tail-wagging). Por lo general, estos despliegues
llevados a cabo por los machos estuvieron asociados entre si, présenténdose en
un mismo episodio. Este hecho ya ha sido reportado por otros autores
(Thorbjarnarson & Hernandez, 1993 b) para la especie, tanto en la naturaleza (Rio
Capanaparo) como en cautiverio (Hato Masaguaral), describiéndolo de la siguiente

forma:

El macho se acerca nadando lentamente a las zonas mas profundas del cuerpo de

agua (rio o laguna) en posicion “cuerpo inflado’, en muchos casos acompanado
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por el levantamiento de la cola. En ese momento, comienza a patrullar lo que
considera su territorio, realizando en algunos casos las emisiones dorsales
descritas en el etograma. Una vez terminado el patrullaje, por lo general se acerca
a las zonas menos profundas (orillas) y se posiciona en forma perpendicular a
esta. Posteriormente posiciona la cola sobre la superficie del agua, moviéndola de

lado a lado en intervalos irregulares hasta llevar a cabo el headslapping.

El comportamiento antes descrito fue llevado a cabo de la misma forma en Puerto
Miranda, aunque en muchos casos, cada uno de los despliegues que conforman el
episodio antes descrito fue realizado en forma separada, siendo por lo general el

Headslapping y el movimiento de la cola los mas frecuentemente realizados.

En Aligatores, el headslapping es realizado tanto por machos como por hembras,
aun cuando predomina en los primeros (Garrick, et al, 1978). Por ofra parte,
Thorbjarnarson (1990) y Ayarzaguena (1983) indican que aun cuando no fueron
observados directamente, escucharon a machos de baba (Caiman crocodilus)

realizar este tipo de despliegue con poca frecuencia.

Las claves visuales como la postura inflada, el arqueo de la cola, la generacion de
gotas de agua a partir de la vibracion de los musculos dorsales, se realizan por lo
general durante un periodo de tiempo suficiente para permitir ser reconocido o
notado por los restantes componentes de |la poblacion. Los componentes auditivos
como los gruiidos, rugidos, siseos, las vibraciones subaudibles, headslapping y

Jawslap agudizén mas aun la posibilidad de ser notado del emisor.

Dichas senales vocales indican informacidn a otros congéneres acerca de la
ubicacion, sexo, tamafio y posiblemente identidad del animal que la realiza.
Garrick et al (1978), sugiere que las senales vocales son mas efectivas que las
visuales, tanto para atraer a las hembras como para advertir a otros machos, ya
que en las segundas, si los animales se encuentran separados por una

considerable distancia o barrera fisica (vegetacion por ejemplo), la sefal de
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advertencia o atraccidon no seria eficiente. Los mismos autores apuntan que las
sefales visuales tienen importancia en cortas 0 moderadas distancias, sobre todo
en especies que viven en habitats abiertos, como por ejemplo los aligator
norteamericanos que viven en los pantanos y entre los cuales prevalecen las

senales acusticas sobre las visuales.

El caiman del Orinoco, a diferencia del aligator norteamericano, vive en diversos
habitats, como son los grandes rios Orinoco y Apure, asi como en medianos y
pequenos canos, por lo que no se pueden hacer generalizaciones en lo que al tipo

de senales que prevalecen en cada uno de esos habitats.

Antes de finalizar con el andlisis de los despliegues de cortejo y territorialidad,
debe destacarse el hecho que aun cuando se encuentra reportado en la literatura,
que tanto machos como hembras de algunas especies de crocodilidos utilizan
claves olfatorias para atraccion de los componentes del sexo opuesto, como es el
caso reportado por Garrick (1975b), donde se indica la liberacién de una sustancia
aceitosa en el agua cercana a la cloaca anal (posiblemente una feromona) durante
los encuentros agresivos y despliegues nupciales por parte -del aligator
norteamericano (A. Mississippiensis), este hecho no fue detectado en el presente

estudio, aun cuando no se puede descartar que haya ocurrido.

Asi pues, el papel de las claves olfatorias en la comunicacion territorial y de cortejo
no ha sido bien estudiado en crocodilidos. El caiman del Orinoco, al igual que
muchas especies de .Crocodilidos presenta dos pares de gléhdulas (cloacales y
gulares), cuyas funciones no han sido demostradas fehacientemente hasta hoy
dia, aun cuando se piensa que juegan un importante papel en las actividades de
cortejo e incitacidn (comunicacion quimica) a la cépula entre ambos componentes

de la pareja.

Similar a lo observado por Thorbajarnarson (1991) para las babas, la secrecién

presente en las glandulas antes mencionadas incrementa en cantidad durante la

el
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estacion reproductiva, por lo que se presume que este relacionado con la

reproduccion de los Crocodilidos, aun cuando durante el periodo de estudio, no

fueron observadas las manchas oleaginosas presentes en el agua y reportadas

por algunos autores (Viiet, 1989), las cuales podrian actuar como feromonas y
dispersarse en el agua para atraer a miembros del sexo opuesto. El mismo autor
(Thorbjarnarson, 1990), observo a una hembra de caiman del Orinoco vertiendo el
almizcle ubicado en las glandulas gulares mientras desenterraba los huevos de su
nido, por lo que podria también ser considerada como una forma de comunicacion

entre individuos directamente emparentados (hembras y sus crias).

Para poder determinar si existe o no este comportamiento en los caimanes del
Orinoco mantenidos en Puerto Miranda, seria necesario realizar un muestreo de la
calidad del agua una vez observados (en caso de producirse) dichos almizcles o
feromonas, de forma de detectar que tipo de sustancias son las vertidas por las

gléandulas antes mencionadas

Todos los comportamientos de cortejo y territorialidad antes descritos y analizados
forman parte del sistema de comunicacion entre estos animales y son utilizados en
el contexto de la comunicacion social, dentro de la cual se encuentra la
comunicacion sexual. Estos despliegues son complejos y envuelven estimulos
dirigidos a varios aparatos sensores, incluyendo a los visuales, tactiles, acusticos y
olfativos (Garrick, 1974). El ambiente acuatico en el cual se transmiten estas
sefiales indudablemente incrementa sus capacidades de transmision y la habilidad

de los animales que las realizan.

Muchos autores han descrito la asociacion existente entre las sefales antes
citadas y la actividad de reproduccion de los crocodilidos (Thorbjarnarson &
Hernandez, 1973 b; Ferguson, 1985; IUCN, 1994a; Lance, 1989), aduciendo que
la evolucion de dichos despliegues parece haberse producido para maximizar la

efectividad de estos en el agua, ecosistema en el cual habitan.
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Es importante acotar que aun cuando se tenderia a pensar que Ios
comportamientos desplegados por [os caimanes en cautiverio, tanto de
territorialidad como de cortejo podrian presentar variaciones de tipo aberrantes en
comparacion con el presentado en la naturaleza, se tienen reportes de muchas de
las especies de crocodilidos estudiados en las que se observaron ninguna o
ligeras variaciones entre el comportamiento en la naturaleza y cautiverio
(Whitaker, 1987; Thorbjarnarson & Hernandez, 1993 a; Medem, 1981; Joanen &
McNease, 1975a), lo que induce a pensar que ésta (Caiman del Orinoco) y todas
las especies pertenecientes a las tres familias de Ccrocodylidae utilizan los
despliegues comportamentales antes mencionado en forma muy similar si estan o
no en cautiverio.

7.6. Copula

La copula se dio entre los meses de agosto y diciembre, presentando un pico
entre finales de octubre y principios de noviembre. Esta cronologia de copulas
difiere de la observada por Thorbjarnarson & Hemandez (1993 a) para la misma
especie en el Hato Masaguaral, donde la copula se dié entre el 24 de noviembre y
el 17 de enero, lo cual estd asociado a la cronologia de los distintos eventos
reproductivos que anteceden u ocurren posteriormente a la copula, ya que en
Masaguaral, la época de cortejo y establecimiento de territorios por parte de los
caimanes alli mantenidos se inicia por lo general un mes mas tarde que en Puerto
Miranda, lo que implica que cada una de las fases reproductivas posteriores se

vean igualmente retrasadas.

Se podria pensar que este hecho encuentra su explicacion en las condiciones
climatolégicas, sobre todo en el caso de la precipitacion, ya que las lluvias
entraran antes en la zona de Apure, donde se encuentra limitando Puerto Miranda
que en la de Guarico, donde esta Masaguaral. Dicho comienzo de las lluvias
induciria a acelerar el proceso cortejo — copula — nidificacién, lo cual ayudaria 2

explicar la diferencia encontrada entre ambas localidades. Por otra parte, la



disponibilidad de agua (cursos de agua y lagunas) como producto de las lluvias es
distinta en ambos estados, siendo Guarico mucho mas seco que Apure. Este
hecho podria incidir igualmente en le época en la cual comienzan los eventos

reproductivos los caimanes mantenidos en cada estado.

De acuerdo a los estudios realizados en crocodilidos, por lo general la copula se
presenta en forma muy similar en las distintas especies del grupo. Asi pues, esta

puede darse de dos formas: con el macho encima de la hembra o debajo de ésta.

De acuerdo a lo antes refererido, y a lo observado en Puerto Miranda, el proceso
alli observado puede resumirse de la siguiente forma: cuando la hembra inici6 el
cortejo, procedid en forma muy similar en todos los casos. Asi pues, una de las
actividades mas comunes resulté la de acercarse lentamente al macho y levantar
la cabeza, exponiendo su garganta. Posteriormente, la hembra procedia a rozar
con su hocico, las mandibulas, cuello, cabeza y cuerpo del macho, las cuales son
consideradas como zonas erogenas de gran sensibilidad debido a los receptores
cutaneos alli presentes (Thorbjarnarson & Hemandez, 1993 a). Seguidamente, la
hembra comenzaba a dar vueltas alrededor del macho y a empujarlo, montandose
finalmente en el dorso de este. Una vez que el macho decidia aparearse,
respondia por medio de pequenos empujones y levantamientos de la cola
gruiiendo, emitiendo burbujeos y acompanando a la hembra en las vueltas.
Finalmente ambos animales se orientaron lado a lado y la hembra o el macho
procedieron a montar al companero, pasando la cola por debajo de la de este y
colocando las cloacas opuestas entre si de forma de permitir la copula. Durante

este periodo, los animales se mantenian abrazados con sus patas anteriores.

En los casos en que fue el macho quien inicié el cortejo, este procedia a levantar
levemente la cabeza e inflar el cuerpo. En algunas ocasiones, los machos
paralelamente al comportamiento antes mencionado, levantaban la cola fuera del
agua a la vez que inclinaban la cabeza oblicuamente (hasta de 40 grados) sobre |2

superficie del agua o realizaban el descrito “Headslapping. Una vez finalizado este
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paso, muchos de los machos procedian a montar a la hembra y copular de la
forma antes descrita, mientras que otros desarrollaban emisiones dorsales sub —

audibles.

De las 103 cépulas observadas entre ambas estaciones, 89 (86,4%) de ellas se
presentaron con el macho encima de la hembra, independientemente de quien
hubiera iniciado el cortejo. Este hecho concuerda con la mayoria de los estudios
relativos al cortejo y copula en crocodilidos (Ferguson, 1985; Garrick, 1975za;
Joanen & McNease, 1975 a).

Se debe acotar que la copula siempre se dio en el agua, no habiendo sido
registrado ningun evento en tierra. Igualmente acotable es el hecho que la mayor

parte de las cOpulas se presentaron en las zonas mas profundas de las lagunas.

Existen especies que presentan comportamientos especificos durante la cépula.
Por ejemplo, los machos de algunas especies utilizan las patas y el hocico para
sujetar a la hembra durante la cépula. Un ejemplo de esto lo tenemos en el Gavial
(Gavialis gangeticus) el cual presenta una estructura en el hocico denominada
"Ghara”, la cual aunque presenta otras funciones principales, es utilizada por el
macho como gancho para sujetar el hocico de la hembra durante la copula
(Whitaker & Whitaker, 1984; Whitaker & Basu, 1980). En Puerto Miranda, no se
observo ningun tipo de comportamiento especifico como el antes descrito, al igual
que no ha sido reportado en otras trabajos y estudios realizados sobre la misma

especie (Thorbjarnarson y Hernandez, 1893 ay 1993b; Ramo et al, 1992).
7.6.1. Interacciones de cépula en ambas estaciones

En la primera estacion se observd como, correspondiéndose con el nimero de
veces con que los machos dominantes cortejaron a las hembras, estos copularon
igualmente un nimero de veces mayor que los machos subordinados. Asi pues, &l

numero de cépulas por macho varié entre 0 y 23, siendo los dominantes, y en



especial el macho A (37% de las copulas), los que tuvieron acceso a las hembras

con mas frecuencia y copularon con éstas.

Por otra parte, los machos subordinados realizaron muy pocas copulas, de las
cuales la mayoria fueron con hembras jévenes y consideradas las mas pequeras
de las hembras. Este hecho se debe a que estos machos se encontraban
constantemente huyendo de los dominantes y refugiandose en las zonas mas
alejadas de la laguna, lo que contribuyé a aumentar la tasa de encuentros entre
ellos y propiciar las pocas copulas registradas. En el caso de los dos machos que
fueron mantenidos en forma de parejas durante esa primera estacion reproductiva,
H e |, no se observd ninguna copula con las hembras presentes en sus

respectivas lagunas.

En la segunda estacion reproductiva y como producto del cambio de distribucién
espacial de los animales en las lagunas, se observé como los machos dominantes
disminuyeron el nimero de copulas realizadas, por la simple razén que solo fueron

ubicados con una o dos hembras en vez de con 9 como en la primera estacion.

Por otra parte, los machos subordinados G,H e |, quienes habian realizado pocas
0 ninguna copula en la primera estacion reproductiva, al ser nuevamente
agrupados en la gran laguna y no estar sujetos a la presencia de lo machos
dominantes, copularon entre 1 y 7 veces con las hembras alli presentes, siendo el
macho de mayor tamario (G) el que realizd el mayor nimero de copulas por su

caracter de dominante.

Analizando las hembras, se pudo observar que durante la primera estacion, el
nuamero de veces que copularon las dominantes y subordinadas no resultd tan
diferente como en el caso de los machos, ya que las hembras 1 y 2 realizaron el
mismo numero de copulas que las hembras 6 y 7 (realizando entre 7 y 8 copulas
cada una), mientras que las hembras 3 y 5 copularon 11 veces cada una con

varios de los machos ubicados en la gran laguna. Las dos hembras antes
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mencionadas resultaron las mas propensas a movilizarse en la gran laguna
durante la segunda estacién, respondiendo positivamente a la mayoria de los

eventos de cortejo iniciados por los machos, sobre todo los de mayor talla.

Un hecho curioso fue que la hembra 8, no permitié la cépula con ninguno de los
machos que la cortejaron durante dicha estacion reproductiva y aun siendo de
mayor talla que la hembra 9 y casi de la misma talla que la 7, la 8, se mostré poco

dispuesta a la copula.

Entre las hembras, al igual que durante la primera estacién, fueron pocas las
diferencias encontradas en lo que al nimero de veces con que cada una de ellas
copulé en la segunda estacion. Asi pues, se pudo observar que las copulas
variaron entre 1 y 7, siendo la hembra 9 ubicada en la laguna 7-8, la que copuld
mas veces en dicha segunda estacion. Este hecho es resaltante ya que dicha
hembra se mantuvo poco activa sexualmente durante la primera estacion, debido
principalmente a su condicion de subordinada, mientras que en la segunda, dado
que el grupo de hembras con el cual fue agrupada en la laguna 7-8 resultd
variable en talla siendo dos de ellas (10 y 11) mas pequenas y una sola de mayor
talla (6) y que el espacio en el que podia desenvolverse era mayor pues no se

encontraba bajo el efecto de dominancia de las otras 7 hembras.

En el caso de las hembras que resultaron dominantes durante la primera estacion
reproductiva, como es el caso de las hembras 1,2,3,4 y 5, se observé una ligera
disminucién en el nimero de cbpulas que efectuaron. En caso que esta aparente
relacion sea cierta, tal vez se deba a la diferente distribucion a la que fueron
sometidas, pasando de un grupo grande (9 hembras y 7 machos) a componer trios
y parejas en la segunda estacion, con lo cual los indices de competencia por
acceso a los machos se vio reducida, e igualmente pudo ocurrir que en los casos
en que se les colocd con un solo machos en la segunda estacion, las hembras no

estuvieran receptivas a ser cortejadas y copuladas por dicho macho.



Por otro lado, las hembras 10 y 11, quienes no efectuaron copulas durante la
primera estacion en la que compusieron parejas con los machos H e |, copularon
efectivamente durante la segunda estacion, cuando fueron sometidas a la nueva
distribucion de grupo (3 machos y 4 hembras) en la laguna 7-8. Asi pues, la
hembra 10 fue observada copulando al menos 1 vez con el macho G y realizando
varios intentos de copula con los machos H e | durante la segunda estacion. Aun
cuando esos intentos de cépula no fueron contados como tal en los resultados por
la dificultad de observar si después de la monta se dio la copula, es posible que
algunos de ellos hayan ocurrido. En el caso de la hembra 11, se observaron al

menos tres copulas, dos con el macho G y una con el macho I.
7.6.2. Duracion de los eventos de cépula

Segun la bibliografia consultada (Garrick ,1975 b; Ferguson, 1985;Lang, 1976) los
eventos de copula registrados en distintas especies de crocodilidos varian entre 5
y 15 minutos. En el caso de Puerto Miranda, la copula tuvo una duracion variable

de 0.20 a 14.3 minutos, con un promedio de 3.32 minutos.

Segun Thorbjarnarson (1990), los eventos de copula son mas largos en cautiverio
que en la naturaleza. Posiblemente este hecho se deba a que en |a naturaleza, los
caimanes, sobre todo en el caso de los machos, existe un mayor estrés a la hora
de competir y defender termitorios y parejas, al igual que aumentan las
posibilidades de depredacion y se dificulta la consecucion de alimento, debiéndose
invertir mayor energia en ello que la que necesitan invertir animales que se
encuentran en cautiverio, donde se les ofrece alimento constante, no hay
depredadores y donde la escala jerarquica establecida a inicios de la estacion
reproductiva reduce el patrullaje de territorios. Un ejemplo de esto es la pareja de
caimanes del Orinoco mantenida en el Hato Masaguaral por mas de 20 anos, la
cual en época reproductiva, realiza el cortejo en forma lenta y pausada, mientras
que otros individuos de la misma especie que han sido mantenidos juntos en el

Hato por menos de un afo, nunca han sido observados realizando los despliegues
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de esa forma, siendo por lo general el acercamiento y la monta del macho a la

hembra realizado en un corto periodo de tiempo (Thorbjarnarson, 1990).

7.7. Periodo de anidacion

Una vez finalizada la época de cortejo y copula y fecundadas las hembras,
posteriormente a los meses de gestacion, comenzo el periodo de anidacion y

desove del caiman del Orinoco.

La época de nidificacion en los Crocodilidos ha sido una de las fases mas
estudiadas durante el periodo reproductivo de estos reptiles. Esta incluye una
serie de factores y variables como son la estacionalidad y distribucion geografica
asi como caracteristicas morfologicas de cada especie (Lutz & Dimbar-Cooper,
1984).

A continuacion se describen y analizan cada una de las etapas involucradas en

este proceso reproductivo segun los resultados obtenidos en este trabajo.
7.7.1. Cronologia de eventos de anidacion.

Como se observo en el aparte de resultados, el caiman del Orinoco presentd un
periodo de anidacion antes del cual fueron excavados nidos falsos o tentativos. En
relacion a estos, se observo que las hembras comenzaron a realizarlos en los
meses de enero (finales) y febrero (principios), casi siempre unos dias antes de
realizar la construccion del nido definitiva. Este hecho concuerda con las
anidaciones falsas realizadas por las diferentes especies de crocodilidos
estudiadas hasta hoy dia (Ayarzaguena, 1983; Medem, 1981).

Asi pues, especies como la baba (Caiman crocodilus), el aligator norteamericano
(Alligator mississippiensis), el cocodrilo indo-pacifico (Crocodylus porosus) entre

otros, construyen nidos falsos los dias previos a la excavacion definitiva,



posiblemente debido a que deben realizar pruebas tanto en la zona a anidar, de
forma de poder evaluar la consistencia del terreno (arena o material vegetal), la
temperatura y la humedad (Ayarzaguena, 1983; Chabreck, 1978; Webb, 1977b).

Dicha evaluacion previa de las hembras probablemente se hace mas eficiente a
medida que ésta envejece y adquiere mas experiencia, a través de lo cual podra
seleccionar en mejor forma la zona de anidacién, asegurando que la nidada esté a
resguardo de inundaciones, desecaciones, depredadores, etc. Aunque no ha sido
probado, en la literatura consultada se sugiere que las hembras de mayor edad
presentan mayores indices de evasion de inundaciones y desecaciones que las
hembras jovenes (Cott, 1961; Thorbjarnarson, 1996).

En cuanto a las anidaciones definitivas presentadas en Puerto Miranda, se

observd que existieron diferencias entre ambas estaciones analizadas. Asi pues,

se puede observar que durante la primera estacion, de las nueve hembras que

anidaron, seis de ellas lo hicieron en el mes de febrero, mientras que una lo hizo a
finales de enero (dia 30) y dos de ellas (las mas pequenas), lo hicieron en marzo.
En la segunda estacion, de las diez (10) hembras que anidaron, solo dos de ellas
(las numero 6 y 10) anidaron en enero, mientras que las demas lo hicieron en

febrero.

Estos resultados muestran que fue el mes de febrero el preferido por las hembras
para la anidacién, habiéndose dado 6 (67%) de las anidaciones en la primera
estacion y 8 (80%) en la segunda. Asi pues, el pico de anidacion en la primera
estacion resulté entre el 11 y el 23 de febrero, mientras que durante la segunda

estacion, se encontré entre el 6 y el 23 de febrero.

Segun Thorbjarnarson y Hernandez (1993 b), la anidacion del caiman del Orinoco
se da durante la estacion seca, y entre los meses de enero y febrero, cuando los
niveles de los rios estan bajos y se encuentran posibles dreas de anidacion

expuestas.
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Por lo general, la anidacion de esta especie puede dividirse en tres categorias: los
anidadores tempranos (con eclosion en mediados y final de marzo), los
anidadores medianos (eclosion entre principios y mediados de abril) y los

anidadores tardios (entre finales de abril y principios de mayo.

Los caimanes ubicados en el rio Caura y en los rios de Colombia pertenecen por
lo general a la primer categoria. Los mismo parece ocurrir con los animales que
habitan en el rio Tucupido de Venezuela, ya que los huevos criados en la
UNELLEZ (incubacién artificial) eclosionaron entre la ultima semana de marzo y la

primera de abril).

Los caimanes mantenidos en el rio Orinoco corresponden a la segunda categoria,
0 sea, anidadores medianos, mientras que los caimanes de los rios Capanaparo y
Cojedes pueden catalogarse como anidadores tardios (Thorbjarnarson y
Hernandez, 1993 b). |

Estas diferencias en las épocas de anidacion estan por lo general sujetas a los
regimenes hidroldgicos de los rios en los que habitan los caimanes. Esto se debe
a que los rios que comienzan a subir temprano en la época de anidacion de los
caimanes, como por ejemplo, los rios Meta y Arauca, lo hacen en Marzo, lo que
obliga a los caimanes a anidar temprano en la estacién. Por otra parte, los rios de
régimen y crecidas intermedias como el Orinoco y sus mayores tributarios
comienzan a incrementar en a finales de abril y por ultimo los rios de régimen

tardio lo hacen a finales de mayo, como es el caso del Capanaparo y el Cojedes.

Estas relaciones en lo que a la época de anidacion y a los regimenes de los rics

sugiere dos cosas:
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a) que las inundaciones pueden resultar una causa importante en la muerte de las
nidadas y tienen un efecto importante en le determinacion de cuando las
hembras realizan las puestas

b) Los caimanes anidan lo mas tarde posible, ya que los que pudieran anidar
antes en los rios que no se inundan no lo hacen y esperan al final de la época

de sequia.

Por otro lado, el mismo autor, reporta para la especie que el pico del periodo de
puestas en el rio Capanaparo, se da en la primera semana de febrero, habiéndose

encontrado un unico nido el 28 de enero y el dltimo los primeros dias de marzo.

Por su parte, Godshalk (1982) reporta anidaciones de caiman del Oﬁnodo en el rio
Cojedes, el 26 de febrero, el cual contenia 35 huevos a una profundidad de 40 cm.
Otros autores como Franz et a.l (1985) encontraron evidencias de nidos de caiman
del Orinoco en fecha 26 de marzo de 1982 en el rio Caura y Medem (1981) por su
parte, reporta nidificaciones de la especie en el rio Guaviare en el mes de febrero.

Tomando en cuenta los reportes antes mencionados, los caimanes de Puerto
Miranda entrarian en la categoria de anidadores tardios, ya que la mayoria de los
huevos eclosionaron entre mediados de abril y principios de mayo. Lo mismo
ocurre con los caimanes mantenidos en cautiverio en el Hato Masaguaral, el cual
se encuentra a aproximadamente 90 km. al norte de Pto.Miranda, presentandose
las anidaciones en los meses de febrero y marzo y las eclosiones entre abril y

mayo.

Aun cuando son pocos los reportes realizados en lo que a zonas geograficas en
las cuales anida el caiman del Orinoco, lo expresado en parrafos anteriores
sugiere que la época de anidacion se encuentra igualmente determinada por la

estacionalidad y la distribucion geogréfica.



Este hecho ya ha sido determinado en varias especies de crocodilidae, como por
egjemplo en la baba (Caiman crocodilus), ya que al igual que Crocodylus
intermedius, esta ultima presenta diferencias cronoldgicas en cuanto a su periodo
reproductivo en un mismo pais y hasta en diferentes paises. Asi pues, en la Tabla
N°® 7.1, se muestran los reportes de anidacién de C. Crocodilus para diferentes

paises y por diferentes cientificos.

Tabla N° 7.1

Diferencias geograficas en la época de anidacion de C.crocodilus

Pais Medem Ayarzagiiena Thorbjarnarson
(1983) (1983) (1990)

Venezuela (Rio Orinoco) Ago — Oct
Venezuela (El Frio) Jul - Sept
Venezuela (Masaguaral) Jul - Ago
Colombia (R.Amazonas) Enero — Mar
Colombia (R.Atlantica) Nov - Dic
Colombia (Sta.Marta) Julio - Ago
Colombia (R. Magdalena)| Junio - Ago
Brasil | Mayo - Junio
Brasil Il Oct - Nov
Peru Enero - Mar
G. Francesa Mayo - Julio
Ecuador Julio - Oct

En Venezuela, el periodo de anidacion posiblemente se divide en dos, ya que
como se observa, uno abarca entre julio y octubre (llanos y R. Orinoco), mientras
que aunque no esta probado, se sospecha que en la region Atlantica venezolana
(cerca del Lago de Maracaibo), la época reproductiva varia, abarcando los meses

de febrero a abril (Ayarzaguena, 1997; comunicacion personal).

Pocas son las especies con las cuales puede realizarse este tipo de analisis, dado
que no presentan distribuciones geograficas tan extensas. Medem (1983) reporta
diferencias entre las épocas de nidificacion de otras especies de Alligatorinae,
como son Paleosuchus palpebrosus, P. trigonatus y Melanosuchus niger, pero los
datos no son suficientes como para establecer diferencias significativas como en

el caso anterior (baba).
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Otro ejemplo muy caracteristico es el presentado por la especie de cocodrilo de
Nueva Guinea (Crocodylus novaguineae), el cual, aun considerandose la misma
especie, conforma dos poblaciones diferentes en la misma isla. Estas paoblaciones
estan divididas por una porcion terrestre que es insalvable actualmente, dividiendo
a la isla en un hemisferio norte y otro sur. Asi pues, la poblacion del norte es mas
grande, coloca nidadas y huevos mas grandes que la del sur y anida en una época
diferente del ano, dado que lo hace durante el periodo seco mientras que la del
sur lo realiza durante el periodo humedo (Joanen & McNease, 1981).

Estas diferencias en cuanto al periodo de nidificacion presentadas por el caiman
del Orinoco, la baba, el cocodrilo de Nueva Guinea y posiblemente existente en
otras especiés de Alligatorinae y Crocodylinae, implican una variacion en cuanto a
los restantes pasos de la reproduccion de estos reptiles, alterandose la duracion

de la siguiente secuencia:

Periodo de cortejo y copula) - Periodo de gestacion (1 ' a 2 ' meses) Periodo de
anidacién (1 ' a 2 meses) - Periodo de incubacién (1 a 3 meses) - Eclosion -

Cuido parental de las crias (1 a 12 meses).

Esta secuencia es variable entre las diferentes especies y es por lo general mas
larga en las especies de menor tamafio que no son gregarias y viven en zonas
selvaticas, como son los géneros Paleosuchus y Ostealaemus (Magnuson, 1989,
Waitkuwair, 1989).

En la tabla N° 7.2, se muestran los reportes de anidacion segun la distribucion
geografica ocupada, para varias de las especies de crocodilidos del mundo,

incluyendo al caiman del Orinoco.
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Tabla N° 7.2
Epoca de anidacién de algunas especies de Crocodilidos
Nombre Cientifico Epoca de anidacion Distribucion Referencia
geografica bibliografica
sub Familia Crocodylinae
Crocodyius acutus Enero - Febrero EE.UU a Venezuela, IUCN (1989)
Abril — Mayo México y Perti
Crocodylus cataphractus Abril - Junio Africa Occidental IUCN (1989)
Crocodylus intermedius Enero - Febrero Venezuela y Colombia | Ayarzagiena (1983)
Thorbjamarson(1990)
Crocodylus Moreletti Abril Méjico, Belice, Hunt (1973) IUCN
Junio Guatemala (1989)
Crocodylus niloticus Julio - Agosto Africa IUCN (1989)
Crocodylus palustris Mayo - Junio India, Ceilan Whitaker & Whitaker
(1984)
Crocodylus porosus Marzo India IUCN (1991)
Marzo Australia
Ostealaemus tetraspis Abril - Mayo Senegal a Congo IUCN (1989)
Tomistoma schlegelii Junio - Julio Bomeo, Sumatra y IUCN (1995)
malasia
Sub - Familia Alligatorinae
Alligator mississippiensis Julio - Agosto EE.UU Garrick (1983)
Alligator sinensis Julio - Agosto China Lee Rue (1994)
Caiman crocodilus Junio - Octubre Méjico a Brasil Ayarzagiiena (1983);
Enero - Marzo Medem (1983);
Thorbjarnarson (1990)
Caiman latirostris Agosto Brasil, Bolivia y Medem (1983)
Noviembre Argentina
Agosto - Dic. Sudeste de Suramerica Medem (1983)
Cainan yacare
Melanosuchus niger Sept. - Dic. Hoya del Amazonas Medem (1983)
Agosto - Nov
Paleosuchus Junio - Julio Amazonas y Guayana Medem (1983) y
palpebrosus Magusson (1989)
Paleosuchus trigonatus Agosto Amazonas Medem (1983); y
Noviembre Guayana Magusson (1989)
Sub - Familia Gavialinae
Gavialis gangeticus Marzo - Mayo India, Nepal, Whitaker & Basu
: Bangladesh y Pakistan (1880)

Fuente: Recopilacion y elaboracion propia

Corno puede observarse, la subfamilia Alligatorinae es muy homogénea en cuanto
a la época de anidacién, ya que las estaciones de nidificacion de la mayoria de las
especies abarcan principalmente los meses de julio a septiembre, coincidiendo en
la mayoria de los casos con mediados o finales de la estacion de lluvia. De esta

forma, evitan el efecto destructivo de las crecidas del agua sobre los huevos
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(ahogamiento), asi como también, aseguran una constante fuente de calor gracias

a las altas tasas de radiacion presentes durante estos meses secos.

Por otra parte, la sub - familia Crocodylinae, a la cual pertenece el caiman del
Orinoco, presenta una mayor heterogeneidad en cuanto a la época de anidacion,
probablemente debido a que esta familia presenta especies en los cuatro
continentes (Africa, Oceania, Asia y América), donde son mayores las variaciones

estacionales.
7.7.2. Competencia por zonas de anidacion

En la mayoria de las especies de crocodilidos, al llegar la época de anidacion, las
hembras comienzan a buscar y delimitar la posible zona para la construccion del
nido. El proceso de seleccion depende en la mayoria de los casos, de la
disponibilidad de zonas idoneas para ello, las densidades poblacionales de la
especie, el rango jerarquico de las hembras y el tipo de nido utilizado (Cott, 1961,
Parker & Begon, 1986).

Asi pues, por lo general, son las hembras mas grandes y experimentadas, las que
salen victoriosas al competir por las playas o zonas de vegetacion para anidar
(Cott, 1961). En algunos casos, sobre todo en especies gregarias, varias hembras
seleccionan la misma playa arenosa (Crocodylinae y Gavialinae) o la misma zona
(Alligatorinae y Crocodylinae) para desovar. En estos casos, las hembras de
mayor talla y peso empujan con sus cuerpos a las jovenes, desplazandolas del
territorio. Si las segundas persisten en establecer sus nidos en el mismo sitio, se

pueden presentar agresiones contra ellas, aunque no es usual.

Asi pues, en Puerto Miranda, en los casos en que las hembras se encontraron
agrupadas en ambas estaciones, se observd competencia por las zonas de
anidacién. Dicha competencia se di6é con diferentes intensidades, dependiendo de

los individuos que interactuaron.
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Este hecho ya ha sido reportado en varias especies de crocodilidos (Cott, 1961;
Hunt, 1973), siendo variable la agresividad con que las hembras defienden y

delimitan sus posibles zonas de anidacion.

En Puerto Miranda, las hembras procedieron a competir ya fuera realizando
despliegues de agresividad como grufidos y siseos, empujandose cuando dos o
mas se encontraban encima del monticulo o agrediéndose fisicamente (2 veces

observado), por medio de mordiscos en la cola y las patas traseras en el agua.

Aun cuando las agresiones se presentaron con poca frecuencia, en la mayor parte
de los encuentros observados, las hembras mas grandes intimidaron a las que se
acercaban a inspeccionar la posible zona de nidificacion por medio de la emision
de sonidos o acercandose a éstas.

Durante la primera estacion, las hembras interactuaron 35 veces compitiendo por
los nidos, siendo los valores de ganancia y perdida de éstas, poco dependientes
de la posiciéon jerarquica (p = 0.161), ya que aunque la hembra 1 gandé 9
encuentros de competencia por los nidos y perdid un solo encuentro (con la
hembra 6), las restantes hembras ganaron entre 2 y 5 eventos competitivos,
donde por tomar un ejemplo, se observo como las hembras mas pequenas (8 y 9)
en el grupo de la laguna 5-7-8 durante esa estacion ganaron mas eventos
competitivos que las hembras 3 y 7, ambas mas grandes.

Estos valores variaron muy poco al corhpararlos con los encontrados durante la
segunda estacion, donde el numero de interacciones competitivas por los nidos se
vio reducida, posiblemente por la ausencia de la hembra 7, asi como por la
agrupacion de las hembras en trios y parejas, presentandose un unico y pequeno

grupo de cuatro (4) en la gran laguna, a diferencia de la primera estacion donde el

grupo fue de nueve (9).




Asi pues, la hembra 1 no intervino competitivamente en la segunda estacion ya
que fue ubicada sola con un macho en la laguna 1; las hembras 2 y 4 fueron
ubicadas con otro macho en la laguna 5 y entre ellas se presentaron siete (7)
interacciones, seis de las cuales gand la hembra denotada como 6 y una la
hembra 2. En el caso de las hembras § y 8 mantenidas en trio con el macho E en
la laguna 6, la primera gandé cuatro de las cinco interacciones competitivas
ocurridas y en el caso del pequefo grupo de cuatro hembras mantenidas en la
laguna 7-8 durante la segunda estacion, se pudo observar que se presentaron 10
interacciones, 5 de las cuales gané la hembra dominante para esa estacion
(hembra 6) y las restantes cuatro se repartieron entre las restantes tres hembras,

siendo las dos mas pequenias (10 y 11) las que ganaron menos interacciones.

Aunque no existen reportes con los cuales comparar los resultados obtenidos en
este estudio, es posible que el nimero de interacciones competitivas por los nidos
en Puerto Miranda haya sido mayor que el esperado, ya que en la naturaleza, la
disponibilidad de zonas de anidacién es mayor a lo largo de la ribera de los cafios

y rios en los que habita la especie.
7.7.3. Preferencia por zonas de anidacion

Durante la primera estacion reproductiva, tres de los nueve nidos artificiales
instalados en la gran laguna fueron preferidos por 6 de las hembras, anidando dos
de ellas en cada uno. Estos nidos fueron los identificados con los nimeros 1,3y 5
y los fres se encontraban ubicados en la porcidn mas alejada de las zonas de

acceso a la laguna por los trabajadores de la Agropecuaria.

El hecho que dos hembras aniden en un mismo sector (anidaciones comunales)
ya ha sido reportado para otras especies de crocodilido como es el caso de
Melanosuchus niger, Gavialis gangeticus y Caiman crocodilus (Cott, 1961,
Whitaker & Whitaker, 1984), donde varias hembras anidan muy cerca unas de

otras, sugiriéndose que en algunos casos, se podria dar una defensa comunal de



las nidadas, saliendo beneficiadas todas las hembras. Dicha defensa comunal,
aun cuando no esta probada, es posible que exista por dos razones. La primera es
que las hembras defiendan sus nidadas en forma voluntaria y las de las demas
hembras en forma involuntaria por estar estas muy cerca de su nidada o que lo

realicen en forma conjunta, haciendo mas eficiente el cuido.

Por otra parte y como ocurrié en dos ocasiones en este estudio, una vez que la
primera hembra ha realizado la puesta, se corre el riesgo que la segunda al
realizar la excavacién del nido rompa algunos de los huevos de la primera o altere
los valores de temperatura y humedad a la cual estan los primeros huevos,

peligrando la nidada completa.

De los seis restantes nidos presentes en la primera estacion, tres de ellos fueron
escogidos por una hembra cada uno y los otros tres fueron obviados por estas.
Entre los tres nidos no seleccionados se encontraron los denominados como 8 y 9,
posiblemente por que se encontraban muy cerca de las zonas de observacion y
manejo de las crias de caimanes, por lo que la constante presencia de

trabajadores de la Agropecuaria pudo incidir en la no seleccion de dichos nidos.

Durante la segunda estacion, las hembras fueron distribuidas en forma distinta,
por lo que se construyeron 9 nidos mas hasta totalizar 18. Al analizar los mismos
nidos ubicados en la gran laguna (7-8), se pudo observar como, dos de las cuatro
hembras seleccionaron el nido 1, mientras que las dos hembras restantes
seleccionaron los nidos 3 y 5, coincidiendo todos ellos con los seleccionados por

las seis hembras en la primera estacion.

Es indudable que las caracteristicas presentadas por los nidos 1,3 y 5 resultaron
idoneas para la anidacion de las hembras en ambas estaciones, pero durante el
estudio y por cuestiones de tiempo, no se realizaron registros en lo que a nimero

de horas de radiacion solar recibida, altura de la ribera, temperatura y humedad se
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efiere, lo cual posiblemente hubiera dado luces acerca de las causas de la

rreferencia mostrada por las hembras hacia dichos nidos.

_0 antes expuesto concuerda en parte con lo expresado por Thorbjarnarson
1993ll), cuando indica que en la naturaleza (Capanaparo), las hembras de
:aiman del Orinoco seleccionan dos tipos de habitats para desovar los huevos,
;omo son el tope de las riberas y las playas de arena. En el primer caso, la
eleccion parece estar relacionada con la evasion de la muerte de las crias por
qundaciones. Estos hechos concuerdan con lo reportado para varias especies de
rocodilidos, quienes afno tras arfo vuelven a las mismas zonas de anidacion para
2alizar el desove de los huevos, lo que indica una preferencia en lo que a la zona
:eleccionada se refiere (Thorbjarnarson y Hernandez, 1993 b; Whitaker y Basu,
980; Whitaker y Whitaker, 1984).

. 7.4. Construccion del nido

os Crocodylidae, en general, presentan dos patrones basicos de anidacion:
nidar en bancos y playas de arena o construir nidos de material vegetal y lodo.
‘n la tabla N° 7.3 se observan las caracteristicas de los nidos de algunas especies
ertenecientes a las tres sub-familias, de acuerdo al material utilizado (Campbell,
972).

TablaN° 7.3

Caracteristicas de los nidos de algunas especies de crocodilidos

Nombre Cientifico Tipo de Nido
Crocodylus acutus Arena y Mat. vegetal
Crocodylus intermedius Arena
Crocodylus plaustris Arena
Crocodylus porosus Mat.Vegetal y Arena
Tomistorna schlegelii Mat.Vegetal
Crocodylus niloticus Arena
Ostealaemus tetraspis Mat.Vegetal
Crocodylus johnsoni Arena
Crocodylus moreletti Mat.Vegetal
Alligator mississippiensis Mat Vegetal




Melanosuchus niger Mat.Vegetal
Caiman crocodilus Mat.Vegetal
Caiman yacare Mat.Vegetal
Caiman latirostris Mat.Vegetal
Alligaror sinensis Mat.Vegetal
Paleosuchus trigonatus Mat.Vegetal
Paleosuchus palpebrosus Mat.Vegetal
Gavialis gangeticus Arena

Fuente: Greer, 1970

Como se puede observar, la mayoria de las especies (18), construyen nidos con
material vegetal, mientras que las cinco restantes los construyen de arena. Una
excepcion es el caiman de la costa (Crocodylus acutus), el cual, construye ambos
tipos de nido (arena y material vegetal) dependiendo de la zona en la que se
encuentre. Asi pues, esta especie, la cual abarca Norte, Centro y Sur América
construye nidos de arena y vegetacion por igual en todo el continente americano
(Campbell, 1972).

Por otra pare, el cocodrilo indo - Pacifico (Crocodylus porosus), construye nidos de
material vegetal en Australia, mientras que los hace de arena en el continente

asiatico.

En todos los casos, la forma del nido, ya sea vegetal o de arena, es redonda y
esto probablemente se debe a que la hembra, al cavar, realiza un recorrido de las
extremidades desde el cuerpo hacia afuera, osea, en forma de media luna. Al esto
ser realizado con las cuatro patas y encontrarse la hembra en medio de lo que

sera la camara del nido, le confiere dicha forma (Campbell, 1972).

Se considera que las especies que construyen nidos de material vegetal, son mas
evolucionadas que las que lo hacen en hoyos de arena o tierra (Ayarzaglena,
1983), ya que ademas de optimizar la temperatura en el interior de estos gracias a
la descomposicion del material vegetal, junto a la radiacion directa, estas especies
presentan otra ventaja; esta consiste en que la difusion de gas en el interior de los

huevos, cuya finalidad es permitirle |a respiracion a las crias y ademas ablandar la
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cascara de los huevos para permitiries la salida parece que resulta mayor en los
nidos construidos con material vegetal que los construidos en hoyos de arena.
(Thorbjamarson, 1996).

En el caso del caiman del Orinoco, la anidacién corresponde a la del primer tipo, o

sea a la de excavar nidos en la arena.

Por lo general el procedimiento de anidacion es realizado en horas nocturnas por
la mayoria de las especies de crocodilidos en el mundo, aun cuando una
excepcion se puede extraer del trabajo de Thorbjarnarson & Hemandez (1993 a),
quienes reportan en el Hato Masaguaral la anidacion por parte de una hembra en
horas diurnas, lo cual es inusual para esta especie. En Puerto Miranda, aun
cuando se invirtieron un considerable nimero de horas en observaciones
nocturnas con la intencion de registrar las anidaciones, solo pudo observarse a

dos de las hembras realizarlo, una en cada estacion reproductiva.

El procedimiento por el cual las hembras excavaron el nido ya fue descrito
detalladamente en el aparte de resultados, pudiéndose resumir en lo siguiente: la
hembra realizd la excavacion utilizando sus patas traseras, hasta hacer un hoyo
de profundidad variable, dependiendo de la talla del animal (longitud de las patas),
y tapandolo con el material escarbado una vez colocados los huevos. Una vez
terminado este proceso, precedieron a colocarse encima del nido de forma de
darle consistencia. . Esta ultima accién se reporta en la literatura como realizada
por las hembras con la intencidn de aplanarlo y darle consistencia suficiente para

que sea mas dificil depredarlo.

En algunos casos (4 en total, tomando ambas estaciones analizadas), las hembras
colocaron una primera tanda de huevos, los cubrieron con arena de la excavada y
encima de esta, pusieron el resto de los huevos, cubriendo el nido totalmente al

terminar. Este comportamiento no fue el usual, ya que por lo general pusieron

h



todos los huevos a la vez y los cubrieron, colocando su vientre sobre el tope del

nido

El procedimiento de puesta observado en Puerto Miranda es similar al reportado
para las distintas especies de crocodilidos que construyen nidos en la arena o
tierra (Cott, 1961; Thorbjarnarson & Hemandez, 1993 a; Whitaker & Whitaker,
1984 y Whitaker & Basu, 1980).

7.7.5. Caracteristicas del nido

En la literatura se reporta que los nidos excavados por las especies que [os
construyen en arena o tierra suelen ser monticulos formados con material
arenoso, cuyo didmetro varia entre 1 y 3 m con un promedio de 1.5 m, siendo la
profundidad promedio de 45 cm, aunque ambos parametros varian en funcion del
tamano de la hembra, o bien, de la cantidad de material disponible para su
elaboracién. En la tabla N° 7.4 se observan las dimensiones de los nidos de
algunas especies pertenecientes a las tres sub-familias (Campbell, 1972,
Thorbjarnarson, 1996; Whitaker & Basu, 1980).

Tabla N° 7.4
Dimensiones de los nidos de algunas especies de crocodilidos

Nombre Cientifico Tamaino de Nido
Crocodylus acutus Veg=3mD/15-40cmP

- Arena=37cmP
Crocodylus intermedius 30-40cmP
Crocodylus plaustris 27-41cmP
Crocodylus porosus 1TmD/50cmP
Tomistoma schlegelii 1mD/25cmP
Crocodylus niloticus 40-56cm P
Crocodylus siamensis —_—
Ostealaemus tetraspis 1mD
Crocodylus johnsoni 12—-22cmP
Crocodylus moreletti 1mD/30cmP
Alligator mississippiensis 2-3mD/40cmP
Melanosuchus niger 3mD
Caiman crocodilus 2mD/40cm P
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Caiman yacare 1a21,5mD/
Caiman latirostris 2mD
Alligaror sinensis 10-20cm P
Paleosuchus trigonatus : 2mD
Paleosuchus palpebrosus _
Gavialis gangeticus 30-50cm P

P = Profundidad / D = Diametro

X = Doble anidacién reportada

Fuente: Greer, 1870; Thorbjarnarson, 1996; Medem, 1981 y 1983
Las dimensiones reportadas en la tabla anterior, indican que el tamafio de los
nidos esta sujeto al de las hembras, pues como se observa, los nidos de material
vegetal construidos por las especiés de mayor talla como son C. porosus y C.
acutus llegan a los 3 metros de diametro y 40 de profundidad, mientras que las
especies pertenecientes a los géneros Paleosuchus y Caiman, cuyas tallas son
mucho menores, construyen nidos que no sobrepasan el 1 %2 m de diametro. Por
otra parte, la profundidad de los nidos en la arena, depende del largo de las patas
delanteras de la hembra, con lo cual, especies de gran tamano, como C.
infermedius y C. niloticus construyen nidos de gran profundidad (hasta 56 cm),
mientras que especies como C. johnsoniy C. palustris, los cuales son de menores

tallas, cavan nidos que no sobrepasan los 41 cm. de profundidad.

Comparando los valores antes mostrados con los presentados por Crocodylus
intermedius en Puerto Miranda se puede notar que las profundidades del nido
presentadas por las hembras en ambas estaciones analizadas 44 y 41 cm
aproximadamente, se encuentran cercanas a las reportadas para las especies que
excavan en arena, incluyendo al mismo Crocodylus intermedius, las cuales varian

entre 27 y 53 cm (Thorbjarnarson & Hemandez, 1993 a).

Corroborando lo antes mencionado se tienen los reportes provenientes de varios
estudios sobre la profundidad del nido excavado por hembras de caiman del
Orinoco en otras localidades de Venezuela, entre las que podrian mencionarse
los de Thorbjarnarson & Hernandez (1993 a y 1993 b), con profundidades de nido
en el Rio Capanaparo (Edo. Apure) de 45 a 64 cm; el de Godshalk (1982), con

nidos promedio de 40 cm de profundidad en el Rio Cojedes; el de Ramo et
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al.,(1991), con nidos variables entre 40 y 45 cm de profundidad en el zoocriadero

de la UNELLEZ y por dltimo los reportados por Medem (1981), con nidos de
aproximadamente 43 cm en el Rio Guavire (Colombia).

Por otra parte, al analizar la posible relacion entre el tamaro de la hembra y la
profundidad de los nidos, se pudo observar que existia una correlacion positiva
entre los valores presentados en ambas estaciones, lo que concuerda con otros
reportes realizados en estudios en los que se evalio dicha correlaciéon y que
induce a pensar que efectivamente, el largo de las patas de las hembras,
determina la profundidad del nido. Este hecho podria influir en la proporcion de
sexos generadas a partir de las nidadas de cada hembra, ya que segun su
tamano, se podria pensar que las de menor talla, al excavar nidos menos
profundos tenderian a generar mas neonatos machos que las de mayor talla, ya
que estas construyen nidos mas profundos los cuales podrian presentar
temperaturas mas bajas y por lo tanto generar mas hembras, aun cuando este

hecho debe ser comprobado para esta y otras especies de crocodilidos.

Se podria pensar que en la naturaleza, este hecho podria tener efecto sobre la
supervivencia futura de los huevos una vez excavado el nido y depositados estos,
ya que las hembras de menor tamarno ponen los huevos a aproximadamente 30-
40 cm de la superficie de la tierra, donde las condiciones de temperatura y
humedad relativa seran diferentes de las zonas en las cuales aniden las hembras

mas grandes, cuyos nidos estén a unos 60 cm de profundidad.

Esta aseveracion tiene sentido si se considera que los huevos de los reptiles son
cleidéicos (adaptacion a la vida terrestre), donde la cascara y las membranas
actuan como resistencia al agua y al intercambio de gases entre el huevo y el
ambiente, por lo que estan sujetos a los cambios estacionales, aun cuando las
fluctuaciones de temperatura y humedad sean menores a nivel del subsuelo que

de la superficie (Lutz & Dumbar — Cooper, 1984). Este tipo de huevo aumenta en

masa por medio de la toma de agua desde el suelo, la cual es intercambiada de
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dos formas; por difusiéon de vapor de agua o por fluido liquido, el cual ocurre a
través de varias membranas fibrosas o poros discretos en la cascara (Seymour &
Ackerman, 1980).

En este tipo de huevo, a medida que avanza el desarrollo embrionario sobrevienen
cambios en los gases internos, incrementando el metabolismo respiratorio,
descendiendo la presion parcial de oxigeno (PO2) en la camara de aire e
incrementando la presion parcial de dioxido de carbono (PCO.). En este hecho
radica la importancia de donde coloca la hembra los huevos (tipo de material) y a
que profundidad, ya que la meta del intercambio de gases antes mencionado es la
difusion a través del gradiente de presion entre el nido y la atmésfera (Lutz &
Dumbar — Cooper, 1984).

Cuando se hace referencia a la importancia de la zona en la cual la hembra
excava el nido, se refiere a la permeabilidad del suelo, ya que si la arena o tierra
estd muy compactada una vez la hembra entierra los huevos, no se dara la
difusion de gases antes mencionada y los embriones no se desarrollaran (Lutz &
Dumbar — Cooper, 1984).

Posiblemente lo antes mencionado tenga relacion con la seleccion de las zonas de
nidificacion por parte de las hembras en Puerto Miranda, ya que el suelo sobre el
cual habian sido colocados los montones de arena variaba en lo que a
composicion se refiere, siendo algunas zonas mas arcillosas y otras mas arenosas
y aun cuando las hembras construyeron los nidos en la arena, el suelo bajo esta
posiblemente retenga mas o menos la temperatura y la humedad, de acuerdo a su

composicion.

En el futuro, seria conveniente llevar ese tipo de registros en la Agropecuaria y
contrastarlo tanto con la profundidad a la que son excavados los nidos como con
las condiciones imperantes. en estos antes y durante la anidacion, midiendo

parametros como temperatura, humedad e indices de radiacion solar diaria.
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En relacién a la temperatura, se ha demostrado en diversos estudios sobre otras
especies de crocodilidos, como la temperatura dentro de los nidos varian entre 27
y 33° C, con variaciones de 3 a 4 ° C (Chabreck, 1978, Webb et al., 1977;
Ayarzaguena, 1983).

En Puerto Miranda, se pudo observar que los valores en ambas estaciones
resultaron similares, variando en la primera de 29,7° a 30,5° C con un promedio de
30,03° C y en la segunda entre 29,9° y 30,8° C con un promedio de 30,4° C.
Estos valores son similares a los reportados por Ramo et al. (1992), quienes
encontraron temperaturas variables entre 30 y 32° C en los nidos construidos por

las hembras de caiman del Orinoco mantenidas en la UNELLEZ.

La temperatura a la cual son incubados los nidos es de suma importancia para los
reptiles en general y especificamente para los crocodilidos, ya que se ha
demostrado que para 8 de las 23 especies hoy dia reportadas, el sexo de las crias
viene determinado por la temperatura de incubacion. Este efecto sera discutido en
el aparte de incubacion, ya que los huevos, una vez colocados fueron trasladados

a la incubadora artificial.
7.7.6. Caracteristicas de las nidadas

Aun cuando hasta hoy dia, ha resultado dificil dar una explicacién al numero y
tamano de los huevos puestos por aves y reptiles, dado que se han observado
gréndes variaciones entre las especies que conforman dichos grupos, se ha
podido observar que las caracteristicas de estos vienen determinadas por las

historias de vida de las hembras que los desovan (Roff, 1992).

La fecundidad tamano - especifica es un parametro importante dentro de la
historia de vida de cualquier animal, particularmente en especies longevas e

iteroparas con crecimiento indeterminado como es el caso de los crocodilidos. Asf



pues, en la teoria de historias de vida, la energia que la hembra debe invertir en Ia
reproduccion puede clasificarse utilizando tres (3) parametros: masa de los
huevos, tamafno de la nidada (en N° de huevos o en gramos) y frecuencia de
anidacion. La existencia de un balance (trade — off) entre el tamario de los huevos
y el de la nidada es un basamento imprescindible a la hora de analizar la teoria de

historia de vida de una especie determinada (Stearns, 1992).

Pocos son los estudios que se han llevado a cabo para analizar estos parametros,
algunos de ellos habiendo sido analizados por Roff (1992), en los cuales se han

estudiado los balances antes mencionados en varias especies de reptiles y aves.

Los estudios, tanto descriptivos como comparativos de las estrategias
relacionadas con dichas historias de vida en reptiles han estado principalmente
enfocada en los lagartos y tortugas, habiendo revelado una gran variabilidad en
las caracteristicas de ambos grupos (Thorbjarnarson, 1996) y encontrandose que

estas se encuentran directamente asociadas al tamano corporal.

Este no ha sido el caso de los crocodilidos, quienes aunque constituyen un
pequefio grupo con tres sub-familias, cuyas caracteristicas son homogéneas en lo
que a gran tamano, madurez sexual retardada, inversion reproductiva a largo
plazo, oviparidad, uno 0 menos nidos por afo y una distribucion tropical o sub-

tropical, han sido poco estudiados al respecto.

La teoria de un huevo considerado como Optimo en cuanto a tamano y peso fue
descrita por Smith y Frewell (1974). Esta predice que existe una asociacion entre
el tamano del huevo y el de la nidada, mientras que no existe una correlacion
directa entre el tamano de la hembra y el del huevo, lo cual ha sido probado en
lagartos pero no en otros reptiles (Thorbjarnarson, 1996). En la mayoria de las
especies, el tamano de la nidada es determinado hereditariamente, probablemente
como consecuencia de anos de seleccion natural, o sea, "seleccion del niumerc

optimo de huevos por nidada".



Por otra parte, se piensa que son varios los factores, en su mayoria ambientales,
que influyen en el nimero de huevos a depositar. Estos incluyen: heredabilidad,
tamano del animal, edad del animal, tipo de nido, tamano del nido, tamarno de los
huevos, numero de huevos por estacion reproductiva (asociada a las condiciones
ambientales imperantes para el momento de la anidacién), intensidad de la
depredacion, densidad poblacional, distribucién geografica, época del aho y

numero de huevos y crias que la hembra puede sacar adelante (Welty, 1982).

En aves, ocurre que especies de gran tamano como los pinguinos y los albatros,
los cuales ponen un unico huevo de grandes dimensiones. Igualmente, otras
especies de gran tamano como las aguilas asi como especies de muy pequefio
tamarno como los colibries, ponen dos huevos por afio, mientras que la mayoria de
los paseriformes, los cuales presentan por lo general tallas medianas a pequenas,
ponen de 6 a 12 huevos. En este grupo, se considera que esto ocurre ya que para
las especies mas pequenas, es mas dificil evadir la depredacion que para las mas
grandes, con lo cual deben generar mayor nimero de crias para aumentar sus
probabilidades de supervivencia (Smith & Frewell, 1974). Aun cuando esto es
l6gico, en el caso de las aves de gran tamano, las cuales incrementan las
posibilidades antes mencionadas de cuidar de la nidada y crias, se pensaria que
deberian colocar un nimero de huevos mucho mayor que el registrado (1 a 3),

pero esto no ocurre.

A diferencia de lo propuesto por Smith y Frewell (1974) y de lo observado en aves,
en crocodilidos, por medio de comparaciones interespecificas, se ha demostrado
una tendencia de las hembras de mayor tamano a depositar' nidadas mas grandes
y mas pesadas, tanto en nimero como en masa de los huevos. Este hecho ha
sido probado por medio de varios estudios, entre los que se encuentran el
realizado recientemente por Thorbjarnarson (1996), en el cual, se analizaron
(entre otras), las relaciones antes mencionadas para varias especies de esie

grupo, corroborandose que el tamafo de la hembra se encuenira
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significativamente correlacionado con el tamario de la nidada, de los huevos y su

masa (Thorbjarnarson, 1996).

Como puede observarse, en la tabla N° 7.5, los valores promedio de las longitudes
de las hembras, el tamario de las nidadaé, los huevos y el peso o masa de estos
(Thorbjamarson, 1996), indican una relacion directa entre las tres variables, donde
las hembras de mayor tamano, correspondientes a 5 especies de Crocodylinae (C.
acutus, C intermedius, C niloticus, C. porosus y T schlegelii ) y 1 de Alligatorinae
(M. niger), las cuales sobrepasan los 2.5 m. de longitud son las que ponen nidadas

y huevos de mayor tamafio y peso.

Tabla N° 7.5
Datos relativos al tamaiio de la nidada, los huevos y su peso versus el
tamaiio de la hembra para diversas especies de crocodilidos

Nombre Cientifico Talla Tamarno Peso huevos | Peso nidada (gr.)
hembra nidada (gr.)
Sub Familia Crocodylinae
Crocodylus acutus 266 cm 47.6 107.1 5098
Crocodylus intermedius 299 cm 39.8 1104 4394
Crocodylus plaustris 232 cm 234 99.5 2328
Crocodylus porosus 270 cm 47.8 109.2 5220
Tomistoma schlegelii 305 cm 31.8 139.9 4449
Crocodylus niloficus 281 cm 356 1128 4016
Crocodylus siamensis 232 cm 284 106.9 3036
Crocodylus cataphractus 232 cm 19.5 146 2847
Crocodylus rhombifer 219 cm 254 104.3 2649
Crocodylus novaeguineae 208 cm 29.4 88.5 2602
Ostealaemus tetraspis 131 cm 12.3 55 1677
Crocodylus mindorensis 178 cm 18.3 73.6 1347
Crocodylus johnsoni 188 cm 124 69.7 846
Crocodylus moreletti 203 cm 30.2 79.5 2401
Sub Familia Alligatorinae
Alligator mississippiensis 227 cm 35.4 183 2712
Melanosuchus niger 280 cm 39.3 143.6 5644
Caiman crocodilus 143 cm 24 4 62.9 1598
Caiman yacare e
Caiman latirostris 161 cm 314 76.2 2393
Alligaror sinensis 151 cm 25.7 48.2 1239
Paleosuchus trigonatus 125 cm 15.1 67.2 1015
Paleosuchus palpebrosus 108 cm 13.3 68.6 912
Sub Familia Gavialinae
Gavialis gangeticus | 34tcm | 389 | 1614 | 6279

Fuente: Thorbjamarson, 1996



Al comparar los valores mostrados en la tabla anterior con los resuitados
obtenidos en Puerto Miranda, se observa que el tamano de la nidada (N° de
huevos) en ambas estaciones (37 y 41.5) es similar al reportado para especies de
tallas equivalentes como Crocodylus nildticus y Melanosuchus niger. Todos ellos

presentando valores promedio cercanos a los 40 huevos por nidada.

Dicho valor se encuentra igualmente dentro del promedio presentado por otros
reportes sobre caiman del Orinoco en distintas localidades de Venezuela y

Colombia, como se observa en la siguiente Tabla (N° 7.6).

TablaN° 7.6 :
Reportes relativos al tamaio de la nidada de Crocodylus intermedius en
Venezuela y Colombia

Localidad Tamaino nidada | Fuente
(N° Huevos)
Hato Masaguaral (Edo. Guarico) 30 -—40 1
Rio Capanaparo (Edo. Apure) 21-65 2
Rio Cojedes 13-52 3
Rio Cojedes 40-70 E
Rio Cojedes 30 8
Rio Guavire (Colombia) 57 6
Zoocriadero UNELLEZ (Edo. Portuguesa) 37-52 7

1 = Thorbjamarson & Hemandez (1993 a)
2= Thorbjamarson & Hermandez (1993 b)
3 = Ayarzagiiena (1988)

4 = Seijas (1998)

5 = Godshalk (1982)

6 = Medem (1981)

7 = Ramo et al., (1991)

Por otro lado, la masa promedio de los huevos encontrada en Puerto Miranda
(94.91 gr. en la primera estacion y 94.33 en la segunda) es menor que la
reportada para la misma especie en tres estudios anteriores (ver Tabla N° 7.7), e

igualmente pequena tomando como referencia la masa presentada por huevos de

especies de talla similar al Caiman del Orinoco (ver Tabla N° 7.6 antes mostrada).
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__ Este hecho podria deberse a la baja tasa de ingestion de alimento por parte de las
hembras en Puerto Miranda, ya que aun cuando la Agropecuaria intenta compilar

la mayor cantidad de alimento para suministrarselas, existen épocas de baja

disponibilidad de alimento, lo cual implica una reduccion en la condicion fisica de

las hembras que a su vez podria influir en la inversiéon de energia y alimento al

producir los huevos.

Tabla N° 7.7
Reportes relativos a la masa de los huevos de Crocodylus intermedius en
; Venezuela ‘
Localidad Peso Huevos (gr) | Fuente
Hato Masaguaral (Edo. Guarico) 100-115 1
Rio Capanaparo (Edo. Apure) 115-121 2
Zoocriadero UNELLEZ (Edo. Portuguesa) 1028-113.8 3

1 = Thorbjamarson & Hemandez (1993 a)
2= Thorbjarnarson & Hemandez (1993 b)
3 =Ramo et al, (1991)

Lo mismo ocurrid con el peso de la nidada, siendo la reportada promedio variable
segun el estudio y la localidad. Asi pues, Thorbjarnarson & Hernandez (1993 a y
1993 b), reportan valores variables entre 3210 y 4530 gr. En el Hato Masaguaral,
asi como nidadas de 4500 y 5700 gr. en el Rio Capanaparo, valores estos que al
ser promediados resultan mas altos. que los encontrados en Puerto Miranda
(variable entre 3.700 y 3.900 gr.), aun cuando en ambas estaciones se obtuvieron
valores individuales de peso de la nidada (la hembra 1 pudo una nidada de 5.900

gr.) superiores al reportado en la tabla antes mostrada.

Es dificil darle una explicacion logica a lo antes descrito, ya que aun cuando se
tenderia a pensar que las hembras mas grandeé presentaran nidadas de mayor
tamano, ya fuera por slu mayor c_:apacidad de almacenar mas huevos en el tracto
reproductivo como por acceder mas facilmente al alimento que las hembras mas
pequenas, se observaron casos como la hembra 9, quien resultdé de las mas
pequenas en largo y peso; pdsb nidadas casi tan pesadas como la hembra 1 en

ambas estaciones.




Por otra parte, comparando el peso de las nidadas obtenido en este estudio

(ambas estaciones) con el presentado por especies de talla similar al Caiman del

Orinoco, mostradas en la Tabla 7.6, como es el caso de Crocodylus acutus,

Crocodylus porosus, Crocodylus niloticus y Melanosuchus niger, se observa que
los valores son similares, siendo los de las dos primeras especies mencionadas

ligeramente mayores que los encontrados y reportados para C.intermedius.

Analizando los resultados obtenidos en lo que a correlaciones se refiere, entre la
hembra y las distintas caracteristicas de las nidadas en Puerto Miranda, y
comparandolos con lo reportado en la bibliografia, se puede observar que de las

siete correlaciones realizadas, solo dos resultaron significativas (ver tabla N° 7.8).

Tabla N° 7.8
Correlaciones obtenidas a partir de las caracteristicas de las nidadas

Correlacion realizada Valor de p
1 Est 2 Est.
N° Huevos (nidada) vs L.T. Hembra (cm) 0.45 0.18

L.T Hembra (cm) vs L.T Huevos (cm) 0.26 0.08
Peso hembra (gr.) vs Peso Nidada (gr.) 0.35 0.31
Peso Hembra (gr.) vs Peso Huevos (gr.) 0.28 0.31
N° Huevos (nidada) vs L.T. Huevos (cm) 0.28 0.06

N° Huevos (Nidada) vs Peso Nidada (gr.) | 0.000004 | 0.00008
N° Huevos (nidada) vs Peso Huevos (gr.) 0.37 0.09
L.T. Huevos (cm.) vs Peso Huevos (gr.) 0.01 0.00009
Valor en negritas = Significativo

L.T = Largo Total

“r* = Coeficiente de correlacion

Est. = Estacion

Como puede observarse, solo en el caso de las correlaciones entre tamaro y peso
de la nidada y entre tamano y peso de los huevos se encontraron valores positivos
signifi cattvos (1nd|cados en negntas) aun cuando es mdudable gue el numero
muestral (n) es bajo en ambas esta01ones lo cual con seguridad afectd el
resultado obtenido para la mayoria de las correlaciones realizadas en ambas

estaciones.
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stos resultados no concuerdan con los reportados por Thorbjarnarson (1996) en
recopilacion realizada por el autor sobre correlaciones en 9 especies de
ocodilidos, reportando al menos 4 de las 9 especies con correlaciones positivas

gnificativas entre:

L.T Hembra vs L.T. Huevo
L.T Hembra vs Peso. Nidada
L.T Hembra vs Tamano de la nidada (N° de Huevos)

Peso Huevos vs Peso Nidada

or otra parte, se debe resaltar que el mismo autor enconiré resultados
ntradictorios a los descritos en el parrafo anterior y similares a los obtenidos en
Jerto Miranda, al analizar las correlaciones entre las caracteristicas de las
dadas de baba (Caiman crocodilus) en los llanos de Guarico (Thorbjarnarson,
390).

si pues, dicho autor encontré que aun cuando €l tamano de los huevos esta
rrelacionado significativamente con el peso de estos para la baba (igual que en
uerto Miranda), no observo correlacion significativa entre el tamario de la hembra
el peso de la nidada. Igualmente observd que a medida que incrementd el
maro de la nidada no existid un aumento en lo que a masa de los huevos se
fiere. En el estudio de Thorbjarnarson antes referido, la unica correlacion

ycontrada como positiva significativamente que difirid de lo observado en Puerto

iranda fue la de Tamano de la Nidada (N° de huevos) vs el Largo Total (cm) de

s huevos. i

or otra parte, tomando en cuenta la variacién encontrada en Puerto Miranda y
portada para otras especies de crocodilidos, en el peso de los huevos entre las
dadas, como son Caiman crocodilus ( Thorbjarnarson, 1990; Staton & Dixon,
977) y Crocodylus porosus (Webb et. Al, 1977), se podria sugerir que dicha

ariacion posiblemente explica la ausencia de relacidon significativa entre el
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‘ - numero de huevos y el tamafno de las hembras, sugiriendo que para la mayoria de

las especies de crocodilidos, el peso total de la nidada posiblemente esté mas
correlacionado con el tamano que con el nimero de los huevos.

Esto sugiere que el tamario de los huevos posiblemente esta regulado por factores
ontogénicos y ambientales, habiéndose observado que bajo distintas
circunstancias ambientales, las hembras pueden producir menos huevos pero mas
grandes o muchos huevos mas pequenos, en cuyos casos las nidadas presenten
un peso similar (Staton y Dixon, 1977; Thorbjarnarson, 1990; Smith y Fretwell,
1974; Welti, 1982). Ademas, las hembras mas grandes tienen canales pélvicos
mas grandes (factor fisico que podria delimitar el tamario del huevo), sin embargo,
produjeron huevos del mismo tamario que las hembras cuyos canales pélvicos
eran de menores dimensiones, por lo cual concluye que dicho estudid
(Thorbjarnarson, 1990) no dié soporte alguno a la idea de los balances entre el
tamano de la nidada y los huevos.

En otros estudios con especies tales como Alligator mississippiensis (Joanen,
1969; Joanen and McNease, 1975, Joanen and McNease, 1989) y Crocodylus
porosus (Webb et al., 1977), tampoco se han encontrado estas correlaciones lo
que indica que no puede ser tomada como regla la idea que las caracteristicas de
las hembras y las nidadas son siempre dependientes entre si.

Ejemplo de esto son las excepciones como las presentadas por especies como el
aligator norteamericano (Alligatéf mississippiensis), cuyas hembras alcanzan los
2.8 m de longitud y ponen grandes nidadas conformadas por huevos muy
pequenos (Thorbjarnarson, 1996) y especies pequenas como la baba (Caiman
crocodilus), cuyas hembras no sobrepasan el 1.5 m de longitud y colocan nidadas

muy grandes (hasta de 50 huevbs) de huevos grandes y pesados.

Igualmente, es posible observar que al comparar los tamafnos de los huevos de

Paleosuchus palpebrosus y Gavialis gangetficus, se nota que aun cuando las
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hembras de estas dos especies difieren enormemente en cuanto a talla corporali
(220 cm. de diferencia aproximadamente), el tamario de los huevos es muy similar
entre si, puesto que Paleosuchus palpebrosus produce huevos que promedian el
1.18 % de la masa de la hembra mientras que el gavial pone huevos que
promedian 1.07 % de la masa de la hembra (Thorbjarnarson, 1996). El resultado
es que las crias de ambos animales miden y pesan casi lo mismo al nacer lo cual
no seria logico, dadas las diferencias en las dimensiones de los animales
(Thorbjamarson, 1996). El anterior ejemplo es valido al comparar la relacion de
tamafno medida en largo total (cm) entre ambas especies, aun cuando pudiera no
cumplirse al comparar los valores de peso, los cuales no fueron reportados por el

autor.

Es posible que la diferencia en cuanto al niumero y tamano de los huevos antes
descrita, este relacionada con indices de depredacion, ya que debido a las altas
tasas de depredacion presentadas por las nidadas y crias, seria l6gico pensar gque
las hembras, buscaran poner un mayor numero de huevos (ya que de esta forma
aseguran la supervivencia de unos cuantos), por lo que estos deberian ser de
menor tamano para poder ser albergados en el tracto reproductivo de la hembra.
Esto no siempre ocurre, ya que en muchos casos se presenta lo contrario, o sea,
que aunque las hembras de mayor talla colocan nidadas mas grandes, los huevos
son igualmente mas grandes y pesados. Este hecho tiene una posible explicacion,
y es |la de que cuanto mas grandes los huevos, mas grandes las crias, lo que
implica que éstas son mas aptas para sobrevivir dado que presentan menos
depredadores asociados (por tamafno), incrementando esto las tasas de

supervivencia.

Aun cuando estas diferencias son atribuidas al tamario de las hembras y las crias,
existen otros factores no probados hasta el momento que pueden prevalecer ©
estar asociados a la hora de nidificar, por lo que la incégnita de como varia |a
inversion reproductiva durante la vida reproductiva de la hembra no ha sido

respondida todavia, en crocodilidos, debido a la falta de informacion referente a
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sus ciclos reproductivos, asi como a su fecundidad de acuerdo a la edad de las
hembras (Webb & Anthony, 1987a).

Por lo antes expresado, se podria sugerir que los datos encontrados para
crocodilidos no sustentan la teoria del tamario optimo del huevo en la mayoria de

los casos.

Ahora bien, aun cuando solo dos de las correlaciones halladas resultaron
significativas, se observo que existieron diferencias individuales marcadas para

algunas de las hembras entre ambas estaciones analizadas.

Tal es el caso de hembras como la 4 y 6, que pusieron nidadas variables en 13 y
14 huevos entre ambas estaciones, y las hembras 1,8 y 9, presentaron diferencias
de 8 a 10 huevos entre ambas estaciones. Por otra parte, las hembras 1 y 6
pusieron nidadas que difiieron en peso entre 1.398 y 2.625 gr. respectivamente
entre ambas estaciones, lo cual esta directamente asociado al nimero de huevos

(Tamano de nidada) puestos en cada estacion.

Es dificil dar una explicacion acerca de las diferencias antes mencionadas ya que
no existen reportes previos al respecto. Es posible que la condiciéon de cautiverio,
asi como la diferente distribucion espacial, aunado a la obligatoriedad producida
en la segunda estacion en lo que a cuales machos estarian disponibles para las
hembras haya influido; pero esta hipotesis no puede probarse a través de esie

estudio.
7.7.7. Frecuencia reproductiva.

La fecundidad tamaro - especifica analizada en los apartes anteriores es un
parametro importante dentro de la historia de vida de cualquier animal,
particularmente en especies longevas e iteréparas con crecimiento indeterminado

como es el caso de los crocodilidos y donde la hembra debe invertir energiz




durante la reproduccién. Dicha inversion energética en estas especies de reptiles
es dividida en los diferentes eventos reproductivos, encontrandose implicita la

frecuencia de anidacion (Stearns, 1992).

Asi pues, debido a que estos reptiles son especies de gran longevidad, deben
ajustar sus eventos reproductivos a lo largo de su periodo de vida, de forma de
maximizar su éxito reproductivo. La fecundidad inter e intraespecifica de la hembra
se encuentra determinada por dos parametros: la frecuencia de la reproduccion y
el tamario de la nidada antes analizado. En ambos casos, por lo general, las dos
variables incrementan con el tamano y la edad de la hembra (las cuales estan
relacionadas), indicando una tendencia de tamafio - especie relacionada con la
fecundidad (Steamns, 1992).

Estos reptiles no presentan un crecimiento limitado, por lo que las hembras, a
medida que crecen, alcanzan mayores tallas y por lo tanto son mas fecundas que
las jovenes. El efecto de ese crecimiento secuencial puede ser muy relevante en

la estrategia reproductiva (historias de vida) de las hembras.

Por ejemplo, se piensa que las hembras mas viejas y que ya han anidado tres o
mas veces presentan mayor capacidad en cuanto al nimero de huevos a poner.
Es por esto que se pueden observar diferencias intraespecificas donde las
hembras mas viejas o maduras ponen nidadas y huevos de mayor tamarno y son

mas fecundas.

Aun cuando en este estudio la correlacion calculada no resulto significativa, se
puede pensar que hembras mas viejas pondran huevos mas grandes, los cuales
generaran neonatos de mayor tamano. Si tomamos pues el hecho de que
neonatos mas grandes son menos propensos a la mortalidad, las hembras de
mayor edad no solo serian mas fecundas sino que generarian crias con mayores
posibilidades de subsistir. Aun asi, esta situacion es complicada por el hecho de

que ofras caracteristicas de los neonatos estan definidas por las condiciones
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ambientales durante la incubacion, en especial por la temperatura a la que son
incubados los huevos, lo cual puede alterar la naturaleza de las relaciones entre el
tamano de los neonatos y su fitness (Elgar & Heaphy, 1989).

Se podria pensar por lo tanto que ademas de la estrategia de “a mayor tamario,
mayor numero de huevos y por lo tanto mas progenie”, existe una estrategia
paralela que implica que es mas ventajoso, reproducirse mas seguido, con un
menor gasto energético como es el poner un menor numero de huevos y mas
pequefios, que hacerlo con menos frecuencia pero obteniendo mas nimero de
huevos (Henry-Peters, 1983).

Un ejemplo de esto lo tenemos en la comparacion de dos especies como son la
baba (Caiman crbcodi!us) que habita en los llanos de Venezuela y el cocodrilo de
Johnson (Crocodylus johnsoni) el cual lo hace en Australia. Ambas especies
habitan zonas cenagosas e inundables estacionalmente y presentan diferentes
estrategias reproductivas. La primera especie alcanza 143 cm. promedio
(hembras) y la segunda alcanzan 188 cm., lo cual induciria a pensar que las
hembras de C. johnsoni deberian colocar mas huevos y mas grandes dadas sus

mayores capacidades fisicas. Esto no ocurre. Por el contrario, la baba produce

grandes nidadas de hasta 50 huevos los cuales a su vez son muy grandes para el

tamaro de la hembra, Ilegéndo a pesar las nidadas hasta 1600 gr. total, mientras
que las hembras de C. johnsoni, aun siendo mas grandes y habitando el mismo
tipo de ecosistema ponen nidadas mucho menores de maximo 859 gr.' En este
caso, la especie de mayor tamario, C. johnsoni, que coloca menos huevos y mas
pequenos, suple esa desventaja con un aumento en la frecuencia reproductiva,
siendo esta de 90 %, mientras que la baba, se beneficia por el mayor tamario y
numero de los huevos, pero su frecuencia reproductiva no excede el 54 % en los
llanos venezolanos de Guéarico (Thorbjarnarson, 1996) o al 66 % en los de Apure

(Ayarzaguena, 1983).




Se puede observar que son dos estrategias reproductivas diferentes, ya que'

mientras la baba produce mas crias y mas grandes, lo cual las hace menos
depredables con un mayor costo energético y una disminucion en le frecuencia
reproductiva, las hembras del cocodrilo de Johnson, invierten menos energia,

produciendo menos huevos y mas pequefios pero reproduciéndose mas seguido.

La mayoria de los datos relacionados con la anidacion en crocodilidos son
puntuales o mediciones de 1 solo afo. Aun asi, Thorbjarnarson encontré que con
los datos disponibles, la media anual de anidacion de los Alligatorinae es menor
(40,9% por afio) que la de los Crocodylinae (78,3%). Aun asi, esta diferencia no es
unicamente atribuible a la disposicion de las hembras para anidar sino que
tambien puede estar incluido el tipo de anidacion, ya que la primer familia lo hace
en nidos de vegetacion mientras que la mayoria de las especies de la segunda lo
realiza en la arena.

Debido a causas de diferente indole, en la Agropecuaria no se pudo realizar el
seguimiento de las hembras en lo que a caracteristicas de las nidadas se refiere
desde las primeras puestas obtenidas (1993), lo cual a su vez impide realizar un
ejercicio estimativo de la frecuencia reproductiva de éstas y su relacion con la
fecundidad y tamano, parametros imprescindibles a la hora de analizar las

historias de vida de estos animales.

Un ejemplo de esto se obtiene al analizar las datos referidos a la hembra
catalogada en este estudio como 1. Dicha hembra se encuentra en la
Agropecuaria desde los inicios del proyecto (1991) y ha anidado todos los anos sin

haber sido recabados los datos en los afios 1992, 1993 y 1995 (ver Tabla N° 7.9).
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Tabla N° 7.9
Historia de nidificacion de la hembra 1 en Puerto Miranda
Periodo 1992 — 1998

Parametro 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Tamario de la hembra (cm) — — -— e ~— — 319 -—
Peso de la hembra (Kg.) = == = s — g 211 -
Fecha Anidacién - -—- --- - 17/2 | 19/2 | 1272 | 8/2
Tamaiio nidada (N° Huevos) | - — 50 o 50 45 44 54
Largo Huevos (cm) --- — 7,12 — 749 | 753 | 742 | 7.50
Peso Huevos (gr.) —- - 98.8 — 1159 | 109.3 | 108.6 | 109.4
Peso Nidada (gr.) - — | 4900 | -—- 5750 | 4680 | 4509 | 5.907

—— = Nidada no registrada

Como puede observarse, con los datos disponibles es imposible realizar un
estimado acerca de como se ha desarrollado el ciclo reproductivo de esta hembra

en los afnos que ha estado presente en Puerto Miranda.

Asi pues, los unicos datos referentes al tamaro y peso son los obtenidos durante
la primera estacion analizada en este estudio, lo cual se debe a lo dificil que
resulta el manipular animales de tallas considerables (3 metros y 200 Kg.) y a que
no se dispuso en la mayoria de los casos de instrumentos de pesaje acordes con

el animal.

Por otra parte, la manipulacion de estos grandes reptiles en estado adulto es muy
delicada, ya que pueden presentarse una serie de problemas tanto a las personas

como al animal durante su captura para ser medido y pesado, ya que se ha

determinado que estos reptiles, al alcanzar cierta longitud y peso, son propensos 2

sufrir shocks hipoglicemicos e hipercaldricos (traducidos en posteriores paros
cardiacos y respiratorios) producto del estrés (Walsh, 1987). Este efecto es
marcado en los animales de mayor talla y peso (sobre todo en el caso de machos

dominantes).

Desgraciadamente, en la Agropecuaria se presentd un caso como el descrito
anteriormente, donde el macho de mayor talla (A) y que intervino en la mayor

parte de los cortejos y copulas durante la primera estacion reproductiva analizada
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(1997 — 1998), murié presuntamente de un shock hipoglicémico después de habér

sido manipulado durante media hora con la intencién de trasladarlo a otra laguna
reproductiva.

Al analizar los restantes datos correspondientes a las nidadas de la hembra 1, se
puede observar como desde 1996 hasta 1999, anidd en el mes de febrero (entre
los dias 2 y 19); presentando nidadas muy similares en los 5 afios registrados,
variables entre 44 y 54 huevos y no observandose una tendencia de aumento en

esta a medida que transcurrieron los afnos.

Lo mismo se observé en cuanto al largo y peso de los huevos, asi como en el

peso de las nidadas, parametros que no mostraron un incremento a medida que
pasaron los afnos.

Por supuesto, los datos antes mostrados y analizados no permiten determinar el
efecto de la edad en ellos, ya que dicha edad, esta sujeta al tamano de la hembra
y esta variable no fue medida en los afos anteriores al estudio. Aun asi, podria
inferirse que para esta hembra, el transcurso de los anos desde 1994 a 1999 (6),
no influyé en el tamano y peso de la nidada, pero ésta sugerencia no puede
usarse como generalizacion en este estudio dado que no se disponen de los datos

necesarios para probarlo.

Lo mismo ocurre al analizar la frecuencia reproductiva de las hembras mantenidas
en Puerto Miranda, donde por no disponerse de los datos necesarios, es imposible
establecer si cada una de ellas se ha reproducido todos los afios desde que se
encuentran en la Agropecuaria, aun cuando fue indicado (Ing. Pedro Azuaje,
comunicacion personal) que las hembras denominadas como 1 y 2 han anidado

todos los anos desde su llegada a la Agropecuaria (1992 y 1993 respectivamente).

Complementando lo antes expresado, la frecuencia reproductiva de algunas

especies de crocodilidos extraida de una recopilacién realizada sobre varios



estudios (Thorbjarnarson, 1996), indican frecuencias reproductivas de 90% para
Crocodylus johnsoni; 87,6% para Crocodylus niloticus; 72% para Crocodylus
acutus y 68 % para Alligator mississippiensis, todas ellas registradas en la
naturaleza.

Segun la literatura y habiendo observado los valores presentados por la hembra 1
en Puerto Miranda, podria estimarse que una vez alcanzada la madurez sexual,
las hembras ubicadas en la Agropecuaria podrian presentar un alto porcentaje de
fertilidad, ya que se encuentran mantenidas en cautiverio y este hecho podria
alterar dicha frecuencia, posiblemente por que en la naturaleza deben competir
por machos y zonas de anidacion, ademas de mantenerse bien alimentadas para
poder reproducirse y completar el ciclo de desarrollo de los huevos, lo cual no
siempre ocurre.

Finalmente, es importante acotar que para algunas especies mantenidas en
cautiverio, se han reportado dobles nidadas en una misma estacion, como es el
caso de Crococdylus palustris y Crocodylus siamensis (IJUCN, 1994; IUCN, 1995).
A este respecto, en ninguna de las estaciones reproductivas analizadas en Puerto
Miranda se observo este comportamiento. Esto probablemente se debe a-!o corto
del periodo de sequia en Venezuela, asi como a lo largo del periodo reproductivo
de esta especie desde que comienza el cortejo hasta gue eclosionan los huevos y

se da el cuido parental de las crias (seis meses aproximadamente).

7.8. Periodo de incubacion

La incubacion de los huevos en los distintos grupos de reptiles es de suma
importancia, siendo la temperatura y humedad relativa, los dos parametros
climaticos que por lo general determinan el exito de las nidadas. Ambos
parametros climaticos determinan en la naturaleza el desarrollo de los huevos
durante el periodo de incubacién (Webb & Cooper-Preston, 1989).
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En Puerto Miranda, dicho periodo de incubacion varid entre 87 y 92 dias

(promedio de 89.22 dias) en la primera estacion y entre 86 y 92 (promedio de 88.8
dias) en la segunda no difirendo marcadamente del reportado para ésta especie

de crocodilido en cautiverio y en la naturaleza (ver Tabla N° 7.10).

Tabla N° 7.10
Duracion del periodo de incubacion para Crocodylus intermedius en
diversas localidades.

Localidad Duracion (dias) | Fuente
Hato Masaguaral (Edo. Guarico) 78 — 86 1
Rio Capanaparo (Edo. Apure) 80 —90 s
Rio Cojedes 75— 86 3
Rio Cojedes 80 — 85 4
Zoocriadero UNELLEZ (Edo. Portuguesa) 78 -85 5

1 = Thorbjamarson & Hemandez (1993 a)
2= Thorbjamarson & Hemandez (1993 b)
3 = Ayarzagiiena (1988)

4 = Seijas (1998)

5= Ramo et al., (1991)

La duracion del periodo de incubacion determina en muchos casos la viabilidad de
los huevos, sobre todo en la naturaleza. Esto se debe a que en ésta, los huevos
se encuentran sometidos a la accion de varios de los factores climaticos antes
mencionados como son la temperatura, la humedad, el viento y las
precipitaciones, por lo que las hembras no tienen ningun control sobre las nidadas,
aparte de la defensa que puedan realizar sobre los depredadores. Por esto es tan
importante la experiencia adquirida por parte de las hembras en lo que a seleccion
del sitio de anidacion se refiere, ya que donde la construye su nido y deposita los
huevos constituyen los factores mas determinantes en el éxito de la nidada (Lang
et al., 1989).

Este efecto no se presenta en las especies que son criadas en cautiverio, como en
este estudio, ya que las variables mas importantes en lo que al desarrollo de la
nidada se refiere, mencionadas en el parrafo anterior fueron eficientemente

controladas, debido a que los huevos correspondientes a cada una de las nidadas
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fueron trasladados poco después de haber sido puestos por las hembras a la

incubadora artificial.

lgualmente, este procedimiento se realizd con la intencion de minimizar el
porcentaje de huevos danados o infertiles, pero por otra parte no permitio evaluar
el efecto que podrian tener dichas variables ambientales en las nidadas silvestres.
Es posible que de haber dejado los huevos en los nidos excavados por las
hembras, las precipitaciones constantes, los largos periodos de dias nubosos sin
radiacion directa sobre el suelo, las bajas temperaturas y los depredadores
pudieran acarrear la destruccion de parte o de toda la nidada, lo cual impediria los
futuros trabajos de cria y liberacion de los neonatos para ayudar a la preservacion

de la especie por medio del manejo de sus poblaciones.

De todos los parametros climaticos antes mencionados como determinantes en el
exito de la nidada, es la temperatura la que al igual que para el resto de los
reptiles, juega el papel mas determinante. Asi pues, se ha probado que en varias
especies de reptiles, el sexo de las crias esta determinado por la temperatura a la
cual son incubados los huevos. Este hecho es curioso, dado que aunque en la
mayoria de los vertebrados (mamiferos y aves), la determinacion del sexo se
presenta durante la fecundacion, se ha observado que para varias especies de
caimanes y cocodrilos, la temperatura de incubacion determina el sexo de la cria
(TSD = Temperature Sex Determination), por lo que simplemente controlando o
alterando la temperatura del nido durante el desarrollo de los huevos, es posible

predecir el sexo de los animales (Ferguson, 1975; Deeming, 1989).

En cocodrilos, el TSD fue reportado por primera vez en 1982 para el Alligator
mississippiensis (Joanen, 1982). Esta publicacion se basd en incubaciones
artificiales de los huevos a temperaturas establecidas en laboratorios y en nidos
naturales en Louisiana (USA). Altas temperaturas de 32° a 34° C indujeron a la
produccion de machos, mientras que bajas temperaturas entre los 28 y los 30° C

indujeron a la produccion de hembras. A temperaturas intermedias, se produjeron




machos y hembras en proporciones variables aleatoriamente y aproximadas a 50
%.

Hasta la fecha, el TSD ha sido reportado en ocho de las 23 especies de
Crocodylidae del mundo, y aungue en las demas especies no ha sido estudiado, lo
mas probable es que todas las especies presenten el TSD. Para estas ocho
especies estudiadas, pequenas variaciones de temperatura del orden de los 0,5 a
1° C en la incubacion, resultan en marcadas variaciones en lo que a proporciones
de los sexos de una nidada se refiere. El Periodo critico de la sensibilidad térmica
de los embriones comienza temprano en el desarrolio y se extiende hasta casi
mitad de la incubacion (Lang et al., 1989; Magnuson, 1982).

Tomando en cuenta el efecto antes descrito sobre las nidadas, no es extrafio que
en varias especies de Crocodylidae, las proporciones de sexo de las crias sean
parecidas entre machos y hembras, dado que el nido al presentar variaciones de
profundidad, presenta igualmente, variaciones en la temperatura, estando los
huevos que se encuentran mas abajo (hacia el fondo) sometidos a temperaturas
mas bajas (dado que la radiacion no les llega con tanta efectividad) por lo que se
produciran hembras, mientras que los huevos que se encuentran en la porcion
superior del nido, reciben los rayos solares con mas fuerza y por lo general
resultan en machos (Chabreck, 1978).

Este ultimo efecto podria haberse presentado de igual forma en las nidadas
incubadas artificialmente durante la realizacion de este estudio, ya que al igual que
en la naturaleza, el hoyo que alojo a los huevos presentd una profundidad
promedio variable entre 41 y 44 cm por lo que los huevos gue fueron colocados en
la porcion inferior de la camara, donde las temperaturas son mas bajas, podrian
haber generado hembras y los que se encuentran en la porcion mas superficial del
nido haber generado machos.

279



Ry W

Este hecho no pudo ser comprobado en este estudio ya que por ser una espécie
amenazada de extincion, no es viable la realizacién de experimentos en lo que a
temperaturas de incubacion se refiere. Igualmente, es imposible sacrificar a los
neonatos una vez eclosionados los huevos de forma de realizar disecciones que
permitieran determinar su sexo a esa temprana edad, y relacionarlos con la
temperatura a la que fueron incubados. La unica forma posible y a largo plazo de
determinar el sexo de estos animales y su relacion con la temperatura de
incubacion, consistiria en marcar a los huevos al inicio del estudio de forma de
determinar cuales serian colocados en la porcion inferior del nido, donde las
temperaturas de incubacion son mas bajas y cuales en las porciones superiores
del nido, donde las temperaturas deberian ser mas altas, sexando posteriormente
a los caimanes por metodos seguros y poco estresantes cuando estos alcanzaran

la edad como para ser sexadas (1 ano de edad).
7.8.1. Viabilidad y fertilidad de los huevos

La fertilidad de los huevos en crocodilidos es uno de los aspectos que ha sido mas
estudiado en el ciclo reproductivo de estos reptiles, lo cual se debe a que la
mayoria de las especies alcanzaron niveles poblacionales muy bajos debido a la
explotacion comercial de los anos 1930 — 1960 y por ende, muchos han sido los
estudios de incubacion artificial de los huevos (Magnuson, 1982; Deeming &
Ferguson, 1989).

Dichos estudios han permitido discernir sobre las diferencias de huevos viables
(fértiles) o no, estando la viabilidad determinada por la presencia de una banda
opaca visible, rodeando el huevo en forma de anillo que indica la sujecion del

embrion a la superficie interior de la membrana del huevo.

Asi pues, este fue el criterio utilizado en Puerto Miranda para determinar el éxito
de las nidadas durante el periodo de incubacion; o sea, la ausencia de esa banda

indicé que el huevo era infertil 0 que se habia presentado una muerte embridnica
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en los primeros dias de desarrollo. En ambos casos se tomo el huevo como no

viable.

Aun cuando en la mayoria de los estudios analizados, una vez el huevo es
considerado no viable es descartado y extraido inmediatamente, en Puerto
Miranda, los huevos se dejaron durante un periodo mayor de tiempo, de forma de

evitar posibles errores a la hora del reconocimiento de dicha banda.

Dicho procedimiento permitid determinar al final de cada periodo de incubacion,
los porcentajes de fertilidad presentados en ambas estaciones. Asi pues, el
porcentaje de fertilidad total en la primera estacion fue de 16.2% mientras que en
la segunda fue de 31,08%. Por otra parte y como se observo en los resultados, la
fertilidad de los huevos por nido vario entre 0 y 38,6% en la primera estaciéon y
entre 0 y 74% en la segunda.

Para la misma especie se tienen reportes de fertiidad muy superiores a los
encontrados en Puerto Miranda, siendo estos de 95 a 100% en el Rio Capanaparo
y 97% en el Hato Masaguaral en los ultimos anos (1994-1998) (Thorbjarnarson &
Hernandez, 1993 a) y de 72,4% en el zoocriadero de la UNELLEZ (Ramo et al.,
1992). Por otro lado, los reportes de este ano (1999) en Masaguaral se encuentran
cercanos al 40 % (Thorbjarnarson, comunicacion personal, 1999).

Por otra parte, Joanen y Mcnease (1987), indican que en condiciones naturales la
fertilidad en Alligator mississippiensis fluctia de 89 a 95 %, pero en cautiverio esta

puede variar entre 62 y 95%, dependiendo del tipo de alimento suministrado.

Un hecho curioso y ya descrito en apartes anteriores, donde por lo general se
establece que las hembras de mayor tamario y edad son mas fértiles no se
cumplio totalmente en Puerto Miranda. Asi pues, durante la primera estacion, si se
obtuvo una correlacion positiva significativa (r = 0.79) entre el tamano de la

hembra y el % de fertilidad, evidenciando que las mas grandes resultaron las mas



fértiles. Por otro lado, durante la segunda estacién, dicha correlacion fue débil (r =

0.49), ya que aun cuando casi todas las hembras de mayor tamano resultaron mas
fértiles, se produjo una excepcion con la hembra 5, cuyo porcentaje en esa

estacion fue de 61,3% (el segundo entre las diez hembras anidadoras).

Por otro lado, al analizar individualmente de estacidon a estacion, los niveles de
fertilidad presentados por las hembras, pudo observarse que la mayoria de éstas
incrementaron su porcentaje de fertilidad. Asi pues, la hembra 1 presentd en
ambas estaciones valores de fertilidad muy distintos entre si, siendo de 38,6% en
la primera estacion y 74% en la segunda. Lo mismo ocurrio con las hembras 2 y 5,
de las cuales la primera presentd 31.4 % de fertilidad en la primera estacioén y
61.1% en la segunda, mientras que la segunda presentd 5.12% de fertilidad en la
primera estacion y 61.3 % en la segunda.

Las hembras 3 y 4 presentaron valores similares de fertilidad en ambas
estaciones. En el caso de la hembra 3, se observa en la Tabla antes mostrada
como en la primera estacion la fertilidad alcanzo el 14,6% y en la segunda el
10,8%; mientras que en el caso de la hembra 4, en la primera estacion el valor fue
de 8,6% y en la segunda de 6%.

Por su parte, la hembra 6 vio reducida drasticamente su fertilidad en la segunda
estacion (0%) con respecto a la primera (23%); contrano 2 lo gue ocurrio con las
hembras 8 y 9, cuyos indices de fertilidad incrementaron marcadamente en la
segunda estacion con respecto a la primera. Para la hembra 8, el valor incremento

de 0% a 12.8 %, mientras que para la hembra 9, el valor ascendio de 0% a 30,1%.

Las variaciones en lo que a las fertilidades totales e individuales antes observadas
podrian tener varios origenes, unos relacionados con los caimanes y otros con la
incubacion artificial.
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En el primer caso, es posible que el incremento de fertilidad en la segunda
estacion se deba a la reduccion del estrés de las hembras por competencia sobre
los machos, las zonas de anidacion y el alimento. Asi pues, al ser separadas las
dominantes en diferentes lagunas con las subordinadas, es posible que la
inhibicién reproductiva de las ultimas se haya reducido, lo cual permitié un mayor
numero de huevos fértiles.

Por otra parte, existe la posibilidad que los machos dominantes, quienes
estuvieron compitiendo tan activamente durante la primera estacion, hayan visto
igualmente reducido su estrés competitivo por territorio y pareja, ademas de
haberse distribuido la carga espermatica en un menor nimero de hembras por
cada macho. Esta aseveracion se basa en que aun cuando existen reportes en la
naturaleza en las cuales un solo macho puede fecundar a 20 hembras como es el
caso de Crocodylus niloticus (Cott, 1961), cabe la posibilidad que los tres machos
A,B y C, quienes resultaron los que mas copularon con las hembras en la primera
estacion por haber estado agrupados, no hayan tenido la carga espermatica
suficiente para fecundar a todas las hembras. Esta hipétesis no pudo ser probada

durante las actividades realizadas en este estudio.

En el segundo caso, es posible que los altos indices de huevos infertiles se haya
generado por una incorrecta consistencia de la arena, ya que es dificil discernir en
que estado de compactacion debe mantenerse la arena que rodea y cubre al nido.
Este hecho es muy importante ya que durante el periodo de incubacion y a medida
que los embriones crecen, exhalan didxido de carbono hacia la camara de los
huevos. Este gas se reparte en dicha camara, formando una especie de capa la
cual segun estudios realizados, puede que tenga la funcion de ablandar la cascara
de los huevos, de forma de hacerlos mas finos y aumentar el tamano de los poros
a través de los cuales respirara la cria. Posteriormente a 50 - 80 dias de
incubacién, cuando la cria comienza a pujar sobre la cascara, esta al estar

ablandada se rompe para dar paso a la cria (Thorbjarnarson & Hernandez, 1992).
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Durante la eclosion se pudo determinar que en pocos casos, las crias fueron
capaces de romper los huevos por si solas y abrirse paso en la arena, habiendo
sido asistidas en esta tarea la mayor parte de las veces. Es posible que la arena
se haya encontrado muy compactada o que haya sido demasiada cantidad la que
rodeara a los huevos y por ende no se haya producido el intercambio gaseoso
mencionado en el parrafo anterior, no permitiendo el buen desarrollo de los

huevos.

Seguramente, ésta no es la unica posible falla en la incubacion artificial de los
huevos en este trabajo, asi como tampoco en muchos de los realizados con
crocodilidos. Durante la incubacion artificial varios pudieron ser los problemas a

presentarse y por ende a generar bajas tasas de fertilidad:

Entre estas se podrian mencionar:

e Errores a la hora de colectar a los huevos en el nido (movimientos bruscos)

e Cambios de temperatura durante el traslado y la incubacion artificial

e Cambios de humedad durante el traslado y la incubacion artificial

e Cercania de las nidadas entre si, dadas las restringidas dimensiones de la
incubadora, lo que podria acarrear problemas de hacinamiento de los huevos y
aumento descontrolado de la temperatura de incubacion en cada nido

e Céalculo de la profundidad a la cual se deben colocar los huevos en la
incubadora artificial

e La cercania de las huevos puede desencadenar una eclosion prematura de
algunas de las crias, las cuales al escuchar a las crias mas desarrolladas
llaman a la madre para que las asista en la salida del nido, pueden ser
incitadas a intentar salir antes del nido y por ende producir neonatos

subdesarrollados y embriones faltos de desarrollo
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Asi pues y aun cuando se intentaron controlar todas las variables y parametros
antes expuestos, cabe la posibilidad que alguno de ellos haya contribuido a los

bajos % de fertilidad obtenidos en ambas estaciones.

7.9. Periodo de eclosion

El periodo de eclosion en Puerto Miranda se presentd entre los meses de abril y
mayo en ambas estaciones analizadas. Estas fechas concuerdan con las
reportadas por Seijas (1994) para la misma especie en el sistema de rios Cojedes
— Sarare abarcando el periodo entre el 21 de abril y el 15 de mayo y por
Thorbjaranrson & Hemandez (1993 1), quienes observaron que la eclosion de los

huevos en el Rio Capanaparo se realizé entre los meses de abril y mayo.

Por otra parte, los mismos autores reportan que las hembras ubicadas en el
zoocriadero del Hato Masaguaral (Edo. Guarico), tienen como periodo de eclosion
de sus nidadas los meses de mayo y junio, apuntando que las crias nacen durante
la subida de las aguas.

El procedimiento de eclosion de los huevos en la incubadora artificial utilizada en
este estudio fue similar al realizado por las hembras de las distintas especies en la

naturaleza.

En el caso de los caimanes del Orinoco estudiados en la Agropecuaria Puerto
Miranda, no se pudo observar el comportamiento de la hembra en lo que a la
eclosion se refiere, ya que los huevos una vez puestos por estas en los nidos,
fueron retirados y trasladados a la incubadora artificial, donde a medida que
finalizaba el periodo considerado como probable en lo que a duracidn de
incubacion se refiere (aproximadamente 75 - 80 dias), fueron revisados todos los
dias, de forma de determinar si las crias se encontraban vocalizando (llamando a

la madre).
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En los casos en que estaban vocalizando, se procedio a destapar el nido y golpéar
ligeramente cada uno de los huevos con el dedo de forma de determinar cual de
los neonatos estaba listo para salir. Esto se hizo ya que la eclosion en estos
animales es por lo general asincronica (dados los efectos de temperatura y
humedad antes mencionados), por lo que en una misma nidada, unos huevos
pueden haber cumplido su ciclo de incubacion y estar listos para eclosionar
mientras que a otros les pueden faltar algunas horas o dias (Thorbjarnarson &
Rodriguez, 1992).

Al escuchar la respuesta de las crias que se encontraban listas para emerger del
huevo, se tomaron estos en la mano y se les realizé una pequena hendidura en la
cascara, de forma de generar un espacio por el cual el neonato pudiera guiarse
para la finalizacion del trabajo de eclosion. En la mayoria de los casos, las crias
pudieron salir por si solas después de realizar dicha hendidura en la cascara, aun
cuando existieron otras, las mas peguenas, que necesitaron de la apertura

completa del huevo para poder salir de este (Ramo et al, 1992).

Como puede observarse y gracias a los reportes bibliograficos existentes
(Chabreck, 1978; Garrick & Garrick, 1978; Hadley, 1969; Joanen & McNease,
1975b), las diferencias presentadas entre ambos procedimientos, el de la hembra

y en la incubadora artificial presentd pocas variaciones.
7.10. Caracteristicas de los neonatos
e Correlaciéon hembra — neonato

El tamano al nacer tiene imporiantes consecuencias en el sucesivo crecimiento,
supervivencia y éxito reproductivo del individuo. Debido a que el fitnees de la
hembra incrementa en funcion de los chances de supervivencia y éxito
reproductivo de las crias, dicho fitness incrementa igualmente a medida que ella

invierta mas energia en las crias (Roff, 1992).

.
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Si la energia total disponible para la reproduccion esta limitada, una gran cantidad

de inversion maternal para las crias se vera comprometida y por ende se producira
un descenso en la fecundidad de la hembra. Debido a que la seleccion natural
favorece a los individuos que dejan mas descendencia en futuras generaciones, la
seleccion hacia crias mas grandes se vera balanceada con un mayor nimero de
crias pero mas pequenfas (Roff, 1992).

En la naturaleza, este hecho se encuentra directamente relacionado con la
duracion de la longevidad del animal, el tamano corporal, la supervivencia de los

adultos y las crias, la densidad poblacional y la disponibilidad de recursos (Webb
& Anthony, 1987a).

Por otro lado, en cautiverio, como es el caso de este estudio, las variables de
supervivencia de las crias y el acceso al alimento no afectan en gran forma el
balance antes descrito entre hembras y sus crias, ya que son controlados en el
zoocriadero con la intencién de optimizarlos y asegurar una condicién fisica y

tasas de supervivencia optimas para las crias y los adultos progenitores.

Analizando los resultados obtenidos a este respecto en Puerto Miranda, se pudo
observar que el tamafo de las crias al nacer vari6 muy poco entre ambas
estaciones, siendo el promedio de longitud total en la primera estacion fue de
27.98 cm y en la segunda de 27.35 cm. Dichos valores concuerdan con los
encontrados para otras especies de crocodilidos en las que las hembras
presentan similares dimensiones (Thorbjarnarson, 1996). Por otra parte, el peso
de las crias varid mas marcadamente que la longitud total entre ambas estaciones,

siendo el promedio en la primera de 64,48 gr. y en la segunda de 70,37 gr.

Por otro lado, en las correlaciones entre la hembra y las distintas caracteristicas
de las crias en Puerto Miranda en ambas estaciones, se obtuvieron resultados

similares ya que en ambas, no se encontré correlacion significativa entre el




tamano de la hembra (L.T en cm.) y el de las crias en ambas estaciones, asi

como tampoco entre el peso de las hembras y las crias, aun cuando se observo

una variacion apreciable entre ambas estaciones).

Si el tamano y peso de la cria esta relacionado con el estado fisico de la hembra,
se hubiera esperado que los resultados obtenidos hubieran dado distintos, o sea,
gue en la segunda estacion reproductiva se hubieran dado las correlaciones, ya
que en esa estacion, la competencia por parte de las hembras en lo que a
machos, zonas de nidificacion y alimento se refiere debid reducirse con la

distribucion espacial de los adultos adoptada en dicha estacion.

Por otra parte, el efecto antes descrito en el cual la temperatura de incubacion
tiene gran relevancia en el desarrollo de la cria (Webb & Cooper - Preston, 1989),
no deberia haber variado entre ambas estaciones, pues una vez colectados los
huevos, la temperatura a la cual fueron incubados no varid entre ambas

estaciones (30°C en la primera y 30.4°C en la segunda).

Al intentar explicar las diferencias individuales encontradas para las hembras entre
ambas estaciones analizadas, se observan diferencias apreciables, ya que aun
cuando la hembra 1 (de mayor tamano) genero las crias mas grandes (28,37 cm)
en promedio en ambas estaciones, se pudo observar que en la primera las
hembras 2,4 y 5 generaron crias mas pequenas (promedios variables entre 25,85
y 27,29 cm) que las hembras de menor tamano como fueron las 9 y 11, quienes
generaron crias de 27,96 y 27,68 cm respectivamente. En la segunda estacion
reproductiva, las hembras 4 y 5, quienes junto a la hembra 1 habian sido quienes
engendraron crias mas grandes en la primera estacion, presentaron las crias mas
pequenas de todas (en promedio). Es posible que varias de las correlaciones que
no resultaron significativas, aun siendo positivas se hayan visto influenciadas por
e.l bajo tamano muestral (n), pudiendo haber aumentado llegar a un nivel de p<
0.05 en ciertos casos. Claro esta, los valores obtenidos son representativos de los

analisis realizados y el “n” utilizado.
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En cuanto al peso de las crias, las diferencias individuales encontradas fueron
menos numerosas, siendo Unicamente la hembra 5, quien generé crias con

diferencias de casi 10 gr. entre ambas estaciones.

Estos resultados son inversos a lo reportado en la literatura, en la cual se postula
gue en especies iteroparas como ésta, el tamano de las crias esta correlacionado
positiva y significativamente con el de las hembras, ya que al producir crias mas
grandes, estas alcanzaran la madurez sexual mas rapidamente y presentar un
nivel de fecundidad mayor que las crias mas pequenas. Por otro lado, las crias
mas grandes presentan mayor flexibilidad en lo que items a depredar se refiere

que las mas pequefas, siendo mas competitivas por el alimento que estas
(Stearns, 1992).

Igualmente, las crias mas grandes son menos propensas a la depredacion, lo cual
es muy importante en una especie como el caiman del Orinoco, el cual se
desenvuelve en ambientes terrestres y acuaticos, y donde el nimero de
depredadores en las etapas de neonato y juvenil es alto, incluyendo a peces,

reptiles aves y mamiferos.
e Correlacion macho — neonato

En el caso de los machos, tenderia a pensarse que al ser una especie poliginica y
competir activamente por el acceso a las hembras, los vencedores en dichas
competencias y por ende los que ocuparan los puestos mas altos en el escalafon

jerarquico obtienen una ventaja sobre el resto, ya que de esa forma perpetuaran
sus genes con mayor frecuencia.

En Puerto Miranda, se cumplié el que los machos dominantes accedieron con mas
frecuencia a las hembras que los subordinados y realizaron un mayor niumero de

copulas, por lo que se tenderia a pensar que la mayoria de las crias producidas
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provendrian de estos machos y que los mas grandes producirian crias mas

grandes.

Este hecho solo se pudo definir entre algunos de los machos dominantes durante
la segunda estacion, ya que en la primera, en la cual la mayoria de los caimanes
(16), tanto machos como hembras fueron mantenidos agrupados, no se pudo
determinar la patemidad de las crias, para lo cual hubiera sido necesaria la
realizacion de una corrida genética que permitiera determinar el emparentamiento

entre machos y crias (DNA finger printing por ejemplo).

Lo antes mencionado se debe a que aun cuando fueron los machos dominantes
quienes copularon mas veces con las hembras, habiéndose podido extraer el
namero de copulas con cada una y por ende pudiéndose calcular las
probabilidades de fecundacion de estas por cada macho, existen varios aspectos,
tanto comportamentales como fisiolégicos y morfolégicos que impiden realizar
dichos analisis. El mas importante de ellos es la Teoria de competencia
espermatica (Dixson, 1993).

Esta teoria postula que entre los machos de una misma especie, existen
diferencias en las células espermaticas, tanto en estructura como en velocidad
(largo de la cola) que pueden determinar cual de los machos sera el progenitor de
las crias (Dewsburry, 1982). Este hecho puede haberse presentado en Puerto
Miranda, en ambas estaciones, posiblemente siendo mas marcado en la primera,

en la cual 16 animales interactuaron.

Un ejemplo de ello puede obtenerse al observar que el macho A fue, durante la
primera estacion, quien realizé el mayor numero de copulas con las hembras
(37%). Segun reportes del gerente de la Agropecuaria y el personal que alli labora,
fue el mismo macho durante los Ultimos 4 anos, quien habia ocupado el liderazgo
en la laguna, cortejando y copulando mas hembras que los otros machos. Este

hecho permitiria estimar que fue probablemente quien engendrd un mayor nimero
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de crias en la primera estaciéon, mas aun cuando en la literatura se reporta (Cott,
1961; Thorbjarnarson, comunicacion personal, 1998) que un macho dominante
adulto de otras especies (Crocodylus niloticus) posee la carga espermatica

suficiente como para fecundar a 20 hembras.

Como se dijo anteriormente este hecho es factible mas no seguro, ya que la
competencia espermatica presentada en esa estacion posiblemente pudo actuar a
favor de otros machos de menores dimensiones, (dominantes de menor rango o

subordinados), cuyos espermatozoides hayan sido mas viables.

Paralelo a lo antes expuesto, se debe tomar en cuenta que existen estrategias
desplegadas por parte de las hembras (seleccion) en lo que a ser fecundadas se
refiere, dependiendo del grado de aceptacion que desarrollen hacia el macho. Un
ejemplo es el efecto que tiene la acidez del tracto reproductivo de esta (Birkhead,
1989), el cual determina cuales células llegan al huevo, asi como también el
almacenamiento de esperma de varios machos y el control realizado por la
hembra sobre el periodo de ovulacion. En este caso juega un papel muy

importante el orden de precedencia de los machos, o sea, quien copula primero y
quien despues.

En Puerto Miranda, las posibles relaciones entre machos y crias se analizaron en
la segunda estacién y unicamente para los machos B,C,D y E, ya que el resto de
los machos (G,H e I) fueron mantenidos en grupos y por lo tanto se presentaron

las mismas dificultades referidas a la primera estacion.

Asi pues, se pudo determinar que los machos B y C, de mayor tamarfioque Dy E
generaron crias mas grandes (Largo Total en cm.), aun cuando la correlacion
obtenida no resultd significativa (p = 0.18). Contrario a esto, no se obtuvo
correlacion significativa entre el peso de los machos y el de las crias, siendo el

valor de p = 0.77. Los resultados no coinciden con lo reportado en la literatura, ya



En la naturaleza, este comportamiento es por lo general realizado por las

hembras, siendo muy pocos los reportes de machos realizando defensa de las

nidadas o las crias.

Al igual que el cuidado parental varia interespecificamente, puede variar
intraespecificamente, dado gque las hembras pueden cuidar mas o menos a la
nidada y a las crias como tal, respondiendo de diferente forma a diferentes
depredadores o estimulos (Deitz & Hines, 1980).

Poco se conoce acerca de la defensa del nido por parte de las hembras de caiman
del Orinoco en la naturaleza. Son muchos los posibles depredadores de los
huevos, como es el caso los Oripopos (Coragyps atratus), el mato de agua
(Tupinambis teguixin), el zorro gris (Cerdocyon thous) y el zorro cangrejero

(Procyon cancrivorus) entre otros (Thorbjarnarson & Hernandez, 1993 a).

En la naturaleza, no se conocen casos de defensa de los huevos contra humanos,
aun cuando los indigenas de diferentes etnias y criollos de ciertas regiones de

Venezuela colectan los huevos para su consumo.

Por otro lado, esta especie y la mayoria de las 23 pertenecientes al grupo de los
crocodilidos defienden activamente sus nidadas en cautiverio, tanto contra el
hombre como depredadores de menores tallas. Thorbjarnarson & Hernandez,
1993 a) reportan que la mayoria de las hembras mantenidas en el zoocriadero del

Hato Masaguaral defienden activa y agresivamente sus nidos contra el hombre.

Este hecho concuerda con los resultados encontrados en este estudio, donde se
observo una defensa marcada de la mayoria de las hembras cuando fueron
colectadas las nidadas por humanos o cuando se acercaron otros caimanes al

nido.
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En el caso de la colecta de las nidadas por humanos, 8 de las 10 hembras
mantenidas en Puerto Miranda defendieron sus nidos, y dicha defensa variaron
individualmente en lo que a intensidad se refiere, siendo por lo general las
hembras méas grandes y experimentadas las que exhibieron un comportamiento
mas agresivo, llegando al punto de subirse sobre el nido y permanecer a la
defensiva por un periodo de tiempo considerable.

En muy pocos casos realizaron los machos dicho comportamiento defensivo de

las nidadas, lo cual es igualmente reportado por Thorbjarnarson & Hernandez
(1993 b) para el Hato Masaguaral.

Al comparar el comportamiento desplegado por machos y hembras hacia los

humanos en ambas estaciones, se pudo observar que no existieron diferencias
marcadas entre ellas.

Por otra parte, en Puerto Miranda se evidencio el hecho ya reportado que las
hembras de caiman del Orinoco y de las restantes especies de crocodilidos en
general actian de forma agresiva sobre sus congéneres cuando cualquiera de los
sexos se acerca a la zona de nidificacion o a las crias. Asi pues, fueron varios los
eventos agresivos y confrontaciones presentadas entre las hembras anidadoras y
los machos u otras hembras que se acercaban a sus nidos, siendo esta actitud

mas marcada contra los machos que contra las hembras.

Asi pues, excluyendo a la hembra 3, durante la primera estacion, las hembras de
mayor tamafo, quienes habian defendido el nido mas activamente contra
humanos, fueron igualmente quienes lo hicieron en forma mas agresiva contra.
otros caimanes sin importar el sexo de estos, mientras que en la _segunda
estacion, fueron las hembras 6 y 9 las mas agresivas. Esto se debe a la nueva
disposicion espacial de los animales adoptada en la segunda estacion, donde

existia un menor numero de hembras interactuando juntas en la gran laguna.



El cuido parental desplegado por el caiman del Orinoco en Puerto Miranda resulté
similar al realizado por esta y otras especies de crocodilidos ya estudiados
(Gorzula, 1985; Ayarzagiena, 1983). Dicho comportamiento probablemente
juegue un papel determinante en la supervivencia de los huevos y crias en la
naturaleza y por ende en el éxito reproductivo de los adultos, ya que al cuidar las
nidadas permiten el buen desarrollo de los huevos, pues los depredadores, al
excavar en el nido no solo pueden tomar los huevos, lo cual a excepcion del
hombre, por lo general danan entre 2 y 10, dependiendo de la talla del
depredador, sino que el resto de los huevos se ven afectados por el cambio de
temperatura y humedad ocurrido.

Por otro lado, aun cuando no fue estudiado el comportamiento de cuido parental
sobre las crias en este trabajo, por razones ya explicadas a lo largo de este
capitulo, se conoce que con dicho comportamiento, las hembras consiguen que un
mayor numero de crias alcance tallas de juveniles, reduciéndose enormemente el
abanico de posibles depredadores, asi como expandiéndose el de presas

potenciales.
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de crias en la primera estacion, mas aun cuando en la literatura se reporta (Cott,
1961; Thorbjarnarson, comunicacién personal, 1998) que un macho dominante
adulto de otras especies (Crocodylus niloticus) posee la carga espermatica
suficiente como para fecundar a 20 hembras.

Como se dijo anteriormente este hecho es factible mas no seguro, ya que la
competencia espermatica presentada en esa estaciéon posiblemente pudo actuar a
favor de otros machos de menores dimensiones, (dominantes de menor rango o

subordinados), cuyos espermatozoides hayan sido mas viables.

Paralelo a lo antes expuesto, se debe tomar en cuenta que existen estrategias
desplegadas por parte de las hembras (seleccion) en lo que a ser fecundadas se
refiere, dependiendo del grado de aceptacion que desarrollen hacia el macho. Un
ejemplo es el efecto que tiene la acidez del tracto reproductivo de esta (Birkhead,
1989), el cual determina cuales células llegan al huevo, asi como también el
almacenamiento de esperma de varios machos y el control realizado por la
hembra sobre el periodo de ovulacion. En este caso juega un papel muy

importante el orden de precedencia de los machos, o sea, quien copula primero y
quien despues.

En Puerto Miranda, las posibles relaciones entre machos y crias se analizaron en
la segunda estacion y unicamente para los machos B,C,D y E, ya que el resto de
los machos (G,H e ) fueron mantenidos en grupos y por lo tanto se presentaron

las mismas dificultades referidas a la primera estacion.

Asi pues, se pudo determinar que los machos B y C, de mayor tamafioque Dy E
generaron crias mas grandes (Largo Total en cm.), aun cuando la correlacion
obtenida no resultd significativa (p = 0.18). Contrario a esto; no se obtuvo
correlacion significativa entre el peso de los machos y el de las crias, siendo el

valor de p = 0.77. Los resultados no coinciden con lo reportado en la literatura, ya



En la naturaleza, este comportamiento es por lo general realizado por las

hembras, siendo muy pocos los reportes de machos realizando defensa de las

nidadas o las crias.

Al igual que el cuidado parental varia interespecificamente, puede variar
intraespecificamente, dado que las hembras pueden cuidar mas o menos a la
nidada y a las crias como tal, respondiendo de diferente forma a diferentes
depredadores o estimulos (Deitz & Hines, 1980).

Poco se conoce acerca de la defensa del nido por parte de las hembras de caiman
del Orinoco en la naturaleza. Son muchos los posibles depredadores de los
huevos, como es el caso los Oripopos (Coragyps atratus), el mato de agua
(Tupinambis teguixin), el zorro gris (Cerdocyon thous) y el zorro cangrejero
(Procyon cancrivorus) entre ofros (Thorbjarnarson & Hernandez, 1993 a).

En la naturaleza, no se conocen casos de defensa de los huevos contra humanos,
aun cuando los indigenas de diferentes etnias y criollos de ciertas regiones de

Venezuela colectan los huevos para su consumo.

Por otro lado, esta especie y la mayoria de las 23 pertenecientes al grupo de los
crocodilidos defienden activamente sus nidadas en cautiverio, tanto contra el
hombre como depredadores de menores tallas. Thorbjarnarson & Hernandez,
1993 a) reportan que la mayoria de las hembras mantenidas en el zoocriadero del

Hato Masaguaral defienden activa y agresivamente sus nidos contra el hombre.

Este hecho concuerda con los resultados encontrados en este estudio, donde se
observd una defensa marcada de la mayoria de las hembras cuando fueron
colectadas las nidadas por humanos o cuando se acercaron otros caimanes al

nido.
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CAPITULO Vill. CONCLUSIONES

El tamario corporal en el caiman del Orinoco, al igual que en las distintas
especies de crocodilidos tiene marcada influencia en el éxito y comportamiento
reproductivo de la especie, estando directamente relacionado con sus sistema
de apareamiento y las habilidades de competencia y pelea por territorios y

parejas.

En este estudio se pudo determinar que existe en ambos sexos, una
correlacion positiva y significativa entre la longitud corporal y el peso de los
caimanes adultos.

El dimorfismo sexual mas evidente en este estudio se encuentra asociado al
tamano corporal, donde los machos alcanzan tallas superiores en cuanto a
peso y longitud que las hembras.

El pico de mayor actividad territorial para los machos en Puerto Miranda fue
entre el 21 de Octubre y el 13 de Diciembre y para las hembras entre el 14 de
Noviembre y el 26 de Diciembre, coincidiendo con la época de sequia de la
region.

En ambas estaciones, se observd una jerarquia de dominancia, tanto en
machos como hembras. Dicha dominancia encontrada estuvo referida al
tamario, peso y agresividad de los individuos, donde, los que reunieron éstas
caracteristicas en forma exagerada por lo general ocuparon los niveles mas
altos de dicha jerarquia (en ambas estaciones).

El comportamiento de temitorialidad varic individualmente entre ambas
estaciones tanto para machos como para hembras, dependiendo del numero

total de animales y de la presencia de dominantes en el grupo.
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La agresion intraespecifica entre los caimanes parece jugar un importante

papel regulador de muchos aspectos de la reproduccion de estos animales.

Las hembras de caiman del Orinoco compiten territorialmente durante la época

de anidacion en forma mas agresiva y frecuente que durante el resto de la
estacion reproductiva.

El caiman del Orinoco, al igual que las restantes especies de crocodilidos,
presentd en Puerto Miranda un sistema de apareamiento poliginico, donde los
machos se aparearon con mas hembras que otros, dependiendo esto de su

rango jerarquico.

El pico de mayor actividad de cortejo para los machos fue entre el 28 de
Octubre y el 13 de Diciembre, mientras que para las hembras fue entre el 14

de Noviembre y el 26 de Diciembre.

En Puerto Miranda, los machos de caiman del Orinoco iniciaron eventos de

cortejo con mas frecuencia que las hembras en ambas estaciones.

Tanto machos como hembras dominantes realizaron despliegues de cortejo
con mas frecuencia que los subordinados, y dichos cortejos fueron dirigidos a

otros animales dominantes con mas frecuencia que a los subordinados.

La frecuencia e intensidad con que se realizaron los despliegues de cortejo
estuvo asociada a la densidad por laguna, siendo mas frecuentes e intensos en

la primer estacion, en la que los animales se encontraron agrupados.

Los comportamientos desplegados para el establecimiento de territorios y
cortejo se encuentran asociados y consisten en una serie de claves acusticas,
visuales y tactiles, todas ellas ya reportadas para ésta y otras especies de

crocodilidos y que son consideradas como comportamientos estereotipados
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desplegados con la finalidad de transmitir informacion a nivel intra e
intersexual.

En ambos casos, tanto para machos como hembras, se determind que

prevalecieron las mismos cuatro (4) claves de cortejo respecto al total de estas
(13).

Los machos realizaron cuatro (4) comportamientos de cortejo que nunca fueron

desplegados por las hembras.

Los despliegues acusticos fueron realizados con mas frecuencia que los

visuales o tactiles, sobre todo durante la segunda estacion reproductiva.

El pico en la etapa de copula se presentd aproximadamente 2 a 2 ' meses

antes de la nidificacion (final de octubre y principios de noviembre)

Prevalecio la jerarquia en lo que a frecuencia de copulas se refiere entre los
machos mas no entre las hembras, sobre todo durante la primer estacion

analizada en la que estuvieron agrupados |a mayoria de los caimanes.

No se observaron diferencias marcadas en la cronologia de anidacion entre

ambas estaciones, presentandose el pico entre el 6 y el 23 de febrero.

Las hembras compitieron activamente por las zonas de anidacion, sin
observarse una correlacion significativa entre este parametro y la jerarquia y

sin observarse igualmente diferencias entre ambas estaciones analizadas.

El procedimiento de puesta observado en Puerto Miranda es similar al

reportado para las distintas especies de crocodilidos que construyen nidos en
la arena o tierra.
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La profundidad de los nidos se encontrd correlacionada con el tamano de la

hembra en ambas estaciones.

El tamano de la nidada (N° de huevos) en ambas estaciones es similar al
reportado para esta y otras especies de tallas equivalentes, no asi la masa de

los huevos (menor que lo reportado).

Las hembras mas grandes no resultaron siempre las mas fecundas (mayor

numero de huevos por nidada) lo cual es contradictorio a lo reportado en la

mayoria de las especies de crocodilidos.

Solo el tamaro y peso de las nidadas asi como el tamano y peso de los huevos

estuvieron correlacionados significativamente en este estudio.

El presente estudio no di6 soporte alguno a la idea de los balances entre el

tamarno de la nidada y los huevos.

Los porcentajes totales e individuales de fertilidad aumentaron en la segunda

estacion como producto de la nueva distribucion de los caimanes.

No se observé una correlacion positiva y significativa entre el tamano de las

hembras y la fertilidad de éstas en ambas estaciones analizadas.

El tamafo de las crias al nacer varid muy poco entre ambas estaciones,

mientras que el peso de estas varid marcadamente, incrementando en la

segunda.

No se observo correlacion significativa entre el tamano y peso de los machos y

el de las crias engendradas por estos.
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El peso de los huevos y el de las crias no se encontraron correlacionadas en

ninguna estacion.

El caiman del Orinoco presentd un marcado cuido parental, sobre todo en las

hembras, lo cual concuerda con la mayoria de las especies de crocodilidos.
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CAPITULO IX. RECOMENDACIONES

El tamano muestral (N° de caimanes adultos) con el que se trabajo en este
estudio puede catalogarse como bajo, lo cual usualmente ocurre cuando se
trabaja con grandes vertebrados, por lo que en el futuro, seria conveniente
contar con mas machos y hembras adulto con los cuales realizar el mismo tipo
de analisis.

En el futuro es indispensable llevar un registro del crecimiento (talla y peso) de
las crias engendradas en ambas estaciones y de la edad a la cual alcanzan la
madurez sexual, lo cual se lograria manteniendo un cierto numero de crias en

Puerto Miranda y realizandoles un seguimiento continuo.

Es conveniente realizar un estudio similar con la misma especie en la
naturaleza, de forma de determinar si existen variaciones en los
comportamientos observados con respecto al cautiverio; de esta forma se
podria conocer en que forma afecta dicha condicion (cautiverio) al

comportamiento reproductivo de la especie.

Es indispensable continuar las labores de cria en cautiverio realizadas en Pto.
Miranda, haciendo especial hincapié en la etapa de incubacion artificial, ya que
de esta depende en gran parte el éxito de reintroduccion y recuperacion de la
especie. Esto se lograra perfeccionando el proceso de recoleccion e
incubacion de los huevos, lo cual posiblemente se traduzca en un aumento en
el bajo numero de crias obtenidas por estacion, respecto al numero total de

huevos puestos por estas.
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Aun cuando en la segunda estacion analizada se pudo determinar la
paternidad de cuatro nidadas, en los casos en que un macho se encontraba
agrupado con una o dos hembras, en el futuro, se deben realizar pruebas
genéticas (Fingerprinting) de paternidad entre las crias obtenidas y los machos
cuando estos se encuentren en la condicion de agregados, de forma de poder
evaluar las diferencias en el éxito reproductivo (N° de crias generadas) y su

relacion con los rangos jerarquicos en el grupo.

Es prioritario para la Agropecuaria Puerto Miranda, el conseguir fondos ya sea
de entes gubemamentales como privados para ampliar y mejorar las
condiciones de las lagunas en las cuales son alojados los caimanes adultos
con vistas a incrementar la capacidad de mantenimiento de reproductores en el
zoocriadero y a conseguir un mayor numero de crias anualmente con las
cuales implementar los programas de liberacion.

La totalidad de los resultados obtenidos en este estudio solo conforman una
pequena parte de los datos recabados acerca de la biologia y ecologia de una
especie amenazada como el caiman del Orinoco (Crocodylus intermedius),
cuyas poblaciones, hoy dia, aun con los programas de zoocria y repoblacion
existentes ve comprometida su futura supervivencia a corto plazo. Por esta
razédn es indispensable el ampliar la base de conocimientos acerca de esta
especie, sobre todo en lo relativo a su biologia reproductiva y aspectos de la
historia de vida de estos reptiles, materias necesarias para la creacion de

planes de manejo y restauracion de poblaciones naturales.
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Foto N° 3: Vista general de la gran laguna (5-7-8) utilizada en la primer estac
reproductiva



Foto N° 5: Pasarelas de observacion



Foto N° 6: Hidding utilizado para realizar las observacion:



Foto N° 7: Macho de Caiman del Orinoco. Obsérvese el grosor del hocico y
cabeza

Foto N° 8: Hembra de Caiman del Orinoco. Obsérvese lo fino del hocico y cabeza




Foto N° 10: Medicion de los huevos



Foto N° 11: Incubadora artificial



Foto N° 12: Bombillos generadores de calor para la incubadora



Foto N° 13: Termometros digitales y manuales utilizados para el registro y control
de la temperatura en la incubadora

Foto N° 14: Caimanes recien nacidos en cuarentena




Foto N° 15: Secado del ombligo de los neonatos

Foto N° 16: Medicion de los neonatos



Foto N° 17: Pesaje de los neonatos

Foto N° 18: Marcaje de los neonatos utilizando una placa metalica codificada



Foto N° 19: Pauta: Emision de rugido por parte de un macho de Caiman del
Orinoco
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Foto N° 20: Pauta: Geiser nasal
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Foto N° 22

Foto N°




Foto N° 24: Pauta: Arqueo de la cola



Foto N° 26: Pauta: Vueltas



a

=
i

moi

trada con el macho montado sobre la hemt

IS

lareg

-

Copu

Foto N° 27



dando el nido desde el agua

Hembra cui
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Foto N°



Foto N° 29: Hembra defendiendo el nido al ser extraidos los huevos





