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Cardozo
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Arriba: Vista lateral del crdneo de C. intermedius. Nétese
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al maxilar y el aspecto general hidrodindmico. LC 52,1 cm.
Abajo: Vista lateral de un craneo de C. acutus de 38 cm
de LC. Presenta una protuberancia preocular ausente en C.
intermedius y el aspecto general mds robusto. Foto superior
Rafael Antelo, foto inferior Alvaro Velasco.
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Comparaciéon de la sinfisis mandibular en C. acutus
(izquierda) y C. intermedius (derecha). En el primer caso la
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Posicion de las placas dérmicas en jovenes. Nétese el color
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Disposicién y estructura de las placas dorsales en C.
intermedius. Foto Rafael Antelo
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Detalle de las placas ventrales de un C. intermedius joven.
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Rafael Antelo
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Se muestran lo tres tipos de placas dérmicas que se encuentran
en la cola del cocodrilo del Orinoco, en vista dorsal (el animal
hasido desollado mediante una incisién longitudinal alo largo
de la zona ventral). a) Placas modificadas en forma de quilla
de las crestas dobles dorsolaterales; b) placas aquilladas del
dorso y los flancos sin modificaciones; c) las placas planas
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de la region ventral de la cola. Foto José Ayarzagiiena
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Piel de la cola de C.intermedius. Puede observarse las placas
dérmicas modificadas de las crestas dorsales dobles y sencilla
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general el cuerpo. Foto José Ayarzagiiena
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Placas querecubren laextremidad posterioren C. intermedius.
Obsérvese las placas en forma de espolones que recorren la
seccion latero posterior de la misma. Foto José Ayarzagiiena
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EBF. El recuadro azul marca el periodo donde disminuyen
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EBF. Afio 2006.
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Temperaturas minimas mensuales del agua en la EBF, afio
2006

FIGUIA 53 ottt s et 94

Comparacion de la amplitud térmica mensual de las
temperaturas del aire (San Fernando de Apure 1992-2002)
y del agua (tanques de EBF a 22 cm profundidad en 2006).
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Cott (1961) para C. niloticus; de Webb et al. (1983b) para C.
Jjohnstoni, de Rottes et al. (1991) para A. mississippiensis 'y
de Hall y Portier (1994) para C. novaeguineae.

BioLoGia DEL cOCODRILO 0 CAIMAN DEL ORINOcO (Crocodylus intermedius)
EN LA Estacion BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



INDICE DE FIGURAS

FAGUIA 55, oottt ettt e be e s 101

Ay B) Huevos y nido depredados por mato. Nétese la piel
mudada junto al huevo y el huevo mds fragmentado que en
el caso de la depredacion por oso hormiguero. Fotos Rafael
Antelo
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Tony Crocetta. .
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A .- Huevo depredado por oso palmero. Nétese que la ruptura
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para depredar. Fotos Rafael Antelo
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Frijlink
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junto a otras nidadas, provocando la ruptura de algunos
huevos. Foto Rafael Antelo
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Las pirafias y otros peces carnivoros pueden producir
serios dafios a los neonatos, como mutilaciones de cola,
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neonatos capturados en el rio Cojedes, sector la Batea, en los
afos 1990 y 1991. Fotos José Ayarzagiiena
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Anaconda (Eunectes murinus) de entre 4 y 5 m asfixiando a
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1: Craneo de Caiman crocodilus (Longitud del craneo, LC
=26,7 cm). 2: Craneo de Crocodylus intermedius (LC= 52 4
cm). 3: Espaldar de Podocnemis expansa (Longitud de la
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de P. unifilis (LPRE= 44,1 cm). 5: Espaldar de P. vogli
(LPRE= 25,2 cm). 6: Pomacea cf. urceus altura 6,9 cm. 7: P.
cf. dolioides altura 3.5 cm. Todos los ejemplares presentados
en la figura son adultos y las diferencias de tamafio entre
individuos del mismo orden evidentes. Las especies 2,3, 4
y 6 son mds abundantes o exclusivas de ambientes 16ticos,
mientras que 1,5 y 7 son caracteristicas de aguas lénticas.
Foto Rafael Antelo.
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Placas cervicales de un subadulto de C. intermedius
perforadas y atravesadas por una funda pléstica que evita que
el cable de acero pueda rasgar los tejidos del cuello. Foto
Amelia Linares.
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Emisor fijado sobre las escamas cervicales de un subadulto
de C. intermedius. Foto Amelia Linares
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Fotografia aérea que muestra un tramo de 3,5 km del sinuoso
cauce del cafio Guaritico, los circulos rojos sefialan la
posicién de los charcos dentro del cafio. Imagen cortesia de
INVEGA C.A.

FAGUIA 07 . ottt et s sbeen 118

Cocodrilo del Orinoco adulto soledndose parcialmente en el
charco de un cafiito, cuyo lecho aparece ya seco en primer
plano. Este cauce actia como desagiie de la Laguna de la
Ramera. Foto tomada a mediados del periodo seco, el 2 de
febrero de 2008 por Edouard Paiva
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Ejemplar adulto de cocodrilo del Orinoco soleandose en la
orilla de la laguna de la Ramera junto a caimanes de anteojos
subadultos y adultos. Fotografia tomada el 17-02-07 por
Edouard Paiva

FIGUIA 00, ..ottt s e 120

Cuatro cuevas diferentes utilizadas por cocodrilos adultos.
Las 2 de la parte superior se fotografiaron en un barranco del
cafio Guaritico y las 2 de abajo en la orilla cafio Matiyure.

BioLoGia DEL cOCODRILO 0 CAIMAN DEL ORINOcO (Crocodylus intermedius)
EN LA Estacion BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



INDICE DE FIGURAS XIII

Los cocodrilos utilizan estas cuevas durante el dia evitando
las altas temperaturas, y las abandonan por la noche. Fotos
Rafael Antelo.
FAGUIA 70, oottt ettt sttt et et e s bee s 122

Fotografia aérea de los alrededores de la sede de la EBF. Las
lineas punteadas rojas con el fondo verde marcan la probable
drea de campeo de dos adultos durante todo el afio. Tanto
el macho como la hembra se acercaron en diferentes afios a
las jaulas de cocodrilos reproductores de la EBF durante el
periodo de celo. Imagen cortesia de INVEGA C.A.
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Ritmo de actividades diario de los cocodrilos adultos durante
el mes de abril. La linea verde representa la temperatura del
aire medida en el suelo el 07-04-05.
FIGUIA T2 ettt ettt et st 123

Neonatos de C. intermedius en la orilla del cafio Macanillal,
protegidos por la paja caimanera Hymenachne amplexicaule.
Foto Moisés Rivas
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C. intermedius joven soledndose sobre un tronco en el rio
Apure, cerca de la boca del Cafio Guaritico. Gracias a la
placa de identificacion EBF1082, que aparece aumentada en
el dngulo inferior derecho de la fotografia, pudo comprobarse
la fecha y punto de liberacién. Foto tomada el 22-06-06 por
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C. intermedius joven radio-marcado dentro de una cueva
anegada a orillas del Cafio Guaritico. Abajo y a la izquierda
puede observarse la posicién de la cueva en el barranco.
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naranja. Estas oquedades son naturales, provocadas por la
erosion del rio, los subadultos no las excavan. Fotografia
tomada el 11-04-06 a las 10.00 am por Rafael Antelo.
FIGUIA 75 oottt et 126

Subadulto de C. intermedius — tercero empezando a contar
desde abajo- compartiendo drea de soleamiento con adultos
de C. crocodilus y galapagos (P. vogli). Los cocodrilos se
distinguen facilmente de los caimanes por el hocico mads
alargado y estrecho de los primeros. Foto Catalina Gémez,
tomada en la EBF.
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Relacion entre el nimero de observaciones de soleamiento
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distribuidas por meses y de lamedia mensual de 1a temperatura
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Numero de cocodrilos soledndose y su relacién con la media
de la amplitud térmica mensual del agua (verde claro) en la
EBF, afio 2006 y del aire (verde oscuro) en San Fernando de
Apure (1992-2002).
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Observaciones puntuales de soleamiento en la estacién
seca (Dic-Abr). En verde claro, temperatura promedio del
aire durante la estacion seca; en verde oscuro, temperatura
promedio del agua durante la estacidon seca; rectingulos
morados, n° de observaciones.
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Porcentaje de cocodrilos soledndose a lo largo de los dias 7 y
8 de abril de 2005 (estacion seca) en la laguna La Ramera. La
linea verde clara representa las temperaturas del aire tomadas
al sol en el suelo (dia 7) y a 25 cm de altura (dia 8) y la linea
verde oscura la temperatura del agua a 25 cm de profundidad.
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Observaciones de soleamiento en la estacion de lluvias
(May-Nov). En verde claro, temperatura promedio del aire
durante la estacién de lluvias; en verde oscuro, temperatura
promedio del agua durante la estacidn de lluvias; rectdngulos,
n° de observaciones.
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Arriba. Adulto con un chigiiire recién muerto en la boca. Foto
tomada el 21-07-06 en la Laguna de la Ramera por Pierre-
Francois Burgermeister. Derecha. Ejemplar adulto de C.
intermedius con un o0so palmero (Mymecophaga tridactyla).
Foto tomada el 29-07-06 por Eelke Visscher.
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Hembra adulta de C. intermedius con una carrofia de chigtiire
(Hydrochaeris hydrocheris). Foto tomada el 16-02-06 en la
Laguna de los Espafioles por Rafael Antelo.

FAgUra 83. ..ottt eaean 142

La mayoria de los cocodrilos observados en la naturaleza
adoptan la pauta aboyado s6lo con cabeza emergida. Dibujo
de Ana Ramos.
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En ocasiones los machos adultos exhiben la parte dorsal de
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su cuerpo en toda su longitud durante el periodo de cortejo.
También puede interpretarse como una pauta de soleamiento.
Dibujo de Ana Ramos
FAGUIA 85 ..ottt ettt et et e s 143

Subadulto de C. intermedius sumergido en un tanque de la
EBF junto a pirafias o caribes Pygocentrus cariba. Foto Tony
Crocetta
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Macho adulto de cocodrilo del Orinoco soledndose en la orilla
del cafio Mucuritas, Estacion Bioldgica El Frio. Fotografia
tomada por Daniel Gonzdlez
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Neonato de cocodrilo del Orinoco, sefialado con una flecha
roja, soledndose sobre el dorso de su madre. Puede apreciarse
el habitat caracteristico de los recién nacidos, dominado por
vegetacion acudtica del tipo Eichhornia sp. cailo Macanillal,
Estacion Biolégica El Frio. Foto Rafael Antelo
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La pauta de solearse parcialmente es frecuente antes de
iniciar el soleamiento o en cuerpos de agua donde las orillas
no estdn bien definidas. Dibujo Ana Ramos.
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Cuando los cocodrilos no estdn sometidos a ninguna amenaza
se desplazan por tierra andando pausadamente. Dibujo de
Ana Ramos
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Cuando las hembras de cocodrilo del Orinoco necesitan salir
de forma explosiva del agua para defender sus crias o su nido
emplean la pauta galopar. Dibujo Ana Ramos.
FIGUIA 01 ottt ettt s e e 148

Macho adulto de C. intermedius emitiendo un ronquido.
Tomada en Agropecuaria Puerto Miranda por Salvador
Colvée
FIGUIA 02, oottt ettt et 149

Hembra de cocodrilo del Orinoco emitiendo un grufiido boca
abierta al tiempo que se abalanza sobre el investigador para
defender sus crias. Se propulsa hacia delante con violentos
movimientos laterales de la cola. Cano Macanillal, Estacion
Bioldgica El Frio. Fotografia Daniel Gonzélez.
FIgUra 03 ..ot s 149

Cocodrilo adulto sumergiéndose al tiempo que exhala aire
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por la boca produciendo burbujas en la superficie del agua.
Fotograffa tomada en Agropecuaria Puerto Miranda por
Salvador Colvée
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Imagen tomada a baja velocidad que muestra a un cocodrilo,
ya sumergido, realizando un geiser nasal. Fotografia tomada
en Agropecuaria Puerto Miranda por Salvador Colvée
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Macho de C. intermedius realizando la exhibicién de cola
arqueada. Fotografia tomada en Agropecuaria Puerto
Miranda por Salvador Colvée
FAGUIA 00, ..ottt ettt ettt ettt ebee s 152

Hembra de cocodrilo del Orinoco defendiendo su nido,
pueden apreciarse los violentos movimientos de su cola
que provocan turbulencias en el agua, entendemos como de
intimidacién. Cafio Matiyure, Hato El Cedral. Fotografia
tomada por César Barrio
FIGUIA 07 . ottt ettt st e 153

Pareja de adultos mantenidos en cautividad en Estacion
Biolégica El Frio. Los ejemplares rozan suavemente sus
hocicos como paso previo a la cépula. Fotografia Rafael
Antelo
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Cocodrilo del Orinoco hembra con su prole amenaza el
investigador inflando su cuerpo, sin duda para proteger
a las crias. Caflo Macanillal, Estacién Biolégica El Frio.
Fotografia Rafael Antelo
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Esta pareja de adultos en pleno cortejo, nada dando vueltas
en la estacion de cria de la EBF. Foto Rafael Antelo, EBF
FAgura 100. ..ottt st 155

Macho adulto realizando una exhibicién de vibraciones
dorsales subaudibles. Fotografia tomada en Agropecuaria
Puerto Miranda por Salvador Colvée.
FIGUIa 101, oottt st et s 156

Macho adulto realizando una exhibicién de golpeo de agua
con la cabeza. Fotograffa tomada en Agropecuaria Puerto
Miranda por Salvador Colvée
FAGUIA 102, oottt ettt et st e be e st e b s 158

En la parte superior de la figura se aprecia la primera fase de
la caceria, con el cocodrilo en forma de “U” invertida. En
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la parte inferior se observa al cocodrilo con todo el cuerpo
estirado y atrapando un pez. Dibujo Ana Ramos.
Figura 103, .o 159

Fase final de la caza mediante la técnica de corral semicircular
corporal. La imagen ilustra el momento en que el cocodrilo
ha completado el encierro de los peces entre su cuerpo y la
orilla. Dibujo Ana Ramos
FAgura 104, ...ttt sttt 160

Cocodrilo del Orinoco adulto practicando caza a la espera en
una de las compuertas de la EBF. Fotografia tomada el 18-
11-08 por Edouard Paiva.
FIgura 105, oottt st 162

Para facilitar la ingestion del alimento los cocodrilos tienden
a levantar la cabeza y en ocasiones la cola. Dibujo Ana
Ramos
FAgUIa 106, ..ottt ettt aeenean 163

Macho adulto en plena exhibicién de cortejo con la cola
arqueada mientras realiza un golpeo de agua con la cabeza.
Fotografia tomada en Agropecuaria Puerto Miranda por
Salvador Colvée
FAGUIA 107+ ettt sttt st 165

Hembra de cocodrilo del Orinoco momentos antes de realizar
la puesta de huevos, obsérvese la cloaca hinchada. Fotografia
tomada a las 2.00 am por Edouard Paiva en la orilla de la
Laguna La Ramera
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Nido abierto por la hembra, se observan sus huellas, restos
de huevos y dos neonatos. Es posible que la aparicién del
investigador impidiera a la madre conducir las crias hasta el
agua. Orilla del cafio Macanillal, EBF, foto Rafael Antelo.
FIGUIa 109, (..ot st 167

Aspecto de la apertura umbilical de dos neonatos que
estuvieron sepultados por un periodo de unos 10 dias antes
de ser desenterrados por el investigador. Foto Samuel
Maldonado
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Los huevos de este nido no fueron desenterrados por la
madre provocando la muerte de 7 nonatos (abajo), s6lo uno
consiguio sobrevivir (arriba) probablemente debido a que su
desarrollo fue mas lento
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Hembra de cocodrilo del Orinoco vigilando su puesta a
orillas de la laguna de la Ramera. Foto Rafael Antelo, EBF
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Amenazadora hembra de cocodrilo del Orinoco que se
encontraba junto sus crias y al percibir la presencia humana
salid violentamente del agua tras realizar un corto galope.
Foto Samuel Maldonado, Laguna de La Ramera, EBF
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RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos, durante un periodo de estudio de casi 5 afos, sobre
la Biologia del cocodrilo o caimén del Orinoco (C. intermedius) en la Estacion Bioldgica
El Frio (EBF), Estado Apure, Venezuela y dreas adyacentes, en los llanos inundables. Se
trata de sabanas influenciadas por las cuencas de los rios Apure y Arauca, que siguiendo
la acusada estacionalidad climdtica se inundan (de mayo a noviembre) y se secan (el resto
del afio) periédicamente.

Los estudios biométricos indican que la longitud total (LT) equivale a seis veces la longitud
de la cabeza (LC) y dos veces la longitud cabeza-cloaca (LCC). La relacién LCC/LC
presenta variacion interespecifica en los adultos. Los cocodrilos colombianos presentan,
para una misma medida de LCC, la cabeza un 17% mas larga que los venezolanos. El
crecimiento del crdneo durante la ontogenia es alométrico. Los cocodrilos del Orinoco
nacen con un craneo proporcionalmente muy ancho, que se estiliza con el desarrollo para
volver a robustecerse al alcanzar el estado adulto.

El cocodrilo del Orinoco, en la zona de estudio, como en la casi totalidad de su area de
distribucién, fue exterminado a mediados del siglo pasado debido a la caza descontrolada
para comerciar con sus pieles. La poblacidn objeto de este trabajo es la consecuencia de
un programa de conservacion que, entre otros aspectos ha incluido la reintroduccién de
cocodrilos subadultos criados en cautividad. Las primeras introducciones se realizaron
en 1990 y en 2006 se habfan introducido 2.282 ejemplares. A fecha de hoy podemos
constatar la presencia de una poblacién compuesta por al menos 400 cocodrilos subadultos
y adultos, lo que representa un 17,5 % de supervivencia. Debido a su particular origen, la
estructura de poblacién estd dominada por los adultos (70%) y presenta una proporcion
sexual favorable a las hembras de entre 157:29 y 15":39.

En la sabana, el crecimiento de C. intermedius se ajusta a una curva logaritmica. Durante
los 4 primeros afios presenta una tasa de crecimiento de 45,3 cm/afio, para ralentizarse a
11,25 cm/afio entre los 4 y los 20 afios. En la EBF, C. intermedius presenta mayores tasas
de crecimiento que en otros puntos de su distribucién. Asimismo su crecimiento es mas
rapido que el de otras especies de crocodilidos. Machos y hembras alcanzan la madurez
sexual (250 cm) a los 6 afios. En los meses con menor fotoperiodo, (diciembre, enero y
febrero) la amplitud térmica del aire supera los 10°C y las temperaturas minimas del agua
descienden de 28 °C. Ambos factores frenan el desarrollo de los subadultos en cautividad.
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La mortalidad de cocodrilos es més acusada en las primeras etapas de su desarrollo. En
la EBF un promedio del 60% de los huevos se pierde por depredacién. El teji o mato
pollero (Tupinanmbis nigropunctatus) y el oso hormiguero o palmero (Myrmecophaga
tridactyla) son los depredadores mds destacados. Los neonatos son capturados por aves
y peces, mientras que el canibalismo debe jugar un papel destacado en la pérdida de
subadultos.

El habitat del cocodrilo del Orinoco lo constituyen tanto los grandes rios, como cafios, y
lagunas siempre y cuando mantengan agua durante todo el afio. En general, los adultos
prefieren las aguas abiertas y no permiten la cercania de subadultos ni de caimanes de
anteojos o babas. Mientras que neonatos y subadultos se resguardan en la vegetacion
acudtica de las orillas, donde comparten su espacio con los caimanes de anteojos o babas.
Ambos, adultos y subadultos, se refugian en cuevas ubicadas en las orillas de los cuerpos
de agua durante la estacion seca.

En cuanto a la termorregulacién, hemos encontrado que C. intermedius se solea con
mads frecuencia durante la estacidon seca que en la de lluvias. Esta actividad presenta dos
picos, uno entre las 9 y las 12 h y otro entre las 16 y las 18 h, evitando de este modo las
horas centrales del dia para solearse. En la estacién hiimeda el soleamiento no presenta
maximos tan claros.

La dieta del cocodrilo del Orinoco demuestra que se trata de una especie generalista y
oportunista, ya que incluye una amplia variedad de invertebrados y vertebrados, incluida
la carrofia, a lo largo de su vida. Durante el desarrollo se producen cambios en el tamaiio
y tipo de las presas seleccionadas, los adultos capturan mamiferos al menos de 30 kg de
peso y probablemente mucho mayores.

La Etologia de C. intermedius encierra una gran riqueza de pautas comparable al de otras
especies de crocodilidos. Se ha realizado un etograma de la especie que incluye, 5 pautas
de mantenimiento y termorregulacién, 5 conductas locomotoras y 16 pautas relacionadas
con su conducta social. La percepcion de éstas tltimas se produce principalmente por el
canal sonoro, seguido del visual y del tactil. Se describen 6 conductas de caza y el proceso
de ingestién del alimento asi como los comportamientos asociados a la reproduccion:
territorialidad y cortejo, copula, excavacioén del nido, puesta, reparacion y apertura del
nido. También se presentan datos sobre el cuidado parental, incluyendo la defensa del
nido, de los huevos y de los neonatos y se discute sobre los factores que influyen en el
grado de agresividad de las hembras hacia el hombre. Por dltimo se describe el cuidado
marital, que sugiere que los machos pueden llevar alimento a hembras que estdn atentas
al cuidado de sus puestas y que constituye la primera observacion de esta indole para los
crocodilidos.

La reproduccién de C. intermedius en la EBF estd relacionada con los ciclos estacionales,
las puestas se realizan en la época seca, cuando se reducen los riesgos de inundacién y los
nacimientos se producen al inicio de la estacion lluviosa, coincidiendo con la aparicién
de altas concentraciones de invertebrados. Los nidos son excavados en playas de arena,
su forma es eliptica o circular y la profundidad media fue de 42,6 cm. Se encontré una
correlacién positiva entre el tamafio de las hembras y la profundidad del nido excavado
y en consecuencia se presenta una férmula que estima la talla de la hembra en base a la
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profundidad total del nido. Las temperaturas en la cimara de huevos son muy estables,
con un promedio de 31,9 °C. La amplitud térmica del nido varia con la profundidad,
siendo inferior a 1,3 °C a partir de los 30 cm de profundidad. El tamafio promedio de las
puestas es de 41,2 huevos/puesta, la masa promedio es de 4256,2 g/puesta y el porcentaje
de huevos fecundados asciende a 75,4%. La longitud, anchura y peso promedio de los
huevos es, respectivamente, 7,61 cm, 4,73 cm y 111,07 g. El tamafio promedio de los
cocodrilos al nacer es de 28,6 cm de LT y 66,9 g de peso.

La expansién geografica de la poblacién estudiada ha provocado el reencuentro y los
primeros incidentes entre los pescadores y el cocodrilo. A pesar de la timidez y cautela que
evidencia la especie, las poblaciones humanas locales tienden a considerar al cocodrilo
como una amenaza para su vida y sus bienes, lo que les lleva, en algunos casos, a una
predisposicién negativa hacia al programa de introduccién de subadultos. Sin embargo,
cuando se contempla la posibilidad de obtener beneficios econdémicos derivados de la
presencia del cocodrilo en sus dreas de trabajo su actitud se torna mas positiva.

La iniciativa privada que inspira la investigacién y conservacion de la Estacién Bioldgica
de El Frio, creada en 1974 y con una superficie de 80.000 ha (actualmente 63.000 ha),
constituye un claro ejemplo de custodia del territorio. Entre los éxitos conseguidos
destaca, precisamente, el programa de investigacidn, conservacién y reintroduccién de
C. intermedius, que representa, probablemente, el primer caso en el mundo en el que se
ha reintroducido con éxito en libertad, consiguiendo una poblacién estable en expansion,
una especie de gran cocodrilo antrop6fago y en peligro de extincién. En este sentido
se aportan una serie de sugerencias basadas en la experiencia adquirida, entre las que
destacamos a) Explotar, mediante actividades de ecoturismo, el potencial que constituye
el cocodrilo del Orinoco; b) Incorporar grandes extensiones de propiedad privada como
dreas para la introduccién de subadultos; ¢) Contemplar la posibilidad de introducir
subadultos en el cafio Setenta; d) Regular la actividad pesquera en el Refugio de Fauna
Silvestre cafio Guaritico.
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SUMMARY

This study deals with the obtained results, from a five-year study period, about the Biology
of the Orinoco crocodile or caiman (Crocodylus intermedius) at the El Frio Biological
Station (EFBS), Apure State, (Venezuela) and surrounding areas in the flooded Llanos.
The Apure and Arauca river basins influence these savannas. According to the seasonal
climate, they flood from May to November and are dry the rest of the year.

Biometric studies indicate that the total length (TL) is six times the head length (HL) and
two times the snout-vent length (SVL). The SVL/HL relationship shows an interspecific
variation in adults. For the same SVL, Colombian crocodiles present a 17% longer head
than the Venezuelan ones. During the ontogeny the cranium growth is allometric. Orinoco
crocodiles are born with a proportionally wide cranium, which elongates as it develops
and widens out again when reaching the adult state.

The Orinoco crocodile in the study area, as in most of its distribution area, became extinct
during the last century because of uncontrolled commercial hunting and leather trade. The
population studied comes from a conservation program that includes the introduction in
the wild of subadult crocodiles bred in captivity. The introductions started in 1990 and
by 2006, 2.282 crocodiles have been released. Currently we can confirm the presence
of a population of at least 400 adult and subadult crocodiles, which represents a 17.5%
survival rate. Because of its origin, adults dominate the population structure (70%) and
the adult sex ratios are female biased between 15 29 and 183 Q.

In the savannah, the C. intermedius growth is adjusted to a logarithmic curve. For the first
four years the growth rate is 45.3 cm/year and then declines to 11.25 cm/year between 4
and 20 years of age. C. intermedius presents higher growth rates at the EFBS than in other
distribution points and also grows faster than other crocodile species. Males and females
reach sexual maturity (250 cm) at 6 years of age. During the shorter photoperiod months
(December, January and February) the thermal air amplitude is over 10 °C and minimum
water temperatures are lower than 28 °C. Both of these factors slow the development of
subadults in captivity.

Crocodile mortality is greater in the first stages of life. An average of 60 % of the eggs are lost
due to predation at the EFBS, especially by the tegu lizard (Tupinanmbis nigropunctatus)
and the giant anteater (Myrmecophaga tridactyla). Hatchlings are mostly captured by birds
and fish, while cannibalism plays an important role in the loss of subadults.
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The Orinoco crocodile habitat includes big rivers, cafios and lagoons as long as they
maintain water throughout the year. In general, adults prefer open waters and do not allow
the vicinity of subadults or spectacled caimans. Hatchlings and subadults hide in the
aquatic vegetation near the banks, where they also share the habitat with the spectacled
caiman. Both, adults and subadults, take cover in caves along the shorelines during the
dry season.

Regarding thermoregulation, we have found that C. intermedius bask more during the dry
season than in the rainy season. This activity presents two peaks during the dry season,
one between 9 and 12 am and the other between 4 and 6 pm, avoiding in this way basking
during the hottest hours of the day. During the rainy season, basking is distributed more
uniformly throughout the day.

The Orinoco crocodile’s diet contains a wide range of prey, consisting of a large variety
of invertebrates and vertebrates, including carrion. Throughout their development, there
are changes in the size and type of prey chosen; adults are able to capture mammals of at
least 30 kg and probably heavier.

The Ethology of C. intermedius includes a rich variety of patterns comparable to other
crocodile species. The ethogram is composed of 5 maintenance and thermoregulation
patterns, 5 motion patterns and 16 social behavioural signals. We describe 6 hunting
behaviours, the food ingestion process and breeding behaviours: territorial and courtship,
mating, nest digging, egg-laying, nest reconstruction and nest opening. We also present
information about parental care, including nest, egg and hatchling protection and we
discuss the factors that influence breeding female aggressiveness. Finally, we describe a
conduct in the wild that suggests that males supply food to the breeding females, which
constitutes the first observation of this kind of behaviour in crocodilians.

C. intermedius reproduction at the EBFS is synchronized with the seasons; eggs are laid
during the dry season, when the risk of flooding decreases and birth takes place at the
beginning of the rainy season, coinciding with the highest densities of invertebrates.
Nests are dug in sand beaches, elliptic or circular shaped with a total nest depth average
of 42.6 cm. We found a positive correlation between the size of the female and the total
nest depth. We present a formula that estimates the TL of the breeding female from the
nest depth. Temperatures inside the nest are stable, maintaining an average of 31.9 °C.
Thermal nest amplitude differs depending on the depth, with a 30 cm depth or lower
the daily oscillation is less than 1.3 °C. The average clutch size is 41.2 eggs/clutch, the
average clutch mass is 4.256 g/clutch and the fertility percentage is 75.4 %.The average
length, width and weight of the eggs are 7.61 cm, 4.73 cm and 111.07 g, respectively. At
hatching, crocodiles are 28.6 cm TL and weigh 66.9 g.

Geographic expansion of the studied population has resulted in fishermen and crocodiles
coming in contact again and consequently the first incidents have also occurred. The
human population tends to consider crocodiles as a threat to their lives and goods,
even though crocodiles are shy and cautious, and therefore people are inclined to have
a negative predisposition towards the subadult introductions. On the other hand, this
attitude changes when taking into consideration the possibility of obtaining economic
benefits derived from the presence of crocodiles in their working areas.
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Private initiative encourages the investigation and conservation at El Frio Biological
Station, funded in 1974 with an extension of 80.000 ha (nowadays 63.000 ha) and
constitutes a good example of land stewardship. The investigation, conservation and
introduction program of the Orinoco crocodile is the greatest success obtained by this
institution. This new population represents the successful introduction of a man-eating
endangered species in the wild, being, possibly, the first case in the world in which a new
crocodile population is made up exclusively by individuals raised in captivity. In order
to improve the conservation program we offer some suggestions: a) the chance of using
ecotourism as a potential source of income; b) to incorporate other big extensions of
private land as areas for subadult crocodile introduction; c) to introduce subadults in the
cafio Setenta and d) to regulate fishing activity in the Cafio Guaritico Wildlife Refuge.
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1. INTRODUCCION

El cocodrilo del Orinoco (Crocodylus intermedius, Graves 1819) es una de las cuatro
grandes especies existentes en el mundo. Endémico de la cuenca del Orinoco, su drea de
distribucién se extendia por los 600.000 km? de estas sabanas con su intrincada red fluvial
en Venezuela y Colombia.

Sometido a una caza descontrolada por el valor de su piel, desde principios del siglo
pasado hasta los afios 60, la especie se encuentra hoy al borde de la extincion.

En 1984, la UICN le sitia entre los doce vertebrados mas vulnerables del mundo
(FUDENA 1993). Una consecuencia de ello es la escasez de estudios cientificos sobre C.
intermedius si lo comparamos con otras especies del mismo género. La figura 1 presenta
una aproximacién al conocimiento cientifico que se tiene de cada una de las especies del
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FIGURA 1.- Porcentaje de publicaciones cientificas de cada una de las especies del genero Crocodylus.
Basado en 424 referencias escogidas de las 2365 que contiene la “La bibliografia de la biologia de
los cocodrilos” publicada en 2002 por M.B. Meers (http://utweb.ut.edu/faculty/mmeers/bcb/ac.html) y
recomendada por la pagina web del Grupo de Especialistas de Cocodrilos, asi como en la bibliografia
compilada para la realizacion de esta tesis que contiene 638 referencias.
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género. Estd basada en el nimero de publicaciones cientificas que tratan sobre cualquier
aspecto de la biologia sin valorar la calidad y/o cantidad de la informacién presentada
en cada una de ellas. Se excluyen los trabajos que versen sobre planes de conservacion,
censos etc.

Probablemente la posicion de C. intermedius en la figura 1 aparezca sobreestimada porque
al ser objeto de esta tesis se le dedic6 una atencién muy superior a la prestada a las otras
especies.

En cuanto al grado de conocimiento, las diferentes especies del género Crocodylus,
pueden agruparse como siguen:

Apenas conocidas: C. cataphractus, C. mindorensis 'y C. siamensis.

Aquellas de las que se tiene cierta informacién, especialmente respecto al estatus
poblacional, ciertos aspectos de su Biologia, sobre todo en cautividad; con ciertos
conocimientos de su Ecologia y comportamiento: C. moreletii, C. palustris, C.
novaeguineae, C. rhombifer y C. intermedius.

Relativamente bien conocidas. Existen numerosos estudios sobre Biologia de distintas
poblaciones en su drea de distribucién: C. jonhstoni, C. acutus, C. niloticus y C.
porosus.
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FIGURA 2.- Distribucién aproximada del género Crocodylus en el mundo. Modificado de Oaks (2004).
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Los cocodrilos sobre los que se tiene un mayor conocimiento son aquellos que o bien
presentan un aceptable estado de conservacion y/o tienen un amplio rango de distribucién
(figura 2).

El género Crocodylus tuvo su origen en la zona tropical Indo-pacifica a finales del
Mioceno (Oaks 2004). La figura 3, basada en los estudios de Oaks (2004), Mc Aliley et al.
(2006) y Li et al. 2007, muestra las relaciones filogenéticas fundamentadas en el andlisis
de secuencias genéticas nucleares y mitocondriales de las especies integrantes del género
Crocodylus. En base a dicha figura se pueden diferenciar 4 grupos. El primero, formado
por las especies americanas, esta relacionado con C. niloticus. Dentro de esta misma
rama se encuentran 3 especies indo-pacificas. El resto de taxones presentes en Oceania y
Asia forman un grupo aparte. Por tltimo C. cataphractus, oriundo de Africa occidental,
aparece separado del resto de especies del género.
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FIGURA 3. Relaciones filogenéticas de las especies integrantes del género Crocodylus. Basado en los
trabajos de Oaks (2004), McAliley y Willis (2006) y Li et al. (2007)

Dentro de los grandes cocodrilos, uno de los mds y mejor estudiados es el cocodrilo de agua
salada, C. porosus, que supera los 6 m de longitud total. Su 4rea de distribucion es la mas
extensa de los cocodrilos conocidos y abarca desde el sureste del subcontinente indio, hasta
el norte de Australia. Webb ef al. (1977), aportan datos sobre la cronologia de anidacion,
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dimensiones y situacién de los nidos, tamafio de las puestas y de los huevos, temperaturas
de incubacién y comportamiento de las hembras en Arnhem Land, norte de Australia.
Magnusson (1982) aborda el tema de la muerte de embriones debido a las inundaciones y
depredacion de los nidos en los rios Liverpool y Tomkinson, norte de Australia y Grigg et
al. (1980) estudiaron la supervivencia y crecimiento de neonatos sin acceso a agua dulce.
Webb et al. (1983a) presentan detalladas descripciones sobre la localizacion y especies
vegetales que conforman el nido, ubicacion de las puestas, correlacion entre el tamafio de
las puestas y el de los huevos, periodos de incubacion, porcentaje de éxito de nacimiento y
causas de pérdida de las nidadas en el pantano de Melacca y en el area comprendida entre los
rios Finniss y Reynolds, norte de Australia. Webb ef al. (1983b) describen el desarrollo de
embriones incubados artificialmente a 30 °C. La ganancia y pérdida de agua de los huevos
durante la incubacién asi como sus componentes proteicos y lipoproteicos se estudian en
Grigg et al. (1985) y Burley et al. (1988). Los desplazamientos y la movilidad de hembras
y machos adultos han sido descritos por Kay (2004) y Read et al. (2007). Greer (1974)
estudia el tamafio mdximo que puede alcanzar esta especie en base a craneos depositados en
distintos museos. Los desplazamientos y dispersiones de juveniles y neonatos y formacion
de grupos de neonatos o créches han sido descritos para la region de Arnhem Land por
Webb y Messel (1978a), y en los rios Tomkinson y Liverpool por Magnusson (1979) y
Magnusson (1980). El crecimiento de cocodrilos en libertad ha sido descrito por Webb
et al. (1978) en Arnhem Land; Messel y Vorliceck (1990) realizan una recopilacion de
la informacién existente hasta la fecha sobre el crecimiento de C. porosus en Australia y
Webb ez al. (1991) en el rio Adelaida, norte de Australia. La termorregulacion de juveniles y
adultos ha sido tratada, en cautividad, por los siguientes autores (Johnson 1974; Johnson et
al.1976; Grigg et al. 1998; Seebacher y Grigg 2000; Glanville y Seebacher 2006; Seebacher
y Murray 2007 y Seebacher y Franklin 2007) quienes exponen los rangos de temperaturas
seleccionadas, el efecto de las interacciones sociales sobre la termorregulacion y ciertos
mecanismos fisiolégicos que influyen en la misma. Algunos aspectos de su fisiologia han
sido descritos, tales como la capacidad de oxigenacion de su sangre (Grigg y Cairncross
1980), su adaptacion a distintos ambientes salinos (Grigg 1981), las presiones de oxigeno,
dioxido de carbono, pH y concentracion de lactato en descanso y tras forzar su actividad
fisica (Seymur et al. 1985), los flujos de sodio y agua en distintas condiciones salinas (Grigg
et al. 1986), la dindmica cardiovascular al respirar y al bucear (Grigg y Johansen 1987),
los causas de la bradicardia en cocodrilos sumergidos (Wright et al. 1992), el efecto de
la temperatura del agua y de la edad sobre la natacién (Elsworth et al. 2003; Seebacher
et al. 2003b), las variaciones del ritmo cardiaco en el enfriamiento y calentamiento de la
especie (Franklin y Seebacher 2003) y los mecanismos fisiolégicos que regulan la respuesta
cardiovascular al enfriamiento o calentamiento (Seebacher y Franklin 2004). Aspectos
etoldgicos sobre la termorregulacion y alimentacién en condiciones de semicautiverio
se encuentran en Johnson (1973). Ciertas particularidades del buceo en libertad han sido
publicadas por Grigg et al. (1985).

Falta informacién sobre C. porosus fuera de Australia y Nueva Guinea debido a la baja
densidad de sus poblaciones. También en lo que respecta a su Etologia y las divergencias
genéticas y morfolégicas en sus muchas poblaciones. En este sentido los andlisis
filogenéticos (figura 3), indican que es una especie bien diferenciada dentro del género y
emparentada con la dupla C. palustris y C. siamensis.
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C. johnstoni es un pequefio (<3m.) cocodrilo de agua dulce endémico del norte de
Australia. Su biologia basica puede considerarse bien conocida. La reproduccién en el
rio McKinlay estd extensamente abordada en Webb er al. (1983c), por su parte Tucker y
Limpus (1997) utilizan imdgenes generadas por ultrasonidos para determinar el estado de
gestacion de los embriones. Webb er al. (1982) y Tucker ef al. (1996) estudian su dieta
en los rios McKinlay, Lynd y Fossilbrook; Webb et al. (1983e), Webb y Smith (1984)
y Tucker et al. (1997b) aportan informacién sobre la seleccion de habitat, relacion de
sexos y mortalidad en los rios Mckinlay y Lynd. El crecimiento, los desplazamientos y la
estructura de tamaifios en el rio McKinlay esta descrito en Webb ef al. (1983d), mientras
que los desplazamientos y dreas de campeo en el rio Lynd son presentados por Tucker
et al. (1997a). Investigaciones sobre la termorregulacién puede encontrarse en Johnson
et al. (1976), Seebacher y Grigg (1997), Seebacher (1999) y Seebacher y Grigg (2000),
el primer trabajo realizado en cautividad y el resto en el rio Lynd. Sobre la fisiologia
Grigg y Alchin (1976) estudiaron el rol del sistema cardiovascular en la termorregulacion,
Taplin et al. (1985) y Taplin et al. (1999a 'y 1999b) analizaron la funcién de las glandulas
salinas y los mecanismos implicados en la osmorregulacién de la especie, Christian et al.
(1996) describen algunas consecuencias fisiologicas durante la estivacién y Seebacher
et al. (2005) relacionan la actividad de buceo con el ritmo cardiaco y la temperatura
corporal. Respecto a su sistematica esta especie estd altamente emparentada con otras dos
especies de agua dulce presentes en el drea del Pacifico, C. mindoresis y C. novaeguineae
(figura 3).

Los aspectos relativos a la Etologia de la especie estan pendientes de ser abordados en
profundidad.

El cocodrilo del Nilo (C. niloticus) es el gran cocodrilo africano (6 m), se distribuye
en por toda Africa subsahariana, exceptuando, quizs, el bloque forestal congolefio. El
trabajo cldsico de Cott (1961) realizado en Uganda (lagos Victoria y Alberto), Zululandia
(region situada al noreste de Sudafrica), Rhodesia (actualmente Zambia y Zimbabwe)
y Barotseland (incluida en Zambia, Zimbabwe, Namibia y Reptiblica Democratica del
Congo) trata un amplio espectro de su biologia: ritmo circadiano, termorregulacion,
locomocién y desplazamientos terrestres, estivacion, crecimiento, talla méxima, relacién
de sexos, talla minima reproductiva, cronologia y descripcidon de eventos reproductivos,
dieta y comportamiento alimenticio y predadores entre otros aspectos. Encontramos
informacion sobre la reproduccion, temperaturas de incubacién, determinacién del sexo a
través de la temperatura, y proporcién de sexos en el lago Ngezi (Zimbabwe), en Hutton
(1987b). Hutton (1989) estudia, de nuevo en el lago Ngezi, los desplazamientos, dreas de
campeo y uso del territorio en funcién de la talla. Hutton (1987a) analiza el crecimiento y la
dieta de los juveniles en lago Ngezi y Zilber et al. (1990) examina el efecto del fotoperiodo
en el crecimiento de juveniles de C. niloticus en cautividad. La termorregulacién ha
sido ampliamente tratada por Cloudsley-Thompson (1963) para ejemplares cautivos,
Loveridge (1984) en el rio Zambezi y Lago Kariba y Hutton (1987a) en el lago Ngezi.
Pooley (1977) y Kofron (1993) aportan informaciéon sobre el comportamiento de C.
niloticus en cautividad y en el rio Runde (Zimbabwe) respectivamente. En lo tocante a
la Etologia encontramos el estudio de Herzog (1977) quien analiza la vocalizacién de los
juveniles; recientemente Vergne y Mathevon (2008) explican la funcién de las llamadas
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de los nonatos desde dentro del huevo y siguiendo con el comportamiento Kofron (1991)
describe las pautas de cortejo y copula de la especie en el rio Runde, Zimbabwe.

Recientemente se ha puesto en duda la validez de la especie para todo el continente,
Schmitz er al. (2003) afirman, en base a divergencias genéticas, que se pueden hacer 2
grupos diferenciados de C. niloticus, uno compuesto por las poblaciones del centro y
oeste africano, y el otro formado por las poblaciones del este de Africa y Madagascar. El
primer grupo estd emparentado con las especies americanas del género (figura 3). Como
puede observarse la informacion referente a C. niloticus este restringida al sur y este
del continente, mientras que las poblaciones presentes en el oeste africano han recibido
escasa o nula atencion.

C. acutus, el cocodrilo de costa americano, es el més afin taxondémica, geografica y
ecolégicamente a C. intermedius. Las principales diferencias morfoldgicas entre ambas
especies se encuentran en la region cefélica (ver capitulo 4 Morfologia y Biometria). C.
acutus es uno de los cuatro grandes cocodrilos en el mundo (5-6 m) y puede encontrarse
tanto en agua dulce como salada. Su amplio rango de distribucién ha permitido un amplio
conocimiento de la Biologia de esta especie. Los trabajos en Méjico de Alvarez del Toro
(1974) y de Medem (1981 y 1983) en Suramérica, y especialmente en Colombia, aportan
gran cantidad de informacién sobre la ecologia, dieta, reproduccién y comportamiento
de la especie; en esa misma linea se encuentran los estudios de Thorbjarnarson (1988)
en Haiti, Thorbjarnarson (1990) que recopila la informacidn existente sobre C. acutus en
toda su drea de distribucién y Platt y Thorbjarnarson (1997) quienes estudian su Biologia
en Belice. Los trabajos de Enge (2003) en Florida y Escobedo y Mejia (2003) al norte de
Perd, marcan respectivamente los limites norte y sur de la distribucion de esta especie.
El efecto de la temperatura de incubacién en la determinacidn del sexo es presentado
por Aguilar (1995). La reproduccién ha sido estudiada en Florida por Ogden (1978),
Lutz y Dumbar-Cooper (1984), Kushlan y Mazzotti (1989) y Mazzotti (1999); en Cuba
y Méjico por Soberén et al. (2002) y Casas-Andreu (2003) respectivamente, en Belize
por Platt y Thorbjarnarson (2000) y en Pert, en cautividad por Pérez y Escobedo-Galvén
(2005a). Informacién acerca de la dieta de ejemplares venezolanos puede encontrarse
en Arteaga (1998) mientras que Platt er al. (2002) y Casas-Andreu y Barrios (2003)
describen la alimentacién de neonatos en Belice y para subadultos y adultos en Jalisco,
Méjico. Datos sobre el comportamiento reproductivo y territorial en cautividad aparecen
en Lang (1976b), Garrick y Lang (1977) y Thorbjarnarson (1991). Seijas et al. (1985)
citan canibalismo en el embalse de Pueblo Viejo (Venezuela) y Richards y Wasilewski
(2003) en Florida (2003). Pdez y Bock (1988) describen la defensa del nido frente a
iguanas y tortugas (Trachemys sp.) en Panama. El crecimiento en cautividad se presenta
en De la Ossa (2002a y 2002b) y Pérez y Escobedo-Galvén (2005b) aportan datos sobre la
biometria de recién nacidos en cautividad. Garcia-Grajales et al. (2007) refieren el tamafio
y estructura de una poblacion presente en Oaxaca, Méjico. El trabajo de Thorbjarnarson
et al. (2006) presenta un detallado anélisis sobre el habitat de C. acutus a lo largo de toda
su drea de distribucién.

En Venezuela la situaciéon de C. acutus es critica y es escaso o se ha extinguido en
gran parte de su drea de distribucion, las poblaciones silvestres se estdn reforzando con
individuos criados en cautividad (Seijas 1984; Muifioz 1986; Rodriguez y Rodriguez
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1989; Seijas et al. 1990; Seijas y Chavez 1991; Barros et al. 2005 y Urdaneta y Barros
2006). Ray et al. (2004) y Rodriguez (2007) analizan, entre otros aspectos, su hibridacion
con el simpétrico C. moreletti. Como se comentd anteriormente, C. acutus presenta una
gran similitud morfoldgica y taxondmica con C. intermedius (figura 3).

Al igual que C. porosus y C. niloticus, esta especie ha sido estudiada de manera muy
desigual a lo largo de su distribucién, y se dispone de mds informacion en aquellos paises
en los que presenta un mejor estado de conservacion. Es notoria la falta de informacién
sobre el crecimiento a largo plazo y aspectos del comportamiento en libertad; de igual
manera se desconocen las variaciones genéticas y morfoldgicas que presenta en su drea
de distribucion.

Cuatro especies pueden considerarse moderadamente estudiadas, C. moreletii, C.
novaeguineae, C. palustris y C. rhombifer. La primera oriunda de Méjico, Guatemala y
Belice, en un cocodrilo de tamafio pequefio (< 3m) de preferencias dulceacuicolas, pero
que también puede encontrarse en ambientes costeros. Alvarez del Toro (1974) en Méjico
y Platt y Thorbjarnarson (1997) en Belice presentan abundante informacién relativa a
su reproduccion, dieta, comportamiento y Biologia general, mientras que Platt er al.
(2008) se centran en la reproduccion en el norte de Belice. Hunt (1975 y 1977) trata sobre
las relaciones etoldgicas entre adultos y crias en cautividad. Aguilar (1995) describe la
relacion entre la temperatura de incubacion y la determinacion del sexo. Platt et al. (2007)
describen el consumo de carrofias de grandes mamiferos y Platt ez al. (2008) estudian la
dindmica reproductiva en el norte de Belize.

Lostrabajos de Denver et al.(2002) y Stafford et al. (2003) tratan la genética de poblaciones
de esta especie. Los andlisis filogenéticos revelan que esta especie estd incluida dentro del
grupo americano de Crocodylus, siendo mds afin a C. rhombifer (figura 3).

Crocodylus novaeguineae es una especie endémica de Paptiia-Nueva Guinea, de tamaiio
mediano (3-4 m) y hébitos dulceacuicolas Los primeros datos sobre este cocodrilo
los encontramos en Neill (1946) quien describe someramente su hdbitat, biologia y
comportamiento y compara su morfologfa con la del simpétrico C. porosus en Papia.
Del mismo modo Jelden (1981) en el rio Sepik y Montague (1983) en la cuenca del
rio Fly, realizan estudios comparativos entre C. novaeguineae y C. porosus en lo
referente a su ecologia reproductiva y distribucién. Hall y Jonhson (1987) y Hall (1991)
presentan datos tomados en el Distrito del Lago Murray sobre la ecologia reproductiva
de la especie, incluyendo correlaciones entre el tamafio de la madre y el de la puesta.
Por tltimo Hall (1989) y Hall y Portier (1994) estudian la biometria de la especie y lo
comparan con la especie alopétrica Crocodylus mindorensis, concluyendo que ambas son
especies independientes. En esta linea la figura 3 muestra la estrecha relacién entre ambas
especies. Por tltimo Johnson (1974) y Lang (1981) nos acercan a la termorregulacion de
esta especie en cautividad.

C. palustris es un cocodrilo de tamafio medio (4-5 m), de agua dulce y cuya drea de
distribucién incluye zonas de India, Irdn, Pakistdn, Sri Lanka, Nepal y Bangladesh.
Whitaker y Whitaker (1984) estudian la ecologia reproductiva de esta especie tanto en
libertad, India y Sri Lanka, como en cautiverio. Lang et al. (1989) analizan en el laboratorio
el patrén de determinacién sexual debido a la temperatura y Whitaker y Whitaker (1990)
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recopilan la informacién existente hasta la fecha sobre esta especie aportando datos de
su distribucién y estatus, dieta, biologia reproductiva y comportamiento. Tal y como se
menciond anteriormente, este especie presenta analogias taxondmicas con C. siamensis
y C. porosus.

C. rhombifer, endemismo de las islas de Cuba y la Juventud, es un cocodrilo mediano
(3.5 m) que prefiere los cuerpos de agua dulce, aunque también incursionar en aguas
salobres. Los trabajos de Varona (1966 y 1986), realizados en cautividad y en la ciénaga
de Zapata, tratan sobre la morfologia, denticién, escamado, coloracién, distribucién,
reproduccién, comportamiento y relaciones interespecificas con C. acutus, e incluye una
descripcién morfolégica de los hibridos de ambas especies. Ross (1998a) presenta una
completa descripcién morfolégica sobre la especie, incluyendo su distribucion presente
e histérica, mientras que Soberdn et al. (2000) repasan someramente la historia natural
de esta especie, aportando informacién sobre sus peculiares hdbitos alimentarios, su
reproduccién, desplazamientos terrestres e hibridacién con C. acutus. Lamentablemente
gran parte de la informacién cientifica disponible para esta especie estd inédita.

Tres especies se encuentran en una situacidn critica y pueden considerarse como los
Crocodylus més desconocidos. C. cataphractus distribuido en el centro-este de Africa
es una especie mediana (3-4 m.) y de hébitos forestales. El escaso conocimiento que se
tiene de este cocodrilo se encuentra compilado por Waitkuwait (1990), donde se describe
su situacion geografica, el uso del territorio, cronologia de los eventos reproductivos,
dimensiones de los nidos y de los huevos, periodo y temperatura de incubacién, aspectos
etologicos, asi como algunos datos de depredacién y alimentacién. En general la
informacién disponible sobre esta especie es muy superficial. Recientes investigaciones
basadas en el anélisis comparado de secuencias gendmicas (Mc Aliley et al. 2006), sitian
a esta especie fuera género Crocodylus, por lo que los autores proponen resucitar el
género Mecistops para nombrar esta especie. El trabajo de Li et al. (2007) considera a esta
especie, en base a similitudes en ciertas secuencias genéticas, como un género aislado,
aunque relacionado con Crocodylus.

C. mindorensis es un pequefio cocodrilo (< 3 m) de agua dulce, endémico de las Islas
Filipinas. El trabajo de Schmidt (1947) presenta claves para la identificacion de esta
especie, separdndola de C. porosus, C. novaeguineae y C. johnstoni. Sugimoto et al.
(1990) describen aspectos de la reproduccion de esta especie en cautividad.

C. siamensis es un cocodrilo de tamafio mediano (3-4 m), cuya drea de distribucién
incluye los cuerpos de agua dulce del sureste asidtico (Tailandia, Camboya, Vietnam,
Indonesia, Laos, Borneo y Malasia). El breve trabajo de Cox et al. (1993) aporta algo
de informacidén sobre su escamado y distribucion de esta especie en Borneo, poniendo
de manifiesto su critica situacién poblacional. Platt er al. (2006) describen el hébitat y
cronologia de anidamiento en el rio Sre Ambel (Camboya).

En relacion al conocimiento actual de C. intermedius esta especie puede incluirse dentro
del grupo de C. moreletii, C. palustris y C. novaeguineae. Cronistas e investigadores
de los siglos XVII y XIX, Gumilla (1741), Humboldt (1800) y Pédez (1868), aportan
interesantes descripciones sobre el comportamiento y la Biologia de C. intermedius. El
primer trabajo moderno lo publica Blohm (1948) quien describe el comportamiento y
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crecimiento en cautividad de los recién nacidos. Medem (1958) y Donoso-Barros (1965,
1966a y 1966b) realizan las primeras descripciones generales de la especie, aportando
informacién sobre la taxonomia, distribucién, morfologia, coloracién y biologia basica de
C. intermedius en Colombia y Venezuela. Medem (1981, 1983), en sus trabajos generales
sobre los Crocodylia de Colombia y Suramérica, profundiza en la distribucién histérica
de C. intermedius y suministra informacion sobre la Biologia de la especie, incluyendo
datos de cortejo, reproduccion, comportamiento y dieta en libertad. Se trata de trabajos
eminentemente descriptivos, que mezclan observaciones hechas en cautividad y en la
naturaleza, incluyendo los trabajos de los cronistas mencionados. Thorbjarnarson y Franz
(1987) presentan datos sobre el escamado, denticion, distribucion y bibliografia existente
sobre la especie.

Thorbjarnarson (1987) realiza, en Venezuela, un estudio de 3 afios sobre el cocodrilo del
Orinoco que incluye la caza comercial que sufrid, revisa su situacion poblacional dedicando
una especial atencién a las poblaciones presentes en los rios Capanaparo y Tucupido, se
refiere a su Ecologia, tratando aspectos, sobre todo, reproductivos y propone medidas
para la conservacion de la especie. Thorbjarnarson y Herndndez (1993a y 1993b) inician
estudios especificos referentes a la ecologia reproductiva, combinando datos obtenidos de
ejemplares cautivos y silvestres. Sefialan la fenologia de anidacién y eclosién, la ubicacién
de los nidos y la proporcidn de sexos en adultos en el rio Capanaparo. También describen
el cortejo, copula, anidacién y eclosion en cautiverio, asi como los tamafios minimos
reproductivos y maximos absolutos de las hembras de C. intermedius, sin embargo la
mayor parte de las conclusiones se basan en informacién procedente de ejemplares
cautivos o datos indirectos como huellas. Gonzdlez-Ferndndez (1995), Seijas (1998),
Seijas y Chdvez (2002) y Avila-Manjén (2008), estudian la ecologia reproductiva en el
sistema del rio Cojedes, describiendo las zonas de nidificacidn, la fenologia de anidacién
y eclosién, densidad de hembras reproductoras, y el promedio de crias nacidas por nido;
Llobet (2002) realiza un estudio similar en el rio Capanaparo, basdndose en apenas 11
nidos. Bonilla y Barahona (1999) revelan la cronologia de anidacién y nacimiento en el
Departamento de Arauca (Colombia), el tamafio de las nidadas y el comportamiento de los
adultos apoyado en escasas observaciones. Por tltimo Rivas y Owens (2002) establecen la
edad minima de hembras reproductivas introducidas en la naturaleza en un drea protegida.
En lo relativo a la ecologia reproductiva de C. intermedius en cautiverio encontramos el
trabajo de Ramo et al. (1992), que datan el cortejo, anidacién y eclosion, describen las
puestas colectadas e indican los indices de crecimiento y supervivencia a dos afios de las
crias nacidas en la Universidad Nacional de los Llanos Ezequiel Zamora (UNELLEZ).
Seijas (1994) calcula los porcentajes de éxito de eclosion para el periodo 1992-1994 en
el mismo centro de cria. Lugo (1995) presenta un estudio similar al anterior en el que
ademads, indica los tamafios y edades minimos reproductivos de machos y hembras y
el crecimiento de los cocodrilos adultos en la Estacion de Biologia Tropical Roberto
Franco (EBTRF). Colveé (1999) describe extensamente el comportamiento reproductivo
de C. intermedius en cautividad, evalda las caracteristicas de las puestas y de los neonatos
y las correlaciona con las dimensiones de los parentales presentes en Agropecuaria
Puerto Miranda. Ardila-Robayo et al. (1999b) presentan informacién general sobre el
comportamiento, excavacion de nidos, manejo de los huevos, y desarrollo de embriones
en la EBTRF. Ramirez-Perilla y Urbano (2002) repasan la historia de los cocodrilos del
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Orinoco presentes en la EBTRF desde 1970, y en otras sedes colombianas, haciendo
especial énfasis en su reproduccion, alimentacion, crecimiento de las crias y adultos y una
caracterizacion genética molecular para establecer los cruzamientos de parentales mas
adecuados para la supervivencia de los descendientes.

La termorregulacion es tratada por Ramo y Busto (1984), Thorbjarnarson (1987) y Bonilla
y Barahona (1999) aunque de forma marginal ya que estos trabajos tenian otros objetivos.
Gorzula et al. (1988) analizan las caracteristicas hidrolégicas de 17 localidades citadas
para C. intermedius.

Ayarzagiiena (1984b), Thorbjarnarson (1987), Seijas (1998), Llobet (2002) y Chavez
(2002), dan los primeros datos de crecimiento para la especie en libertad si bien en base
a escasas referencias, especialmente los cuatro primeros. El crecimiento en cautividad ha
recibido mayor atencién cientifica, Ramirez y Perilla (1991a) evaltan tres tipos de dieta
y sus efectos en el crecimiento de un juvenil de C. intermedius. Ardila-Robayo et al.
(1999b) examinan el crecimiento de distintas variables biométricas por un periodo de un
afio y las correlacionan entre si, aunque nuevamente, el tamafio de la muestra es pequefio.
Pérez y Velasco (2002) comprueban el crecimiento de 20 jovenes protegidos de la luz
solar y alimentados con una dieta experimental. Pérez y Rodriguez (2005) comparan el
crecimiento de dos grupos de juveniles sometidos a distintas temperaturas de aire y agua.
Ardila-Robayo et al. (1999b) y Ramirez-Perilla y Urbano (2002) analizan la morfologia
craneal asociada a la edad de ejemplares en cautiverio. Recientemente Morales-Arango et
al. (2007) analizan las caracteristicas fisico-quimicas del huevo de C. intermedius.

La mayor cantidad de informacién disponible sobre el cocodrilo del Orinoco se refiere a su
conservacion, distintos trabajos analizan los proyectos para la recuperacion del cocodrilo
del Orinoco, evaldan el éxito de las introducciones de ejemplares al medio natural, y
actualizan el estado de las distintas poblaciones naturales, Ayarzagiiena (1990), Ramirez-
Perilla (1991b), Thorbjarnarson y Herndndez (1992), Arteaga et al. (1994), Barahona y
Bonilla (1994), Lugo (1995), Seijas (1995), Arteaga y Hernandez (1996), Lugo (1998),
Muiioz y Thorbjarnarson (2000), Ardila-Robayo et al. (2002), Chavez (2002), Llobet y
Seijas (2002), Ramirez-Perilla y Urbano (2002), Rodriguez (2002), Seijas et al. (2002),
Velasco y Denis (2002), Hernandez (2007), Jiménez-Orad et al. (2007), Seijas (2007a),
Avila-Manjén (2008). También encontramos planes de manejo para la especie en lo que
se dan recomendaciones para la recuperacion de la especie en el medio natural, (FUDENA
1993; PROFAUNA 1994; Arteaga et al. 1996; Anénimo 1998 y 2002; Vaca y Andrade
2002).

Como puede observarse todavia quedan muchas cuestiones bdsicas por resolver en
torno a la Biologia de C. intermedius en la naturaleza. Podemos citar crecimiento,
termorregulacion, ritmo circadiano, dieta, etologia, por no mencionar numerosos aspectos
de su fisiologia.

Un sélido conocimiento de la Biologia de esta especie es indispensable para abordar los
retos de su conservacién y mds adelante, incluso, de su aprovechamiento racional. La
informacién que se presenta en este estudio proviene del trabajo realizado durante cinco
afios en la Estacién Bioldgica El Frio (EBF) y otras zonas aledaiias. Es fruto del esfuerzo
de numerosas personas e instituciones. Los datos de ejemplares cautivos provienen del
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criadero ubicado en la EBF. Se aporta no poca informacién, que creemos nueva, sobre la
Biologia del cocodrilo del Orinoco, incluidos aspectos morfolégicos, estatus, estructura
poblacional, ecologia reproductiva, mortalidad, crecimiento, termorregulacion, uso del
territorio y comportamiento, que segun parece se describen por primera vez para cualquier
especie de cocodrilo.

Todo ello, unido a las aportaciones publicadas hasta ahora, pretendemos que constituya
una contribucién al conocimiento y conservacion de esta especie.
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2. AREA DE ESTUDIO

Lagunas

Limites EBF
e Carretera
=== Diques

Limites aproximados de la Estacion Bioldgica de El Frio, que discurren por la margen derecha del C.
Guaritico-R. Apure, sobre una foto aérea tomada de Google Earth en la que se ha sefialado las principales
matas, lagunas y cauces. Se distingue la laguna de la Ramera y los cafios Macanillal y Guaritico, que
desembocan en el rio Apure, donde se han realizado las observaciones. Las nubes, de color blanco, cubren
la zona situadas al O y NO de la imagen. En linea roja la carretera San Fernando de Apure-Mantecal.
EBF, sefala la ubicacion de las instalaciones de la Estacion Bioldgica de El Frio.
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2.1. MEDIO FISICO

2.1.1.-Los LLaNos DEL ORINOCO

Las sabanas, que ocupan una superficie de 10 millones de km? en todo el mundo, son
biomas tropicales de indudable relevancia, por pastos, biodiversidad, etc., sumamente
fragiles y amenazadas (Sarmiento 1994). Puede decirse que se trata de llanuras de baja
altitud y acusada estacionalidad climatica, con un periodo seco y otro de lluvias, de suelos
pobres en nutrientes con dominio de vegetacion herbacea y arbustiva. En el neotrépico
las encontramos desde México hasta Argentina, ocupan una superficie que supera los 3
millones de km? y sus recursos naturales tienen una indudable importancia econdémica
(Sarmiento 1994). Los Llanos del Orinoco (figura 4), que ocupan unos 500.000 km? de
Venezuela y Colombia, pueden considerarse auténticas sabanas, en buena parte inundables,
y se encuentran enmarcadas entre las estribaciones de las cordilleras andinas y de la
costa, y el escudo de la Guayana, que contornea el cauce del Orinoco; al cual vierten los
rios Apure, Arauca, Capanaparo, Meta, Vichada y Guaviare, cuyas cuencas constituyen
el complejo sistema hidrolégico que caracteriza a estas llanuras. Al este de los Llanos
se encuentra el Delta del Orinoco, drenaje natural de todas las aguas llaneras; al oeste
limitan con la cordillera de los Andes, al norte por la Cordillera de la Costa, al sur con el
rio Infrida y la Serranfa de la Macarena, y al sureste por el Escudo Guayanés. Las sabanas
de la margen derecha del rio Orinoco presentan poca extension y estin entremezcladas
con parches de bosque (Sarmiento 1983). Los rios al sur del Inirida discurren por la
misma planicie de origen Cuaternario, pero pertenecen a la cuenca Amazoénica.

La Llanura Amazodnica, los Llanos del Orinoco, los Llanos de Moxos o del Beni, el
pantanal del Mato Grosso y el Chaco son algunas de las grandes sabanas-humedales
neotropicales originadas por procesos geolégicos similares en el mismo periodo.

La formacién de los Llanos es el episodio mds reciente en la historia geoldgica de
Venezuela, de acuerdo con Vila (1969) y Mago (1978), durante el Terciario el mar interior
que ocupaba el noroeste de Venezuela comenzé a retirarse al tiempo que se elevaba
la Cordillera de Los Andes. Durante el Cuaternario esta regién comenzé a rellenarse
con materiales arrastrados por las aguas provenientes de Los Andes y la Cordillera de
la Costa. Estos sedimentos fueron depositados de manera intermitente, dando lugar a
capas estratigraficas de distinta profundidad y composicion mineral (Vila 1969). También
aparecen en las llanuras arenas de origen edlico, que en ciertos puntos, por los vientos
dominantes alcanzan una preponderancia paisajistica, como en el caso de los médanos de
los rios Capanaparo y Cinaruco.

En cuanto a la climatologia de la region, y siguiendo la clasificacién de Koppen, Los
Llanos pertenecen al tipo “Aw Sabana Tropical”, un tipo de clima tropical caracterizado
por una temperatura promedio del mes mds frio > 18 ° C, una estacion seca claramente
definida en los meses mds frescos y una precipitacion inferior a los 60 mm durante el
mes mas seco. Sarmiento (1983) apunta que en Los Llanos las precipitaciones oscilan
desde los 1000 mm anuales en su extremo oriental, hasta los 2200 mm en su extremo
suroccidental, el rio Guaviare. En consecuencia el nimero de meses secos varia desde los
5-6 en la zona este, hasta 1-2 en el sector suroeste.
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Ficura 4. Llanos del Orinoco (en rojo), Llanos Inundables venezolanos (en verde) y drea de estudio
(rectangulo gris)

2.1.2.- Los LLANOS INUNDABLES DE VENEZUELA

En Venezuela los Llanos, que ocupan un cuarto de la superficie del pais, 240.000 km?; se
pueden diferenciar las siguientes regiones: los Llanos orientales o de Mesa, los Llanos
centrales y los Llanos occidentales. Los tltimos incluyen una regién bien definida conocida
como los Llanos inundables (Velasco y Ayarzagiiena 1995), caracterizada por la ausencia
de relieve, baja altitud (por debajo de los 120-100 m.s.n.m.), inundaciones estacionales y
por constituir un colector de las aguas de los rios procedentes de los Andes, la Cordillera
de la Costa en Venezuela y de la Cordillera Oriental en Colombia. Se trata de una planicie
aluvial que ocupa una superficie de unos 100.000 km? (figura 4), la cual constituye el
tercer humedal m4s extenso de la region neotropical (Hamilton y Lewis 1990).

A su vez, los Llanos inundables han sido divididos en 6 subregiones: Alto Apure, Llanos
Boscosos, Hoya de Arismendi, Gudrico, Bajo Apure y Apure Meridional. El 4rea de
estudio (figura 5), de unos 3.500 km?, se ubica en el coraz6n de los Llanos inundables, en
la subregién Alto Apure, limitada al norte por el rio Apure. Esta se caracteriza, a diferencia
del resto, por sus sabanas abiertas, la presencia de garceros, aguas ricas en nutrientes, un
grado intermedio de inundacién en la época de lluvias y suelos compuestos por arcillas y
limos (Velasco y Ayarzagiiena 1995).
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Ficura 5. Ubicacion del area de estudio (fondo amarillo), que incluye la EBF, RFSCG, rio Apure y otros
cuerpos de agua muestreados.

Su red hidrolégica es compleja y estd surcada por multitud de cauces de diferentes
caracteristicas y en diversos estados de funcionalidad; afluentes o efluentes de los rios
Apure y Arauca, cuyos “cajones” o cuencas, se conectan sobre todo con los flujos y
reflujos de las grandes crecidas; tanto que podrian considerarse en algunos aspectos como
una tnica cuenca, aunque se trata de dos rios, cuyas fuentes, en la regién andina, y cuyas
desembocaduras, en el Orinoco, estdn claramente definidas. Sus aguas se mezclan, sin
embargo, durante la estacion de lluvias, cuando sus cauces se desparraman por las llanuras
de los Llanos. Este fendmeno se puede apreciar nitidamente en la Estacion Bioldgica
de El Frio. El rio Apurito constituye un claro ejemplo, conecta el rio Apure, partiendo
aguas abajo del Samdn (San Antonio), con el rio Arauca, aguas abajo de Merecure. Es
un tipico caso de cauce atravesado o “travieso”, como se designan en las Marismas del
Guadalquivir. En el mismo sentido podemos citar los cafios Guaritico y Caicara, difluentes
de los rios Apure y Arauca respectivamente. El cafio Caicara, que nace muy préximo
al Arauca, desemboca en el Guaritico, y éste ultimo en el rio Apure, contribuyendo a
la conexién entre ambas cuencas. El rio Apure forma un amplio arco, en cuya cuspide
estaria la localidad de Bruzual, que toma direcciéon NE-SO (su sentido general es O-E),
en cuyo extremo oriental desemboca el cafio Guaritico.
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2.1.3.- EstacioN BioLocica EL Frio

El estudio se ha realizado en los cuerpos de agua de en un amplio territorio (3.500
km?), constituido en su préctica totalidad por hatos o estancias privadas dedicadas a la
explotacion extensiva vacuna y bufalina.

En la zona central se encuentra la Estacion Biolégica de El Frio (EBF), asentada en los
terrenos del hato El Frio, donde se han realizado el grueso de los trabajos e investigaciones
que han dado lugar a este estudio, algunos de ellos, sin embargo, se desarrollaron en su
entorno (figura 5).

La EBF se sitda en pleno corazén de Los Llanos Inundables, entre las poblaciones de El
Saman de Apure y Mantecal y encierra una superficie de 620 km?. Su perimetro se asemeja
aun cuadrado, cuyos vértices se corresponden con las siguientes coordenadas geogréficas:

Noreste Noroeste Sureste Suroeste

Latitud 7°52°’N 7°45' N 7°42’N 7°39’N

Longitud 68° 50" O 69° 05”0 68°43° 0O 69°01 O

Ficura 6. Mapa de la EBF con sus cuerpos de agua principales (azul) y zonas boscosas (verde). Linea
negra continua: Limite EBF. Linea negra discontinua: Carretera Nacional. Linea negra punteada: Terra-
plenes. Los nimeros indican los terraplenes mencionados en el apartado 2.1.6.
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EBF tiene dos fronteras naturales, al norte el rio Apure y Cafio Guaritico y al sur cafio
Bravo. Otros cafios importantes que atraviesan la EBF son los Cafios Macanillal,
Mucuritas y Capuchinos. La EBF también presenta importantes lagunas como La Ramera,
La Cochina, Manirito y El Boral. Los bosques mas relevantes son Matas Gordas, La
Carmera, y el bosque de galeria que flanquea a Cafio Guaritico (figura 6).

Para calcular la pendiente del drea de estudio se han utilizado los datos de dos vértices
geodésicos emplazados por el Instituto Geogréafico Simén Bolivar, Venezuela. El primero
de ellos ubicado 14 km al suroeste de Mantecal (07° 32’ 42”°N; 69° 15’ 09”°O) estd a una
altitud de 74,52 m s.n.m. El segundo ubicado a 12,5 km al sur de El Samén (07°48°36”N;
68°40° 22°0) estd a una altitud de 54,86 m s.n.m. La distancia lineal entre ambos puntos
es de 72 km por lo que la pendiente general es del 0,028 %. Para el observador no avezado
la pendiente sobre el terreno es practicamente nula.

2.1.4 .-RerFuUGIO DE FAUNA SILVESTRE CANO GUARITICO

También se han realizado censos y otras observaciones en el Refugio de Fauna Silvestre
Caifio Guaritico (RFSCG) y en la zona norte del drea de estudio, el rio Apure, ambos
cauces publicos.

La seccién del cano Guaritico estudiada se corresponde con la limitada por el RFSCG
(figura 5), localizado entre las coordenadas 7° 42°- 7° 55 N y 69° 10°- 69° 36’ O. El
RFSCG tiene una extensién de 167,5 km repartida en dos cafios: el sector de Cafio
Guaritico que transcurre desde la interseccion de la carretera Mantecal-Bruzual, hasta
su desembocadura en el rio Apure, con una longitud de 128 km, de los cuales 58
km constituyen el limite norte de la EBF y un tramo navegable del cafio Setenta que
comienza en su desembocadura en cafio Guaritico y recorre 39,5 km aguas arriba. La red
hidrolégica de los cafios Guaritico y Setenta supone un complejo conjunto de cursos de
agua y lagunas que en méxima inundacién cubren inmensas superficies de sabanas (mds
del 80% del territorio). Sus aguas proceden de los desbordes del rio Apure y las lluvias
locales, transitan por estos territorios y regresan en su mayoria a dicho rio y algunas al rio
Arauca a través del cailo Matiyure.

Caiio Colorado desemboca en cafio Bejuquero el cual vierte sus aguas a cafio Guaritico
en los limites del RFSCG. Cafio Garza, cafio Palomo, cafio Terecay y cafio La Aguada,
son parte de la red hidrogréfica del cafio Setenta. En la parte mds meridional se ubican la
laguna de la Barretera, y el cafio Matiyure (considerados este trabajo como C. Matiyure),
que se comunican a través de zonas inundables con el cafio Caicara, el cual a su vez es un
afluente sur de cafio Guaritico.

2.1.5.-CLIMATOLOGIA

Los datos climatoldgicos del drea de estudio pertenecientes al periodo 1992-2002 han
sido facilitados por el Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea de San Fernando de
Apure, estado Apure. La estacion meteoroldgica estd situada a 160 km al este de la EBF,
en la misma latitud y a 47 m s.n.m. Igualmente se presentan los datos de precipitacién
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y evaporaciéon mensual para el periodo 1969-2004 medidos en el Hato Cafiafistola,
ubicado a 18 km al noroeste de la EBF. Para obtener una mayor precision de las variables
climaticas se instal6 en la EBF una pequefia estacion meteoroldgica compuesta por un
pluviémetro y un termémetro digital que registra y almacena los valores de temperatura y
humedad ambiental cada media hora. De este modo se ha generado una base que contiene
16.956 datos de temperatura y humedad para todo el afio 2006. Comparando los datos
obtenidos por nosotros con los facilitados por la estacion meteoroldgica de San Fernando
y por la Agropecuaria Flora C.A. (propietaria del Hato Cafafistola) se aprecia que el
comportamiento de la temperatura, humedad y pluviosidad estd dentro de los valores dados
para la region (figuras 7, 9 y 10). El drea presenta temperaturas constantes a lo largo del
afio y estdn claramente definidas dos estaciones, una seca y otra himeda (figuras 7y 9).
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FiGura 7. Temperaturas medias mensuales. San Fernando de Apure, SFDO. Periodo 1992-2002. Estacién
Bioldgica El Frio (EBF), 2006.
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FiGura 8. Oscilacion térmica media en la EBF para el afio 2006.
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Temperatura. Las temperaturas mds elevadas se corresponden con los meses de marzo-
abril y octubre-noviembre (figura 7). La temperatura promedio en San Fernando durante
el periodo 1992-2002 fue de 27,06° C, siendo julio el mes mas frio (25,3° C) y abril el
mas cdlido (28,9° C). Durante el afio 2006 la temperatura promedio fue de 27,3° C, con
una diferencia entre el mes mas calido (abril) y el mas frio (julio) de 2,8° C. Tomando
las temperaturas promedio de todos los dias del afio a la misma hora se obtiene el dia
promedio en la EBF (figura 8) a partir del cual se deduce que la oscilacion térmica diaria
ascendi6 a 9,8° C, 3,5 veces superior a la oscilacion térmica anual.

La temperatura minima absoluta durante este periodo (17,1°C) se alcanzé el 20 de febrero
alas 6.30 h, y la maxima (41°C) se registré el 09 de abril a las 15.30 h.

Precipitacion. Tal y como se observa en la figura 9 las lluvias se concentran entre los
meses de mayo y octubre, este periodo se conoce localmente como “invierno”, y para
el afio 2006 concentr6 el 90% del total de precipitaciones. Entre diciembre y marzo las
precipitaciones son practicamente nulas, representando apenas el 1,3 % del total anual, a
este periodo se le conoce en Los Llanos como “verano”. Los meses de abril y noviembre
son considerados como de transicidn, de entrada y la salida de aguas.
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FiGura 9. Precipitacion mensual en Hato Cafiafistolo (1969-2004), San Fernando de Apure, SFDO (1992-
2002) y EBF (2006).

El promedio anual de precipitaciéon durante 36 afios en Hato Cafiafistolo fue de 1.439
mm y de 1.399 mm en San Fernando. El afio mds seco fue 1974 con 908,9 mm y el mas
Iluvioso 1987 con 2.206 mm. Durante el afio 2006 el volumen de agua de lluvia recogida
en la EBF fue de 1.602 mm., un 11,3 % por encima del promedio.

Humedad. El porcentaje de vapor de agua en el aire es elevado a lo largo de todo el afio
(figura 10), presentdndose un minimo en marzo 69,06% y un maximo en julio (95,6 %).

Como es 16gico los meses de mayor precipitacién se corresponden con los de mayor
humedad y viceversa (figura 11).

Evaporacion. Este pardmetro exhibe un patrén inverso al de la precipitacion, presentando
marzo y julio los valores extremos (figura 12).
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Ficura 10. Variacién mensual de la humedad, medida en %, en San Fernando de Apure (SFDO1992-
2002) y en la EBF en el afio 2006.
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Ficura 11. Oscilacién de precipitacion y humedad en la EBF.
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Ficura 12. Evaporacion mensual en Hato Caiiafistolo (1980-1996) y San Fernando de Apure (1992-2002).

Viento. La figura 13 muestra la velocidad del viento medida a 12 m de altura durante el

periodo 1992-2002 en San Fernando de Apure.

Los meses con mds viento se corresponden con la época seca, en lo que localmente se
denomina “brisa de verano”, y la direccién prevaleciente es ENE o ESE.
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Ficura 13. Velocidad mensual del viento medida a 12 m del suelo en San Fernando de Apure durante el
periodo 1992-2002.
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2.1.6.-SuELOS Y RELIEVE

Las sabanas de El Frio son llanuras aluviales formadas por las sucesivas deposiciones de
sedimentos acarreados por el rio Apure desde mitad del Pleistoceno hasta el Holoceno;
estos sedimentos provienen principalmente de la meteorizacién de rocas areniscas
(Sarmiento y Pinillos 2001), lo que genera suelos pobres en nutrientes. Como ya se ha
comentado el relieve de la zona de estudio es plano, sin embargo existe un microrelieve,
con diferencias de altitud menores de 3 m, que permite diferenciar tres unidades

topograficas. Estas unidades se corresponden con la composicién mineral del suelo y con
sus correspondientes capacidades de drenaje. Del mismo modo las escasas diferencias de
altitud determinan el grado de inundacién del terreno y en consecuencia la distribucién
de la vegetacion y fauna en la zona.

En base a la composiciéon mineral del sustrato y al nivel de inundacién Ramia (1967),
reconoce tres unidades fisiograficas para la zona de estudio: Banco, Bajio y Estero (figura
14). Del mismo modo Clemente y Rojas (1980) y Clemente et al. (1983) realizan una
detallada descripcién de los suelos de la zona norte de la EBF, reconociendo ocho tipos
diferentes de suelo asociados con las mencionadas unidades fisiograficas:

Bancos. Son las dreas mds elevadas de la sabana, durante el periodo de lluvias pueden
encharcarse pero no llegan a inundarse. Normalmente se encuentran asociados a los
mdrgenes de cafios y rios y su formacion obedece a la deposicion de sedimentos de textura
mds gruesa (arenas). También es posible encontrar bancos en zonas no asociadas con los
cursos de agua actuales, aunque lo estuvieron en el pasado y debido a la sedimentacion de
materiales fueron cegando su lecho y disminuyendo su cauce hasta desaparecer. Presenta
suelos del tipo UPTIPSAMMENT, de textura arenosa, bajo contenido de materia orgdnica
y escasa capacidad de intercambio catidnico. A medida que evolucionan estos suelos
pueden presentarse HAPLUSTALFS o TROPAQUALFS. La extension de los bancos es
poco representativa en la EBF, los mds importantes se encuentran asociados a los cafios
Guaritico, Macanillal, Mucuritas y Bravo, y en el rio Apure.

Bajios. Son las dreas de la sabana de altitud inmediatamente inferior a los bancos. Debido
a su composicion de limos y arcillas que no permite un buen drenaje del terreno, presenta
las condiciones mds extremas para el desarrollo de la vegetacion ya que se inundan durante
la época de lluvias y se vacian durante la seca. El pisoteo del ganado y la presencia de
invertebrados (lombrices y termitas) que levantan monticulos de tierra que superan al nivel
de inundacién, provoca la aparicién de superficies irregulares denominadas localmente
como “topiales”, que dificultan el transito tanto en verano como en invierno. El tipo de
suelos que se desarrolla en los bajios es del tipo HAPLUSTALFS, caracterizados por
procesos de hidromorfia generalizados y formacidn de vertisoles en las zonas mds bajas.
El bajio representa la mayor extension dentro de la EBF.

Esteros. Son las dreas de menor altitud en la sabana, normalmente se presentan a
continuacién de los bajios, aunque pueden venir precedidos de bancos. Su superficie queda
anegada durante la mayor parte del afio, hecho que se ve favorecido por la composicién
eminentemente arcillosa del sustrato. Dentro de los esteros se ubican las lagunas, que se
corresponden con las zonas mds bajas del estero y que por tanto retienen agua durante
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todo el afio y son de gran importancia para la supervivencia de los cocodrilos durante los
mayores rigores estivales. Las zonas que si se secan presentan superficies muy duras y
cuarteadas (vertisoles).
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FiGura 14. Microrelieve de banco, bajio y estero segtin Ramia (1967).

Terraplenes. Debido a las inundaciones y sequias periddicas que sufre la region, desde
principios de los afios 60 se han venido construyendo diques a lo largo de la sabanade 1 a
4 m de altura y de funcién variable, dependiendo de su disposicion sobre el terreno:

Terraplenes perpendiculares a los cafios. Retienen agua durante el verano con el fin de
regenerar los pastos que alimentan al ganado. Al evitar el discurrir de las aguas de cafios,
bajios y esteros se anegan de forma artificial grandes superficies de sabana. Cuando
los terraplenes cortan el flujo de agua de un cafio, éste pasa a ser un “cafio inactivo”
(Ayarzagiiena 1983) y funciona, a nivel ecoldgico, como una laguna. En contraposicion
denominamos “cafios funcionales” a aquellos que mantienen inalterados sus flujos de
agua.

Terraplenes paralelos a los cafios. Evitan el desborde de los mismos hacia la sabana,
limitando el efecto de las inundaciones al producido por las lluvias.

Ambos tipos de terraplenes sirven, ademds, de via de comunicacién durante el invierno,
cuando gran parte de la sabana se encuentra bajo las aguas. Debido a la importancia de
los terraplenes, tanto para la ecologia y dinamismo de la sabana, como para los cocodrilos
(ver capitulo 10 reproduccion), presentamos informacion relativa a la longitud de estas
construcciones en la zona norte de la EBF:

BioLoGia DEL cOCODRILO 0 CAIMAN DEL ORINoco (Crocodylus intermedius)
EN LA Estacion BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



AREA DE ESTUDIO 25

1. Carretera Nacional. Su construccién se finalizé a finales de los 60. Un tramo de 26 km
atraviesa la EBF en direccion SO-E, desviando el curso del cafio Mucuritas (Figura 6).

2. Sede EBF- Las Ventanas. Longitud- 9,5 km. Construido en el afio 1965 (Ramia 1972)
y ampliado en 2003. Direccidn. N-S. Detiene el flujo del agua del cafio Macanillal, el
desagiie de la Laguna La Ramera y el movimiento general de las aguas en direccion
E-O (Figura 6).

3. La Hacienda- Confluencia Guaritico-Caicara. Longitud 37,4 km. Direcciéon E-O.
Evita el desborde del rio Apure y del cafio Guaritico sobre las sabanas de la EBF
(Figura 6).

4. ConfluenciaGuaritico-Caicara-LaPorfia-Carretera Nacional. Longitud 7,2 km. Direccién
N-S. Evita el desborde del cafio Caicara sobre las sabanas de la EBF (Figura 6).

2.1.7- DINAMICA HIDROLOGICA Y TIPOS DE AGUA

Debido a la importancia de los flujos hidricos en la Biologia de los cocodrilos hemos
considerado conveniente incluir un apartado dedicado a describir los mismos en la zona
norte de la EBF, las alteraciones antrépicas que los han modificado asi como los distintos
tipos de aguas presentes en la region.

La clasificacion de aguas amazdnicas realizada por Sioli (1985) es apropiada, a grandes
rasgos, para abordad la caracterizacion de las aguas presentes en la zona de estudio. Segun
este autor en base a su color podemos distinguir tres tipos de aguas, de las cuales dos
centran nuestro interés. Aguas blancas, ricas en nutrientes y muy productivas, su color se
debe a la gran cantidad de sedimentos inorganicos del tipo arcilla que lleva en suspension,
representadas en el drea de estudio por el rio Apure (figuras 15 y 16). Aguas claras, menor
cantidad de sedimentos y de materia orgdnica, color transparente verdoso, aunque tiende a
enturbiarse por el efecto de las lluvias. A pesar de que la importancia de Cafio Guaritico le
viene dada por el aporte de aguas blancas procedentes del rio Apure, Lasso (2004) sefiala
que las aguas de Cafio Guaritico son intermedias, pero mds cercanas a las aguas claras,
debido al aporte continuo sobre su cauce de aguas claras procedentes de afluentes de origen
pluvial que drenan las sabanas (figuras 15 y 16). Esto se traduce en una menor cantidad
de solidos en suspension que diferencia sus aguas del resto de las presentes. En época de
grandes crecidas los dltimos kilémetros del Cafio Guaritico pueden presentar aguas blancas
debido a la intromisién temporal de aguas procedentes del rio Apure (figura 17).

En EBF los pulsos de inundacién vienen determinados por el comportamiento del rio
Apure, principal colector de la zona, y sus variaciones hidrométricas afectan a toda la red
de cafios del 4rea de estudio.

La estacionalidad climdtica de la regién determina variaciones estacionales en los niveles
del rio Apure de 6 a 8 m (Saunders y Lewis, 1988), cuando el rio alcanza los 42 m de
altura comienzan las descargas de agua hacia las sabanas adyacentes (figuras 18 y 19).
Del mismo modo las variaciones en el caudal del Cafio Guaritico se corresponden con las
del rio Apure, segiin Lasso (2004) la variacién médxima de profundidad es de 5 m, con un
maximo en agosto y el minimo en marzo.

BioLoGia DEL cOCODRILO 0 CAIMAN DEL ORINoco (Crocodylus intermedius)
EN LA Estacion BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



26 AREA DE ESTUDIO

FiGura 15. Izquierda: aguas claras del cafio Guaritico. Derecha: aguas blancas del rio Apure. Foto Rafael
Antelo.

FiGura 16. Desembocadura del cafio Guaritico en el rio Apure donde puede apreciarse la mezcla de aguas
claras del primero (izquierda) con las aguas blancas del segundo (derecha). Foto Sergio Balado.
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de aguas blancas (B) del Apure sobre las aguas claras (C) del Guaritico. A la derecha de la imagen se
observa el terraplén (T) levantado para evitar los desbordes de Guaritico hacia la sabana. Foto Rafael
Antelo.

FiGura 18.- Vista aérea del rio Apure que se desborda y entra en la sabana en el punto sefialado con
una flecha. A ambos lados del rio puede observarse el bosque de galeria caracteristico y las sabanas
inundadas. Foto Rafael Antelo.
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FiGura 19.- Punto de ruptura de terraplén que orla el rio Apure, cuyo cauce aparece al fondo. En primer
plano se ve el rastro de la avenida de la irrupcion de las aguas en la sabana. Fotograffa tomada en la época
seca por Rafael Antelo.

El proceso de anegamiento de las sabanas de El Frio se inicia con la época de lluvias
(abril), las precipitaciones caidas sobre el terreno encharcan esteros y bajios debido a la
escasa pendiente y la naturaleza impermeable del sustrato. Al alcanzar el pico de lluvias
(julio-agosto) el rio Apure y los cafios Guaritico y Caicara se encuentran al limite de su
capacidad y comienzan a descarga parte de su caudal hacia las sabanas adyacentes y hacia
sus afluentes, de modo que las primeras pasan del encharcamiento a la inundacién y los
segundos aumentan atin mas su caudal. Las aguas procedentes de los desbordes forman
pequeios cafios, “cafiitos” en la terminologia llanera, que surcan la sabana conectando
los distintos cuerpos de agua (figura 20), aunque pierden esa capacidad con la llegada de
la época seca. La figura 20 muestra inicamente algunos de estos cafios estacionales, pero
realmente el nimero de ellos es practicamente incontable, debido a que se confunden con
las aguas de bajios, esteros y lagunas y a lo sinuoso de su recorrido, que provoca infinidad
de afluencias y difluencias entre ellos mismos, sin embargo la presencia de ciertas especies
de bora (ver vegetacion) delata su presencia (figura 22). Por dltimo comentar que como
se aprecia en la figura 20 la direccidon que toman los caiiitos no sigue, en ocasiones, el
sentido general de pendiente O-E, sino que su flujo estd influenciado por la presencia
de vegetacion arboérea o por el volumen hidrico presente en los cuerpos de agua que
conectan, siguiendo un proceso similar al de los vasos comunicantes.
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FiGura 20. Mapa del norte de la EBF. En rojo aparecen marcados los terraplenes con la numeracién
que sigue el texto del apartado 2.1.7, en linea azul continua los cursos de agua y lagunas, en linea azul
discontinua los “cafiitos”. Las flechas azules sefialan los desbordes y direccién de la riada en época de
lluvias, basicamente en sentido O-E.

Actualmente, y debido al efecto de los terraplenes, este proceso se ha visto seriamente
alterado. El terraplén 1 (figura 20) impide el flujo natural de las aguas en direccién O-E,
incrementando de forma artificial la superficie del estero y de las lagunas. Los terraplenes
2 y 3 (figura 20) evitan que los cafios Guaritico y Caicara y el rio Apure desborden sobre
la sabana, y como consecuencia las aguas ricas en nutrientes y biomasa acarreadas desde
los Andes no riegan la zona norte de la EBF produciendo un empobrecimiento de las
sabanas que ha modificado la vegetacién y afectado notablemente a la fauna de la region.
Asimismo las zonas norte y sur de la EBF se encuentran aisladas debido a la presencia de
la carretera nacional, que actiia como un dique impidiendo el paso de agua y privando al
sector meridional de la zona de estudio de los beneficios de las aguas andinas. Con motivo
de la reparacion de la mencionada carretera se han construido, entre los afios 2005 y 2006,
pasos de agua bajo la misma, que han atenuado levemente los efectos que provoca.

A pesar de lo explicado, cabe decir que durante los casi 5 afios de estudio, practicamente
todos los afios los cafios Guaritico y Caicara y excepcionalmente el rio Apure rompieron,
en determinados puntos, los terraplenes que contienen su agua, mitigandose de este modo
las consecuencias de los mismos (figuras 21 y 22).
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Ficura 21. Izquierda: Aguas del cafio Guaritico (G) que han desbordado el terraplén (T). Derecha: Aguas
del cafio Caicara que también has desbordado el terraplén y corren hacia la sabana (T). Fotos Rafael
Antelo.

Ficura 22. Aguas del rio Apure (A) que han roto el terraplén (flecha) e inundan la sabana inundada. C es
un cafio pequefio o caiiito. Foto Rafael Antelo.

BiorogGia DEL cocopRILO 0 cAIMAN DEL ORiNoco (Crocodylus intermedius)
EN LA Estacion BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



AREA DE ESTUDIO 31

2.2. MEDIO BIOLOGICO
2.2.1.-VEGETACION

La dindmica hidroldgica y la capacidad de acumular agua en y sobre el suelo son los
factores mds determinantes en la distribucién de las especies vegetales en la sabana
inundable. En general en las zonas que permanecen anegadas durantes varios meses al
aflo no se desarrolla vegetacion lefiosa de cierto porte, por lo que la vegetacion dominante
en el drea de estudio son plantas herbdceas y gramineas perennes. En las secciones mds
elevadas del terreno con suelo arenoso, los bancos, crecen bosquetes o bosques aislados
conocidos como “matas” que en realidad son bosques isla. En las elevaciones, también
arenosas, que orlan los cauces, crecen los bosques galeria. Matas y bosques galeria
tienen una indudable importancia como refugio de numerosas especies y contribuyen a
incrementar la biodiversidad de los llanos.

La diversidad vegetal de EBF es comparable a la de otras regiones llaneras, se han descrito
387 especies de plantas vasculares para el 4drea de estudio, distribuidas en 273 géneros y
105 familias (Galan de Mera 2007).

Las asociaciones vegetales las describimos en base a los trabajos fitosocioldgicos
de Castroviejo y Lopez (1980), Galdn de Mera et al. (2006) y Galdn de Mera (2007),
describimos las mds relevantes para el estudio del cocodrilo del Orinoco. La figura 23
muestra de forma esquematica las descripciones realizadas en el texto.

Vegetacion de bancos. La estructura de la vegetacion asociada a los bancos puede variar
dependiendo de su estado de degradacidn, aunque en general pueden definirse tres
formaciones vegetales, una de macrofaneréfitos de 20 a 30 m de altura, denominada
“mata”, donde sobresalen algunos drboles de gran porte como Ceiba pentandra, especie
muy llamativa y que sirve como referencia a la hora de orientarse en la sabana; otra
denominada como “orla de mata” compuesta por pequefios drboles y trepadoras espinosas
y una tercera formada por dos comunidades de hierbas altas, llamadas localmente como
“viboreras” y “pajonal”.

La mata presenta tres estratos o niveles de vegetacion, los dos primeros formados por
especies lefiosas y el inferior por herbiceas. Galdn de Mera ef al. (2006) y Galadn de
Mera (2007) reconocen la asociacion Bromelio chrysanthae-Platymiscietum pinnati
(figura 23A) para describir los bosques semideciduos umbrios, con un primer estrato
de arboles (Ceiba pentandra, Ficus guianensis, Samanea saman, entre otros) que
superan los 20 m, un sotobosque integrado por pequefias palmeras (Bactris guineensis y
Desmoncus orthacantus), y a menor altura gramineas nemorales (Olyra latifolia) y una
bromelia terrestre (Bromelia chrysantha). También son frecuentes las lianas (Arrabidaea
mollissima y Smilax cumanensis) en el borde externo de la mata y epifitos (Polypoduim
polypodioides y P. wagneri) sobre los grandes arboles.

Bajo el término “Mata 2” (figura 23 B), se designan las matas angostas paralelas a los
cafos y situadas en la parte externa de los bosques de galeria, por lo que pueden llegar a
confundirse con estos mismos (Ayarzagiiena 1983). No se han descrito comunidades para
esta formacion, debido a que representan un estado degradado o que va a evolucionar
hacia lo descrito anteriormente (Galdn de Mera com. pers.)
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La orla de mata se compone de lianas, arbustos y arbolillos frecuentemente espinosos
que en ocasiones, debido a su denso entramado, pueden dificultar el acceso a la mata. Su
presencia también es caracteristica junto a los terraplenes, ya que ofrecen una superficie
que no se inunda, o al menos no por mucho tiempo. Pueden considerarse como una
comunidad precedente al establecimiento de la mata. Especies como el espinito (Chomelia
venezuelensis), guadcimo (Guazuma ulmifolia), pata e’ vaco (Bauhinia benthamiana) y el
manirito (Annona jahnii) son tipicas componentes de la orla de mata.

En las dreas de banco, dominadas por gramineas dispuestas en macollas, se identifican
dos asociaciones, el pajonal Cassio-Elionuretum tripsacoidis (figura 23C), caracterizada
por especies tales como Elionurus tripsacoides, Chamaecrista rotundifolia, Borreria
ocymoides, Axonopus purpusii 'y Cenchrus pilosus y el viboral Panico-Imperatum
contracti (figura 23 M), esta dltima marca la transicion entre el banco y el bajio y estd
definida por Panicum junceum e Imperata contracta entre otras.

La vocacién ganadera de la tierra ha provocado la apariciéon de comunidades nitréfilas,
especialmente en los bancos ya que no se inundan durante el invierno, por lo que el ganado
tiene una especial querencia hacia ellos, la acumulacién de sus deyecciones estimula el
crecimiento de una comunidad denominada como Sido (glomeratae)- Cassietum torae,
conocida localmente como bruscales e integrada por Senna obtusifolia, Sida glomerata,
Sida acuta e Hyptis suaveolens entre otras.

Vegetacion de bajio. La presencia de “topiales” sobre la superficie del bajio rompe
la monotonia fisionmica del mismo, dando cabida a dos comunidades vegetales
diferenciadas. La primera, Spilantho- Paspaletum orbiculati (figura 23 E), ocupa las
cimas de las “topiales” y por ende estd sometida a una menor inundacién, Paspalum
orbiculatum, Panicum laxum y Spilanthes uliginosa son plantas representativas de esta
asociacion. Ocupando los pequefios charcos y claros inundados del bajio aparece la
asociacion Ludwigio sedioidis-Eichhornietum diversifoliae (figura 23 F), determinada
por especies como Marsilea deflexa, Leersia hexandra 'y Sagittaria guyanensis.

Vegetacién de esteros y lagunas. Las zonas mds bajas de la sabana permanecen un
mayor nimero de meses inundadas, y ciertas zonas no llegan a secarse nunca, por lo
que a medida que la profundidad del agua va aumentando, aparecen progresivamente
diferentes comunidades vegetales adaptadas a los distintos grados de inundacién. En la
zona mas elevada de los esteros se instalan Eleocharis mutata 'y Oryza perennis formando
la asociacién Eleocharideum mutatae (figura 23 G). A continuacién de esta comunidad
se instalan los juncales mds representativos, dominados por Eleocharis interstincta
quien da nombre a la asociacién Elecharidetum interstintae (figura 23 H). A una mayor
profundidad se desarrollan los denominados “borales”, plantas flotantes o emergentes
enraizadas que al aumentar el nivel del agua pueden romper sus tallos y desplazarse como
comunidad flotante. Se caracterizan por la presencia de dos especies de bora, Eichhornia
crassipes (Eichhornietum crassipedis) —mds hacia las orillas y en lodazales- y E. azurea
(Eichhornietum azureae) —en aguas mas profundas y limpias-- formando grandes masas
de vegetacién extremadamente densa, que dificulta o impide la navegacién en bote o los
desplazamientos a caballo. Es frecuente también la presencia de Panicum elephantipes,
Ludwigia helminthorrhiza e Hymenachne amplexicaulis (figura 23 I). Sobre todo
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Eichhornietum crassipedis, se extiende ampliamente por las orillas de cafios inactivos,
y con el paso de los afios sin que corra el agua, su cauce pueden llegar a tapizarse por
completo con estas plantas, enraizadas en las orillas de cafio y flotantes en las partes mas
profundas, impidiendo por completo la navegacion de los mismos. Estas comunidades
vegetales son ocupadas por crias y jovenes de cocodrilo, ya que en ella encuentran refugio
y comida.

Enlas zonas més profundas de las lagunas se sitia unacomunidad de plantas exclusivamente
flotantes, Pistio-Solvinietum auriculatae (figura 23 J), que constituye un estadio sucesional
del Ludwigio sedioidis-Eichhornietum diversifoliae, cuya ubicacion dentro de las lagunas
varia dependiendo de los vientos que provocan corrientes superficiales de agua.

Vegetacién en cafios funcionales y rios. Las fuertes crecidas y bajadas anuales de cafios
funcionales y rios, unido a la deposicién de arenas en la parte interna de las curvas, preparan
el ambiente idéneo para el desarrollo del mangle llanero, Coccoloba obtusifolia, que origina
laasociacién Coccolobetum obtusifoliae (figura23 L). Larelativa densidad de esta formacion
unida al hecho de permanecer muchos meses mayormente sumergida, proporciona un
héabitat muy favorable para el desarrollo de neonatos y jovenes de cocodrilos.

En las zonas en que el efecto de las crecidas es menos intenso que en el caso anterior,
encontramos la asociacién descrita como Nectandro-Duguetietum riberensis (figura
23 K), conocida como bosque de galeria. A diferencia de las matas, en los bosques de
galerfa los aportes de nutrientes no provienen del propio bosque, sino de los sedimentos
arrastrados por las aguas que lo inundan en la época de lluvias. Son caracteristicos de esta
asociacion el laurel (Nectandra pichurinim) y el anoncillo (Duguetia riberensis).

Vegetacién en los terraplenes. Como se ha comentado anteriormente las especies
integrantes de la orla de mata también se encuentran en los terraplenes, con el paso del
tiempo dan lugar a la aparicién de especies tipicas de la mata como la ceiba o el matapalo
(Ficus guianensis). Estos drboles o arbolillos proporcionan dreas de sombra que protegen
a los neonatos de cocodrilo de potenciales depredadores aéreos. También es frecuente la
aparicién de comunidades nitréfilas ya descritas para el banco.

2.2.2.-FAuNA

La extraordinaria abundancia y diversidad de fauna en el drea de estudio est4 reconocida
y documentada internacionalmente en forma de decenas de documentales de naturaleza y
avalada por miles de turistas extranjeros y nacionales que visitan la regién anualmente.

Invertebrados. La comunidad de invertebrados de la EBF tiene decisiva importancia en
el mantenimiento de los ecosistemas, Sarmiento (1994) apunta que una de las diferencias
entre las sabanas africanas y las americanas es que en las primeras, los principales
consumidores primarios son los grandes herbivoros caracteristicos de aquellas planicies,
mientras que en América esa funcién la realizan principalmente los insectos, especialmente
hormigas y termitas. Asimismo Farji-Brenner y Silva (1995) apuntan que los nidos de
hormigas son precursores en el establecimiento de las matas, ya que producen una mayor
acumulacién de nutrientes que en otras dreas de la sabana. Otros grupos relevantes por
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su abundancia son los coledpteros, ardcnidos, odonatos y dipteros, especialmente los
hemato6fagos. Los insectos sostienen a importantes comunidades de anfibios y quirépteros
y son la base de la dieta de neonatos y juveniles de cocodrilos del Orinoco. Otros grupos
de invertebrados a destacar por su importancia en las cadenas tréficas son los crusticeos
(el cangrejo Dilocarcinus dentatus) y gasteropodos (la guarura o caracol Pomacea
sp.), que son depredados por especies tan dispares como el zorro cangrejero (Procyon
cancrivorus), el gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) o el caimdn de anteojos o
baba (Caiman crocodilus). Sin embargo y debido al efecto de los terraplenes sobre el
ciclo hidrolégico de la region, los niveles poblacionales de cangrejos y guaruras distan
mucho de aquellos que presentaban antes de la modulacién de las sabanas (Ayarzagiiena
y Castroviejo, com. pers.).

Por dltimo cabe resaltar por su abundancia y relevancia en las cadenas tréficas al camarén
(Macrobranchium sp.) depredado por una amplia variedad de peces y tortugas acudticas
(Ramo 1980; Lasso 2004).

Peces. La gran riqueza ictioldgica de la region y su alta diversidad ha sido apuntada por
Lasso (2004), quien identificé 217 especies presentes en los cuerpos de agua de la EBF y
RFSCG. Los 6rdenes con mayor representacion son los Characiformes y los Siluriformes,
dentro de estos tltimos los grandes bagres (Brachyplatystoma sp. y Pseudoplatystoma
sp.) son potenciales depredadores de los neonatos de C. intermedius. Los caribes o
piradas (Pygocentrus cariba 'y Serrasalmus sp.) se presentan en grandes concentraciones,
especialmente en la época de aguas bajas, y su gran abundancia se ha relacionado con la
desaparicion de cocodrilos, los cuales parecen controlar las poblaciones de estas especies.
La importancia de la comunidad de peces es decisiva para el mantenimiento de otros
grupos de vertebrados, como demuestra la presencia de grandes depredadores situados en
la cima de las pirdmides tréficas cuya dieta se basa en la comunidad ictica: dentro de los
reptiles, los adultos de Caiman crocodilus y C. intermedius incluyen a los peces en su dieta
(Ayarzagiiena 1983; este trabajo). En aves las altas densidades de dguila negra (Buteogallus
urubitinga) y 4guila pescadora (Pandion haliaetus) resaltan la importancia del recurso asi
como la presencia de mamiferos ictiéfagos como el perro de agua o nutria gigante de rio
(Pteronura brasiliensis) y el abundante delfin de agua dulce o tonina (Inia geoffrensis).

Anfibios. En las noches de la época de lluvias los sonoros cantos efectuados
simultdneamente por miles de anuros forman espectaculares coros que dan una idea de
la asombrosa abundancia de este grupo que sin embargo no se corresponde con una gran
diversidad. Aproximadamente 20 especies en la EBF (Barrio com. pers.), que con escasas
variaciones, son comunes a toda la region de Los Llanos. Las familias Leptodactilodae e
Hylidae son las mejor representadas, con 9 y 6 especies respectivamente.

Reptiles. Sin duda dos grupos de reptiles, ambos ligados al medio acudtico, destacan
por su abundancia sobre el resto, los crocodilidos representados por la baba o caiman de
anteojos (Caiman crocodilus), que fue objeto de una tesis doctoral (Ayarzagiiena 1983),
y el cocodrilo del Orinoco, y los quelonios, encabezados por los prolificos galdpagos
(Podocnemis vogli), terecays (Podocnemis unifilis) y la casi extinta tortuga arrau
(Podocnemis expansa). Los galdpagos basan su alimentacién en vegetacién acudtica
(Eichhornnia sp. e Hymenachne amplexicaule) y en los citados camarones (Ramo
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1982). En la region el grupo de las serpientes cuentan con unas 24 especies (Barrio
com. pers.), destacando por su presencia y abundancia la culebra de agua o anaconda
(Eunectes murinus), la cual depreda de forma notoria sobre otros reptiles como galdpagos
y caimanes de anteojos adultos y posiblemente sobre cocodrilos subadultos. El mato de
agua (Tupinambis nigropunctatus) también presenta altos valores poblaciones y, aunque es
un depredador generalista, su importancia como regulador de poblaciones de crocodilidos
y quelonios es indudable.

Aves.Esel grupo de vertebrados mejor representado en la EBF, de las aproximadamente 300
especies descritas, las acudticas resaltan por su abundancia, ardeidas, cicénidos (Gonzalez
1992), cuyas espectaculares colonias reproductivas estdn descritas en Ayarzagiiena et al.
(1981), anseriformes y cormoranes estdn presentes por todo el territorio, la variedad de
hébitats (sabanas inundadas, bosques de galeria, lagunas, esteros etc.) que ocupan estd
directamente relacionada con la amplitud de presas que los alimentan, invertebrados
acudticos, anuros, peces, reptiles, vegetacion acudtica etc. Las aves de presa, Accipitridos,
son también muy importantes en el funcionamiento de los ecosistemas debido al amplio
abanico de presas sobre las que depredan, desde insectos, reptiles (Amaevia amaevia)
pequeiios roedores (Oryzomys sp.), pasando por lagomorfos (Sylvilagus floridanus), peces
y otras aves. El chiriguare (Milvago chiva-chiva) y el caricare (Caracara plancus) son
quiza las rapaces menos especializadas, y su amplio espectro alimenticio incluye carrofia,
huevos de reptiles y pequefias presas vivas. Cabe destacar el elevado nimero de efectivos
con que cuentan los carrofieros (Cathartidos), quienes juegan un papel fundamental en el
procesamiento de caddveres.

Mamiferos. Son los quirépteros los mamiferos mds y mejor representados en la EBF,
con més de 30 especies descritas, se alimentan principalmente de insectos, aunque
también los hay frugivoros y piscivoros (Ibafiez 1981). En segundo lugar aparecen los
roedores con 11 especies, siendo los mds conspicuos por su tamafio y abundancia los
semiacudticos chigiiires (Hidrochoerus hidrochaeris), los roedores mds grandes del
mundo que se alimentan principalmente de vegetacién acudtica (Azcédrate 1978). Los
edentados, representados por cuatro especies, Dasypus sabanicola, D. novemcinctus,
Myrmecophaga tridactyla y Tamandua tetradactyla, depredan sobre la amplia comunidad
de invertebrados, especialmente los dos tltimos, que basan su dieta en insectos gregarios
(hormigas y termitas). En la practica totalidad de las matas es posible encontrar araguatos
o monos aulladores, cuya Biologia fue descrita por Braza (1980). Los carnivoros mds
destacados son el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor), el zorro (Cerdocyon
thous) o la nutria gigante de rio (Pteronura brasiliensis). Cabe destacar la reaparicién
de la danta o tapir (Tapirus terrestris) en la EBF, cuya presencia hace 30 afios era nula
(Ayarzagiiena. com. pers.). El tltimo manati (7Tricherus manatus) del que se tiene noticia,
aparecié muerto en el rio Apure, a unos 45 km aguas abajo de la EBF el mes de marzo
del 2006. Sin embargo pescadores y habitantes riberefios indican la presencia de este
emblemadtico mamifero tanto en cafio Guaritico como en el rio Apure.

El trabajo de Ramo y Ayarzagiiena (1982) presenta una amplia descripcion de la fauna
de El Frio.
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2.3. MEDIO HUMANO

El uso de la tierra en el drea de estudio es eminentemente ganadero, la cria extensiva
de ganado vacuno y bufalino es la principal actividad econémica de la regién y debido
a ello las fincas ganaderas — hatos y fundos - ocupan mds de un 80 % de la extension
del estado Apure. La pobreza de los suelos y los ciclicos periodos de sequia-inundacién
limitan el desarrollo de la agricultura. Las zonas mas fértiles son las vegas de rios y cafios
que anualmente son regadas por aguas ricas en nutrientes procedentes de los Andes; sélo
en estas dreas y en las zonas de banco es posible el cultivo de frijoles, yuca, maiz y
platanos. Recientemente se ha fomentado desde el gobierno venezolano la produccion de
algodon. Para aprovechar las zonas susceptibles de ser cultivadas, las matas y bosques de
galeria ubicados sobres los bancos han sido histéricamente deforestados, aumentando la
superficie de sabana. Aun asf la agricultura de la region puede considerarse de subsistencia
o de pequefios productores. Otros factores que han contribuido de manera tajante a la
reduccion de las masas arbdreas son la utilizacién de su madera como combustible o para
la construccién de cercas y potreros en los hatos ganaderos, asi como la sensata eleccién
de los bancos como zonas para la construccién de viviendas.

El debate sobre el origen antrépico o natural de las sabanas como llanuras tropicales
dominadas por vegetacion herbicea parece estar resuelto. Segin Sarmiento (1994) las
sabanas no son formaciones debidas a los recurrentes fuegos y talas producidos por el
hombre y a la accién de su ganado, sino que por el contrario son formaciones naturales
que surgen bajo determinadas condiciones edéficas y climéticas y cuya vegetacion y fauna
estdn perfectamente adaptadas al fuego desde antes de que Homo sapiens irrumpiera en el
continente americano. En este sentido cabe decir que EBF posee un potrero de 15 ha que
se cercé hace mds de 10 afios y que ha permanecido aislado del fuego y del ganado. En el
transcurso de este periodo en la zona de banco presente dentro del potrero se ha desarrollado
vegetacion lefiosa, donde antes fue herbdcea, de portes superiores a los 8 m, mientras que
en la zona de bajio del potrero las herbaceas son las dominantes y los drboles y arbustos se
presentan de forma aislada. Es por ello que podemos afirmar que en la zona de estudio es el
grado de inundacion el que limita, de manera natural, el desarrollo de la vegetacion arborea,
pero que los continuos incendios (figura 24) provocados y la accién del ganado favorecen el
asentamiento de comunidades herbdceas secundarias en las zonas de banco.

Otra alteracion sobre la vegetacion natural de las sabanas inundables consiste en la siembra
de amplias extensiones de pastos introducidos para alimentar al ganado. Esta actividad
relativamente reciente elimina la vegetacion natural en zonas de banco y bajio en favor
de especies muy dominantes que no permiten el asentamiento de otras comunidades
vegetales. Esta pérdida de diversidad vegetal homogeniza el paisaje y afecta también
a la fauna, haciendo muy escaso el avistamiento de avifauna en los pafios de sabana
sembrados por gramineas introducidas. En la EBF hay actualmente sembradas 60 ha de
Brachiaria humidicola, una graminea estolinifera original de Africa ecuatorial resistente
a la sequia y al encharcamiento.

Sin duda la mayor alteracién que ha sufrido la regién a manos del hombre proviene de la
alteracion de los pulsos de sequia-inundacién que son determinantes para el desarrollo de
todos los procesos bioldgicos. En primer lugar la principal arteria fluvial de la region, el
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FiGura 24 - Los frecuentes incendios forman parte inherente del paisaje de Los Llanos durante la estacién
seca. Foto Rafael Antelo.

rio Apure, ha visto modificado su caudal debido a la construccién de grandes presas sobre
los cauces de sus afluentes mas importantes. El rio Apure se forma a partir de la unién de
los rios Uribante y Caparo, y es aqui donde encontramos el primer embalse; igualmente
los rios Gudrico y Masparro cuentan con sus respectivas presas, el rio Portuguesa, el
afluente mds importante del Apure, tiene profundamente alterada su desembocadura por
la presencia de la carretera San Fernando-Calabozo, que actiia como un dique. Estas
presas son utilizadas para la obtencién de energia eléctrica y para regar cultivos, por
lo que su manejo obedece estrictamente a factores econdmicos y no ambientales. Un
ejemplo de los efectos de estas presas sobre la estacionalidad hidrica se dio el mes de
febrero de 2006, a mediados de la estacidn seca, cuando de manera sorprendente el caudal
de cafio Guaritico y del rio Apure aumenté unos dos metros durante 15 dias sin que se
produjeran precipitaciones, probablemente por la apertura de alguna de las mencionadas
represas. Cafio Guaritico volvi6 a ser navegable y las tipicas playas que se forman en la
época seca quedaron bajo las aguas, abortando el desarrollo de los huevos depositados
por cocodrilos, iguanas (Iguana iguana) y terecays (Podocnemis unifilis) en dichas
playas. Del mismo modo dicho aumento de caudal afectd a la actividad pesquera en el rio
Apure ya que vio reducida sus capturas durante esos dias. Pescadores que llevan viviendo
a orillas del rio por mds de 40 afios nos informaron que nunca habian presenciado una
crecida de tales caracteristicas en el mes de febrero.

Amenor escala la dindmica hidrolégica del drea de estudio esta alterada por la construccién
en la década de los 70 de los Mddulos de Mantecal, que supuso el levantamiento de
terraplenes en un drea de unos 2.500 km? ubicada a unos 30 km al oeste de Mantecal,
convirtiéndose en la mayor superficie modulada de Suramérica (Lasso, com. pers). La
construccién de estos mddulos tiene como objetivo aumentar la capacidad de carga
ganadera, mediante la alteracion de un sector de la cuenca hidrografica del cafio Guaritico.
Del mismo modo los hatos adyacentes al RFSCG han construido diques sobre las afluentes
del Guaritico que manejan en funcién de su necesidad de agua para el ganado.
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Chac6n (2007) analiza los cambios producidos en el paisaje del area de estudio debido a
la modulacién (construccion de terraplenes) de la sabana, comparando fotografias aéreas
tomadas en 1960 — antes de comenzar la modulacion de la sabana- con imédgenes satelitales
obtenidas en 1988. La tabla 1 sintetiza los resultados obtenidos en este trabajo.

TaBLA 1. Muestra, en porcentaje, la extension de las distintas unidades fisiogréaficas presentes en el drea de
estudio antes y después de la construccién de los terraplenes. Modificado de Chacén (2007).

Banco Bajio Estero Bosque de Galeria Otros
1960 27 % 45 % 13% 13% 2%
1988 9% 21% 55 % 14 % 1%

Como puede apreciarse facilmente la construccién de terraplenes ha influido de forma
significativa en el paisaje de los Llanos Inundables, cuadriplicando la extension del estero en
detrimento del bajio y el banco, debido a la alteracién de dindmica hidrolégica de la region.

FiGura 25.Izquierda. Colonia reproductiva de garza blanca (Casmeroduis albus) sobre el cafio Macanillal,
afio 2003. Derecha. Pareja de pollos en el nido. Fotos Rafael Antelo.

A nivel de la EBF, los 6 garceros (colonias reproductivas de Ardeidas y Cicénidos)
descritos por Ayarzagiiena et al. (1981) en el cafio Macanillal han desaparecido debido al
efecto de los terraplenes, el tiltimo garcero que se formd en dicho cafio fue en el afio 2003
(figura 25), coincidiendo con una ruptura del terraplén que propicio la entrada de agua
desde el cafio Guaritico, y apenas ocupaba un centenar de metros del bosque de galeria,
contra los mas de 8 km descritos por Ayarzagiiena et al. (1981). Del mismo modo las
densidades poblacionales de carrao (Aramus guarauna) y gavilan caracolero (Rostrhamus
sociabilis), especies que se alimentan casi exclusivamente de guaruras (caracoles), se
han visto drasticamente reducidas (Ayarzagiiena com. pers.). Por otro lado el aumento
de las superficies inundables deberfa beneficiar, en términos de incremento de habitats
potenciales, a especies relacionadas con el medio acuético, como los crocodilidos.
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A pesar de todo lo mencionado anteriormente cabe decir que los ecosistemas apurefios
se encuentran en un buen estado de conservacion, el manejo tradicional del ganado con
lazo y a caballo ha permitido que la regién se mantenga en un mas que aceptable grado
de preservacion.
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3. MATERIAL Y METODOS

Para la realizacidn de esta tesis se contd con el inestimable apoyo de Estacién Bioldgica
El Frio A.C., entidad que aport6 alojamiento, manutencidn, laboratorio, oficina, vehiculos
todo terreno marca Toyota, embarcaciones, motores fuera borda y ayudantes durante el
periodo de estudio, comprendido entre agosto de 2002 y abril de 2007.

El trabajo de campo dedicado a esta tesis supera con creces las cinco mil horas. A los
periodos de tiempo dirigidos especificamente al estudio del comportamiento y ritmos de
actividad hay que sumarles la realizacion de los censos, las constantes visitas a los nidos
durante la época de reproduccion, las jornadas completas midiendo y pesando cocodrilos
cautivos y los huevos colectados en la sabana, los cientos de desplazamientos realizados
por la sabana en las mds diversas circunstancias y de donde se obtuvo mucha informacién
inesperada y las entrafiables conversaciones mantenidas con los habitantes locales y
trabajadores de la EBF.

Por medidas de conservacion se evitd en lo posible la captura de cocodrilos adultos
silvestres, ya que existe la posibilidad de que en animal muera durante el proceso de
captura e inmovilizacién (Seymour et al. 1987).

Conviene sefialar que el nombre comun utilizado en esta tesis para designar a Crocodylus
intermedius es el de “cocodrilo”, que atiende exclusivamente a razones cientificas, ya que
los integrantes del género Crocodylus son los verdaderos cocodrilos. Sin embargo, tanto
en Venezuela como en Colombia, en nombre verndculo que se utiliza es de “caiman” o
“caimén del Orinoco”, por lo que cuando se cita textualmente pasajes de otros autores
aparece el nombre de caiman para referirse al cocodrilo. Por otro lado, a los caimanes de
anteojos (Caiman crocodilus crocodilus) se les conoce popularmente con el nombre de
baba o babo.

Para realizar los estudios de crecimiento en cautividad se dispuso del criadero de cocodrilo del
Orinoco (figura 26) establecido en la EBF desde 1977 y que actualmente se compone de:

- Cuatro cercados de 61,2 m? cada uno, cubiertos lateral y superiormente con
malla metdlica para proteger a los cocodrilos jovenes de la depredacion. Todos
ellos equipados con una zona de sombra fuera del agua y una piscina o tanquilla
de hormigén en forma de casquete esférico, enterrada a 1,1 m de profundidad y
con un didmetro de 5 m.

BioLoGia DEL cOCODRILO 0 CAIMAN DEL ORINOcO (Crocodylus intermedius)
EN LA EStacION BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



42 MATERIAL Y METODOS

- Un cercado para subadultos de 156 m?con una piscina de hormigén de 85 m?con
una profundidad de 1,2 m.

- Un cercado de unos 500 m? para albergar cocodrilos adultos, en el que se excavé
un gran agujero en la tierra para recoger las aguas de lluvias. En la época seca
los aportes de agua provienen de un molino de viento.
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FIGURA 26. Representacion esquemitica de los cercados de jévenes y subadultos en la EBF. Los
tridngulos grises representan las zonas de sombra y los sombreados azules las tanquillas.

La incubacion de huevos se llevo a cabo en la incubadora de 1la EBF, un cuarto de 4 x 1.5
m (5 m?) en el que un muro de 83 cm de altura y separado 72 cm de la pared, contiene la
arena que entierra los huevos durante el proceso de incubacion. Para elevar la temperatura
en la cdmara de huevos se dispone de 9 bombillas infrarrojas de 250 W conectadas entre
si a un termostato enterrado en la arena donde se incuban los huevos y regulado para
mantener la temperatura a 31° C.

Los materiales y métodos utilizados particulares para cada uno de los aspectos de esta
tesis se describen en sus correspondientes apartados.

Los simbolos utilizados en esta tesis para abreviar unidades de medida siguen las
recomendaciones dadas por la Real Academia Espafiola en la siguiente direccién
electrénica: http://buscon.rae.es/dpdl/SrvitConsulta?lema=s%C3%ADmbolo
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4. MORFOLOGIA Y BIOMETRIA

“Tiene los ojos como el cerdo, y los dientes grandes, salidos hacia
fuera y proporcionados al volumen de su cuerpo, y es la vinica fiera
que carezca de lengua. No mueve ni pone en juego la quijada inferior,
distinguiéndose entre todos los animales por la singularidad de
aplicar la quijada de arriba a la de abajo. Sus uiias son fuertes, y su
piel cubierta de escamas, que hacen su dorso impenetrable .

Fragmento de la descripcion del cocodrilo del Nilo realizada por Herodoto de Halicarsano (484-425
a. C.) en Los Nueve Libros de la Historia.

El estudio ecoldgico de cualquier especie precisa de una bdsica descripcién morfoldgica y
biométrica, asi como de la variabilidad que aparece en estos caracteres y las proporciones
e indices que relacionan las principales medidas. La morfologia y biometria, pilares de la
Anatomia Comparada, asi como la Genética, los estudios moleculares, la Etologia y otros
aspectos de la Biologfa, son las herramientas principales para establecer comparaciones
y diagnosis descriptivas entre especies, poblaciones e individuos. En la mayoria de los
casos, las diferencias morfoldgicas advierten la existencia de variaciones a veces finas y
cripticas en la Ecologfia.

Los cocodrilos actuales, orden Crocodylia, conforman un pequefio grupo de 23 especies
agrupadas en dos familias, los Crocodylidae (cocodrilos verdaderos y gaviales) con 5
géneros (Crocodylus, Gavialis, Mecistops, Tomistoma 'y Osteolaemus) y los Alligatoridae
(aligatores y caimanes) con 4 géneros (Alligator, Caiman, Melanosuchus y Paleosuchus)
(Mc Aliley et al. 2006; Ross et al. 2007). El orden Crocodylia es hoy dia una reliquia de
un esplendoroso y antiguo grupo, que cuenta en su historia evolutiva con al menos cinco
procesos de radiacion evolutiva y un registro fésil con enorme variedad de morfologias
y especies (Langston 1973; Brochu 2003). Sadleir y Makovicky (2008) definen cinco
categorias de formas craneales en base a la morfologia del hocico: general, romo (hocico
corto y ancho), delgado (hocico largo y estilizado), ziphodont (hocico ancho y alto) y
“cara de pato”. Los dos ultimos pertenecen a especies extintas y el resto se observa en las
23 especies actuales. C. intermedius pertenece al grupo de cocodrilos de hocico delgado.

Las principales variaciones dentro del orden Crocodylia se producen en la regién cefélica,
especialmente en la zona rostral, mientras que la zona post-craneal presenta escasa
variabilidad (Iordanski, 1973; Langston 1973; Ayarzagiiena 1984a; Brochu 2001). El
cocodrilo del Orinoco es un ejemplo mas de lo dicho. La especie, incluida entre las cuatro
mayores del mundo, presenta los caracteres diagndsticos mds importantes en la regioén
cefélica. El cocodrilo del Orinoco recibe el apelativo intermedius, precisamente por la
forma del hocico, mds ancho que el gavial (Gavialis gangeticus) pero mas estrecho que el
de otros integrantes del género Crocodylus (Graves 1819 en Medem 1958).
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En un conjunto de cocodrilos se han realizado estudios biométricos que incluyen ademas
las relaciones entre las principales medidas. Entre otros estan A. mississippiensis (Dodson
1975; Woodward et al. 1995), C. porosus (Webb y Messel 1978b), C. johnstoni (Webb
et al. 1983d), Caiman crocodilus (Staton y Dixon 1975; Ayarzagiiena 1983), C. niloticus
(Hutton 1987a) o C. novaeguineae (Hall y Portier 1994).

La morfologia, principalmente la externa y particularmente la folidosis, del cocodrilo
del Orinoco no cambia sustancialmente con el crecimiento, a excepcién de alguna
particularidad como el nimero de placas de las crestas caudales. Por el contrario y al igual
que en otros cocodrilos, las medidas y proporciones corporales experimentan grandes
variaciones con la edad, y posiblemente son los vertebrados en los que aparecen las
mayores diferencia ontogénicas (entre un neonato de 28 cm y un adulto de tamafio muy
grande, 6 m, hay una variacién de mas de 20 veces el tamafio de nacimiento).

La Morfologia y la Biometria ayudan a deducir aspectos bioldgicos a partir de los
avistamientos que se producen, los cuales frecuentemente se limitan a la observacion de
la cabeza de un cocodrilo sobre la superficie del agua.

Medem (1958) describe detalladamente el craneo del cocodrilo del Orinoco, su folidosis
y aporta datos biométricos, pero omite la medida de longitud de la cabeza. Donoso-Barros
(1966a) realiza también una descripcién morfolégica general y de la folidosis y Ardila-
Robayo et al. (1999a) profundizan en la morfologia craneal de la especie.

Los cocodrilos presentan escasos caracteres externos que permitan la diferenciacién sexual,
a excepcion del mayor tamafo que alcanzan los grandes machos. Tradicionalmente la
determinacidn sexual de los cocodrilos se basa en la palpacion de la cloaca para determinar
la presencia de pene o clitoris (Brazaitis 1968). Este sistema que exige capturar al ejemplar,
es practicable s6lo en ejemplares mayores de 75- 80 cm. Con el paso de los afos han
aparecido otros métodos complementarios basados en caracteristicas morfolégicas cefalicas
de adultos (Ayarzagiiena 1983), neonatos (Pifa et al. 2007), o examinando la anatomia
cloacal en recién nacidos (Webb et al. 1984 en Hutton 1987b; Hutton 1987b).

Eneste apartado se hace unadescripcién morfolégicay biométricadel cocodrilo del Orinoco
en base a ejemplares de la EBF, datos bibliograficos y aportes de otros investigadores. Sus
aplicaciones son importantes en muchos otros aspectos de este estudio, como la estructura
de clases, crecimiento, etc.

4.1. MATERIALES Y METODOS

La descripciéon morfoldgica de la especie se ha realizado en base a juveniles del centro
de cria de la EBF y a la observacién de individuos adultos en libertad con la ayuda de
prismaticos y telescopio. En general, tanto en las medidas corporales como en la folidosis,
se siguen las recomendaciones de Medem (1976).

Lacapturadelos cocodrilos se realizé de acuerdo al tamafio de los ejemplares, bien directamente
a mano cuando son muy pequefios o con la ayuda de un lazo palmer. Los valores de longitud
y peso se tomaron con calibre de precisién 0,1 mm, cinta métrica con precisién de 1 mm y
balanzas de muelle marca Pesola de diferentes tamafios (0.05,0.1,0.5,1,2.5,12, 100 kg).
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MEDIDAS TOMADAS

Longitud total (LT). Es la longitud maxima de un cocodrilo y se toma desde la punta
del hocico hasta el extremo distal de la cola (figura 27). Para medir cocodrilos de
hasta de 1,5 m de longitud total, se cuenta con una cinta métrica clavada sobre una
tabla de madera, que facilita la medicién y da precisién a esta medida.

Longitud cabeza-cloaca (LCC). Es la longitud del cuerpo desde la punta del hocico
hasta el borde posterior de la apertura cloacal (figura 27). Se mide por la zona ventral
con el cocodrilo bien estirado.

Longitud de la cabeza (LC). Es la longitud del craneo desde la punta del hocico hasta
el extremo posterior de la tabla craneana, tomada por la parte dorsal y sobre la linea
sagital (figura 28).

Longitud orbital (LO). Es la distancia desde el extremo anterior del hocico hasta
alcanzar las érbitas oculares por el parte anterior. Se toma sobre la linea sagital del
craneo (figura 28).

Anchura premaxilar (APMX). Maxima anchura del crdneo en la zona premaxilar
(figura 28).

AM, . Anchura del crdneo al nivel del décimo diente maxilar (figura 28).

Lo

T FIGURA 27. Vista ventral de un ejemplar de
C. intermedius joven donde se muestra las
medidas corporales tomadas. Foto Eduardo
Paparoni.

FiGurA 28.Créaneo de C. intermedius adulto. Se muestran —
las medidas cefélicas tomadas. Foto Rafael Antelo.
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Alos datos biométricos proceden de individuos del centro de cria de la EBF, se han afiadido
los aportados generosamente por otros investigadores referidos tanto a ejemplares cautivos
como silvestres, vivos o muertos. También se agregan los escasos datos de individuos que
aparecen en la bibliografia consultada (tabla 2). En la tabla se detalla la procedencia de los
437 ejemplares que componen la muestra del estudio biométrico, el rango de la muestra
estd comprendido entre 28 y 440 cm de LT y los ejemplares representan poblaciones
presentes en una gran parte de su drea de distribucion, por lo que consideramos que es una
recopilacién de datos muy completa.

Una manera de comparar la morfologia del rostro entre especies y poblaciones es mediante
el indice bucal desarrollado por Ayarzagiiena (1984a), cuya variacién sélo atiende a la
forma del rostro de los cocodrilos, sin influir el valor del tamafio del craneo. Este indice
bucal presenta dos extremos tedricos, uno con valor 0, que se corresponde con un cocodrilo
de boca larga y sin anchura, y el otro extremo, valor 2, se corresponde con cocodrilo
de boca cuadrada. Ayarzagiiena y Castroviejo (2008) sefialan que el gavial presenta un
indice de 0,28, mientras que C. latirostris, la especie de boca proporcionalmente mds
ancha muestra un indice de 1,57. El resto de los cocodrilos actuales presentan valores del
indice que se corresponden con formal bucales incluidas entre estos dos extremos. Para
realizar los cdlculos se han utilizado datos de Ayarzagiiena (com. pers) que incluyen un
total de 30 medidas, 15 tomadas sobre ejemplares vivos en la EBF y el resto sobre 15
craneos depositados en distintos museos (tabla 2).

TaBLA 2.- Relacion y procedencia de las medidas biométricas utilizadas para este estudio. ICNUC
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad de Colombia. UNELLEZ: Universidad Nacional de
los Llanos Ezequiel Zamora. EBTRF: Estacion de Biologia Tropical Roberto Franco. FMNHC Field
Museum of Natural History of Chicago. MHNLS. Museo de Historia Natural La Salle. EBRG: Estacién
Bioldgica Rancho Grande.

Fuente N° de medidas Origen de los datos

Este trabajo 244 EBF en cautividad

Gonzalez com. pers 1 EBF silvestre

ICNUC 6 Colectados por Medem en los rios Giiejar, Ariari,
Guayabero) Colombia y depositados en el ICNUC

Medem (1981) 39 EBRTF y colectados en los rios Meta, Metica y Humea
(Colombia)

Chavez (com. pers.) 17 EBF y RFSCG Silvestres

Seijas (com. pers.) 12 UNELLEZ en cautividad, rios Cojedes y Tucupido,

cafio Iguez; FMNHC, Coleccién privada de T. Blohm
W. Martinez B. (com. pers) 75 EBTRF

Parque del Este (Caracas), Base de datos de cocodrilos
introducidos en el RESCG y EBF

EBF en cautividad (15), EBRG (8), Masaguaral (3)
MHNLS (1), UNELLEZ (2), San Fernando de Apure (1)

Velasco (com. pers.) 12

Ayarzagiiena (com. pers) 30

The Dallas World Acuarium

(com. pers) Pariaguén (Venezuela)

Total
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El indice bucal (I) se calcula a partir de tres medidas (figura 28): la anchura premaxilar
(APMX), la anchura del crdneo al nivel del diente maxilar 10 (AM, ) y la longitud orbital
del craneo (LO) que se relacionan a mediante la férmula:

APMX+AM,,
LO

Para apreciar las variaciones de la morfologia del rostro con el crecimiento, se relacionan
los valores del Indice bucal con la longitud del craneo (LC), medida intimamente ligada
al tamafio del individuo.

4.2. MORFOLOGIA DE LA ESPECIE

El cocodrilo del Orinoco es uno de los mds grandes del mundo (figura 29). La forma
general del cuerpo es alargada y mantiene las adaptaciones propias de los cocodrilos a la
vida anfibia.

FIGURA 29.En el pasado era frecuente encontrar grandes ejemplares de cocodrilo del Orinoco, actualmente
muy escasos. Fotografia procedente del Estado Guarico, cortesia de la Sra. Rosario Cardozo.

Cabeza. Aspecto general hidrodindmico, sin protuberancias éseas resaltantes. Craneo
didpsido, en vista cenital de forma triangular, ancho en la parte posterior y angosto y
redondeado en el extremo anterior. Hocico estrecho en relacién al tamafio del cuerpo,
especialmente en individuos adultos. En vista lateral, silueta concava entre los ojos y el
extremo anterior, tabla craneal lisa, sin apenas prominencias y ojos situados al nivel de la
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tabla craneal. Sinfisis mandibular a la altura del 6° diente y estrechamiento éseo maxilar
que coincide con el 4° diente mandibular, caracteristico de la familia Crocodilidae. El
hocico de C. acutus, especie mds afin taxondmica y morfolégicamente, presenta un
relieve preocular ausente en C. intermedius y la sinfisis mandibular se encuentra al nivel
del 4° diente en C. acutus y del 6° diente en C. intermedius (figuras 30 y 31).

T Figura 30. Arriba: Vista lateral del
craneo de C. intermedius. Nétese la
concavidad del hocico, el 4° diente
mandibular externo al maxilar y el
aspecto general hidrodindmico. LC
52,1 cm. Abajo: Vista lateral de un
craneo de C. acutus de 38 cm de
LC. Presenta una protuberancia
preocular ausente en C. intermedius
y el aspecto general mds robusto.
Foto superior Rafael Antelo, foto
inferior Alvaro Velasco.

FiGura 31. Comparacion de la sinfisis =
mandibular en C. acutus (izquierda)
y C. intermedius (derecha). En el
primer caso la unién se produce a
nivel del 4° diente mandibular y del
6° diente en la especie que nos ocupa.
Fotos Alvaro Velasco (izquierda) y
Rafael Antelo (derecha) . Fenoiag
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Tronco. Robusto, mds ancho en la parte central que en los extremos, aplanado
dorsoventralmente y con el cuello bien diferenciado. Superficie dorsal osificada mientras
que los flancos y el vientre estdn libres de osteodermos.

Cola. De forma prismadtica. Ancha y musculosa en la parte anterior, se aplana lateralmente,
estrechdndose de manera progresiva hacia el dpice.

Extremidades. Las posteriores son robustas, con 4 dedos unidos por una membrana
interdigital bien desarrollada. Las anteriores estdn menos desarrolladas con 5 dedos libres
de membrana.

Coloracién. En la zona de estudio el color dorsal general es gris verdoso, con variaciones
que van desde tonos claro amarillentos hasta grises oscuros. Los llaneros diferencian un
“caimdn negro” de otra “especie” al que llaman cocodrilo, que practica la caza subacudtica
y por tanto es mds peligroso. Se trata en realidad de individuos de tonalidad més oscura,
como el ejemplar avistado en el rio Apure el 03-11-05. La zona ventral es blanca, sin
manchas (figura 32). Iris de color verde intenso con pupila vertical de color negro.

Denticién. Puede considerarse isodonta, aunque los dientes anteriores son mas curvos y
puntiagudos, y los posteriores mds anchos y romos. Todos los dientes son cénicos, huecos
y recambiables.

Pmx 5/5 + Mx 12/14 17-19
Foérmula dentaria: =

Md 15/15 15

Folidosis. El cuerpo de los cocodrilos no esta cubierto de escamas, como el de los
reptiles de los grupos Squamata o Serpentes. Los cocodrilos presentan en la piel unas
estructuras dérmicas a modo de placas, las cuales pueden tener o no osteodermos,
estructuras 6seas subyacentes de diferente tamafio y grosor. Los osteodermos son
producto de una calcificacién progresiva que se incrementa con la edad. La presencia,
disposicion y desarrollo de osteodermos debajo de las placas dérmicas de los cocodrilos,
difiere entre las especies actuales. Siguiendo la clasificacion de la industria peletera
C. intermedius es una especie considerada de “piel cldsica”, debido a que carece de
osteodermos en la regién ventral. Presenta, como el resto de los crocodilidos actuales
una fuerte osificacién en la regién dorsal, asi como en las placas post- occipitales,
cervicales y en las dorsales caudales. A continuacién se detalla esquemdticamente la
folidosis de la especie (figura 32):

Placas Post-occipitales. Situadas a continuacién de la tabla craneal y dispuestas en una
fila de cuatro placas redondeadas y fuertemente aquilladas. Su nimero puede variar entre
cuatro y seis, siendo cuatro el valor mas frecuente (figura 33).

Placas Cervicales: En general dispuestas en dos filas unidas, una anterior con cuatro o
cinco placas trapezoidales y otra posterior con dos placas mds redondeadas (figura 33).

BioLoGia DEL cOCODRILO 0 CAIMAN DEL ORINocO (Crocodylus intermedius)
EN LA ESTAcION BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



50 MORFOLOGIA Y BIOMETRIA

FIGURA 32. Posicion de las placas dérmicas en jovenes. Nétese el color blanco del vientre, sin manchas.
Foto superior Rafael Antelo, inferior Eduardo Paparoni.

FIGURA 33. Disposicion y forma de las placas post-occipitales y cervicales en C. intermedius. La
combinacién 4 placas post-occipitales y 4-2 cervicales es la disposicion mds frecuente, aunque se
presentan variaciones. Foto José Ayarzagiiena.
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Placas Dorsales: Placas dérmicas con osteodermos bien desarrollados en los adultos, hasta
el punto de producir una coraza. Las placas dorsales se disponen en hileras transversales
cuyo nimero es de 16-17 hileras. El nimero de placas por hilera varia de cuatro a cinco
en las extremas, a siete u ocho en las centrales. Las placas laterales tienden a ser algo mas
aquilladas que las internas (figura 34).

FIGURA 34. Disposicién y estructura de las placas dorsales en C. intermedius. Foto Rafael Antelo

Placas Ventrales. Placas dérmicas sin osteodermos y una marcada tendencia a la forma
rectangular, dispuestas en 25-28 hileras transversales, presentan érganos sensitivos inter
tegumentarios (figura 35), denominadas ISOs por sus siglas en inglés (Integumentary
sense organs). Recientemente se ha demostrado que tienen por funcién detectar los
cambios en la presion osmética del agua (Jackson y Brooks 2007).

Regién caudal. La region caudal estd cubierta por anillos consecutivos de placas
dérmicas, las cuales se diferencian entre si, por su morfologia y disposicién en tres
tipos (figura 36):

— Placas de las crestas: Forman tanto las crestas dobles dorso-laterales, ubicadas en
la primera mitad del apéndice caudal, como la cresta simple que recorre la segunda
mitad de la cola en posiciéon medio-dorsal hasta el extremo posterior (Figuras 32 y
37). Las placas de las crestas estdn muy modificadas, y adquieren el aspecto de una
quilla triangular que se yergue sobre la superficie del cuerpo. En recién nacidos la
cresta caudal doble contiene de 16 a 18 placas aquilladas, y la simple entre 18 y
20. En adultos la cresta caudal doble estd formada por 17-20 placas aquilladas, y la
sencilla por 17-18. Se ha observado en cautividad, que frecuentemente la primera
placa de la cresta sencilla de los neonatos puede abrirse y pasar a formar las dltimas
placas de las crestas dobles (figura 38).
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FIGURA 35. Detalle de las placas ventrales de un C. intermedius joven. Los circulos negros sefialan la
posicion de los ISOs. Foto Rafael Antelo.

FIGURA 36. Se muestran lo tres tipos de placas dérmicas que se encuentran en la cola del cocodrilo del
Orinoco, en vista dorsal (el animal ha sido desollado mediante una incisién longitudinal a lo largo de la
zona ventral). a) Placas modificadas en forma de quilla de las crestas dobles dorsolaterales; b) placas
aquilladas del dorso y los flancos sin modificaciones; c) las placas planas de la regién ventral de la cola.
Foto José Ayarzagiiena.

BiorogGia DEL cocopRILO 0 cAIMAN DEL ORiNoco (Crocodylus intermedius)
EN LA Estacion BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



MORFOLOGIA Y BIOMETRIA 53

FIGURA 37. Piel de la cola de C.intermedius. Puede observarse las placas dérmicas modificadas de las
crestas dorsales dobles y sencilla con su forma triangular, que se levantan sobre la superficie general el
cuerpo. Foto José Ayarzagiiena.

FIGURA 38.- Detalle de la dltima =
cresta caudal doble (en primer plano)

y la primera cresta caudal sencilla de

un neonato. Puede observarse el inicio
del proceso de division por el cual la
cresta sencilla pasa a convertirse en
doble. Foto Rafael Antelo.
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— Placas aquilladas sin modificaciones: en la zona dorsal entre las crestas dobles y
sobre los flancos.

— Placas planas y rectangulares en la zona ventral de la cola, semejantes a las ventrales
del cuerpo, aunque de mayor tamafio.

La piel de patas, cuello y flancos de C. intermedius estan cubiertas por placas dérmicas
pequeiias de formas diversas entre las que destacan las redondeadas, ovaladas,
cuadrangulares y romboideas, todas sin osificar. En las cuatro patas destaca una fila de
placas modificadas en forma de quilla, que en posicion latero posterior recorre el borde de
los antebrazos y la region de la tibia (figura 39). Forma una especie de fleco cérneo, cuya
funcién puede estar relacionada con la de un fino timén en el agua.

Figura 39. Placas que recubren la extremidad posterior en C. intermedius. Obsérvese las placas en forma
de espolones que recorren la seccion latero posterior de la misma. Foto José Ayarzagiiena.

4.3. BIOMETRIA

Es conocido que el periodo de crecimiento de los cocodrilos se extiende a lo largo de
sus vidas, rdpidamente al principio, y va disminuyendo con la edad. En realidad, las
relaciones tamafio/edad conocidas manifiestan la tendencia hacia una asintota, que define
el méximo tamaiio que alcanzaria un individuo en particular.

BiorogGia DEL cocopRILO 0 cAIMAN DEL ORiNoco (Crocodylus intermedius)
EN LA Estacion BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



MORFOLOGIA Y BIOMETRIA 55

En la tabla 3 se muestran los intervalos de variacion de las principales medidas corporales,
donde se muestras los valores de dichas medidas al nacimiento, los del macho y la hembra
de mayor tamafio conocido, y el mayor ejemplar tedrico que puede darse en la especie.
Para estimar el tamafio maximo de la especie debemos referirnos a los cronistas de los
siglos XVII al XIX, quienes midieron cocodrilos del Orinoco de més de 650 cm (Humboldt
1800; Carvajal 1648 en Donoso-Barros 1966b) y Medem (1981) quien sefiala que los
“caimaneros” profesionales estimaban el tamafio maximo de la especie en 7 m. Hoy en
dia no existen individuos de esas tallas, pero estas informaciones permiten establecer que
el maximo tamaifio tedrico en esta especie estd aproximadamente en 700 cm. El mayor
ejemplar medido en los dltimos 10 afios es el conocido “caiman de Pariagudn”, un macho
de 74 cm de craneo y una LT de 440 cm (Datos de The Dallas World Aquarium referidos
por L. Sigler com. pers.). En las fotografias de dicho ejemplar, facilitadas por Roldéan de
Sola, se aprecia una mutilacién de la cola al nivel de la 13* 6 14? cresta caudal sencilla,
por lo que estimamos, sin introducir un error importante, que el ejemplar debe tener
aproximadamente 40 cm mds, es decir una LT de 480 cm. La hembra de mayor tamafio de
la que tenemos referencias pertenece a la poblacion introducida en la EBF con un tamaiio
de 363 cm de LT (Gonzélez, com. pers.).

TABLA 3. Medidas al nacimiento, los tamafios conocidos del macho y hembra de mayor tamafio y las
dimensiones méximas tedricas que debe haber alcanzado C. intermedius en el pasado.
* Valores estimados en base a fotografias y medidas.

Recién nacidos Medidas del &1 de Medidas de la @ de | Tamafio & mayor
n X mayor talla conocido mayor talla conocida estimado
LT 376 28,6 480%* 363 700
LCC 50 14,2 — 196 373
LC 50 5,08 74 62,8 —

La relacién entre las variables Longitud total (LT), Longitud cabeza-cloaca (LCC) y
Longitud cabeza (LC) es lineal y se expresa mediante la formula Y = Ax + B. Las figuras
40y 41 y la tabla 4 muestran la alta correlacion existente en LCC/LT y LCC/LC.

La longitud corporal se corresponde con la mitad de longitud total (LT/LCC = 191;
DS=0,07; n = 405), mientras que la longitud del crdneo equivale a 1/6 de la longitud total
(LT/LC =597; DS=0,37; n = 370).

Mientras que la relacion LCC/LT se mantiene constante en toda la muestra, la relacién
LCC/LC experimenta a partir de los 100 cm de LCC una mayor variabilidad (que se
aprecia en la figura 41 como una nube de puntos que se separa de la recta de regresion). Se
estudio la posibilidad de que dicha variabilidad estuviese relacionada con el dimorfismo
sexual, pero no se ha podido demostrar. Dado que la muestra contiene ejemplares
procedentes de un amplio territorio de los Llanos venezolanos y colombianos, se procedi6
a separar ambas poblaciones, obteniéndose las diferencias que se aprecian en la figura 42.
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FIGURA 40. Relacién entre LCC y LT en 405 ejemplares de C. intermedius.
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FIGURA 41. Relacién entre LCC y LC en 370 ejemplares de C. intermedius

TABLA 4. Correlaciones e indices de regresion de las variables LT, LCC y LC.

A B r n
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FIGURA 42. Relacién LCC/LC en base a una muestra de 72 cocodrilos colombianos y 23 venezolanos con
tamaifio superior a 100 cm de LCC.

El tamafio de las muestras, los valores de las rectas de regresion, y su correlacion y se
presentan en la tabla 5.

TABLA 5. Correlacién e indice de regresion de las variables LCC/LC para ejemplares colombianos y
venezolanos mayores de 100 cm de LCC.

POBLACIONES A B r n

Meridionales (Colombia) LCC-LC 0,3505 -1,1223 0,923 72

Septentrionales (Venezuela)

Al comparar los cocodrilos mayores de 1 m de LCC en la figura 42, se observa que los
procedentes de la poblacidn venezolana presentan una cabeza mds corta con respecto al
cuerpo que los de Colombia. La variabilidad de la poblacién colombiana en este sentido,
es mayor que la venezolana e incluye individuos préximos o iguales a las proporciones de
ésta. Estas diferencias no permiten hablar de subespecies, aunque manifiestan la existencia
de poblaciones con distintas proporciones cefélicas.

Esta variacién biométrica supone que los cocodrilos colombianos mayores de 100 cm
de LCC tienen, en promedio, la cabeza un 17% mads grande que los venezolanos. Esta
diferencia debe ser tenida muy en cuenta, desde un punto técnico, préctico y aplicado, al
momento de estimar el tamafio de un cocodrilo a partir de la longitud del crdneo, ya que
hay diferencias con respecto al lugar de procedencia del mismo.
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La relacién LT/LC en cocodrilos adultos de otras especies se expresa en la tabla 6, la cual
es una simplificacién de la gran variabilidad que presenta esta relacién entre sexos y entre
juveniles y adultos.

TABLA 6.- Relacién entre la longitud total (LT) y la longitud de la cabeza (LC) en varias especies
de crocodilidos. Los valores estdn modificados de los trabajos originales de modo que sean niimeros
enteros.

Especie LT:LC Fuente

C. intermedius 1:06 Este trabajo

C. johnstoni 1:06 Webb et al. 1983d

C. porosus 1:07 Webb y Messel 1978b
C. niloticus 1:07 Hutton 1987a

A. mississippiensis 1:07 Woodward et al. 1995
C. novaeguineae 1:08 Hall y Portier 1994

C. crocodilus 1:08 Ayarzagiiena 1983

C. johnstoni comparte con C. intermedius la relacién LT/LC y un hocico estrecho y
alargado, mientras que el resto de especies presentan hocicos més anchos y cortos en
proporcién a LT.

MORFOLOGIA DEL ROSTRO

Con el fin de establecer las variaciones de las proporciones bucales con el crecimiento de
los individuos, se ha comparado el indice bucal (I) de Ayarzagiiena (1984a) con respecto
a la longitud del craneo (LC). Se ha utilizado una muestra 30 cocodrilos que representa
el intervalo de tamafios conocido para la especie (desde individuos recién nacidos hasta
un gran macho de 71 cm de LC). La representacién grafica donde se comparan ambos
valores se muestra en la figura 43.

Los cocodrilos del Orinoco nacen con un tamafio de crineo proporcionalmente muy
corto respecto a lo que sucede en adultos, pero éste crece muy rdpidamente en longitud,
para presentar antes de que se alcance un afio de edad (al tamafio de 8§ cm de LC), las
proporciones caracteristicas de la especie. Entre los tamafios de 12 y 40 cm de LC, el
crdneo mantiene un crecimiento isométrico, en cuanto a longitud y anchura se refiere,
por lo que mantienen mas o menos inalteradas las proporciones del rostro. Se considera
que con 40 cm de LC como el tamafio en que los cocodrilos del Orinoco adquieren la
madurez sexual. A partir de aproximadamente los 40 cm de longitud craneal, comienza un
crecimiento alométrico, donde se ensancha mds rdpidamente de lo que crece en longitud,
por lo que poco a poco adquiere el aspecto robusto de los adultos. Este crecimiento
alométrico continuard hasta adquirir los maximos tamafios de la especie. Es probable
que esta combinacién de tamafio y robustez, que nos permiten identificar la madurez
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sexual de los individuos, sea utilizada con el mismo propésito por los cocodrilos. Por otro
lado, los grandes cocodrilos del Orinoco necesitan adquirir el robustecimiento maxilar
suficiente que los convierta en el principal depredador del rio.

FIGURA 43. Variacién del Indice bucal respecto al crecimiento.

Iordansky (1973) sefiala que los cocodrilos presentan al nacimiento un crdneo de
proporciones muy anchas en comparacion al caracteristico de la especie, el cual se va
estilizando con el crecimiento para robustecerse nuevamente a partir de un cierto tamaio.
Lo cual coincide plenamente con los resultados encontrados para C. intermedius.

4.4. DIMORFISMO SEXUAL

Nuestros datos respecto a la presencia de pene/clitoris o al mayor tamafio que alcanzan
los grandes machos coinciden con los de Brazaitis (1968). La mayor talla encontrada por
nosotros para hembras fue un ejemplar de 363 cm de LT, y para machos, uno de 480 cm. Los
12 individuos cuyas medidas estaban comprendidas en este rango, eran todos machos.

El método descrito por Brazaitis (1968), por palpacion de la cloaca, ha sido ttil para
determinar el sexo en ejemplares mayores de 80 cm (figura 44).

FiGura 44. Determinacion del sexo de los cocodrilos mediante palpacion de la cloaca. Arriba el
clitoris (flecha) de un ejemplar de 112, 5 cm de LT. Debajo el pene de un ejemplar de 114 cm de LT.
Fotos Rafael Antelo.
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5. ESTRUCTURA DE LA POBLACION

La poblacién de cocodrilos del Orinoco objeto de este estudio, retine al conjunto de
individuos de la Estacién Biolégica El Frio (EBF), Refugio de Fauna Silvestre Cafio
Guaritico (RFSCQG), y otras zonas aledafias, como el cafio Matiyure a su paso por el Hato
El Cedral, cafio Garza, etc. Al conjunto de dreas mencionadas las designaremos, de aqui
en adelante, como poblacién Estacion Bioldgica El Frio-Cafio Guaritico (EBF-CG).

La historia detallada sobre su origen se describe en el capitulo 11 Conservacion, pero para
la correcta comprension del presente apartado es procedente sefialar algunos aspectos
que citamos a continuacioén. La poblacidn histdrica del lugar, que fuentes locales sefialan
como muy abundante, estaba extinta para la década de los afios 70 (Ivan Dario Maldonado
y Cornelio Herrera a Ayarzagiiena com. pers.), debido a una intensa e incontrolada caceria
comercial que se extendid por toda la region de Los Llanos. Algunas de las medidas que
mds contribuyeron a la conservacion del cocodrilo en Venezuela fueron la creacién de la
EBF en 1974 y la organizacidon de centros de incubacion y cria en cautividad de juveniles,
asi como la declaracién como drea protegida, en 1989, del Refugio de Fauna Silvestre
Cafio Guaritico (RFSCG), lindando con la propia EBF. Hemos de decir que segtn los
datos que obran en nuestro poder, ninguna de estas acciones se mostré tan eficaz como la
creacion de la EBF.

La poblacién estudiada se origina entonces a partir de introducciones anuales de cocodrilos
procedentes de los mencionados centros de crias. Entre abril de 1990 y junio de 2006,
se ha impulsado el desarrollo de la poblacién EBF-CG con la introduccién de 2.282
cocodrilos, en su mayoria subadultos de entre 1y 3 afios de edad y con una talla promedio
de 91,2 cm = 23,84 cm de LT (Velasco com. pers.).

En 1993 diferentes especialistas en cocodrilos elaboraron en FUDENA (1993) un Plan
de Accidn para la supervivencia de C. intermedius en Venezuela. Entre las conclusiones
proponen como una necesidad, evaluar la situacion en la que se encuentran las poblaciones
en dreas protegidas.

En 1994 el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables de Venezuela,
establece un Plan Estratégico para la supervivenciade C. intermedius. Una de las metas del
proyecto consiste en medir el éxito de insercioén en la poblacién EBF-CG (PROFAUNA
1994). Desde entonces diferentes autores (Arteaga y Herndndez 1996; Lugo 1998 y
Chavez 2002) han evaluado el programa de introduccién de cocodrilos en EBF-CG con
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resultados muy variables en cuanto al éxito de insercion, que consideran entre 3,1 y 17,1
% del total de cocodrilos liberados.

Desde que se realizaron las evaluaciones sefialadas hasta hoy ha transcurrido practicamente
una década, periodo durante el cual ha continuado la introduccién de cocodrilos para
incrementar la poblacién EBF-CG, tanto en el RFSCG como en dreas aledafas, (EBF,
Hato Cedral, Hato Garza, etc.), y ahora, a casi 20 afios de las primeras liberaciones,
es el momento adecuado para evaluar el programa. Para ello se ha realizado el censo
de la poblaciéon EBF-CG, analizando ademads la estructura de tamafios, la distribucién
geogrifica alcanzada y la proporcién de sexos. También se han considerado aspectos
mds indirectos pero que sirven para evaldan el éxito del programa, como el progresivo
aumento de anidamientos encontrado en los dltimos afios.

Dado que los cocodrilos de la poblacion EBF-CG proceden de centros de cria en
cautividad, ya que hasta la actualidad el aporte de neonatos en condiciones silvestres no
debe ser significativo, ciertas caracteristicas de la poblacién, como proporcién de sexos o
estructura de tamafios, parten de un origen conocido. La comparacion de datos originales
y observaciones actuales revisten gran interés cientifico y técnico, ya que los resultados
revelan aspectos a considerar cuando se introducen nuevas poblaciones de cocodrilos en
la naturaleza.

Se ha realizado una base de datos (Velasco y Seijas com. pers.), con las medidas y
el sexo de muchos ejemplares al momento de su introduccion, fechas de liberacion,
etc., los cuales pueden compararse con observaciones actuales y obtener resultados en
aspectos como crecimiento o variaciones de la estructura de poblacién con la edad y
madurez de los ejemplares, aspectos irrealizables en poblaciones que no disponen de
estos datos de origen.

En este estudio se considera:
a) Censo de la poblacién.
b) Proporcién de individuos en cada Clase natural de tamafio

¢) Proporcion de sexos

5.1. MATERIALES Y METODOS

Los datos para estudiar la estructura de la poblacién de C. intermedius en EBF-CG
proceden de miiltiples observaciones de campo obtenidas durante 5 afios, principalmente
en el sector de EBF.

La informacién bésica para el censo proviene de 64 h de conteos y observacién de
individuos durante recorridos nocturnos y diurnos realizados en diversos tipos de
embarcaciones, siendo las mds versétiles en estas funciones las de aluminio de 12 pies
de eslora, propulsadas por motores fuera de borda, pata corta, de 30 hp. En la noche se
utilizaron faros de 1.000.000 cd, conectados a una bateria de 12 V.

Los cocodrilos observados se geo-referenciaron in situ con un GPS Garmin E-trex,
que también se empled para medir distancias, velocidad y tiempo empleado en cada
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conteo. Los sectores innavegables del cafio Macanillal y la laguna de Los Espaifioles se
muestrearon desde las orillas, recorridas a pie o a caballo. En la laguna la de La Cochina,
los cocodrilos se contaron desde la orilla con un vehiculo 4x4.

En la tabla 7 se muestran las distancias y coordenadas geograficas de cada sector que
compone los 4759 km fluviales recorridos, a una velocidad promedio de 11,65 km/h.
De ellos, 62,1 km no retinen las condiciones propias del habitat de esta especie (ver en
5.2 Censo de la poblacién, Método 1), por lo que la distancia recorrida en hébitat es de
413,8 km. Ademds, las informaciones de los habitantes de la zona, sefialan la presencia
de cocodrilos en otros 2344 km de cauces que consideramos como hdbitat potencial de
la especie, pero que por ser innavegables o porque se secaron antes de poder visitarlos
no pudieron ser muestreados. De esta forma la poblaciéon EBF-CG se extiende por 648,2
km de rios y cafios, enmarcados en un territorio de 3.500 km? (figura 5 Area de estudio);
de ellos, se visitaron durante los conteos 413,8 km (63,8 %) del habitat potencial en el
territorio. A los restantes 234.4 km de cauces (36,2 %), se les supone que estdn poblados
con una densidad de cocodrilos similar a la general del territorio. Aparte de estas
poblaciones instaladas en los cursos de agua, EBF-CG incluye tres pequefios nicleos
instalados en las lagunas de La Ramera, La Cochina y Los Espafioles.

Diversos autores (Woodward y Marion 1978; Hutton y Woolhouse 1989; Vallejo y Ron
1994; Da Silveira et al. 1997; Ron et al. 1999; Da Silveira et al. 2008) han sefialado que
censar con niveles bajos de agua y la consiguiente reduccion de la 1dmina superficial,
aumenta la probabilidad de avistar cocodrilos. Es por ello que los censos se realizaron
durante el periodo comprendido entre los meses de octubre y enero, buscando conciliar
el minimo nivel de agua que permita la navegacion y coincidiendo con la época de celo,
aspecto que también favorece los avistamientos.

Cada sector fluvial visitado se recorrio dos veces consecutivas, una de dia a contracorriente,
y otra de noche a favor de corriente. En los recorridos diurnos se buscaron huellas, cuevas
y otros indicios que delataran la presencia de cocodrilos. En la noche se contaban y
georeferenciaban los individuos avistados en el mismo recorrido, ayudandose con la luz
del faro.

Segin O’Brien (1990, en Platt y Thorbjarnarson, 1997), el error cometido al estimar
un censo de cocodrilos se reduce al aumentar la longitud muestreada, y afiade que la
disminucioén del error que se produce al repetir los censos es insignificante. Este método
ha sido ampliamente empleado por varios autores con distintas especies (Godshalk 1978;
Ayarzagiliena 1983 y 1987; Velasco y Ayarzagiiena 1995; Platt y Thorbjarnarson 1997,
entre otros).

En los recorridos siempre participa un baquiano o guia (pescador, guia turistico o
personal de seguridad), particular conocedor de la zona que se recorre y capaz de aportar
informacién precisa sobre la ubicacién y cantidad de cocodrilos. Aquellos cocodrilos
cuya presencia se obtiene por referencias de los baquianos se denominan “cocodrilos
referidos”, los cuales en la presentacién de datos de este estudio se distinguen de los
avistados, denominados como “cocodrilos observados”. La suma de cocodrilos referidos
y observados se denomina “cocodrilos contados”.

BioLoGia DEL cOCODRILO 0 CAIMAN DEL ORINocO (Crocodylus intermedius)
EN LA ESTAcION BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



64

ESTRUCTURA DE LA POBLACION

TABLA 7.- Cursos de agua y lagunas muestreadas con indicaciones de la fecha, kilémetros de recorrido,
velocidad y coordenadas UTM del punto inicial y final de cada muestreo.

Fecha Area Censada ik | Wl Coord. Inicial Coord. Final
enkm | km/h

10/10/2006 | Cafio Terecay 33 10,9 | N492014; E869702 | N467990; E864237

10/10/2006 | Cafio La Aguada 6.9 8.9 N468505; ES63506 | N464547; E602288

11/10/2006 | Cafio Palomo (Tramo A) | 21,1 | 7.6 N493472; ES69603 | N481476;E874635

02/11/2006 | Cafio Garza (Tramo A) 14 |88 N462721:E872406 | N464753:E870691

03/11/2006 | Cafio Palomo (Tramo B) | 8 625 | N465183;E874362 | N458935;E872973

07/11/2006 | Caiio Setenta (Tramo A) | 6 5.1 N470053;E873384 | N474184;E874606

15/11/2006 | Cafio Garza (Tramo B) 422 |125 | N435626;E859258 | N462686;E872418

18/11/2006 | Cafio Matiyure 173 |93 N463712;E820957 | N456092;E809785

19/11/2006 | Caiio Molino Mocho 9.6 114 | N464058:E821169 | N470703:E822686

24/1172006 | S0 Bejuquero/ Cafio 26,1 |12, | N480960;E855838 | N468094;E843290
Colorado

27/11/2006 | RESCG Cafio Setenta 395 |117 | N491725;E870282 | N509146;E872956
RFSCG Caiio Guaritico.

01/12/2006 | Tramo de 58 km lindando | 128 13,1 | N463540;E852658 | N513172;E872523
con la EBF

31/01/2007 | R. Apure (Tramo A) 612 |26 N513172;E872523 | N468845;E890106
R. Apure (Tramo B).

28/01/2007 | Tramo de 9 km lindando | 503 | 19,5 | N513172;E872523 | N553792;E876449
con la EBF.

18/01/2007 | Cafio. Macanillal. EBF 153  |103 | N499298:E860766 | N507947:E865952

03/01/2007 | Laguna. La Cochina. EBF | - N510015:E852587 | N510015;E852587

15/01/2007 | Laguna La Ramera. EBF | - N509736:E865645 | N509736;E865645

20/01/2007 ]éaBg;“a Los Espafioles. . N511391;E863225 | N511391:E863225

TOTAL

Frecuentemente,cocodrilos previamente referidos por los baquianos fueron posteriormente
observados durante el censo nocturno. En estos casos, el individuo se borra de la lista de
referidos y engrosa la de observados. Estas situaciones aumentan la confianza sobre el
resto de los cocodrilos referidos. Aproximadamente un 20% de los cocodrilos observados
fueron previamente referidos por los baquianos

Enlos conteos de Cafio Macanillal y las lagunas de La Ramera,La Cochina y Los Espafioles
no se utilizaron “cocodrilos referidos”, ya que son zonas visitadas constantemente por los
investigadores durante mds de 4 anos.
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De noche, el reflejo de los ojos al incidir sobre ellos la luz del faro, evidencia la presencia de
los cocodrilos. Los ojos de Crocodylus intermedius reflejan la luz en coloracion azulada-
verdosa, mientras que los caimanes de anteojos (Caiman crocodilus), muy abundantes
en la region, lo hacen en colores mds rojizos o anaranjados. Actitudes de los individuos
al ser deslumbrados, como desplazarse rapidamente hacia el centro del cuerpo de agua,
son propios de C. intermedius y muy raros en caimanes de anteojos. En algtin caso se
consideraron comportamientos de este tipo para discernir entre ambas especies.

El comportamiento de huida de los caimanes de anteojos es otro indicador de la presencia
de cocodrilos adultos, pues en este caso escapan hacia la orilla y a tierra en vez de
adentrarse en el agua. Este hecho ya ha sido observado por Ayarzagiiena y Castroviejo
(2008) y en ocasiones esta situacién obliga a los caimanes de anteojos a trepar incluso por
los escarpados barrancos del rio Apure.

La densidad de cocodrilos en los cursos de agua se obtiene con el nimero estimado de
cocodrilos por kilémetros de cauce (D= Ind/km). En las lagunas no se considera densidad
por la ausencia de referencias lineales fijas y vdlidas, pues sus perimetros sufren constantes
variaciones a lo largo del afio. En estos casos unicamente se especifica el nimero de
cocodrilos que habita una determinada laguna.

El censo de C. intermedius se ha estimado por cuatro métodos diferentes:

Meétodo I. Censo en base a conteos y hdbitat potencial: Con los individuos contados
(observados mas referidos) en los kilémetros recorridos se obtiene una densidad
de cocodrilos por kildmetro, la cual se aplica a los sectores no muestreados para
estimar su poblacion. El censo por este método es la cifra obtenida al sumar
los individuos contados en los cauces recorridos y los estimados para los no
recorridos.

Meétodo II. Censo por estimacién de un porcentaje sobre los avistamientos: Se
sustenta en la experiencia adquirida durante casi 5 afios de trabajo en la zona. Segtin

nuestros cdlculos realizados en sectores donde practicamente se conoce el niimero
de total de cocodrilos, la fraccién observada en un muestreo es aproximadamente
un tercio del total de cocodrilos (en este caso no se utilizan cocodrilos referidos).
Para completar el censo es preciso afadir la estimacion de cocodrilos de los cauces
no visitados, lo cual se hace por el sistema de proporcionalidad semejante al del
método 1.

Meétodo III. Censo por el indice de insercién: Este método asume que el éxito de
insercion es parecido en todo el territorio. De esta forma, el éxito de insercién
conseguido con escaso error en ciertas dreas muy definidas y aisladas, se aplica
como porcentaje al total de cocodrilos introducidos (2.282 individuos).

Método I'V. Censo por el nimero de nidos: Es un método desarrollado por Chabreck
(1966) para determinar el tamafio de la poblacién en base al nimero de nidos
encontrados. Se calcula la poblacién a partir de la formula P = N / AFE, donde P
es la poblacion total en el drea, N el nimero de nidos, A el porcentaje de adultos en
la poblacién, F el porcentaje de hembras en la poblacion adulta y E el porcentaje
de hembras adultas que se reproducen en cada temporada.
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El método de Chabreck no es aplicable a una poblacién que se estd insertando con
juveniles procedentes de centros de cria, pues al tomar como base de estimacion a los
adultos y los nidos, muchos subadultos pasan inadvertidos. El método de Chabreck, que
parece valido para calcular el tamafio de poblaciones naturales y ha sido empleado con
esta finalidad por diferentes autores (Chabreck 1966; Ogden 1978; Kushlan y Mazzoti
1989 entre otros), precisa de ajustes previos que armonicen criterios, antes de aplicarlos
a poblaciones que estdn siendo insertadas desde centros de cria, como se detalla mas
adelante en el apartado correspondiente. Aun asi, y haciendo esta salvedad, el sistema esta
sujeto a interrogantes técnicos para su aplicacion a este tipo de poblaciones.

La clasificacién de los individuos en grupos de tamaiio se basa en el método de Clases
naturales definido por Ayarzagiiena (1983) y utilizado por Velasco y Ayarzagiiena (1995)
para el caiman de anteojos. Este método utiliza el concepto de cuatro clases definidas por
sus caracteristicas bioldgicas, las cuales se relacionan con ciertos tamafios para facilitar
la asignacion de los individuos avistados a una clase, sin necesidad de capturarlos. Por
lo tanto es preciso determinar en cada especie el tamafio al que los individuos cambian
de clase. La clase I estd definida por todos los individuos en su primer afio de vida,
denominados neonatos y que son reconocibles con facilidad porque al nacer todos en la
misma época se diferencian claramente de los que tienen un afio mds. La clase II incluye
a los individuos subadultos, exceptuando los de clase I. La clase III se conforma con
los individuos de ambos sexos del tamafio de las hembras adultas y la clase IV incluye
exclusivamente los machos que sobrepasan el tamafio de las hembras adultas.

Dado que es frecuente la aparicion de amputaciones en la cola (Chdavez 2002, Seijas
2007b; Avila-Manj(’)n 2008), se utiliza la longitud cabeza cuerpo (LCC) como la medida
que representa el tamafio real de un cocodrilo, en vez de la longitud total (LT), medida
que puede estar reducida por la mencionada amputaciéon caudal. La asignacién de
cocodrilos avistados a una determinada Clase se basa frecuentemente en el tamafio de
la cabeza, ya que en la mayoria de observaciones es la tinica parte del cuerpo que puede
observarse fuera del agua. Por la noche, estimar el tamafio de la cabeza de un cocodrilo y
consecuentemente asignarlo a una Clase, exige una delicada maniobra de aproximacion
con las embarcaciones sin dejar de alumbrarlo.

De los 115 cocodrilos observados, a 100 individuos (86,7 %) se les pudo incluir en una
Clase. De los restantes 15 cocodrilos sélo se observé el reflejo del ojo, que desaparecié
bajo el agua durante la maniobra de aproximacién. En las Clases no se incorporan datos
de “cocodrilos referidos”, aunque los baquianos aporten datos fehacientes de su tamafio,
debido a su tendencia a exagerar el mismo.

5.2. CENSO DE POBLACION

Los conteos y observaciones de campo utilizados para calcular el tamafio de las
poblaciones silvestres de cocodrilos, precisan ajustarse con estimaciones que aproximen
dichos nimeros al de cocodrilos que habitan realmente la zona. Este nimero general que
define el tamafio de la poblacién es el que denominamos Censo de Poblacion. Para censar
la poblaciéon de EBF-CG se han utilizado cuatro métodos diferentes, ya esbozados en el
apartado 5.1 Material y Métodos.
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Meétodo I: Censo en base a conteos y estimacién de habitat potencial.

De los 475.,9 km recorridos se observaron cocodrilos en 413,8 km, los considerados como
hébitat de la especie. Los 62,1 km restantes corresponden a los cafios Terecay y Palomo,
ambos de curso estrecho, poco profundo e inadecuados para considerados hébitat potencial
de esta especie, al menos durante las fechas del muestreo.

En los conteos se avistaron 115 cocodrilos del Orinoco. Si a este nimero le sumamos los
“cocodrilos referidos” (96), se obtienen la cifra de 211 cocodrilos “contados”. En la tabla
8 se muestran los resultados obtenidos en cada zona muestreada.

Los conteos en las lagunas (lagunas de la Cochina, la Ramera y Los Espafioles) se
desechan para los célculos de densidad al carecer estas superficies de referencias lineales
adecuadas. La densidad general del drea es de 0,45 Ind/km, obtenida a partir de los 185
individuos contados en los 413,8 km recorridos en los cursos fluviales, considerados
como habitat potencial.

La densidad mas alta se observa en el cafio Macanillal (EBF) con 1,96 Ind/km (15,3 km
recorridos). El siguiente sector mds poblado se corresponde con un tramo de 6 km del
cafio Setenta (1,33 Ind/km), seguido por el cafio Matiyure (0,5 Ind/km).

Para estimar el censo de poblacién del territorio por este método, es preciso agregar los
cocodrilos estimados que habitan los 234,2 km de hédbitat que no fueron visitados (el 36,2
%) y que se estima en 105 individuos (tabla 9). Los cauces no visitados, cuyas longitudes
se muestran en la tabla 9 presentan las siguientes caracteristicas: a) Un tramo de 85 km
del Cafio Caicara, aguas arriba de su desembocadura en el RESCG, donde se han liberado
65 cocodrilos entre los afios 1998 y 2001. b) Dos tramos no navegables de cafio Setenta,
uno de 30,4 km, aguas arriba de su limite con el RFSCG y otro de 45 km, aguas arriba
de su interseccién con la carretera Mantecal-Bruzual. ¢) Un tramo no navegable de cafio
Bejuquero de 8,8 km, aguas arriba de su confluencia con Cafio Colorado. d) Un tramo
de cafno Guaritico de 45 km, aguas arriba de su interseccion con la carretera Mantecal-
Bruzual. e) Un tramo del cafio La Aguada de 20 km, aguas arriba de su interseccion con
la carretera Mantecal-Bruzual.

El censo de cocodrilos obtenido por el método I estima una poblacién de 316 individuos,
y representa un éxito de insercién del 13,8 %.

Meétodo II: Censo por estimacién de un porcentaje sobre los avistamientos

El radio-seguimiento de subadultos ha permitido conocer el grado de dificultad que
representa observar individuos de ese tamafio en libertad, especialmente cuando hay
adultos en el drea, debido a que son sumamente timidos y buscan refugio en la vegetacion
acudtica. Durante los conteos, la mayoria de los individuos observados tienen una talla
que corresponde a adultos. Los subadultos de entre 80 y 200 cm de LT son escasos en los
avistamientos. En sectores del cafio Macanillal y Laguna La Ramera, dentro de la EBF,
ddnde se conoce el nimero de cocodrilos existentes, los conteos se efectian frecuentemente
y el nimero que se avista en cada ocasion suele representar aproximadamente 1/3 de los
ejemplares que hay en el sector.
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TaBLA 8- Cocodrilos observados, referidos, contados y densidad obtenida (D) en cada curso de agua

muestreado.

Fecha Area Censada km | Observados | Referidos | Contados | Ind/km
10/10/2006 | C Terecay 33 0 0 0 0
10/10/2006 | C.La Aguada 6,9 1 1 2 0,29
11/10/2006 | C. Palomo (Tramo A) 21,1 0 0 0 0
02/11/2006 | C. Garza (Tramo A) 114 1 3 4 035
03/11/2006 | C. Palomo (Tramo B) 8 0 0 0 0
07/11/2006 | C. Setenta 6 2 6 8 1,33
15/11/2006 | C. Garza (Tramo B) 422 3 15 18 043
18/11/2006 | C. Matiyure 17,3 6 4 10 0,58
19/11/2006 | C. Molino Mocho 96 1 2 3 031
24/11/2006 | C Bejuquero/C. Colorado 26,1 3 2 5 0,19
27/11/2006 | RFSCG. C. Setenta 395 5 7 12 03
0171272006 | RTSCS: & Guaritico. Tramo | g 27 36 63 0.49
31/01/2007 | R. Apure (Tramo A) 61,2 3 7 10 0,16
28/01/2007 gkﬁﬁiﬁ?ﬁ%ﬁ)ﬁgﬁ? del 503 7 13 20 04
18/01/2007 | C.Macanillal. EBF 153 30 - 30 1,96

SUBTOTAL CURSOS DE AGUA 89 96 185
03/01/2007 | L. La Cochina. EBF - 6 - 6 -
15/01/2007 | L.La Ramera. EBF - 16 - 16 -
20/01/2007 | L. Los Espafioles. EBF - 4 - 4 -

T Subtotal Lagunas 26 26
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TABLA 9.-Estimacién del censo de poblacién por el Método 1. A los tramos fluviales que son hébitat
potencial se les aplica una poblacion de acuerdo la densidad general obtenida para el drea de estudio
(0,45 Ind /km)

Areas Censadas km gzgs;lil;(; %g;ijg;s

C. La Aguada (Tramo A) 6,9 0,29 2

C. Garza (Tramo A) 114 0,35 4

C. Setenta (Tramo A) 6 1,33 8

C. Garza (Tramo B) 422 043 18

C. Matiyure 173 0,58 10

C. Molino Mocho 9,6 0,31

C Bejuquero/C. Colorado 26,1 0,19

RFSCG. C. Setenta 39,5 03 12

RFSCG. C. Guaritico. Tramo de 58 km lindando con la EBF | 128 049 63

R. Apure (Tramo A) 61,2 0,16 10

R. Apure (Tramo B)- Tramo de 9 km lindando con la EBF. 50,3 04 20

C. Macanillal. EBF 153 1,96 30

L. La Cochina. EBF - - 6

L. La Ramera. EBF - - 16

L. La Entrada. EBF - - 4
TOTAL CONTADOS | 413,8 045 211

Areas No Censadas km Del:lSidad Cocfodrilos

estimada estimados

C. Caicara 85 0,45 38

C. Setenta (Tramo C) 30,4 045 14

C. Bejuquero 8,8 045 4

C. Guaritico 45 045 20

C. Setenta (Tramo D) 45 045 20

La Aguada (Tramo B) 20 045 9
TOTAL ESTIMADO | 2344 045 105

En base a esta cifra, el Método II se basa en multiplicar por tres el niimero de cocodrilos
observados y afiadir una estimacion para considerar los sectores de hédbitat potencial no
visitados. De esta manera se tendria que multiplicar por 3 los 89 cocodrilos observados en
los 413,8 km de cursos fluviales (267 individuos en total, densidad 0,64 Ind/km), afiadir
los 151 cocodrilos que se calcula que habitan en los 2344 km de hébitat no visitado y
sumar los 26 que habitan las lagunas.
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De esta manera por el Método II obtenemos un censo de 444 cocodrilos, lo que representa
una tasa de éxito de insercion del 19,5% de los individuos liberados.

Método III: Censo por el indice de insercién

El censo por el Método III se basa en aplicar una proporcién de éxito de insercion,
obtenida en lugares puntuales y especiales (zonas apartadas de las dreas habituales de
introduccidn, donde se han liberado pocos ejemplares y hace al menos 4 afios), y aplicar
las tasas obtenidas a la totalidad de la poblacion EBF-CG. Este método esta restringido
a poblaciones de origen conocido, es decir, poblaciones introducidas como la aqui
estudiada.

En la tabla 10 se resumen los datos de las tres localidades utilizadas para censar por el
método III. Las estimaciones proceden (excepto en el caso de la laguna La Cochina) de
guias de ecoturismo, que visitan continuamente la zona y son capaces de reconocer a
muchos de los individuos de la poblacién.

TABLA 10.- Estimacién del indice de insercién de C. intermedius en dreas bien muestreadas.

Cafio La Garza | Lag. La Cochina. EBF Caiios Matiyure y Caicara
Fechas Introduccion 2001-2002 2001 1993-2001
N de co.codrllos 67 16 69
introducidos
Tamafios promedio de X=86,7 X=1345 X=85,7
introduccion (cm) (70 < x < 107) (134,5<x < 152) (69 <x<119)
Cocodrilos observados 4 4 5
% Exito observado 6 25 7.2
Cocodrilos Referidos 18 2 10
Cocodrilos Estimados 22 6 15
% Exito Estimado 32.8 375 217

Los porcentajes de insercién oscilan entre 21,7 % en el conjunto Matiyure- Caicara y el
37,5% en la laguna de la Cochina.

Si tomamos como referencia el indice de inserciéon mds bajo (21,7 %), de los 2.282
cocodrilos introducidos en el drea hasta el afio 2006 se habran insertado 495 ejemplares. Si
tomamos el porcentaje de insercion mas elevado (37,5 %) la poblacion estard conformada
por 856 cocodrilos.
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Meétodo IV: Censo por el niimero de nidos

El Método IV consiste en aplicar el sistema de censo de poblaciones descrito por Chabreck
(1966), el cual se basa en el nimero de hembras adultas y nidos encontrados. Como
se sefiala en el punto 5.1 Material y Métodos, para aplicar este método de censo a una
poblacién donde cada afio se introducen individuos subadultos procedentes de rancheo,
es necesario establecer previamente las siguientes consideraciones:

1. Se toma como nimero de nidadas las del afio 2006.

2. Para definir la poblacién, sélo se consideran los individuos introducidos hasta
el afio 2000.

3. Se considera que en el 2006 toda la poblacién (los introducidos entre 1990-2000)
alcanzaron la madurez sexual de acuerdo con la tasa promedio de crecimiento
anual (33,3 cm/afo) obtenida por Chdvez (2002) sobre 17 cocodrilos recapturados
en el RFSCG y EBF entre 1,75y 7,88 afios después de su introduccion.

En la figura 45 se observa que el nimero de anidamientos encontrados se incrementa
paulatinamente por temporada, desde el primer nido en 1996.

20

M® da nidadas
)
%

1996 1998 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Anos

FIGURA 45. Evolucién de las nidadas encontradas en la EBF y RFSCG en el periodo 1996-2007. Sobre
cada punto se indica en nimero de nidadas encontradas en la EBF.

Entre las temporadas reproductivas de 2005 y 2006 se constat6 el anidamiento de al
menos 22 hembras diferentes en el drea de estudio, la mayor parte de ellas en EBF. Entre
las puestas encontradas en la temporada 2005 habia 3 que por su ubicacién geografica
pertenecen a hembras diferentes de las 19 que se reprodujeron en 2006 (tabla 11).
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Los anidamientos referidos por baquianos elevan a 31 el nimero de hembras que han
nidificado al menos una vez.

Tabla 11.- Nidos vistos, referidos y estimados en el drea de estudio durante los afios 2005 y 2006.

Nombre Nidos observados | Nidos Referidos | Nidos estimados
C. Terecay 0 0 0
C.LaAguada 0 0 0
C. Palomo 0 0 0
C. Garza 0 1 1
C. Matiyure 0 0 0
C. Molino Mocho 0 4 4
C. Bejuquero y C. Colorado 0 0 0
C. Setenta 0 0 0
C. Guaritico. Tramo de 58 km lindando con 1 2 3
la EBF
R. Apure (Tramo A) 0 1 1
R. Apure (Tramo B). Tramo de 9 km 0 1 1
lindando con la EBF.
C. Macanillal. EBF 10 0 10
L. La Cochina. EBF 0 0 0
L.La Ramera. EBF 10 0 10
L. La Entrada. EBF 1 0 1

9

El método de Chabreck, particularizado con las consideraciones antes sefialadas para esta
poblacioén, se aplica a dos zonas geogréficas diferentes: a) considerando el drea de estudio
completa como una unidad, b) particularizando el método para el sistema Macanillal-
Ramera (tabla 12).

El censo por el método IV, aplicado en toda el drea de estudio, sefiala la presencia de 60
ejemplares, nimero que supone una tasa de insercion del 5 % y que es inferior incluso
a los individuos observados (115). Por otro lado, si se usa el método IV para el sistema
hidrolégico Macanillal-La Ramera, donde hay 46 individuos, se obtiene una poblacién
de 33 cocodrilos, cifra inferior a la observada aunque no tan alejada y que representa un
éxito de insercion del 12 % (tabla 12).

Esto significa que en Macanillal-Ramera (donde se soltaron los individuos mas grandes) y
sobre todo en otras partes del drea de estudio, un porcentaje de los individuos introducidos
entre 1990 y 2000 no se ha reproducido todavia para el afio 2006, aunque su tamafo sea
superior a 250 cm de LT. Otro factor a considerar, es que para calcular la poblacién con
la férmula de Chabreck se ha supuesto que la tasa de hembras adultas que se reproduce
es del 80 % (E= 0.8), cifra indicada por Thorbjarnarson y Herndndez (1993a) para la
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poblacién del rio Capanaparo. Sin embargo, estamos seguros que este valor debe distar
bastante de la realidad en una poblacion tan joven como la aqui estudiada. Si se reduce
este porcentaje a una tasa mds adecuada para una poblacién joven, como puede ser el
60% de las hembras adultas, la poblacion que obtendriamos en el sistema Macanillal
—La Ramera seria de 44 individuos, es decir, practicamente la poblacién observada en el
sector.

TABLA 12.- Valores utilizados para calcular el tamafio de la poblacién segin el método de Chabreck
(1966). N= Nimero de nidos; A= Porcentaje de adultos en la poblacion, 100% en este caso; F= Porcentaje
de hembras introducido en la poblacién periodo 1990-2000. En el Sistema hidrolégico cafio Macanillal-
laguna de la Ramera se utiliza la proporcion de sexos encontrada en el apartado 5.4 de 2,6 hembras por
macho; E= Porcentaje de hembras que se reproducen en la poblacién, valor tomado de Thorbjarnarson
y Hernandez (1993a); P= Tamafio de la poblacién. I= Nimero de juveniles introducidos entre 1990-
2000. % = Porcentaje de éxito de insercion (P/I). LT= Longitud total promedio (en cm) de los juveniles
introducidos.

Sector N A F E P 1 Y% LT (cm)

Area de estudio
(liberados entre
1990-2000 con
nidos 2006)

29 1 06 | 08 60 | 1327 5 X=90,5 (404 < x <222.3)

Sistema
Macanillal-Ramera
con nidos 2006 e 19 1 0,72 | 0,8 33 384 12 | X=1083 (404 < x<222.3)
introducidos entre
1990-2000

5.2.1.- COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS DIFERENTES METODOS DE CENSO.

En la tabla 13 se comparan los resultados obtenidos en los cuatro métodos utilizados.

TABLA 13.- Comparacién de los resultados obtenidos en densidad de cocodrilos, % de éxito de insercién
y estimacion del nimero de individuos obtenido por los cuatro métodos de censo.

Meétodo Densidad | % insercién | Pob. estimada
Método 1 045 14 316
Método 11 19,5 444
Método III: (Matiyure y Caicara) 21,7 495
Método III: (Laguna La Cochina) 375 856
Método IV: Area de Estudio 5 114
Método IV: Macanillal-Ramera 12 274
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Los resultados al censar por los métodos I y II dan valores de poblacion de 316 y 444
ejemplares respectivamente y éxitos de insercién del 14 y el 19,5 %. El método III depende
de la zona elegida para medir el éxito de insercidn. Si se utiliza la tasa de €xito encontrada
en Matiyure-Caicara (21,7 %), la poblacion tendria un tamaiio de 495 cocodrilos, mientras
que si se basa en el éxito observado en la laguna de la Cochina (37,5 %), el censo de
poblacidn asciende a 856 ejemplares. El segundo valor parece muy alto y es el resultado
de aplicar a toda la poblacidn, el porcentaje de un caso particular y restringido (laguna de
La Cochina) donde ha sobrevivido un nimero de individuos singularmente elevado.

Si las tasas de éxito de insercién obtenidas por el método IV, calculada en el 5% para
las liberaciones de la primera década (1990-2000), se llevan al nimero total individuos
introducidos, se obtendria una poblacion insertada de 114 individuos, y 274 cocodrilos
si consideramos tUnicamente la tasa del 12%, calculada para Macanillal-La Ramera. En
el primer caso el censo estima una poblacién menor que la observada por lo que no deja
duda de que el método asf aplicado minimiza el tamafio de la poblacién, mientras que
el valor estimado para el conjunto Macanillal-La Ramera por el método IV se aproxima
al ndmero considerado para este sector. Las diferencias que existen en la aplicacién del
método IV en Macanillal- La Ramera y de forma global en la poblacién EBF-CG se
deben a que la primera poblacion es la mas antigua, y conformada por los individuos de
mayor tamafio, por tanto el nimero de adultos en reproduccion es mas elevado, ademads la
proporcioén inicial de hembras es también muy superior en este sector (tabla 19), todo ello
conlleva un mayor nimero de nidos. Por otro lado, aunque la poblacion avistada tienen
una marcada preponderancia de clase III (ver apartado 5.3 Clases Naturales de Tamaifio),
pareciera no estarse reproduciendo atin en las proporciones esperadas.

Exceptuando algunos valores extremos obtenidos en casos muy especiales, los diferentes
métodos de censo muestran diferencias discretas, valores comprendidos entre 300 y 500
ejemplares. Consideramos de manera conservadora que la poblacién estudiada es de 400
cocodrilos de tamafio superior a 1 m de LT. Por otro lado, el nimero de anidamientos
estd en crecimiento y se espera, por todo lo dicho, que experimente un aumento notable
durante los proximos 5 afios, en el caso de mantenerse las condiciones actuales tanto de
apoyo técnico, como bioldgicas y sociales.

5.3. CLASES NATURALES DE TAMANO

Ayarzagiliena y Castroviejo (2008) establecen en base a bibliograffa los tamafios en que se
producen los cambios de Clase en varias especies de cocodrilos, entre ellas en el cocodrilo
del Orinoco. En la tabla 14 se muestran los tamafios establecidos para los cambios de Clase
en el cocodrilo del Orinoco en base a diferentes medidas (LT, LCC y LC). Los tamafios de
longitud del crdneo, que establecen los cambio de clases en poblaciones colombianas y
venezolanas del cocodrilo del Orinoco son diferentes, ya que los individuos venezolanos
son claramente de menor proporcidn cefélica con respecto al cuerpo que los colombianos
(4.2 Biometria).

El 12-01-2005 se midi6 una hembra adulta silvestre en la EBF que alcanzé el tamafio
de 363 cm de LT (Gonzélez, com. pers), valor ligeramente mayor al considerado para el
cambio de clase III a IV por Ayarzagiiena y Castroviejo (2008). También existen datos
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de hembras que alcanzan la madurez sexual a los 240 cm (Thorbjarnarson y Herndndez
1993a). Estos ejemplos escapan ligeramente a las tallas utilizadas para estimar las Clases,
y se consideran excepciones ldgicas, que para nada modifican los tamafios propuestos
por Ayarzagiiena y Castroviejo (2008) para los cambios de Clase en el cocodrilo del
Orinoco.

TABLA 14. Definicién de las clases naturales de tamafio en C. intermedius en base a LT (Longitud total),
LCC (Longitud cabeza-cloaca) y LC (Longitud cabeza). Los valores de LC estan redondeados para
facilitar su aplicacién prictica en el campo.

LT cm LCC cm Ve]:ncezclizla Cf)llco rirtl:ia Propiedades
Clase I X <60 X <31 X <10 X <10 Neonatos
Clase II 60 <X >250 31< X>133 10 <X >40 10<X>45 Subadultos
Clase III | 250<X>350 | 133<X>186 40 <X >55 45 <X > 65 Q y &'Adultos
Clase IV X > 350 X >186 X>55 X >65 & Adultos

En cuanto a los machos, Medem (1981) sefiala uno de 265 cm de LT roncando (ver
capitulo 9 etologia). Thorbjarnarson y Herndndez (1993a) encuentran otro de 273 cm con
comportamientos territoriales y reproductivos. Colvée (1999) observo un cortejo y copula
en un macho de 212 cm, y otros dos de 262 cm y 267 cm en reproduccién. Este conjunto
de datos permiten generalizar que los machos también alcanzan el estado adulto a una
talla préxima a 250 cm de LT.

Dado que la poblacién es introducida y se cuenta con datos sobre crecimiento (capitulo
6 Crecimiento), se puede establecer la proporcion de clases esperada para 2006, cuando
se realizan los conteos de campo. La tabla 15 resume las introducciones de cocodrilos
realizadas en el drea de estudio y muestra por separado las liberaciones en los sectores
Macanillal-Ramera y RFSCG. Si se considera que los cocodrilos en libertad necesitan
al menos 6 aflos para alcanzar 250 cm de LT, (clase III) y los machos 13 afios para
adquirir 350 cm (clase IV) y suponemos perdidas de individuos al azar, semejantes y no
diferenciadas por sexos, las proporciones de individuos por clase de tamafio son:

Area de estudio. Los individuos introducidos entre 1990 y 1993 (436 cocodrilos) son
adultos en 2006, machos y hembras clase III y machos clase IV. Una muestra (420
individuos) nos indica que el 63 % de estas liberaciones son machos, lo que significa que
de tener un éxito total de insercién, en el 2006 habria 274 machos clase IV y 162 hembras
clase III. Los individuos introducidos entre los afios 1994 y 2000 (891 cocodrilos) serian
todos adultos clase III. El niimero de cocodrilos introducidos en el periodo 2001-2006 es
de 954 cocodrilos, y todos serian clase II en el afio 2006. Esto significa una proporcion de
cocodrilos del 42 % en clase 11, 46 % en clase IIl y 12 % en clase IV (tabla 16).
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TABLA 15.- Cocodrilos introducidos en los sectores cafio Macanillal y laguna de la Ramera de Estacién
Bioldgica y cafios Guaritico y Setenta (RFSCG) con indicacion del tamafio de los individuos. Datos
modificados de A. Velasco (com. pers.).

Area de estudio Macanillal +Ramera RFSCG
Afio | n Tamaiio n Tamaiio n Tamaiio
1990 | 30 | X=139 (71,5<x<222,3) | 21 | X=150,5 (108<x<222,3) | 6 | X=79,5 (71,5<x<90,5)
1991 | 56 | X=118,2(56,5<x<192) | 41 | X=126,1 (56,5<x<192) | 14 | X=91,5 (62,2<x<126.5)
1992 | 99 | X =842 (404<x<197) | 50 X =89 (40,4<x<197) 49 | X=79,2 (55,8<x<119,3)
1993 | 251 | X=86,3 (474<x<176) | 30 | X=96,5(474<x<176) | 217 | X=84)5 (52,2<x<119)
1994 | 62 | X=74,1 (46,1<x<1122) | 5 | X=574(46,1<x<744) | 57 | X=75,6 (53,8<x<112,2)
1995 | 128 | X=121,3 (100<x<202) | 121 | X=121,6 (100<x<202) | — —
1996 | — — — — — —
1997 | 10 | X=1549 (90,2<x<201) | 9 | X=162(116,5<x<201) 1 x=90,2
1998 | 265 | X=90,32 (554<x<213) | 107 | X=88,2 (64,7<x<213) | 143 | X=79.5 (55,4<x<199.5)
1999 | 168 | X=82,9 (49,5<x<135.8) | — — 168 | X=829 (49,5<x<135.8)
2000 | 258 | X=76,7 (52,7<x<1373) | — — 233 | X=73,9(52,7<x<124)
2001 | 219 | X=89,3 (66,6<x<152) | 40 | X=1072 (89<x<127,5) | 87 | X=77,6 (66,6<x<93.5)
2002 | 37 | X=100,2 (70<x<152) | 11 | X=129,2 (115<x<152) | — —
2003 | 185 | X=98.2 (70,6<x<153,5) | 185 | X=98,2 (70,6<x<1535) | — —
2004 | 208 | X=874 (62,7<x<114,6) | 94 | X=92(80,3<x<114,6) | 114 | X=83,6 (62,7<x<106,6)
2005 | 143 | X=101,3 (65<x<1843) | 46 | X=113,1 (70<x<175) | 87 | X=89.4 (65,1<x<184,3)
2006 | 163 | X=85.7 (48<x<251) 105 | X=844 (48<x<251) 58 X=88,1 (61<x<221)

TABLA 16. Porcentajes (%) esperados en cada Clase de tamafio del drea de estudio, sector Macanillal - La
Ramera y RFSCG.

Area de Estudio Macanillal+Ramera RFSCG
% Clase 11 42 56 28
% Clase 111 46 39 54
% Clase IV 12 5 18
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Sistema Macanillal-Ramera (EBF). Usando el mismo criterio anterior de los 142 cocodrilos
introducido entre 1990 y 1993 con una proporcién de sexos 13:29, tendriamos 47
machos clase IV y 95 ejemplares clase I1I. Entre 1994 y 2000 se liberaron 242 cocodrilos
que estarian en clase III y los 481 introducidos en el periodo 2001-2006 conformarian la
clase II. Esto significa unas proporciones esperadas de 56 % clase 11, 39 % clase Ill y 5
% clase IV (tabla 16).

En el sector RFSCG se liberaron 286 cocodrilos entre 1990 y 1993 con una proporcién
de machos del 76%. Esto significa que habria 217 individuos clase IV y 69 clase III. Los
602 liberados entre 1994 al 2000 serian clase III y los 346 introducidos entre 2001 y 2006
pertenecerian a la clase II. Esto significa una proporcién de 28 % clase II, 54 % clase 111
y 18 % clase IV (tabla 16).

Por otro lado, los conteos del 2006 permitieron asignar una clase de tamafio a 100
cocodrilos avistados. Los resultados de esta muestra se presentan en la tabla 17 y para
facilitar las comparaciones de los datos, éstos se agruparon para los sectores de Macanillal
Laguna de La Ramera y RFSCG. Los porcentajes por Clase ese presentan en la tabla 18.
Todos los ejemplares observados fueron mayores de 60 cm.

TABLA 17.- Distribucién de las clases de cocodrilos en las distintas dreas muestreadas. N.D.
Indeterminadas.

Area censada C. Observados | Clasel | ClaselIl | ClaseIII | Clase IV | N.D.

C. Terecay 0 0 0 0 0 0
C.La Aguada 1 0 0 1 0 0
C. Palomo 0 0 0 0 0 0
C. Garza 4 0 1 3 0 0
C. Palomo 0 0 0 0 0 0
C. Setenta 2 0 0 2 0 0
C. Matiyure 6 0 5 1 0 0
C.Molino Mocho 1 0 1 0 0 0
C. Bejuquero C. Colorado 3 0 0 0 0 3
C. Guaritico/ C. Setenta RESCG 32 0 10 14 1 7
R. Apure 10 0 2 4 1 3
C. Macanillal/L. La Ramera 46 0 8 34 4 0
L. La Cochina 6 0 2 0 2
L. Los Espaiioles 4 0 1 0
Total 115 0 30 63 7 15

Porcentaje 0% —

TABLA 18. Porcentaje (%) de cocodrilos observado en cada clase de tamafio en los distintos sectores del
area de estudio.

Area de Estudio Macanillal+Ramera RFSCG
% Clase 11 30 17 40
% Clase 111 63 74 56
% Clase IV 7 9
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Con los datos esperados y obtenidos, que se encuentran en las tablas 16 y 18, se ha
realizado la figura 46, donde mediante histogramas de frecuencias se comparan las
estructuras de poblacién de los tres sectores geograficos considerados en este apartado.
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FIGURA 46 .- Proporciones de Clases de tamafio esperadas y observadas en el Area de estudio y en los
sectores Macanillal-Ramera y Refugio de Fauna Silvestre Cafio Guaritico (RFSCG).

Los histogramas generales del drea de estudio, tanto el esperado como el observado tienen
forma de pirdmide (Velasco y Ayarzagiiena 1995). La diferencia mds importante entre ambas
estd en la proporcién, menor de clase II y mayor de clase III que presentan los observados
(Chi Cuadrado; p< 0,05). Si se analiza esta situacién en los dos sectores (Macanillal-La
Ramera y RFSCG) vemos que el efecto de falta de juveniles y exceso de adultos (clase 11T
y IV) es muy exagerado en Macanillal-La Ramera mientras que en RFSCG se produce el
efecto contrario, hay mayor porcentaje de clase I que el esperado.

BioLoGia DEL cOCODRILO 0 CAIMAN DEL ORINoco (Crocodylus intermedius)
EN LA Estacion BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



ESTRUCTURA DE LA POBLACION 79

5.4. PROPORCION DE SEXOS

El sexo de los cocodrilos estd determinado por la temperatura de incubacién de los huevos,
sin participacion de cromosomas sexuales como en otros vertebrados (Ferguson y Joanen
1982; Lang y Andrews 1994; entre otros autores).

Thorbjarnarson (1997)discutelaproporcionde sexosencontradaendiferentes Crocodilidos,
y concluye que no es posible afirmar que exista una relacién de sexos diferente de 15:19Q
y a favor de las hembras, y afiade que de hecho en la familia Alligatoridae frecuentemente
sucede lo contrario, mientras que en Crocodylidae hay poblaciones con proporciones
sesgadas hacia cualquiera de ambos sexos.

En nuestra poblacion, la proporcion de sexos inicial no es un valor que seleccioné de forma
alguna la especie en condiciones naturales, porque casi todos los individuos proceden de
incubadoras o alguna forma de incubacién mds o menos controlada y manipulada. Sin
embargo son muy interesantes las muestras de poblacién tomadas afios después de las
liberaciones, ya que de tener diferencias significativas en las proporciones de sexos, podria
convertirse en una prueba de que en este cocodrilo hay seleccion sexual de individuos
durante el crecimiento (por ejemplo, el paso de subadulto a adulto).

En la poblacién estudiada se conoce el sexo del 66 % de los individuos introducidos,
subadultos en su totalidad. La proporcién de sexos original presenta diferencias
importantes algunos afios y coincidiendo con ciertos sectores geograficos, con respecto a
la proporcién general:

De acuerdo con la base de datos del Grupo de Especialistas de Cocodrilos de Venezuela
(GECV) (Velasco com. pers.) hasta el afio 2006 se han introducidos en total 2.282
cocodrilo, de ellos 1.498 de sexo conocido (548 machos y 950 hembras), el 36,5 %
machos y un 63,5% hembras.

En el periodo 1990-1996 se introdujeron 626 cocodrilos, 493 de sexo conocido, de los
cuales son un 62 % machos y un 38% hembras.

Entre 1996 y 1999, Chavez (com. pers.) toma una muestra del drea de estudio de 17
cocodrilos mayores de 120 cm de LT. Esta se componia de 5 machos (29.5 %) y 12
hembras (70.5 %).

Entre 1990y 1996 se puebla la EBF (Caifio Macanillal, Cafio Mucuritas, Laguna La Ramera
y Laguna de Los Espaiioles) con 270 cocodrilos, de ellos el 55% con sexo conocido (150
individuos): 59 machos (40 %) y 91 hembras (60%)

Una pequefia muestra de 11 ejemplares de los mismos sectores de EBF, tomada entre 1997
y 1999 esta compuesta por 4 machos (36%) y 7 hembras (64%) (Chavez com. pers.).

Por dltimo, en el afio 2005 se realiza un estudio genético de paternidad que involucra 8 nidos
de C. intermedius del cafio Macanillal y Laguna La Ramera, En el estudio se determing
que al menos tres machos estaban involucrados en los anidamientos (Martensson 2006),
es decir, que de 11 adultos del sector 3 son machos y 8 hembras.

La tabla 19 resume las proporciones de sexos en los casos antes enumerados.
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Tabla 19. Proporcion de sexos de los cocodrilos introducidos, obtenida en muestreos aleatorios y calculada
segun el nimero de machos involucrados en la paternidad de 8 nidos. n= nimero de cocodrilos de sexo
conocido.

. d . ? .
Sector n° d (%) n° Q@ R 3:9 n Fuente

548 | 36,5 | 950 | 63,5 | 1:1,7 | 1498 | Velasco (com. pers.)

Area de estudio (introducidos
hasta 2006)

Area de estudio (introducidos
entre 1990-96)

Area de estudio (muestra entre

1996-99)

306 62 186 38 | 1:0,3 | 493 | Velasco (com. pers.)

5 29,5 12 {705 | 1:24 | 17 | Chavez (com. pers.)

EBF (introducidos hasta 2006) 175 30 407 70 | 1:2,3 | 582 | Velasco (com. pers.)

EBEF (introducidos entre 1990-

9) 52 34 102 66 1:2 154 | Velasco (com. pers.)

EBF (muestra entre 1996-99) 4 36 7 64 | 1:1,7| 11 |Chavez (com. pers.)

Macanillal-La Ramera (nidos

2005) 3 27 8 73 | 1:2,6 | 11 |Martensson (2006)

Las proporciones de sexos J:9 introducidas y las observadas varfan entre 13:0,39 y
132,69, valores muy diferentes entre si. Si se exceptia los 626 cocodrilos introducidos
durante el primer periodo (1990-96), las diferencias en las proporciones sexuales se
reducen notablemente y quedan comprendidas entre 13:1,79 y 13:2,69, las cuales no
muestran diferencias estadisticamente significativas (Chi Cuadrado; p<0,05). La relacién
de sexos introducida entre 1990 y1996 (13:0,39) es atipica y quizds una de las causas
por lo que atn la poblacién del RFSCG no ha entrado plenamente en reproduccion. En
la poblacién introducida en la EBF durante ese mismo periodo, la relacién fue 13:29.
Chévez (com. pers.) obtuvo entre 1996 y 1999 una relacién de 13:1,79, variacién muy
pequefia que no muestra diferencias significativas (p<0,05).

Las observaciones del afio 2005 en EBF parecen indicar que al alcanzar la madurez sexual,
la poblacién tiende a una proporcién de sexos de valor comprendido entre 13:2,59 a
14:39 (posiblemente algo cercano a 13:2,69). Las diferencias que aparecen no son
matemadticamente significativas, quizds debido al pequefio tamafio de la muestra (11
ejemplares). La proporcién de clase III encontrada en el sistema Macanillal - La Ramera
(figura 46) parece indicar lo mismo, y fortalece esta suposicion.

La poblacién observada en el RFSCG es en su mayoria de clase III (figura 46), y se
corresponden con los individuos liberados entre 1990 y 2000. De ser asi, sorprende la
escasa proporcion de clase IV, especialmente si partimos de una poblacién compuesta
mayoritariamente por machos. Este caso seria otro indicativo de que al alcanzar el estado
adulto la proporcién de sexos tiende a relaciones proximas al 13:2,59 aunque provenga
de un contrario 13:0,39 como es el caso del RFSCG.
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5.5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como veremos a continuacion, en diferentes estudios se seflala o discute la influencia de
algunos aspectos relacionados con el medio abiético o biético que influyen sobre el nimero
de avistamientos nocturnos de cocodrilos. En este sentido, varios autores identifican al
nivel de las aguas, como el factor mds influyente en los conteos (Woodward y Marion
1978; Hutton y Woolhouse 1989; Vallejo y Ron 1994; Da Silveira et al. 1997; Ron et
al. 1999; Da Silveira et al. 2008). Otros investigadores sefialan la vegetacion acudtica
como un elemento que impide el avistamiento de muchos individuos (Chabreck 1966;
Ayarzagiiena 1983; Hall 1983 en Webb y Smith 1987; Bayliss 1987; Seijas y Chavez 2000
entre otros). Censar poblaciones de cocodrilos en zonas con baja densidad de individuos
requiere de cierta experiencia e indudablemente encierra dificultades, porque se reduce
la probabilidad de los avistamientos (Llobet y Seijas 2002), al tiempo que cada ejemplar
observado adquiere una importancia muy grande en los resultados generales.

Los datos obtenidos y las observaciones realizadas parecen confirmar estos hechos,
especialmente la tendencia que tienen los subadultos a protegerse y pasar inadvertidos
en zonas cubiertas de vegetacion acudtica, generalmente bora (Eichhornia sp.) en el cafio
Macanillal, o la comunidad arbustiva (Coccolobetum obtusifoliae) de mangle llanero en
el cafio Guaritico, la cual cubre amplios trechos en las orillas del curso. Medem (1983)
seflala que los juveniles del cocodrilo del Orinoco se resguardan en aguas mansas con
abundante vegetacion flotante. También Mufioz y Thorbjarnarson (2000) indican que el
habitat de los juveniles en el rio Capanaparo lo constituyen las aguas poco profundas de
las orillas. Si comparamos en la figura 46 los histogramas de frecuencias de la poblacién
total EBF-CG, no deja duda el bajo porcentaje de subadultos observados (30%) frente
al esperado (42 %). Estos factores, junto a la timidez particular de muchos individuos
(Pacheco 1996: Ron et al. 1998), crean una importante disparidad entre el nimero de
avistamientos y el de cocodrilos que habitan la zona, lo que obliga a realizar correcciones
estimativas que acerquen el nimero observado al que seria el censo real de cocodrilos.

Por otro lado, dado que en la poblacién de estudio todos los cocodrilos proceden de
cautividad ya que la reproduccién silvestre atin no ha sumado individuos de manera
importante, los resultados obtenidos proceden de una poblacién con datos de origen
conocidos: a) el nimero de cocodrilos introducidos anualmente, fecha y tamaiio de los
2.282 individuos introducidos, b) la tasa de sobrevivencia después de varios afios de
liberados en algunas zonas muy concretas , ¢) el mdximo tamafio de la poblacién ya
que la cifra no puede superar a la de introducciones, y d) conocemos el sexo del 62%
de los individuos. Estos datos apoyan la fiabilidad de las estimaciones en los censos,
ya que las enmarca dentro de unos valores mdximos, y han permitido utilizar diferentes
métodos de censo de poblacién y comparar los resultados. Se han utilizado y comparado
los resultados por cuatro métodos diferentes e independientes.

Los resultados de los diferentes métodos de censo sefialan una poblacién de 300 a 600
cocodrilos. En base a estos nimeros y nuestra experiencia, consideramos que la poblacién
Estacion Bioldgica El Frio-Cafio Guaritico incluye no menos de 400 cocodrilos mayores
de 1 m de LT. Una poblacién de 400 ejemplares significa una densidad general de 0,61
Ind/km y un éxito de insercion del 17,5 % de los individuos introducidos. Se espera que
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a medida que los cocodrilos vayan incrementando su tamafio y madurez, la densidad
de poblacion ird acerciandose a los valores de 2 Ind/km, como los actuales del sector
Macanillal, lo cual no parece facil porque la caza furtiva, la pesca ilegal y otros impactos
negativos no favorecen a la poblacién del cafio Guaritico. Esto evidencia las claras
ventajas que representa la iniciativa privada para la conservacion de la Naturaleza, a
través de la figura de la “Custodia” u otros (Durd y Castroviejo 2007).

En Venezuela existen otras dos poblaciones importantes de C. intermedius, una que habita
la red hidrolégica del rio Cojedes, estimada en 547 ejemplares (Seijas y Chavez 2000) y
la otra instalada en el rio Capanaparo integrada por 536 individuos (Llobet y Seijas 2002).
La poblacién de la EBF-CG es de un tamafio muy parecido, por lo que desde el punto de
vista de la conservacién de la especie adquiere al menos la misma importancia que las
dos mencionadas, pero con la singularidad de que en este caso es una poblacién joven
en rapido crecimiento, tanto en densidad, como en extensién geogréfica y en el nimero
de anidamientos. Todo ello permite suponer que en un periodo de 5 a 10 afios serd la
poblacién mds importante de la especie si se mantienen el apoyo técnico que recibe y las
actuales condiciones ambientales y sociales.

Las densidades de poblacién obtenidas en diferentes zonas del drea de estudio (0,16 a
1,96 Ind/km) son bajas si se compara con los reportados en el rio Capanaparo (0,37 a
2,92 Ind/km) (Llobet y Seijas 2002), y la red hidrografica de Cojedes (0,6 a 7,3 Ind/km.)
(Seijas y Chavez 2000). Thorbjarnarson (1987) estima una densidad de 3,22 Ind/ km. en
31 km del rio Tucupido, antes de que fuera represado. Esta situacién puede interpretarse
como que en Cojedes, Capanaparo y Tucupido se asientan poblaciones antiguas, donde
parece reducirse el hdbitat por lo que aumenta la densidad, mientras que por el contrario
la poblacién EBF-CG estd en rdpida expansion geografica.

Tanto el sistema Macanillal-Ramera, como el RFSCG han sido censados anteriormente
por otro autores. Los resultados se muestran en la tabla 20.

TABLA 20.-. Densidades de cocodrilos en C. Macanillal (EBF) y C. Guaritico segdn distintos autores.
Entre paréntesis n° de kilometros censados

Trabajo Ind. /km. C. Guaritico Ind. /km. C. Macanillal
Arteaga y Hernandez, 1996 047 (17) 1,8 (7.8)
Lugo, 1998 0,087 (103) 3,1509,9)
Chdvez, 2002 0,17 (128) 29 (153)
Estudio actual 0,49 (128) 1,96 (15,3)

De acuerdo a estos datos, la densidad en cafio Guaritico estd aumentando, lo cual es 16gico
ya que con el paso del tiempo se han ido introduciendo mds ejemplares de cocodrilos
que colonizan los hébitats disponibles. Por el contrario, la densidad en Cafio Macanillal
estd disminuyendo, fendmeno que debe relacionarse con la alta densidad de adultos que
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presenta los cuales obligan a desplazarse a los subadultos, depredando incluso sobre
ellos (ver también capitulo 7 Mortalidad). Los subadultos que se han introducido en
cafio Macanillal los tltimos afios aparentemente estdn incorporandose al drea RFSCG
y produciendo alli una proporcién de subadultos muy superior a la esperada en los
histogramas de clases de tamafio. Arteaga (1995) ya describe un caso de desplazamiento
en este sentido, el cual se suma a las observaciones de este estudio, descritas en el apartado
8.1 (Ocupacion del territorio y desplazamientos).

En nuestro estudio, EBF-CG presenta un éxito de insercién del 17,5 %. Los reportes
anteriores de la misma poblacién, realizados por diferentes autores, sefialan cifras
inferiores, las cuales parecen ir creciendo con el tiempo. Lugo (1998) obtienen un éxito de
insercion en la EBF del 17,1% y en el RFSCG del 3,1 %, posteriormente Chavez (2002)
obtienen un 16 % en la EBF y 8 % en el RFSCG. Esto puede estar relacionado con la
progresiva madurez de los cocodrilos y el abandono de hébitat cubiertos con vegetacion
acudtica para vivir en zonas de superficies acudticas despejadas. El mayor tamafio de
los ejemplares también facilita su localizacién y diferenciacion del caimdn de anteojos
durante los muestreos.

Los porcentajes de éxito de insercién reportados en otros cocodrilos son muy variables.
Arteaga (1998) recapturé entre 1996 y 1997 el 25 % de los 40 Crocodylus acutus
introducidos entre 1991 y 1992 en el embalse Tacarigua, Venezuela. Sagar y Singh (1990)
encuentran un éxito de insercion del 12,1% para Crocodylus palustris en los 99 individuos
introducidos en el rio Budhabalanga, 34,7% en el rio Deo (72 cocodrilos introducidos)
y un 71,6 % sobre 67 cocodrilos introducidos en el rio Khairi. Maskey (1989) en Lugo
(1998) obtiene un éxito del 24 % en las introducciones de Gavialis gangeticus en los rios
Narayani y Kali.

Si se compara el censo del cocodrilo del Orinoco con el del caimédn de anteojos para la
EBF (Ayarzagiiena y Castroviejo 2008), se confirma que el cocodrilo del Orinoco en
una especie mds dificil de avistar. Esta situacién, que rdpidamente se intuye con cierta
experiencia de campo, puede corroborarse comparando los avistamientos y censos
estimados en ambos casos. De 8.022 caimanes de anteojos observados, el nimero se eleva
hasta 13.216 al contemplar los territorios no recorridos y se afiade un 25% por las nuevas
lagunas que se formaron mientras que se realizaba los conteos. En total se considera un
censo 16.500 caimanes de anteojos, es decir un nimero ligeramente superior al doble del
nimero observado (100 %). En el cocodrilo del Orinoco se han observado 115 individuos
y se considera una poblacién de 400, es decir mds del 300 % de lo avistado.

Para la divisién de la poblacién en clases de tamafios se ha utilizado el sistema de clases
naturales (Ayarzagiiena y Castroviejo 2008). Los tamaiios calculados para el cambio de
clases en base a LT, son: clase I.- Individuos menores de 60 cm. clase II.- Individuos
entre 60 y 250 cm. clase III.- Individuos entre 250 y 350 cm y clase IV los individuos
mayores de 350 cm.

Cuando se analizan en la figura 46 los histogramas de frecuencias de clases de tamafio
en EBF-CG, se aprecia que, a nivel global, se esperan mayores porcentajes de subadultos
(42%) de los que se han obtenido (30 %). Este hecho sélo es explicable como antes
seflaldbamos por la especial timidez y comportamiento observado en de los subadultos,
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lo cual se expresa claramente de esta manera. Sin embargo al analizar por separado el
sistema Macanillal-Ramera en la EBF, donde se han soltado las mayores cantidades
los ultimos afios (56 % de las introducciones entre 2000 y 2006), se observa una
desproporcidn atin mayor a la general entre la clase II esperada (56 %) y la obtenida (17
%). Por el contrario en el sector RFSCG, donde esperamos un 28 % de clase II obtenemos
un 40 %. Interpretamos esto como la prueba més clara de dispersion de subadultos desde
Macanillal- La Ramera, sector con alta concentracion de adultos reproductivos, hacia el
sector RESCG, hecho ya comentado.

Otro aspecto a considerarse en la poblaciéon EBF-CG, al analizar conjuntamente el censo
y las proporciones de individuos por clases naturales de tamafio, es si la pérdida de
individuos introducidos (estimado aproximadamente en el 80%) se debe a depredacion de
otras especies o por el contrario, fruto del canibalismo de adultos sobre subadultos. En este
sentido: a) depredacion de adultos sobre subadultos ha sido comprobada en este estudio
(capitulo 7 Mortalidad), b) también se ha observado cambio radical de comportamiento
en subadultos cuando llegan adultos a la zona c) se considera el desplazamientos
de importantes cantidades de subadultos desde zonas donde reside adultos por los
histogramas de frecuencias d) la ausencia de territorialidad entre subadultos muy grandes,
como ocurrié en cafio Macanillal durante la estacién seca (época de reproduccién) de
1996, dos afios antes de que comenzaran a aparecer nidos en esta poblacién, cuando
se podian contar hasta 40 subadultos juntos sin desplazarse en pleno dia (Ayarzagiiena
com. pers.). Cuando a este conjunto de pruebas se afiade la tendencia a la variacién de
la proporcién de sexos que se puede observar entre las clases de subadultos y adultos,
debemos pensar que el cocodrilo del Orinoco es un importante depredador de subadultos
de su especie, comportamiento con el que tratan de mantener a los individuos de la clase
II fuera de los territorios de cria. Al alcanzar el estado adulto, se produce una nueva
seleccién, que en cafio Macanillal parece ser una densidad proxima a 2 ind/km y una
proporcién macho/hembra del orden de 13:2,59, independientemente de la proporcién
de sexo de los subadultos liberados

Si se comparan los datos de la poblacion EBF-CG con los obtenidos para las poblaciones
de los rios Cojedes y Capanaparo (tabla 21), se observa que estas poblaciones presentan
mayor porcentaje de subadultos que de adultos, que debe considerarse como el que
corresponde al de las poblaciones naturales de la especie. En este orden de ideas debemos
suponer que la proporcién subadulto/adulto de EBF-CG es excepcional y debida al origen
de esta poblacion.

Llama la atencién sin embargo, la dificultad mostrada por del cocodrilo del Orinoco para
recuperarse, o al menos incrementar las poblaciones de Cojedes y Capanaparo, sobre todo
si lo comparamos con el caiman de anteojos, cuyas poblaciones, ain muy castigadas por
la caza, pueden recuperarse en un periodo de 5 afios (Colomine et al. 1996).

Aunque estos datos sefialan una mejor recuperacion de las poblaciones de caimanes de
anteojos, consideramos que estas razones no son suficientes para explican la situacién en
la que quedaron y han permanecido las poblaciones de cocodrilo tras la caza.

Messel et al. (1984) y Messel y Vorlicek (1986) estudiaron la dindmica de ciertas
poblaciones de C. porosus en el norte de Australia, en recuperacion tras la caceria
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comercial de la que habian sido objeto. En estas poblaciones de C. porosus aparecen
grandes paralelismos con la nuestra, aunque en el caso australiano, la recuperacion de
las poblaciones no se reforzaba con subadultos procedentes de cautividad. Estos autores
advirtieron que a medida que el nimero de adultos se incrementaba el total de subadultos
(90-180 cm de LT) disminuia. El descenso de subadultos en los conteos coincide con la
época de reproduccion, como en nuestro caso, y lo atribuyen a depredacion o exclusion de
los subadultos a dreas marginales, algo semejante a lo que aqui proponemos.

TABLA 21.- Estructura de las distintas poblaciones de C. intermedius estudiadas. * Entre Camoruco-La
Batea (1992) y La Batea-Merecure (1997). **Se toman los datos obtenidos en sus muestreos de 1998.
**% Se tienen en cuenta los cuerpos de agua incluidos en la EBF: C. Macanillal, La Ramera, L. de los
Espaiioles

Trabajo Area Subadultos % | Adultos % n
Thorbjarnarson (1987) Capanaparo 65 35 21
Ayarzagiiena (1987) (10-02-87) | Cafio de Agua. Cojedes 47 53 82
Seijas y Chavez, (2000)* Caio de Agua. Cojedes 68.5 31,5 77
Llobet y Seijas (2002) Capanaparo 76 24 108
Avila-Manjén (2008) La Batea. Cojedes 52 48 32

Lugo (1998) Cario Guaritico 75 25 8
Chavez (2002) ** Caiio Guaritico 87 13 23
Este trabajo Caio Guaritico 43 57 25
Lugo (1998) EBF 60 40 32
Chdvez (2002) ** EBF*#* 14 86 28

Este trabajo EBF**% 18 82 50

En 14 de las 23 especies actuales de cocodrilos se ha comprobado, como ya dijimos, que
el sexo de los individuos lo determina la temperatura de incubacién de los huevos (Lang
y Andrews 1994). Aunque en C. intermedius no se ha comprobado, es mas que probable
que debe darse la misma situacion. Es dificil establecer con seguridad la proporcién de
sexos al nacimiento en anidamientos en libertad, aunque suponemos que dicha relacion
estd préxima al 13:19Q. Avila-Manjén (2008) en 51 subadultos capturados en el Cojedes
con sexo determinado, obtiene 24 machos y 27 hembras, es decir una relacién de sexos
141,19 mientras que la de adultos considera que es de 13:29 favorable a las hembras.
Por otro lado hay motivos para sospechar una seleccién de sexos al momento de alcanzar
la madurez sexual. Al parecer las relaciones macho/hembra que se seleccionan en los
adultos estdn en el orden de 13:29 y 13:39. En EBF, la poblacion liberada hasta 1996
tenfa una relacién de sexos 13:2,39. Chdvez (com. pers.) la estima en base a una muestra
obtenida entre 1996 y 1999 en 13:1,7Q. Los anidamientos en libertad dentro de la EBF
comienzan, de manera importante, a partir del 2000 (figura 45), y actualmente la relacién
parece asentarse en 13:2,69 (tabla 19). El caso del RFSCG es aun mds llamativo, ya que
la poblacién introducida hasta 1996 tenfa una relacién sexual atipica 13:0,3%.
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Una muestra de 17 individuos tomados al azar por Chavez entre 1996 y 1999 da una
relacién 13:2,49. La enorme proporcién de clase III encontrada por nosotros (63 % del
total de la poblacion) parece apuntar en el mismo sentido, la proporcién de sexos en los
adultos es mayoritariamente hembras. Seijas (1998) considera que la proporcion de sexos
de adultos en el rio Cojedes es entre 13:39 y 13:49Q, y Thorbjarnarson y Hernéndez
(1993b) sefiala para el rio Capanaparo una relacién de sexos en adultos 13:2,29.

Como conclusién, creemos que en el cocodrilo del Orinoco la proporcién de sexos de
la poblacién sufre una seleccion en dos momentos diferentes. Primero la ejercida sobre
cada huevo por la temperatura de incubacién, y que producirfa una relacién parecida al
14:19, que se mantienen durante las etapas de neonatos y subadultos. Posteriormente, al
alcanzar la madurez sexual se produce otra seleccidén por sexos, que busca proporciones
entre 13:29 y 13:39 en la poblacién adulta.
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6. CRECIMIENTO

“No se conoce animal alguno que de tanta pequeiiez llegue
a tal magnitud, pues los huevos que pone no exceden en
tamaiio a los de un ganso, saliendo a proporcion de ellos
en su pequeiiez el joven cocodrilo, el cual crece después de
modo que llega a ser de 17 codos, y a veces mayor”

El crecimiento de C. niloticus segtin Herodoto (484-425 a. C.) en Los Nueve Libros de la Historia.

“De hecho, el animal mantiene su crecimiento hasta el final
de sus dias”

Comentario sobre el crecimiento de C. niloticus. Aristételes (350 a.C.) Historia de los animales.

Se considera que el periodo de crecimiento de los cocodrilos se prolonga durante toda
la vida. En realidad es sabido que el crecimiento se ajusta a ciertas curvas, generalmente
logaritmicas, en base a las cuales se percibe que éste disminuye progresivamente con
la edad. El mdximo tamafio que puede alcanzar un individuo, estaria definido por una
asintota a la curva de crecimiento. Curvas de este tipo han sido publicadas para diferentes
especies y poblaciones de cocodrilos: Crocodylus niloticus (Cott 1961); C. porosus
(Webb et al. 1978); Caiman crocodilus (Ayarzagiiena 1983); Crocodylus johnstoni (Webb
et al. 1983d); C. niloticus (Hutton 1987a); A. mississippiensis (Rottes et al. 1991); C.
novaeguineae (Hall y Portier 1994), entre otros.

La relacion entre el tamafio y la edad es un aspecto basico en el estudio de la Biologia
de cualquier vertebrado y muy especialmente de los reptiles. Sin embargo, establecer
dicha relacion entrafia dificultades por lo complicado que resulta conocer la edad de los
individuos, aspecto que se acenttiia sobremanera en los cocodrilos por su larga longevidad,
dificultad de recaptura y el tamafio y fortaleza que alcanzan. En contadas ocasiones se da
la circunstancia de conocer la edad de grandes cocodrilos crecidos en vida silvestre.

Los datos obtenidos por marcaje y recaptura de individuos son la mejor informacién
de que se dispone en este tipo de estudios y han sido empleados frecuentemente: A.
mississippiensis (Chabreck y Joanen 1979; Jakobsen y Kushlan 1989 y Rootes et al.
1991 entre otros), C. porosus (Webb et al. 1978), Caiman crocodilus (Gorzula 1978), C.
Jjohnstoni (Webb et al. 1983d) y C. novaeguineae (Hall y Portier 1994). En la bibliografia
se describen otros métodos para estimar la edad de un individuo: Valverde (1975) calcula
la edad en individuos de Osteolaemus tetrapsis en base a anillos de crecimiento en las
placas supracaudales; Hutton (1987a) se basa en los depdsitos de calcio en huesos y
osteodermos de C. niloticus para calcular la edad y Ayarzagiiena (1983) y Ayarzagiiena y
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Castroviejo (2008) estiman la edad de Caiman crocodilus durante los primeros afios en
base a histogramas de frecuencias de tamafos.

En cuanto al crecimiento en libertad de C. intermedius se dispone de datos publicados
en Ayarzagiiena (1984b), Thorbjarnarson (1987), Seijas (1998), Chavez (2002), Llobet
(2002) y Avila—Manjén (2008). Parte de esta informacién se retine para realizar las
primeras curvas de crecimiento de la especie en libertad. Aunque las curvas estdn basadas
en pocos datos, su interés es indudable, pues incluyen informacién sobre recapturas de un
adulto con 20 afios de edad que se escapé de las instalaciones de la EBF antes de que se
inicara oficialmente el programa de conservacion.

Por otro lado, el crecimiento en cautividad ha sido estudiado en varias especies de
cocodrilos (Dowling y Brazaitis 1966; Coulson et al. 1973; Seijas et al. 1990; Larriera
y del Barco 1992; Pérez 2000; Pinheiro y Lavorenti 2001; De la Ossa 2002a y 2002b,
entre otros) aprovechando las numerosas granjas y centros de cria de diferentes especies.
En el cocodrilo del Orinoco también hay datos publicados de crecimiento en cautividad
(Ramirez y Perilla 1991a; Lugo 1995; Ardila-Robayo et al. 1999b; Pérez y Velasco
2002; Pérez y Rodriguez 2005). En este capitulo se analiza el crecimiento de libertad
y cautividad en la poblacion EBF-CG y en el centro de cria de EBF y se comparan y
discuten con otros datos publicados de esta especie y otros cocodrilos.

6.1. MATERIAL Y METODOS

Las curvas de crecimiento en ambiente natural se han basado en un conjunto de datos
procedentes de la poblacién EBF-CG, distribuidos como sigue: uno de Ayarzagiiena
(1984b), 13 de Chdvez (2002), cuatro procedentes del cafio Matiyure tomados por J.
Thorbjarnarson, J. Rivas y M. Lugo y presentados por Lugo (1998), ademds de los
datos propios tomados de un ejemplar silvestre de la EBF. En todos los casos se trata de
cocodrilos nacidos en cautividad y liberados con 1-2 afios de vida.

Las temperaturas del aire y agua, se tomaron con un termémetro digital (Datalogger Testo
175-T2, precision 0,1° C.) que registra ambos datos de manera automadtica a intervalos de
15 minutos. La temperatura del agua se tom¢ a 22 cm de profundidad en el centro de una
piscina del centro de cria, y las del aire a la sombra a 150 cm de altura. Las piscinas tienen
forma de casquete esférico, con una profundidad de 1,1 m y 5 m de didmetro, el volumen
de agua que contiene es de 11,5 m?, calculado en base a la férmula 1/6m h (3a*> + h?),
donde a=radio y h=profundidad (figura 47). Los cercados en la EBF estdn completamente
expuestos a las condiciones ambientales de luz, temperatura y precipitaciones.

6.2. CRECIMIENTO EN AMBIENTE NATURAL

En la figura 48 se muestra el crecimiento en la naturaleza de 7 machos y 11 hembras de
C. intermedius. Son individuos introducidos al medio natural a la edad de uno a dos afios
y crecen a partir de ese momento en condiciones naturales.

Los datos se han ajustado a dos curvas, una para cada sexo, logaritmicas del tipo y = ALn
(x) + B con altos valores de regresion (tabla 22).
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FIGURA 47. Detalle de una piscina del centro de cria de EBF para crecimiento de neonatos y subadultos
pequeiios. Foto Rafael Antelo.
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FIGURA 48 - Crecimiento comparado de machos (verde oscuro) y hembras (verde claro) de C. intermedius.
La linea roja sefiala la edad a la que tedricamente alcanzan la talla adulta (250 cm).
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TABLA 22. Constantes e indice de correlacién de la curva logaritmica de crecimiento de C. intermedius.

Sexo A B r
Macho 111,87 55,442 0,96
Hembra 101,24 75,904

De las curvas de la figura 48 se deduce que tanto machos como hembras silvestres de C.
intermedius necesitan 6 afios para alcanzar el tamafio 250 cm, el que corresponde con el
cambio de clase II a III y en teoria con el que se alcanza la madurez (ver apartado 5.3
Clases naturales de tamafio).

Hasta los 9 afios de edad no se aprecian diferencias en las curvas de crecimiento entre
ambos sexos. La longitud media de los cocodrilos al nacer es de 28,6 cm (ver capitulo:
10 Reproduccién) y el ejemplar mds grande de edad conocida es el macho n° 12 que en el
afio 2002 (20 afios) media 390 cm de LT. En base a este macho, la tasa promedio anual de
crecimiento hasta los 20 afios es de 18,1 cm/afio. Si tomamos Unicamente los 4 primeros
afios, la tasa se eleva a 45,3 cm/ afio con la que llega a una LT de 210 cm, y un tamafio
con el que los cocodrilo se ponen fuera del alcance de la mayoria de los depredadores. A
partir de esa edad y hasta los 20 afios, la tasa de crecimiento se ralentiza obteniendo un
promedio anual de 11,25 cm/afio. Debe indicarse que los promedios de varios afios sirven
Unicamente para comparar el crecimiento durante determinados periodos de vida, ya que
la tasa de crecimiento disminuye paulatinamente con el envejecimiento del individuo.

6.3. CRECIMIENTO EN CAUTIVIDAD

Hasta 1996, las instalaciones de cria en cautividad de la EBF se dedicaron al crecimiento
de neonatos procedentes de la poblacién de Cojedes y los nacidos de la pareja de adultos
que permanece en las instalaciones. Desde 1996, se provey6 de una incubadora y se ha
orientado a actividades de rancheo con los huevos obtenido en la propia poblacién de la
EBF. Es una actividad sin fines comerciales, dirigida exclusivamente a la conservacién
la especie.

En la tabla 23 y figura 49 se presentan en conjunto datos de crecimiento obtenidos durante
el primer afio con individuos de 4 temporadas diferentes: 2003-2006.

Los juveniles del centro de cria de la EBF alcanzan en un afio el tamafio medio de 75 cm
de LT, talla superior a la que se supone que adquieren en la naturaleza (60 cm).

6.4. FACTORES QUE AFECTAN AL CRECIMIENTO EN CAUTIVIDAD

La cria de cocodrilos del Orinoco en la EBF durante 30 afios, identifica el trimestre de
diciembre, enero y febrero, como una época desfavorable, ya que desciende el crecimiento,
hay mayor incidencia de enfermedades, aumenta la mortalidad y se asocia con cierto grado
de inapetencia (figura 50). A este periodo le denominamos “meses problema”.
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TABLA 23. Longitud total en cm de 4 cohortes de cocodrilos (2003-2006) criadas en cautividad en la EBF.

Meses 2 3 35 4,5 5 55 6 7
2003 36,2 - - - 53,66 - - -
2| 2004 - - - 3933 - - - 48
5 2005 - - 32,94 - - 36 - 4587
2006 - 36 - - 4492 - 48,55 5338
Promedio 36,0 36,0 329 393 493 36,0 48,6 49,1
Meses 75 8 9 9,5 10 11 12
2003 | 6351 - - - 793 - 96,94
2 | 2004 - - - 54 - - 61
E 2005 - - 53,46 - - 65 69
2006 - 57,75 - - 63,46 - 7247
Promedio 635 578 535 54,0 714 65,0 749
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L 4
70,0 //
L 4
60,0 /
PR 4
50,0 * *
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0.0 y = 4.0414x + 23,259
10,0 r=0,90

FIGURA 49. Datos de crecimiento durante los primeros 12 meses de vida de 4 cohortes distintas (2003-
2006). Cada punto representa la media de crecimiento de una cohorte a una determinada edad en meses,
comenzando a contar en el mes después del nacimiento (junio es el mes 0).

Por la conocida dependencia entre actividad de los cocodrilos y temperatura ambiental,
(Gatten et al. 1991; Emshwiller y Gleenson 1997; Elsworth et al. 2003) se sospechd que
la causa podria encontrarse en los valores que presenta este pardmetro durante los meses
problema. Por ello, se realiz6 un detallado andlisis de las temperaturas del agua (a 22 cm
de profundidad) y del aire a lo largo del afio.
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FIGURA 50. Tasa de crecimiento en juveniles de C. intermedius en la EBF. El recuadro azul marca el
periodo donde disminuyen las tasas del crecimiento (el valor de cada punto indica la tasa de crecimiento
diaria calculada como la diferencia de tamafios entre dicha fecha y la anterior medicién, dividido por el
nimero de dias trascurridos).

El primer andlisis se hizo comparando las temperaturas medias mensuales de ambos
elementos (figura 51).
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FIGURA 51. Temperaturas promedio mensuales del agua y del aire en el EBF. Afio 2006.
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Las variaciones en la temperatura mensual del agua muestran dos méaximos, el de abril y
el de octubre. El primero se corresponden claramente con el momento en que los rayos
solares se proyectan verticalmente (en la EBF los dias de radiacién vertical son el 20 de
abril y el 24 de agosto), mientras que en el segundo maximo, el efecto de verticalidad de
los rayos solares se ve ensombrecido por las precipitaciones que reducen la temperatura
del agua y atrasa hasta el mes de octubre el pico de temperatura, cuando el efecto solar
puede mostrarse sin ser enmascarado por las precipitaciones. La grafica muestra también
dos minimos en la temperatura del agua, uno mas pronunciado y extendido en el tiempo,
que se corresponde con los meses problema, y otro en julio que nunca se ha asociado con
situaciones adversas en el centro de cria.

La temperatura del aire muestra también una curva con dos maximos, el de marzo y abril,
que busca coincidir con la verticalidad de los rayos solares, para caer bruscamente en la
estacion de lluvias por efecto de la nubosidad (mayo a octubre). En septiembre, ya con
menor nubosidad y alta verticalidad en la radiacién, aparece un maximo en el afio 2006.

De este primer andlisis se obtienen varios resultados importantes: a) las temperaturas
medias mensuales siempre son mayores y menos variables en el agua que en el aire; b)
los picos extremos de la temperatura del agua y el aire no coinciden en los mismos meses
del afio, lo que significa que estdn influenciadas por diferentes factores ambientales; ¢) en
abril, donde el calentamiento por verticalidad de los rayos solares no es enmascarado por
nubosidad o lluvia, tanto en el agua como en el aire se produce un miximo de temperatura;
d) el efecto que tienen las lluvias sobre la temperatura del agua es mayor al que produce la
radiacién solar (no hay méximo en agosto-septiembre); e) las bajas temperaturas medias
del agua en los meses problemas no pueden explicarse por las lluvias, y se corresponde
claramente con el fotoperiodo mds corto del afio, y f) el efecto del fotoperiodo en las
temperaturas medias del aire es mucho menor que en el agua, ya que los meses de
temperaturas mds bajas son los de dias mds largos (junio y julio) en vez de los de dias
m4s cortos.

Otro aspecto de interés aparece al estudiar las temperaturas minimas mensuales del agua
(figura 52). En un andlisis detallado de las temperaturas minimas se observa que durante
los meses problema y el mes de julio las minimas descienden de los 28°C, circunstancia
que no se repite el resto del afio. Esta situacion es debida claramente al fotoperiodo y la
menor perpendicularidad de la radiacion solar en los meses problema, mientras que en
julio, el mes mas lluvioso, el descenso de las temperaturas minimas del agua se debe a las
precipitaciones que enfrian el agua. De hecho se aprecia muy bien como las temperaturas
minimas de julio se recuperan rdpidamente a partir de las 8 am, mientras que en diciembre
no comienza a crecer la temperatura hasta las 9 am, y por la menor intensidad de radiacion,
lo hace mucho més lentamente. En la EBF la diferencia entre el dia luz mds largo y mas
corto del afio es de 52 min.

Por dltimo también analizamos la variacién de temperatura diaria en cada mes del afio,
efecto conocido como “amplitud térmica diaria” y que ha sido sefialada por autores como
Larriera y del Barco (1992), De la Ossa (2002a) y Medrano-Bitar y Gémez (2008) como
negativo para el crecimiento de cocodrilos.
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FIGURA 52. Temperaturas minimas mensuales del agua en la EBF, afio 2006.

Los meses problema coinciden con la mayor diferencia de temperaturas diarias (mdxima
menos minima diaria), las cuales analizamos a través de la variacién media mensual
(figura 53).
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FIGURA 53 - Comparacién de la amplitud térmica mensual de las temperaturas del aire (San Fernando
de Apure 1992-2002) y del agua (tanques de EBF a 22 cm profundidad en 2006). Cilculo a partir de la
diferencia entre la temperatura maxima y minima diaria.
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La amplitud térmica en el agua se mantiene con escasas variaciones mensuales a lo
largo del afio y estd comprendida entre 4 y 6° C. En el aire sin embargo, las diferencias
diarias de temperatura muestran importantes variaciones mensuales, y durante los meses
de sequia (diciembre a abril) las variaciones son superiores a 10° C y alcanzan algunos
meses los 12° C. Entre los meses de junio y septiembre, las variaciones diarias promedio
son inferiores a 8° C.

6.5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los datos de crecimiento de C. intermedius para la poblacion EBF-CG muestran tasas
mayores a las observadas en otras localidades, una tasa de 45,5 cm/afio para los cuatro
primeros y un promedio de 11,25 cm/afio para los 16 siguientes. Chdvez (2002) calcula
en 33,3 cm/afio el crecimiento promedio de 17 cocodrilos introducidos en la poblacién
EBF-CG con tallas comprendidas entre 172 y 343 cm de LT y recapturados entre 1,75 y
7,88 afios después de su introduccién.

Otras poblaciones de esta especie presentan crecimientos menores. La captura de tres
individuos liberados en el rio Capanaparo 7 y 9 afios antes, presentan valores promedio
de 18,58 y 20,7 cm/afio (Llobet 2002). Seijas (1998) sefiala que en el rio Cojedes, el
crecimiento de dos cocodrilos durante 4 afios muestra un incremento de 22 cm/afio, y tres
cocodrilos criados en cautividad e introducidos en el rio Cojedes con tallas comprendidas
entre 652 y 85,2 cm de LT mostraron tasas de crecimiento entre 5,8 y 11,14 cm/afio
(Avila-Manjén 2008).

De todo esto se desprende que la EBF-CG y su entorno hidrolégico es un ambiente éptimo
para los cocodrilos, ya que es el lugar donde esta especie alcanza las mayores tasas de
crecimiento conocidas. Como se comenta en el capitulo 11 Conservacién, las poblaciones
histéricas de cocodrilos en el cafio Guaritico eran especialmente numerosas.

Comparando la curva de crecimiento de los cocodrilos del Orinoco procedentes de la
poblaciéon EBF-CG con las publicadas para otras especies, sorprende por ser la que
presenta mayor tasa de crecimiento (figura 54).

Con la excepcién de C. niloticus, el crecimiento expresado en las diferentes curvas
guarda relacién con el tamafio maximo conocido para las especies, de manera que los
crecimientos mas lentos se corresponden con las especies mds pequefias. En el caso de C.
niloticus, los datos que presentamos (Cott 1961), se refieren a un s6lo ejemplar mantenido
en semicautiverio en una region subtropical (a una latitud aproximada de 27° S), lo que
conlleva inviernos muy frios y con seguridad un crecimiento atipico si se compara con el
de la especie en latitudes tropicales.

La poblaciéon EBF-CG de C. intermedius se revela como la de crecimiento mds rdpido,
y la que alcanza el tamafio de madurez sexual a menor edad. Chavez (2002) sefiala que
dos hembras marcadas como 2-A y III-V-H, criadas en cautividad y liberadas con un afio
de edad con 66,2 y 47,8 cm, sobrepasaron los 240 cm en 3,5 y 6 afios respectivamente.
Lugo (1998) presenta los datos de 3 hembras y un macho introducidos y recapturados
en Cafio Matiyure, los 4 ejemplares superaron los 250 cm en menos de 5 afios (aunque
fueron liberados con mds de 1 metro). En C. johnstoni, Webb et al. (1983d) sefialan que
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FIGURA 54.- Comparacién de las curvas de crecimiento de machos de C. intermedius en EBF-CG con las
de otros cocodrilos. Curvas basadas en datos de Webb et al. (1978) para C. porosus; de Cott (1961) para
C. niloticus; de Webb et al. (1983d) para C. johnstoni, de Rottes et al. (1991) para A. mississippiensis y
de Hall y Portier (1994) para C. novaeguineae.

las hembras maduran a partir de los 9 afios, aunque la mayoria lo hace a los 12 y estiman
que los machos necesitan 17 afios para llegar al estado adulto. Platt (1996) en Platt et
al. (2008), sefiala que las hembras de C. moreletii necesitan 7-8 afios para alcanzar el
tamafio reproductivo. Webb et al. (1978) apuntan que los machos de C. porosus en el
norte de Australia maduran alrededor de los 16 afios (160 cm LCC), y las hembras a los
10 afios (110 cm LCC). Las hembras de C. novaeguineae alcanzan la madurez a los 180
cm (Hall, 1991), lo que supone unos 9-10 afios (Hall y Portier, 1994), y las hembras de
A. mississipiensis alcanzan la madurez con una talla de 180 cm (Joanen, 1969), lo que en
cautividad se corresponde con una edad de entre 9 y 10 afios (Joanen y McNease, 1980).

Otra especie que alcanza la madurez a la edad entre el 5° y el 8° afio es Caiman crocodilus,
especie simpdtrida con la estudiada, aunque existen ciertas diferencias en los hébitat
preferidos por cada una (Ayarzagiiena y Castroviejo 2008).

La poblacién EBF-CG es una mezcla de otras pero los individuos crecen mds rapido cuando
lo hacen en esta nueva localidad que en los lugares de procedencia. Si bien la genética
debe jugar un papel importante en el crecimiento de los individuos, las condiciones del
hébitat parecen tener una indudable importancia en el crecimiento cocodrilo del Orinoco.
Este efecto es mds llamativo ain cuando comparamos la curva de crecimiento de EBF-
CG con las de otras especies de gran talla, pues queda en evidencia que el crecimiento
m4s rdpido se produce justamente en los cocodrilos de la poblacién EBF-CG.

En el primer afio de vida, los neonatos que se desarrollan en el centro de cria de la EBF,
experimentan durante el trimestre comprendido entre diciembre y febrero, una importante
reduccidn en la tasa de crecimiento, a la vez que enfermedades y otros problemas suelen
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tener mayor incidencia. Es por ello que denominados a este periodo “meses problema”. Otros
estudios de crecimiento realizados en los Llanos de Venezuela, tanto sobre cocodrilo del
Orinoco como sobre el caimédn de anteojos, coinciden en sefialar menores tasas de crecimiento
durante los meses problema. Seijas et al. (2003) encontraron que Caiman crocodilus
liberados en el Hato El Cedral, apenas crecieron y perdieron peso durante la estacion de
sequia. Concluyen que se trata de un fenémeno natural consecuencia del estrés producido
por la falta de agua. En nuestro criterio, el problema no se identifica con el agua, ya que en
el centro de cria su volumen y el alimento son variables controladas, sino con la temperatura
durante este periodo del aflo, que es la causante de este hecho. Pérez y Rodriguez (2005)
mantuvieron dos grupos de C. intermedius en diferentes condiciones durante un afio. En el
primero caso, los animales ocupaban un tanque expuesto a las variaciones de temperatura
exteriores, mientras que en el segundo caso, el tanque se encontraba completamente cerrado.
En el primero las temperaturas del agua descendieron de los 28 °C en los meses de diciembre
y enero, disminuyendo de forma apreciable su tasa de crecimiento en dicho periodo. En el
segundo caso, en el que la temperatura nunca bajé de los 28° C, no se apreciaron descensos
en la tasa de crecimiento durante los meses problema.

Pinheiro et al. (1992) estudiaron el efecto de la temperatura del agua en el crecimiento del
Caiman crocodilus yacare, y concluyen que la tasa de crecimiento fue significativamente
mayor en ejemplares mantenidos entre 29,5° C y 32° C que aquellos que estuvieron por
debajo de los 28 ° C. En este sentido, Coulson et al. (1973) sefialan que las temperaturas
entre 29 y 31 ° C son favorables para el desarrollo en cautividad de A. mississippiensis.

En base a estos estudios y nuestros resultados, se considera que 28 ° C de temperatura,
aproximadamente, constituyen un umbral por debajo del cual se ven afectadas las
condiciones de desarrollo del cocodrilo del Orinoco y de otras especies. Esta idea se ve
reforzada con el hecho de que temperaturas de incubacién inferiores a 28 °C, se detiene o
altera el desarrollo embrionario de los cocodrilos (Lang y Andrews 1994).

De los resultados comparados en las mediciones de temperaturas del agua (22 cm de
profundidad) y del aire, se desprenden varias conclusiones:

El calentamiento del agua y el aire son independientes por estar sometidos a efectos
ambientales diferentes. Es por ello, que los meses con maximos y minimos de temperatura
no coinciden en ambos medios.

Los efectos ambientales que modifican las temperaturas en el agua y el aire son:
precipitacion, nubosidad, perpendicularidad de los rayos solares y fotoperiodo.

En los meses problema (diciembre, enero y febrero) coinciden tres factores adversos: a)
son meses con una amplitud térmica diaria en el aire mayor de 10° C, b) son el periodo
anual con fotoperiodo mas corto y las temperaturas del agua descienden de 28 °C, y c)
son los meses con menor perpendicularidad de los rayos solares por lo que al amanecer,
el calentamiento del agua se retrasa en relacion a los otros meses.

Zilbert et al. (1991) y Principe et al. (2006) determinaron que el fotoperiodo, por si solo,
no influye en el crecimiento de C. niloticus y C. latirostris. Nuestros resultados sefialan
que el fotoperiodo influye, pero de una manera indirecta, a través de la temperatura del
agua.
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En conocimiento del efecto que este conjunto de factores ambientales causan en la
temperatura del agua y aire, el disefio de los centros de crias debe dar gran importancia a
aspectos como orientacion y radiacién con el fin de minimizar los efectos negativos que
se producen durante los meses problema. En el capitulo 11 Conservacion, se realizan las
oportunas sugerencias.
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7. MORTALIDAD

“Lapiel de la barriga del cocodrilo es suavey fina, sabedores
de esta circunstancia, los delfines se zambullen en el agua,
con gran alarma, y buceando bajo su barriga, la desgarran
con sus espinas”

Causas de mortalidad en adultos de C. niloticus segtn Plinio El Viejo (23-70 d.C.). Historia Natural.

En los vertebrados las tasas de mortalidad naturales més elevadas se producen al inicio
de sus vidas. En el caso de los cocodrilos se conoce una alta proporcion de pérdida de
puestas y de neonatos en el primer afio de vida y mds especialmente en los primeros
meses, las cuales pueden alcanzar en algunas poblaciones y especies valores del 80%
(Webb et al. 1977; Magnusson 1982; Hunt 1989). Otros casos, sin embargo, como en C.
novaeaguineae, la pérdida de huevos es baja (Hall y Johnson 1987).

MacArthur (1984) desarrolla la teoria de la seleccién r y k, como estrategias reproductivas
opuestas que adoptan las especies ante la seleccion de jovenes. Una estrategia r significa
una gran produccién de descendientes con probabilidad de sobrevivencia muy baja. En
vertebrados muestran esta estrategia la mayoria de los peces y anfibios, los cuales producen
grandes cantidades de huevos que se propagan con muy altas tasas de depredacion. La
estrategia K consiste en invertir muchos recursos y esfuerzos en pocos descendientes para
darles mayor probabilidad de sobrevivir en las primeras y mds desfavorables etapas de
vida. Es una estrategia extendida en ciertas aves y mamiferos.

Los cocodrilos muestran una estrategia intermedia. Las hembras no ponen miles de huevos
como los peces, sino unas decenas que son atendidos durante el desarrollo de los embriones
y al menos en el momento del nacimiento. Unos crocodilidos, como ciertos alligatéridos,
cuidan las crias por afio y medio, mientras que los verdaderos cocodrilos conocidos no
alcanzan el periodo de tres meses cuidando de la prole (Ayarzagiiena y Castroviejo 2008).
La estrategia de los cocodrilos es intermedia, mds parecida a la K a pesar de las importantes
pérdidas que sufren muchas especies en las etapas de huevos y neonatos.

En este capitulo estudiamos las causas de mortalidad conocidas en el cocodrilo del
Orinoco y lo comparamos con el resto de especies. Se analizan segun etapas en el ciclo
vital (huevos, neonatos subadultos y adultos) y segtin los depredadores.

7.1. MATERIAL Y METODOS

Los datos de mortalidad en huevos y depredacién de nidadas se tomaron en la EBF a
la vez que se obtenfan los datos de reproduccién de la especie. Como se explicard mas
adelante (capitulos 10 Reproduccién y 11 Conservacion), en la EBF se lleva a cabo un
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programa de recogida de huevos silvestres de cocodrilo para incubarlos artificialmente.
Para la mortalidad no se utilizan datos del afio 2003 debido a que en ese afio las nidadas
localizadas fueron recolectadas completas, sin dejar huevos. En las recolecciones de
huevos durante las temporadas de 2004 al 2006 se dej6 siempre en los nidos un porcentaje,
alrededor del 30% de las puestas, para que continuaran la incubacién natural. Debido
al posible efecto que pudiera tener la manipulacién de los nidos en la depredacion, los
resultados se presentan de tres maneras:

— El porcentaje de nidos depredados total o parcialmente antes de efectuar la recoleccion
parcial.

— El porcentaje de nidos depredados después de ser parcialmente recolectados.
— El porcentaje total de nidos depredados, independientemente de si fue colectado o no.

El resto de resultados proceden de observaciones realizadas durante un periodo de casi 5
afios en al drea de estudio.

7.2. MORTALIDAD EN LA ETAPA DE HUEVOS

En las tres temporadas de cria entre 2004 y 2006 se ha realizado un seguimiento a la
incubacion silvestre de 45 puestas, de las cuales el 60 % (27 puestas) fueron depredadas
total o parcialmente en algin momento de la incubacién (tabla 24). La proporcién de
depredacién es muy variable por afio, entre el 40 % de 2005 y el 81 % de 2004.

De las 27 puestas depredadas total o parcialmente, en 14 la depredacion se produjo antes
de que los investigadores localizaran las puestas. En las otras 13, la depredacion ocurrié
después de extraer una parte de los huevos para depositarlos en la incubadora. De las
18 puestas restantes, 10 pasaron inadvertidas a investigadores y depredadores hasta el
momento de la eclosion y las otras 8 fueron colectadas parcialmente por los investigadores;
4 no sufrieron depredacién posterior y en las otras 4 no hubo seguimiento.

No hay diferencias matematicamente significativas en los niveles de depredacion entre
nidos manipulados por investigadores y no manipulados (Chi-cuadrado; p > 0,05; o=
0,05), lo que parece indicar que, seglin nuestros datos, la manipulacién de las puestas no
influye de manera significativa en la probabilidad de ser depredado.

TABLA 24.- Resultados observados en las 45 puestas localizadas en la EBF durante las temporadas de
cria 2004-2006.

n° %
Puestas inadvertidas 10 22%
Depredacion posterior 13 29%
Puesta encontradas por investigadores Sin depredacién 4 9%
Sin seguimiento posterior 4
Puestas encontradas por depredadores

Puestas totales
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El principal depredador de huevos de cocodrilo del Orinoco es el lagarto teji o mato
pollero (Tupinambis nigropunctatus) el cual fue observado en diversas ocasiones cerca de
los nidos depredados, y en otras oportunidades se encontraron fragmentos de su muda junto
a los huevos (figura 55). Con los matos la depredacién es diurna, sistematica y constante,
incluso dia tras dia contintian el saqueo de la puesta. El mato es responsable al menos del
75 u 80 % del total de los huevos destruidos. De acuerdo con nuestras observaciones, el
mato tiende a consumir los huevos en las primeras semanas de incubacién, posiblemente
atraido por el olor que producen los fluidos que los recubren en el momento de la puesta.
Cuando un mato localiza una puesta de cocodrilo, este vuelve a visitarlo una y otra vez
hasta dejarlo sin huevos. Un nido fue depredado 4 veces en ocho dias, hasta agotarlo. Esto
ha sido observado incluso en nidos vigilados por una hembra que cubria los huevos cuando
eran destapados (ver capitulo 9: Etologia, apartado 9.3.3 comportamiento reproductivo).
Solamente se produjeron nacimientos en uno de los 27 nidos depredados. Este nido situado
sobre la Laguna de La Ramera fue depredado dos veces de forma parcial, la hembra cubrié
el nido en ambos casos y llegaron a nacer 2 cocodrilos.

FiGURA 55. A’y B) Huevos y nido depredados por mato. Nétese la piel mudada junto al huevo y el huevo
mas fragmentado que en el caso de la depredacion por oso hormiguero. Fotos Rafael Antelo.

El oso palmero (Myrmecophaga tridactyla) (figura 56) es otro depredador importante,
hasta ahora no descrito como tal. A diferencia del mato, suele depredar entre mediados y
finales del periodo de incubacién. Es posible que este desdentado llegue atraido por las
hormigas, las cuales buscan los huevos malogrados que se pudren durante la incubacién.
La depredacién de nidos por osos hormigueros se ha comprobado en cuatro casos y es
posible que sea responsable de la depredacion de otros cuatro nidos que cuando fueron
visitados mostraban signos de un depredador nocturno. Esto significaria que el oso palmero
es responsable de la depredacion de entre el 9 y 20 % de las puestas. El oso palmero es
un edentado y su actuacion en los nidos de cocodrilo consiste en desenterrar y romper los
huevos con sus poderosas garras (figura 57) para después chupar el vitelo de los huevos. El
17-04-06 se observé un nido que habia sido depredado entre las 21.00 pm del dia anterior
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y las 3.00 am; ocho de los huevos estaban con la cédscara rota y los embriones vivos pero
sin vitelo y los otros 2 estaban podridos. Este hecho elimina a cualquier carnivoro como
depredador, ya que sin duda se hubiera comido los embriones, a esto se sumaron las
huellas del oso palmero sobre la arena del nido. De las 4 depredaciones comprobadas de
0sos palmero tres se produjeron en abril y una en marzo.

FIGURA 56.- Oso palmero u hormiguero adulto (Myrmecophaga tridactyla). Las termitas y hormigas en
que basa su dieta pueden conducirle hasta una cdmara de huevos de cocodrilo, los cuales rompe con sus
garras para chupar su vitelo. Foto Tony Crocetta.

FiGURA 57. A .-Huevo depredado por oso palmero. Nétese que la ruptura de la cdscara es limpia. B.-Nido
depredado por oso palmero, es caracteristico el considerable tamafio del hueco que abre para depredar.
Fotos Rafael Antelo.
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Undepredador oportunista de huevos es el caricare (Caracara plancus). Para este falcénido
debe ser dificil alcanzar por si solo la cdmara de los huevos debido a la profundidad
a la que estdn enterrados (primeros huevos a 26 cm de profundidad en promedio, ver
capitulo 10: Reproduccidn), pero sin embargo, es muy efectivo a la hora de conseguir
los huevos que otro depredador ha desenterrado. En una oportunidad (10-02-05), una
pareja de caricares se alimentaban de los huevos de cocodrilo del Orinoco, que una
hembra habia depositado directamente sobre la arena sin enterrar. Este comportamiento
puede estar ligado a la vigilancia de las playas por hembras que pusieron sus huevos
anteriormente, y que impiden el anidamiento de otras. Los caricares consumen huevos
de terecay (Podocnemis unifilis) y galapago (P. voglii), los cuales buscan con éxito en las
playas de arena y sobre todo en la sabana (figura 58).

FiGURA 58. Caricare (Caracara plancus) alimentandose de un huevo de terecay (Podocnemis unifilis) en
la EBF. Fotografia de Peter Frijlink.

Aparte de la depredacion se han observado otras causas de mortalidad de huevos con menor
incidencia y que pueden considerarse accidentales. Los galdpagos terecayes (Podocnemis
unifilis) y otras hembras de cocodrilo pueden causar, de manera involuntaria, la ruptura y
pérdida de huevos al realizar sus puestas sobre o junto a otras ya existentes (figura 59). El
24-02-03 se encontrd una nidada de 30 huevos de los cuales 7 estaban rotos por la accién
de una terecay que depositd sus huevos sobre los del cocodrilo. Una situacién similar se
encontrd el 07-02-06 cuando de una puesta de 36 huevos se rompieron dos al situar junto
a ella otra de 58 huevos de C. intermedius. El caso mds grave se observé el 11-02-06,
cuando una hembra de cocodrilo realizé su puesta sobre otra de 32 huevos, rompiendo
28 (figura 60).

Asi mismo se registraron dos casos en que las hembras no acudieron a desenterrar los
huevos al momento del nacimiento, lo que provoco la muerte de los neonatos.
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FIGURA 59. Neonato de terecay (P. unifilis) emergiendo del nido en una de las playas artificiales
construida en EBF para el anidamiento de C. intermedius. En el momento de excavar sus nidos, las
terecayes gravidas pueden coincidir con puestas de cocodrilo del Orinoco y romper involuntariamente
algunos huevos. Fotografia tomada a orillas de la Laguna de la Ramera el 28-04-08 por Rafael Antelo.

FIGURA 60. En ocasiones =
las hembras de cocodrilo
realizan sus puestas junto

a otras nidadas, provo-
cando la ruptura de algu-
nos huevos. Foto Rafael
Antelo.
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7.3. MORTALIDAD EN NEONATOS

El nacimiento es otro episodio critico en la vida de los cocodrilos, principalmente en el
momento en que coincide la eclosién de los huevos de una nidada con el desplazamiento
al agua de los neonatos. La madre debe repartir su atencién entre los individuos dispersos
en el agua y los que quedan en el nido. Durante este delicado momento se han observado
casos de depredacion de neonatos en libertad por parte de aves rapaces: caricare (Caracara
plancus) (Rattia, com. pers.) y del chiriguare (Milvago chimachima) (Pripe, com. pers.).

Ayarzagiiena (com. pers.) sefiala haber observado en varias ocasiones y diferentes afios,
que el pdjaro vaco o avetoro americano (7igrisoma lineatum) aprovecha distracciones
momentaneas de la madre para capturar crias de C. infermedius mantenidas en semilibertad
(una jaula de gran tamafio con vegetacion natural).

En observaciones diurnas continuas de grupos de neonatos (8 horas) y al menos cinco
decenas de observaciones puntuales, no han revelado ningtin caso de depredacidn, ni
tampoco la presencia o acecho de alguna de las especies consideradas depredadoras de
esta especie o del caimén de anteojos (Caiman crocodilus) (Ayarzagiiena y Castroviejo
2008), por lo que no es posible saber en base a datos, si la disminucién del nimero
de neonatos en el grupo se debe a depredacidn o simplemente a dispersion. Los peces
carnivoros también deben jugar un papel importante. Lasso (com. pers.) sefiala los
siguientes peces como potenciales depredadores de neonatos del cocodrilo en la EBF: las
piraias (Pygocentrus cariba, Serrasalmus altuvei, S. elongatus, S. irritans, S. mediane,
S. rhombeus), la guabina (Hoplias malabaricus), la payara (Hydrolycus armatus), bagre
chola (Ageneiosus brevifilis), laulao o valentén (Brachyplatystoma vaillantii), bagre
yaque (Leiarius longibarbis), el cajaro (Phractocephalus hemiliopterus) y bagres rayaos
(Pseudoplatystoma orinocoense y P. metaense). En este sentido, Ayarzagiiena (com. pers.)
tomé muchas fotograffas de neonatos del cocodrilo del Orinoco atacados por pirafias en
la poblacién de Cojedes, algunos con heridas profundas y, sin duda, graves que ponen en
riesgo su vida o futura viabilidad (figura 61). Seijas (2007b) destaca que un 41,2% de los
199 cocodrilos subadultos recapturados en el rio Cojedes presentaron mutilaciones de
la cola o de alguna de sus extremidades, y sefiala a las pirafias (Serrasalmus irritans, S.
rhombeus y P. cariba) como las responsables de esta situacion.

Entre los depredadores de neonatos y subadultos de cocodrilos deben considerarse a los
caimanes subadultos y adultos. Aunque no se han conseguido observaciones directas en
ese sentido, el simple hecho de compartir habitat y la conducta oportunista del caimédn de
anteojos (Ayarzagiliena 1983) e incluso canibal (Staton y Dixon 1975) lo convierten en un
depredador potencial.

Entre los depredadores potenciales de neonatos debe incluirse a la nutria gigante del
Amazonas o perro de agua (Pteronura brasiliensis), cuyas poblaciones se recuperan en
la zona. No hay ninguna observacién directa de depredacion, pero la capacidad de este
mustélido para ello parece indudable.

Después de los aproximadamente tres meses que pasan los neontaos con las madres, los
grupos de cria se disgregan y casi a la vez, el nimero de cocodrilos en los conteos se hace
practicamente nulo. Es imposible establecer con nuestros datos, si esta desaparicién de
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neonatos es simplemente un efecto de la dispersion o producto de la depredacién, pero
en cualquier caso, el papel de la depredacion debe ser importante a juzgar por la total
ausencia de neonatos en conteos nocturnos cuando se les busca con los potentes focos.

FIGURA 61 .- Las pirafias y otros peces carnivoros pueden producir serios dafios a los neonatos, como
mutilaciones de cola, extremidades y region gular. Las fotografias muestran neonatos capturados en el rio
Cojedes, sector la Batea, en los afios 1990 y 1991. Fotos José Ayarzagiiena.

7.4. MORTALIDAD EN SUBADULTOS

En el capitulo 5 (Estructura de Poblacion) se estima en 17,5 % el éxito de insercion en la
poblacién liberada en EBF-CG. Esto significa asumir una pérdida de subadultos del 82,5
%, cuyas causas no estan claras. Nos referimos a algunas observaciones en este sentido.

E121-10-03 se liberé un cocodrilo del Orinoco de 113,2 cmen el cafio Macanillal equipado
con un emisor de radio. Después de tres meses de seguimiento continuo, el 20-02-04 al
buscar a dicho individuo se recibi6 una sefial muy débil, que ademds se movia a una
extrafia alta velocidad para un ejemplar de esa talla. Mds tarde se comprobé que la sefial
provenia invariablemente de una hembra adulta de entre 250 y 300 cm de LT, que cuidaba
una puesta en una playa. Era evidente que la hembra cargaba en el estdémago el emisor del
juvenil. No sabemos si la hembra encontré al subadulto ya muerto, o si ésta le dio caza 'y
lo capturé como una presa. El dia anterior a que la sefial de radio se recibiera anormal se
hizo el acostumbrado seguimiento de la sefial, la cual era clara e indicaba que al juvenil
se movia normalmente, lo que apunta a que fue cazado y comido por la hembra. Este es el
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primer dato conocido sobre canibalismo en libertad en esta especie. Otro caso que puede
relacionarse con el anterior es el de un subadulto liberado en el cafio Mucuritas, el cual
era visto casi diariamente hasta que apareci6 en la zona un macho adulto, momento en el
que dejo de verse y de recibirse su sefial.

Las anacondas (Eunectes murinus) adultas son depredadores habituales de caimanes de
anteojos (figura 62) incluso adultos, por lo que aunque carecemos de observaciones de
interacciones con cocodrilos, es sin duda un potencial depredador de cocodrilos de hasta
2 m, tal y como sefiala Gumilla (1741).

FIGURA 62. Anaconda (Eunectes murinus) de entre 4 y 5 m asfixiando a un caiman de anteojos adulto
(Caiman crocodilus) de unos 2 m en la EBF. Foto Tony Crocetta.

Gumilla (1741) también refiere al jaguar (Panthera onca) como depredador de cocodrilos.
En este sentido Ayarzagiiena y Castroviejo (2007) aportan copiosa informacién sobre las
capturas de caimanes por parte del jaguar. Su nimero ha aumentado en la EBF en los
dltimos afios, y podria cazar ejemplares de hasta 2,5 m, pero en cualquier caso no debe
ser una circunstancia habitual.

7.5. MORTALIDAD EN ADULTOS

Cuando los cocodrilos alcanzan el tamafio de 250 cm, sus tinicos enemigos son, con toda
probabilidad, los individuos de la misma especie y el hombre. En el capitulo de estructura
de poblacién se indica como al alcanzar la madurez la proporcién de sexos de esta especie
se modificé en las poblaciones estudiadas y pasa a ser favorable a las hembras de 13:29
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6 13:39. Esta seleccién sélo puede producirse por dos vias, o bien expulsando a los
machos a dreas marginales, lo que contribuye a expandir geograficamente la poblacion,
o bien elimindndolos. Las peleas entre machos por el territorio no han sido observadas
en libertad, pero en el centro de cria en cautividad de la EBF un macho de 4 m de LT,
Joselo, rompio la valla de separacion entre dos jaulas y mat6 a otro macho adulto al inicio
de la época de celo del afio 2000. La pérdida de individuos por este concepto, al alcanzar
la madurez sexual, dependerd de la proporcién de sexos en los subadultos, cuanto mas
dispar sea a 13:29 6 13:39 mayores serdn las pérdidas.

Fuera de aprovechamientos comerciales debe decirse que en los contactos con los
pescadores el cocodrilo es especialmente vulnerable a las redes de pesca. Segln
conversaciones mantenidas con los pescadores de la regién al menos 2 cocodrilos
murieron ahogados al quedar atrapados en las redes cuando faenaban en el rio Apure y
otro muri6 por disparos. Sin duda la cifra de animales sacrificados de manera intencional
o accidental debe ser mayor, aunque por el momento no parece que sea una situacién
alarmante.

De forma tradicional se aprovecharon los huevos y la carne para el consumo humano,
situacion que se explica con detalle en el capitulo 11 Conservacion.

El casi exterminio de esta especie a causa de una caceria indiscriminada para el comercio
de pieles en un periodo de 30 afios constituye un elocuente ejemplo del impacto que
puede tener la intervencién humana. Aparte de las muertes directas y la destruccién de
puestas, debe tenerse muy en cuenta la destruccion del hédbitat causada por los médulos
y actividades agrarias, la contaminacion, la eliminacién de especies e individuos que
constituyen el alimento de los cocodrilos, los ruidos y molestias, entre otras causas.
En conjunto, podemos asi hacernos una idea de los impactos negativos causados por el
hombre.

7.6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Enel cocodrilo del Orinoco como en el resto de los cocodrilos estudiados, las mayores tasas
de mortalidad se producen, en las etapas de vida mas tempranas, principalmente en los
huevos y neonatos. Ademads, la informacién recogida evidencia que en las poblaciones de
cocodrilo del Orinoco se produce una desaparicién de subadultos y cambio de proporcién
de sexos, probablemente debido a la muerte por luchas entre machos. Durante la estacién
de sequia 1995-1996, en el sector Macanillal (EBF), se vieron juntos hasta 40 individuos,
casi adultos. Eran los primeros individuos introducidos en 1990, subadultos en ese
momento que estaban a punto de alcanzar la madurez, y desde entonces, a medida que la
poblacién ganaba en adultos, nunca ha sido posible volver a observar una concentracién
de esta naturaleza.

Una desaparicién de subadultos tan clara sélo parece que se ha podido producir por
canibalismo o por la expulsién de los individuos de los territorios observados. Quizas ésta
es la causa que explica la extraordinaria timidez y marginalidad de los pocos cocodrilos
subadultos observados. En Australia parece ocurrir algo semejante con C. porosus (Messel
y Vorlicek 1986), donde el timido comportamiento de los subadultos y su desaparicién en
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los conteos, guardan sorprendente parecido a las observaciones obtenidas en la poblacién
de la EBF. Los datos suministrados por Ayarzagiiena y Castroviejo (2008) no permiten
pensar que en los caimanes de anteojos ocurra algo semejante.

Como mostramos a continuacién, la alta proporcién de pérdida de huevos y sus causas esta
relativamente bien estudiada en los cocodrilos y parece que se deben fundamentalmente
a la depredacién, por un lado, y por otro a fendmenos abidticos, generalmente subidas del
nivel del agua que cubre las puestas y mata a los embriones.

Los porcentajes de pérdida de huevos siempre pueden considerarse importantes y oscilan
ampliamente. Gonzdlez-Ferndndez (1995) sefiala un 22 % de pérdida de nidadas de C.
intermedius en el rio Cojedes, la mitad de las ellas se deben a depredacién natural y el
resto a factores humanos, como el saqueo o alteracidon de los niveles del cauce mediante
una represa. Thorbjarnarson y Herndndez (1993a) sefialan la depredacién humana como
la tnica que afecta a las nidadas de cocodrilos del Orinoco en el rio Capanaparo. Cott
(1961) identifica a Varanus niloticus como el principal depredador de huevos de C.
niloticus, aunque sin aportar porcentajes. Ogden (1978) estima que ocurren nacimientos
en el 65% de los nidos de C. acutus en Florida, y que s6lo un 48 % de los huevos llega a
eclosionar, debido quiz4 a las bajas temperaturas y a la depredacién de mapaches (Procyon
lotor). Webb et al. (1977) y Magnusson (1982) sefialan a las inundaciones como la causa
principal de mortalidad en las nidadas de C. porosus en el norte de Australia (80 %), y
consideran la depredacién de Varanus indicus como un factor secundario. Webb et al.
(1983c) sefialan que un 67 % de las nidadas de C. johnstoni se pierden por depredacién o
“causas naturales” y sefiala a Varanus gouldii como principal depredador. Hall y Johnson
(1987) encontraron que apenas el 13,3 % de 121 nidadas de C. novaeguineae se perdieron
por la accién combinada de predadores (varanos, cerdos y humanos) e inundaciones en
el lago Murray, Nueva Guinea. Hunt (1989) indica que en 11 temporadas reproductivas,
s6lo un 16 % de los nidos de A. mississippiensis sobrevivié a la depredacién de mapaches
y o0sos (Ursus americanus) en Okefenokee. Campos (1993) identifica a las inundaciones
y la depredacion por parte de zorros (Cerdocyon thous), coatis (Nasua nasua) y jabalies
(Sus scrofa) como principales factores de pérdida de nidadas de C. yacare en Pantanal,
aunque no cuantifica las pérdidas. Platt er al. (2008) estiman que entre 1993 y 1994 se
perdieron un 44 % de los nidos de C. moreletii en el norte de Belice, a causa de mapaches
(61,5%) e inundaciones (27%).

En la EBF, el 80% de los huevos de caiman de anteojos se pierden por depredacion.
Apenas se encuentra puesta que no ha sufrido algin tipo de saqueo y es el cuidado
materno del nido lo que hace que en algunos casos se produzca la eclosién de una parte de
la puesta. El principal depredador es también el mato (7. nigropunctatus) (Ayarzagiiena
1983; Ayarzagiiena y Castroviejo 2008).

Al analizar este conjunto de datos podemos ver que: a) La mortalidad de huevos, atin en
los casos menos graves, es importante; b) hay dos causas principales de mortalidad, las
depredacién y las perdidas de huevos por inundacién de los nidos; ¢) la depredacion es
efectuada bdsicamente por una o dos especies, aparte de los humanos, y dichas especies
son o grandes lagartos como el mato y el varano, o muy determinados mamiferos como
mapaches, coatis, osos hormigueros, cerdos y en Georgia (Estados Unidos) los oso
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negros (Ursus americanus). La depredacion de huevos por aves no parece ser importante
en ningun lugar y sélo ocurre en circunstancias muy especiales; d) Las inundaciones
naturales constituyen una causa de mortalidad importante en algunas poblaciones de
cocodrilos, especialmente en aquellas que nidifican en monticulos.

En nuestro caso la depredacién alcanza al 60 % de puestas y es causada por dos especies:
el mato que saquea el 91 % de los nidos y el oso palmero que destruye el 9 % restante.
A diferencia del cocodrilo, el caimdn de anteojos sufre depredacion en casi la totalidad
de las puestas y logra salva el 20 % de los huevos por accién del cuidado materno. En el
cocodrilo, a pesar de la proteccién que dan algunas hembras, los matos logran la totalidad
de los huevos en las puestas que localizan. Magnusson (1982) sefiala un comportamiento
predador idéntico de Varanus indicus sobre los huevos de Crocodylus porosus en el rio
Liverpool, quien regresa una y otra vez al nido hasta que se come todos lo huevos. La
aparicién del oso palmero, un edentata, en la depredacién de huevos de cocodrilos es una
novedad. Debe destacarse que el depredador desconocido de algunos nidos de caimén de
anteojos, que describen Ayarzagiiena y Castroviejo (2008) se trata del oso palmero.

El mato es un depredador habitual de huevos de cocodrilo del Orinoco (Medem 1981;
Gonzélez-Ferndndez 1995) de huevos de caimédn de anteojos (Caiman crocodilus,
Ayarzagiiena 1983) o de galdpago (Podocnemis vogli Ramo 1982), lo que unido a
nuestras observaciones sobre la depredacién que efectia sobre los nidos de terecay
(Podocnemis unifilis) y de iguana (Iguana iguana), lo sitan como el principal regulador
de las poblaciones de grandes reptiles en la EBF y es el equivalente ecoldgico del género
Varanus en Africa y Oceanfa.

En la EBF no se conocen pérdida de nidadas por inundacién. Sélo han sido observados
en la poblacién de Cojedes, debido al uso de la represa de Las Majaguas, cuando abre
compuertas y aumenta el caudal de manera artificial e inunda los nidos (Ayarzagiiena
com. pers.). A diferencia de otros lugares, en la EBF se constata una pequefia mortalidad
de huevos por accidentes en las playas, todos ellos causados cuando terecays u otros
cocodrilos ponen cerca o encima de una puesta anterior, fracturando de algunos huevos.

Es necesario sefalar que en el centro de cria se ha comprobado que la poblacién EBF-CG
produce una tasa muy elevada de huevos infértiles (24,5 % Ver capitulo 10 reproduccion),
lo que se puede explicar por la juventud de las hembras. La proporcién de huevos
fecundados pero que por alglin motivo, como mal manejo o inviables, no llegan a nacer
es baja 11,9 % (Ver capitulo 10: Reproduccién).

En varios trabajos se discute la influencia que tiene la manipulacién de huevos por
investigadores en la depredacion de nidos. Deitz y Hines (1980) sefialan que los nidos
manipulados por ellos fueron doblemente depredados (68 %) que los que no tocados (35
%) . Por el contrario, Magnusson (1982) cree que la manipulacién del nido no fue un factor
determinante en la posterior depredacion de los huevos, ya que ésta se produjo entre 14
y 30 dias después de la manipulacién. Campos (1993) sefiala que su presencia cercana
a nidos de C. yacare incrementa probablemente la tasa de depredacién. En nuestro caso
no aparecen diferencias significativas en la depredacién entre nidos manipulados y no
manipulados.
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La etapa de neonatos o individuos en el primer afio de vida, se caracterizada también por
una elevada mortalidad. El cuidado materno se reduce aproximadamente a tres meses y
la dispersién tiene lugar muy pronto en esta especie. La desaparicién de neonatos a los
tres o cuatro meses de nacidos es practicamente total, y para agosto o septiembre es una
casualidad encontrar un individuo de este tamafio en la EBF. La dispersién temprana
es logica, ya que sin un adulto que los cuide, los grupos de neonatos son llamativos,
atractivos y vulnerables para los depredadores. Diferencias importantes de tamafio en
esta especie inducen al canibalismo, también comprobado en diferentes oportunidades.
Durante la etapa de neonatos, las referencias apuntan a que son las aves los depredadores
mds importantes en la EBF. Merecen destacarse tanto aves acudticas, especialmente el
péjaro vaco (Tigrisoma lineatum), como rapaces oportunistas como el caricare (Caracara
plancus) o el chiriguare (Milvago chimachima), tal y como sefiala Pdez (1868): “El
caricari es otro enemigo de la cria de caimanes: los ataca al salir del cascar6n, aunque
también los persigue en el agua mds crecidos...”. Desde luego los peces carnivoros y
concretamente las pirafias cuya accién ha sido observada al dejar muchos individuos
mutilados, sin contar aquellos que terminan devorados o con dafios tan graves que no
parecen viables. Grandes bagres entre otros peces son depredadores potenciales, al igual
que el perro de agua (Pteronura brasiliensis).

La etapa de subadultos, a partir de un afio de edad (neonatos) y hasta alcanzar la madurez,
es muy especial en la poblacion EBF-CG, ya que es el momento cuando han sido
liberados los individuos. El éxito obtenido estd basado precisamente en la introduccién
de individuos con mds de un afio de edad y un promedio de tamafio del orden de 80 cm
de LT. Esto significa, que al menos antes de que hubiera adultos en la poblacién, los
subadultos de estas caracteristicas tenfan una importante tasa de éxito de insercién, por
que la mortalidad causada por depredacion de otras especies disminuye de manera muy
significativa. Mientras la poblacion se mantenia subadulta era facil de observar cocodrilos.
Al aparecer los adultos, los subadultos desaparecen. Los individuos subadultos que se
controlan por radio seguimiento permanecen en dreas apartadas con vegetacion, siendo
dificiles de observar. Este hecho, unido a la clara disminucién de densidad que se produce
al alcanzar la madurez sexual, y las peleas territoriales, sugiere que en poblaciones
maduras y estabilizadas el principal enemigo de los subadultos son los adultos de la misma
especie. El canibalismo ha sido citado para varias especies dentro del orden crocodylia:
C. niloticus (Cott 1961), Caiman crocodilus (Staton y Dixon 1975), A. mississippiensis
(Delany y Abercromie, 1986) C. porosus (Messel et al. 1984; Messel y Vorlicek 1987),
C. johnstoni (Webb y Smith 1987), Crocodylus acutus (Richards y Wasilewski 2003) y
se ha sugerido su importancia como regulador de poblaciones (Hutton 1989). Rootes y
Chabreck (1993) sefialan que en A. mississippiensis el canibalismo es responsable del 50,2
% de las pérdidas de neonatos y del 63,7 % de las muertes de subadultos hasta 11 meses
de edad. Messel y Vorlicek (1986) calculan en un 60-70 % la pérdida de subadultos de
C. porosus en el norte de Australia, estos autores sefialan el canibalismo, la depredacién
por parte de tiburones o la muerte por inaniciéon como principales factores de dichas
pérdidas.

En la poblacién EBF-CG, una vez los cocodrilos superan el tamafio de 80 cm, los
depredadores potenciales, como la culebra de agua (Eunectes murinus), el jaguar
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(Panthera onca), disminuyen considerablemente y es el canibalismo el que parece jugar
un papel preponderante.

Es claro para el futuro, que cualquier intento aprovechamiento de esta especie debe
basarse en el sistema de rancheo de huevos y neonatos y que con devoluciones minimas a
la naturaleza con individuos de por lo menos 80 cm, se pueden mantener la poblacién en
incluso fomentar su crecimiento. La introduccién de un 8-10 % de los huevos colectados
en individuos del tamafio sefialado, debe ser suficiente para mantener una poblacién en
equilibrio.
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8. HABITAT Y NICHO DEL COCODRILO

“Durante los cuatro meses de invierno permanece en una
cueva, ayunando”

Comentario sobre el aletargamiento de C. niloticus segtn Plinio El Viejo (23-70 d.C.). Historia
Natural.

El cocodrilo del Orinoco ha sido histéricamente relacionado con las masas de agua
perennes de la regiéon de Los Llanos. Debido a su escasez actual hay que apoyarse
nuevamente en los textos de siglos precedentes para obtener una informacién mds precisa
del hébitat original ocupado por esta especie. Codazzi (1841) sostiene que “Vive en los
rios, cafios, esteros y lagunas que no estdn arriba de 700 varas sobre el nivel del mar”
es decir por debajo de 585 m s.n.m., y afade “los lugares en que mds abundan son los
Ilanos de Apure, 4 pesar de que no faltan en las demds llanuras”. Humboldt (1800), Pdez
(1868) y Calzadilla (1940) observaron la presencia de este reptil en los rios Orinoco,
Apure, Portuguesa y Arauca. No olvidemos que las dos poblaciones importantes que
sobrevivieron a una caceria indiscriminada con fines comerciales se encuentran en los rios
Cojedes y Capanaparo (Seijas y Chavez 2000; Llobet y Seijas 2002). Calzadilla (1940)
también sitda a los cocodrilos como habitante de los cafios y Gallegos (1973) escribi6 en
1928 “Como todos los de la llanura, era aquel cafio un criadero de caimanes... .

Mais recientemente, Medem (1981) sefiala que durante la estacion seca C. intermedius se
encuentra principalmente en los charcos de los grandes rios o en lagunas profundas, mientras
que en invierno (época de lluvias) permanecen en las lagunas que estdn en conexién con
los rios o en meandros donde la corriente es menos pronunciada, produciéndose de este
modo dos “migraciones” anuales. En referencia al ambiente de los subadultos, Humboldt
(1800) apunta que “Los indios nos aseguraban que los cocodrilos nuevos prefieren las
charcas y los rios menos anchos y profundos”, Medem (1981) coincide con esta idea al
afirmar que “el hébitat de los juveniles lo constituyen las aguas mansas, cubiertas con
abundante vegetacion flotante, tales como pozos, lagunas y pantanos”.

Por ultimo Gorzula et al. (1988) analizaron las caracteristicas hidroldgicas de 15
localidades en las que la especie ha sido citada y sefialan que C. intermedius habita en los
grandes rios llaneros de baja altitud, y que la corriente de los mismos no es un pardmetro
influyente a la hora de determinar su distribucion.

Existen referencias histdricas (Pdez 1868) sobre la presencia y abundancia de cocodrilos
en la EBF, que citamos a continuacién: “En El Frio, se nos reunidé otra partida de
vaqueros... Se les propuso una partida de caza en campo abierto, y con tal propdsito
salimos todos una mafana hacia un cafo llamado Macanillal, distante unas tres millas,
pensando usar los caimanes como blanco por ser el animal mds dificil de matar...El
estampido de los fusiles atrajo hacia la superficie numerosos caimanes... Desde el
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mismo sitio donde se hizo el primer disparo, logramos matar o herir no menos de veinte
caimanes...”. “Aquel encantador paraje estaba ademds embellecido por un pequefio
lago, donde diariamente ddbamos de beber a los caballos, no sin riesgo de la vida o de
algin miembro, a causa de las babas y caimanes de sus partes profundas.” Conviene
recordar en este punto que, en Venezuela, a Crocodylus intermedius se le conoce
popularmente como caimdn, mientras que el verdadero caiman, Caiman crocodilus,
recibe el apelativo de baba o babo.

En nuestra drea de estudio los hébitats acudticos pueden dividirse en l6ticos y 1énticos. Los
primeros estdn representados por rios y cafios con corriente y aguas ricas en nutrientes,
forman parte de este primer grupo el rio Apure, el cafio Guaritico y en menor medida el
cafio Macanillal, ya que el cauce de este tltimo est4 alterado por la construccion de tapas;
los segundos estdn representados por lagunas, préstamos y esteros donde la corriente es
practicamente nula y sus aguas son pobres en nutrientes debido a su origen pluvial, de
entre ellos destacamos las lagunas de La Ramera, La Cochina y Los Espaifioles. Estos
dos tipos de ambientes acudticos juegan un papel esencial en la distribucién de diferentes
organismos. Debemos citar los peces (Lasso 2004) por ejemplo los grandes bagres como
el laulao (Brachyplatystoma vaillantii), especie que puede alcanzar los 2 m con un peso
cercano a los 160 kg (Novoa et al. 1982 en Lasso 2004) y que dentro del drea de estudio
solo se encuentra inmersa en aguas lé6ticas (Lasso 2004); los moluscos (Pomacea sp.),
quelonios (Podocnemis sp.) y emidosaurios (Caiman crocodilus y Crocodylus intermedius)
(Ayarzagiiena y Castroviejo 2008). Ademds de esta segregacion espacial entre especies
simpdtricas se observa que aquellas especies que presentan mayores densidades en los
ambientes 16ticos alcanzan un mayor tamafio, quizd debido a que la mayor disponibilidad
de nutrientes permite alcanzar y mantener mayores tallas (figura 63).

En este capitulo abordamos el uso del hdbitat, en sus componentes espacial y temporal,
que hace el cocodrilo del Orinoco en nuestra drea de estudio. Consideramos que la
informacidn sobre estas cuestiones es importante para conseguir el éxito en los planes de
introduccién y conservacién de la especie.

8.1. OCUPACION DEL TERRITORIO Y DESPLAZAMIENTOS
8.1.1.-MATERIAL Y METODOS

Las observaciones casi ininterrumpidas durante 5 afios realizadas en el drea de estudio
nos ha permitido recabar una copiosa informacién sobre el uso y las preferencias de
habitat, con sus variaciones anuales, de los cocodrilos del Orinoco adultos.

Respecto a los subadultos, y debido a la ya mencionada dificultad de observarlos en libertad,
se liberaron 27 cocodrilos, tres machos y 24 hembras, procedentes de centro de cria de la
EBF equipados con un radio emisor modelo Microlite Radio Transmitters, provisto de una
pila de litio de dos afios de duracién. La talla de los cocodrilos varié entre los 113 y los
188 cm. Para fijar los emisores a los cocodrilos se procedié a realizar dos perforaciones
transversales en la placa 6sea sobre la que se apoyan las escamas cervicales, e introducir por
los agujeros creados un cable de acero inoxidable de 2 mm de grosor envuelto en una funda
pléstica (figura 64) que previamente se ha desinfectado utilizando alcohol etilico al 96 % .
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FIGURA 63. 1: Créneo de Caiman crocodilus (Longitud del craneo, LC =26,7 cm). 2: Créneo de
Crocodylus intermedius (LC= 52,4 cm). 3: Espaldar de Podocnemis expansa (Longitud de la proyeccién
recta del espaldar, LPRE= 62,1 cm). 4: Espaldar de P. unifilis (LPRE= 44,1 cm). 5: Espaldar de P. vogli
(LPRE= 25,2 cm). 6: Pomacea cf. urceus altura 6,9 cm. 7: P. cf. dolioides altura 3,5 cm. Todos los
ejemplares presentados en la figura son adultos y las diferencias de tamafio entre individuos del mismo
orden evidentes. Las especies 2,3, 4 y 6 son mas abundantes o exclusivas de ambientes 16ticos, mientras
que 1,5y 7 son caracteristicas de aguas lénticas. Foto Rafael Antelo.

FIGURA 64 - Placas cervicales de un subadulto de C. intermedius perforadas y atravesadas por una funda
plastica que evita que el cable de acero pueda rasgar los tejidos del cuello. Foto Amelia Linares.
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A continuacién se dispone el emisor sobre las escamas cervicales y se introducen los
cables por unas anillas dispuestas en la base del emisor y se unen de dos en dos con la
ayuda de un anillo de aluminio que presiona sobre los cabos de los cables (figura 65)

FIGURA 65.- Emisor fijado sobre las placas cervicales de un subadulto de C. intermedius. Foto Amelia
Linares.

La deteccién de los animales se realiz6 por el método de triangulacién, con la ayuda de un
receptor Australis 26K Scaning Receiver y una antena Yagi de tres elementos manejada
desde un vehiculo 4x4, embarcacién o caballo, dependiendo del grado de inundacién del
terreno. Para precisar las coordenadas del ejemplar se utilizé un GPS Garmin e-trex Vista
y mapas de la zona escala 1:25.000. Se diferenciaron tres tipos de microhdbitat en funcién
de su uso por parte del cocodrilo: Vegetacion acudtica; Claro de agua y No determinado.
La duracién del seguimiento de cada ejemplar varé ampliamente, entre 1 y 16 meses. Este
método de anclar los emisores funciond con éxito durante el periodo que los subadultos
permanecieron en cautividad, pero una vez en la naturaleza muchos de los emisores se
desprendieron de los ejemplares rdpidamente, suponemos que debido a que quedaban
enganchados en la abundante vegetacion acuatica.

8.1.2.-Uso DEL ESPACIO POR EJEMPLARES ADULTOS (CLASES III Y IV)

El habitat utilizado por el cocodrilo del Orinoco esta estrechamente ligado a la acusada
estacionalidad hidrica con sus caracteristicos periodos de lluvia y sequia que condicionan
los ciclos de las comunidades del drea de estudio.
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Comenzamos por el mes de octubre, que marca el fin de la época himeda y el inicio de la
seca. Los cocodrilos comienzan a agruparse en las zonas de cafios y lagunas que no llegan
a secarse por completo durante la época de sequia, tal y como indica Calzadilla (1940) “el
caimdn no se queda a veranear en agua que se va a secar’ y “...cuando se ha instalado de
fijo el verano, por encontrarse entonces circunscritos a los rios, cafios y lagunas...”. Este
periodo coincide con la €poca de celo (ver capitulo 10 reproduccidn) y por tanto se forman
los grupos reproductivos. Las hembras reproductoras permanecerdn en las cercanias del
nido dedicadas al cuidado de la puesta, aunque a medida que avance la incubacién su
atencioén disminuye. La concentracion de ejemplares adultos mas elevada se observé en
abril de 05 en la laguna de La Ramera, con 9 ejemplares circunscritos en un drea de 600
m?. En el cafio Macanillal se midi6é una densidad lineal de 8 adultos en 2 km de cauce en
esa misma fecha. Los desplazamientos durante este periodo, restringidos a pocos cientos
de metros, son minimos. Para los meses de febrero-marzo las zonas del cafio Macanillal y
Laguna La Ramera y La Cochina y de Los Espafioles donde se encuentran los cocodrilos,
presentan profundidades menores a los 2 m.

En cafios activos y de recorrido sinuoso como Guaritico y Setenta los cocodrilos ocupan
las zonas con mayor profundidad de agua, que se corresponden con las curvas mds
pronunciadas del cauce donde varia la concavidad del cafio. Estos puntos de inflexién
son localmente conocidos como “charcos” o “pozos” (figura 66) y en general mantienen
niveles de agua superiores a los 2 m durante toda la estacién seca.

FIGURA 66.- Fotografia aérea que muestra un tramo de 3,5 km del sinuoso cauce del cafio Guaritico, los
circulos rojos sefialan la posicion de los charcos dentro del cafio. Imagen cortesia de INVEGA C.A.

Un 72 % (23 sobre 32) de los cocodrilos observados en los cafios Guaritico y Setenta durante
los censos (ver punto 5.1.1 censo de la poblacién), se localizaron en charcos. De igual
manera los pescadores que nos ayudaron a realizar el censo nos comentaban refiriéndose
al cocodrilo que “En cada charco hay un caimdn”. En este caso la movilidad es superior
a la observada en los cafios y lagunas de sabana, ya que lo habitual es que los charcos se
encuentren conectados entre si por aguas poco profundas pero que permiten la comunicacién
entre ambos. La eleccién de estos charcos es ldgica si pensamos que contienen agua,
pescado y acceso a playas aptas para la reproduccién. En este sentido Webb ez al. (1983e)
encontraron que durante la estacién seca la mayor parte de los ejemplares de C. johnstoni
presentes en el rio McKinlay ocupaban charcas de mas de 1 m de profundidad.
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Ademads de en lagunas y cafios ya mencionados también se les encuentra en hébitats
marginales, como charcos de pequefias dimensiones y escasa profundidad presentes en
algunos de los caiiitos (figura 67).

FIGURA 67. Cocodrilo del Orinoco adulto soledndose parcialmente en el charco de un caiiito, cuyo lecho
aparece ya seco en primer plano. Este cauce actiia como desagiie de la Laguna de la Ramera. Foto tomada
a mediados del periodo seco, el 2 de febrero de 2008 por Edouard Paiva.

Segtin los pescadores, los cocodrilos también utilizan las lagunas de inundacién del
Cafio Guaritico para pasar la época seca, estas lagunas se llenan durante la época de
Iluvias con agua procedente de los desbordes del cafio, pero en la estacién seca quedan
aisladas del curso principal y con abundante pescado en su interior, lo que sin duda
constituye un atractivo.

Hemos observado que durante la estacién seca se produce cierta tolerancia por parte
de los adultos tanto respecto a los subadultos, que comparten playas de soleamiento en
el cafo Macanillal, como respecto a los caimanes de anteojos (Caiman crocodilus) en
las lagunas de la Cochina y La Ramera (figura 68). Sin embargo consideramos que esta
situacion no es frecuente y lo habitual es que cocodrilos adultos segreguen a subadultos
y caimanes de anteojos. En el caso de compartir el mismo cuerpo de agua los adultos
ocupan el centro del mismo y los subadultos y caimanes de anteojos las orillas. Esta
segregacion de hébitat también se produce entre Melanosuchus niger y Caiman crocodilus
en los meandros abandonados del rio Manu en la Amazonia Peruana, donde segtin Herron
(1994) la especie de mayor tamafio —M. niger- ocupa las dreas centrales de los meandros
y Caiman crocodilus las marginales. Seijas (1996) sefiala una separacién espacial en los
habitats venezolanos compartidos por C. acutus y Caiman crocodilus; es més frecuente
encontrar a los primeros en aguas abiertas y a los segundos en las orillas. En este sentido
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Avila-Manjén (2008) sefiala que en el rio Cojedes los cocodrilos adultos (C. intermedius)
también se encuentran con mayor frecuencia en aguas abiertas, mientras que los cocodrilos
subadultos y caimanes de anteojos ocupan las riberas o zonas con presencia de vegetacion
acudtica o terrestre.

g 1 iUl S

FI1GuRrA 68. Ejemplar adulto de cocodrilo del Orinoco soledndose en la orilla de la laguna de la Ramera
junto a caimanes de anteojos subadultos y adultos. Fotografia tomada el 17-02-07 por Edouard Paiva.

A medida que se acentda la sequia y disminuyen los niveles de agua, los cocodrilos
pueden utilizar cuevas o “solapas” para pasar las horas mas calurosas del dia (figura 69).
Utilizan oquedades naturales producidas por la erosion de los barrancos y las amplian
excavandolas, aunque también pueden encontrarse en orillas tendidas sin barranco alguno.
Las dimensiones de 4 de estas cuevas se muestran en la tabla 25.

TABLA 25. Dimensiones en centimetros de 4 cuevas ubicadas en los cafios Matiyure y Guaritico.

Caio Ancho Altura Fondo
C. Matiyure 182 63 400
C. Matiyure 150 72 375
C. Guaritico 180 60 400
C. Guaritico 180 60 ?
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FIGURA 69.- Cuatro cuevas diferentes utilizadas por cocodrilos adultos. Las 2 de la parte superior se
fotografiaron en un barranco del cafio Guaritico y las 2 de abajo en la orilla del caflo Matiyure. Los
cocodrilos utilizan estas cuevas durante el dfa evitando las altas temperaturas, y las abandonan por la
noche. Fotos Rafael Antelo.

En un principio, cuando se comienza a utilizar, la entrada a estas cuevas se encuentra
bajo la superficie del agua, pero con el descenso de su nivel la entrada queda expuesta.
Incluso puede suceder que la boca de la cueva quede muy elevada sobre el nivel de agua
forzando al cocodrilo a excavar otra cueva debajo de la primera, como pudimos observar
en la curva de la Chiricoca en el cafio Guaritico, donde se encontraron dos entradas, una
bajo la otra, separadas unos 25 cm. En zonas donde no hay barrancos, como en la Laguna
de los Espaiioles, hemos observado que los cocodrilos son capaces de excavar sus cuevas
en el suelo, bajo las raices de los drboles que pueblan la orilla. En referencia a la estivacion
Humboldt (1991) anot6 el 31 de marzo de 1800 “Comenzaba sin embargo a notarse apenas
por este tiempo la crecida del rio Apure, y centenares de cocodrilos se encontraban por
consiguiente sepultados todavia en el lodo de la sabana... Era barro desecado que habia
cubierto al cocodrilo durante su estado de letargia”. En nuestro caso sélo hemos observado
este comportamiento en caimanes de anteojos, pero no en cocodrilos. El uso de las cuevas,
que los cocodrilos abandonan durante varias horas cada dia, indica que éstos no se aletargan.
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Si la cueva no colapsa por efecto de la erosion vuelve a ser utilizada al afio siguiente. El uso
de cuevas por parte de adultos de C. intermedius ya fue sefialado por Medem (1981) y en
otras especies de cocodrilos como C. niloticus (Pooley 1969a), C. acutus (Alvarez del Toro
1974; Medem 1981; Thorbjarnarson 1990 entre otros), C. moreletii (Alvarez del Toro 1974,
Platt 1999), C. palustris (Whitaker y Whitaker 1984) y C. rhombifer (Varona 1987).

Con la llegada de las precipitaciones (abril-mayo), aparecen nuevos hdbitats acudticos
que son paulatinamente ocupados por los cocodrilos, con lo cual se dispersan los grupos
formados al inicio de la época seca, quiza siguiendo patrones similares a los descritos para
el caiman de anteojos (Caiman crocodilus) por Ayarzagiiena y Castroviejo (2008), cuyos
desplazamientos en la época de lluvias estdn ligados a los de sus presas, especialmente los
peces. En cocodrilos, a diferencia de los caimanes de anteojos, esta dispersion se produce de
forma gradual, quiza porque no coincide con la época de celo como sucede a estos tltimos.

Los cafios menores o cafiitos deben de jugar un papel esencial en la dispersién de los
cocodrilos a través de la sabana durante este periodo debido a que conectan las grandes
masas de agua. En este sentido Calzadilla (1940) observé que “inmediatamente de coger
agua los cafios sabaneros se cuelan por ellos” o “donde son mds abundantes es en las
cercanias de las bocas de los cafios por donde acostumbras a meterse a las sabanas en
invierno”. Del mismo modo estos cafiitos deben de ser utilizados como via para acceder
de nuevo a los cuerpos de agua perennes al final de la estaciéon himeda. El 23-12-04 se
observé un cocodrilo adulto en uno de estos caiiitos que conecta la laguna de La Ramera
con el cafio Mucuritas, en ese punto el caiiito tiene 9 m de anchura y 90 cm de profundidad
y es probable que el cocodrilo se dirigiese a una de las dos masas de agua mencionadas.

Las hembras con crias permanecen junto a éstas durante un periodo de 2-3 meses, en
las cercanias del nido. Transcurrido ese periodo, la mayor parte de los neonatos ya han
prescindido de los cuidados maternos o han sido depredados y finalmente la hembra
también abandona la zona de cria junto al nido.

Es habitual encontrar a los cocodrilos practicando la “caza en espera” en los “chorros”,
puntos en los que se rompen los terraplenes durante la época de lluvia para que circule
el agua y que son aprovechados por los peces para sus desplazamientos, donde capturan
especialmente coporos (Prochilodus mariae).La “caza alaespera”, descrita en el capitulo
9 Etologfia, tiene lugar con mds frecuencia al inicio y al final de la estacién de lluvias.
Una vez que éstas han finalizado, los cocodrilos vuelven a las dreas de reproduccién
cerrdndose de este modo el ciclo anual.

Se ha observado que no todos los cocodrilos realizan estos desplazamientos, sino que
algunos ejemplares permanecen en el mismo lugar durante todo el afilo. Cuando comienzan
las lluvias y los grupos se dispersan, lo habitual es que al menos uno o dos ejemplares
contintien patrullando la zona durante todo invierno hasta la siguiente época de sequia.

Una pareja que ha sido observada con mucha frecuencia durante el estudio mantuvo un drea
de campeo anual de unos 0,3 km?. El drea incluye la laguna de los Espafioles, un préstamo
y un tramo del cafio Mucuritas. La figura 70 muestra el drea de campeo estimada para dicha
pareja. En general el cafio es ocupado durante la época de lluvias hasta bien avanzada la
estacion seca (diciembre), la laguna lo es a partir de entonces durante el periodo de sequia
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hasta el mes de junio, ya iniciada la estacién de lluvias, y el préstamo es una zona de
transicion entre ambos ambientes, pero pueden permanecer en €l por varios dias.

[ &

FIGURA 70. Fotografia aérea de los alrededores de la sede de la EBF. Las lineas punteadas rojas con el
fondo verde marcan la probable drea de campeo de dos adultos durante todo el afio. Tanto el macho como
la hembra se acercaron en diferentes afios a las jaulas de cocodrilos reproductores de la EBF durante el
periodo de celo. Imagen cortesia de INVEGA C.A.

RITMO DE ACTIVIDAD DIARIO

Los datos se basan en el estudio de una pareja de la laguna de Los Espaiioles efectuado
durante los dias 25, 26 y 28 de abril de 2003, y del mencionado grupo de 9 cocodrilos
presentes en la laguna de la Ramera durante los dias 7, 8, 12 y 14 de abril de 2005.
En ambos casos, las observaciones se realizaron a comienzos de la estacion de lluvias.
La figura 71 esquematiza los resultados obtenidos y los relaciona con la temperatura
ambiental medida al sol.

Se observa que el patrén de las pautas es inactividad-pesca-soleamiento que se repite durante
el dia, solapandose en algunos casos, especialmente al inicio de la actividad de caza. Las
horas de temperaturas mds altas y bajas se corresponden con los periodos de inactividad
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de los cocodrilos, en este periodo estdn aboyados (ver capitulo 9 Etologia), sumergidos
o realizan cortos desplazamientos. Hay dos periodos de pesca al dia, el més intenso es el
matinal. Respecto al soleamiento y termorregulacién ver apartado 8.2. Termorregulacion.
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FIGURA 71. Ritmo de actividades diario de los cocodrilos adultos durante el mes de abril. La linea verde
representa la temperatura del aire medida en el suelo el 07-04-05.

8.1.3.-Uso DEL ESPACIO POR NEONATOS Y SUBADULTOS

Los neonatos permanecen bajo el cuidado de su madre durante 2-3 meses, en este periodo
los recién nacidos permanecen en las orillas de las masas de agua, cercanas a los nidos,
protegidos por la vegetacion acudtica y riparia (figura 72).

) kl.

FIGURA 72.- Neonatos de C. intermedius en la orilla del cafio Macanillal, protegidos por la paja caimanera
Hymenachne amplexicaule. Foto Moisés Rivas.
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A partir de los 2-3 meses sefialados, los neonatos desaparecen y desconocemos su paradero,
pero intuimos que siguen ocultos en la vegetacion acudtica, donde abunda el alimento
(insectos, larvas de peces, renacuajos, etc.). En este sentido Rodda (1984) sefiala que en
el lago Gatum, Panam4, los subadultos de C. acutus permanecen en las proximidades del
nido 22 meses después de nacer. La asociacion entre vegetacion acudtica y los neonatos
ha sido descrita para C. niloticus (Cott 1961); C. moreletti (Alvarez del Toro 1974); C.
porosus (Webb et al. 1977); A. mississippiensis (Hunt y Watanabe 1982); C.crocodilus
(Ayarzagiiena y Castroviejo 2008) y C. acutus (Thorbjarnarson 1990).

Los resultados obtenidos por el método de radio seguimiento muestran que los subadultos
también presentan predileccién por los hébitats donde encuentran proteccion frente a los
depredadores. De las 429 radio-localizaciones realizadas,en 269 casos (62,7 %) los subadultos
se encontraban entre la vegetacion acudtica,en 117 (27,3 %) en aguas abiertas y en 43 (10 %)
no se pudo precisar el microhdbitat utilizado. En el primer caso hablamos de los ejemplares
ocultos entre las manchas de bora (Eichhornia heterosperae y H. azurea.) mezcladas con
paja “caimanera” (de ahi proviene su nombre comin) Hymenachne amplexicaule, comunes
en cauces y orillas de cafios inactivos como el Macanillal y el Mucuritas, o entre el mangle
(Coccoloba obtusifolia) que puebla las orillas del Cafio Guaritico. En ciertas ocasiones
pudimos comprobar que los cocodrilos dentro de las grandes masas de bora ocupaban
pequefios claros de agua que se abren dentro de estos tapices acudticos. Nuestras observaciones
sugieren que los subadultos ocupan los claros de los cuerpos de agua cuando no hay adultos
en la zona, pero si éstos aparecen, los subadultos se ocultan entre la vegetacién acudtica,
quizds para evitar el canibalismo descrito en esta especie (ver capitulo 7 Mortalidad). Esta
segregacion de habitats en funcién del tamafio ya ha sido descrita para otras especies como:
A. mississippiensis (Joanen y McNease 1970; Goodwin y Marion 1979); Caiman crocodilus
(Ayarzagiiena 1983; Ayarzagiiena y Castroviejo 2008 y Outboter y Nanhoe 1987); M. niger
(Herron 1994); C. acutus (Mazotti 1983 en Thorbjarnarson 1990); C. niloticus (Cott 1961;
Hutton 1989) y C. porosus (Webb y Messel 1978b).

El drea que ocupan los subadultos no varia con las estaciones, como sucede con los
adultos, que suelen permanecer en la misma zona durante todo el afio. En algunos casos
si se han observado ciertos desplazamientos de subadultos con la llegada de las lluvias y
sobre todo con la gran inundacién que se produjo en julio-agosto de 2006. E1 01-05-06 se
liber6 un grupo de 41 subadultos en el cafio Macanillal a la altura de la tapa de la Juvita,
y el 22 de agosto se observé un grupo de 5 subadultos en la boca del Cano Guaritico
sobre el rio Apure, la fotografia de uno de ellos muestra la placa de identificacién, que
corresponde a uno de los animales liberadas el 1 de mayo (figura 73). La distancia en
linea recta entre en punto de liberacién y la boca del Guaritico es de 4 km y pensamos que
este desplazamiento fue provocado por la gran riada que entonces tuvo lugar.

Muifioz y Thorbjarnarson (2000) realizaron radio seguimiento a 8 subadultos de C.
intermedius en el rio Capanaparo. El 66% de todos los registros corresponde a aguas
poco profundas de las orillas. También pudieron observar que, a pesar de la llegada del
agua con las precipitaciones, los subadultos permanecieron en las mismas dreas, pero
buscando siempre aguas poco profundas con vegetacion riparia, en consonancia con los
datos recogidos por nosotros. La baja movilidad de los subadultos de esta especie también
ha sido observada en el rio Cojedes (Avila-Manjén 2008).
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FIGURA 73 .- C. intermedius joven soleandose sobre un tronco en el rio Apure, cerca de la boca del Cafio
Guaritico. Gracias a la placa de identificacion EBF1082, que aparece aumentada en el dngulo inferior
derecho de la fotografia, pudo comprobarse la fecha y punto de liberacion. Foto tomada el 22-06-06 por
Fernando Gil.

Montague (1983) coincide en parte con nuestras observaciones al sefialar que subadultos
de C. porosus y C. novaeguineae en el rio Fly (Nueva Guinea) se encuentran con mayor
abundancia en los troncos y ramas caidos en la orilla del agua, mientras que los adultos
prefieren las aguas abiertas. Neonatos y subadultos de Caiman crocodilus crocodilus
prefieren aguas con abundante vegetacion acuatica (Outboter y Nanhoe 1988; Ayarzagiiena
y Castroviejo 2008) tanto en Surinam, como en la EBF.

Durante la época seca los subadultos, al igual que los adultos, pueden pasar las horas centrales
del dia en cuevas u oquedades naturales de las paredes de los barrancos (figura 74).

Segin Pooley (1969a) subadultos de C. niloticus en cautividad excavan cuevas de
aproximadamente 1 m de longitud donde permanecen en letargo durante los meses frios
del afio.

En cuanto a la relacion que mantienen los subadultos con el simpétrico Caiman crocodilus
podemos afirmar que parece existir una mayor tolerancia entre ambas especies que en
el caso de los adultos, probablemente debido a que sus tamafios son similares y no se
ha establecido atin una relaciéon de depredador/presa. Han sido observados con cierta
frecuencia compartiendo el espacio, tanto en cafios y lagunas como zonas de soleamiento
(figura 75).
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FIGURA 74.- C. intermedius joven radio-marcado dentro de una cueva anegada a orillas del Cafio Guaritico.
Abajo y a la izquierda puede observarse la posicion de la cueva en el barranco. Sobre el cuello del ejemplar
se observa el emisor de color naranja. Estas oquedades son naturales, provocadas por la erosion del rio, los
subadultos no las excavan. Fotograffa tomada el 11-04-06 a las 10.00 am por Rafael Antelo.

FIGURA 75. Subadulto de C. intermedius — tercero empezando a contar desde abajo- compartiendo drea de
soleamiento con adultos de C. crocodilus y galapagos (P. vogli). Los cocodrilos se distinguen facilmente
de los caimanes de anteojos por el hocico mds alargado y estrecho de los primeros. Foto Catalina Gémez,
tomada en la EBF.
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8.1.4.-CONCLUSIONES

El cocodrilo del Orinoco ocupan un amplio abanico de hdbitats que abarca tanto los
grandes rios como cuerpos de agua de menor importancia tales como lagunas y cafios
siempre que mantengan agua durante todo el aflo. Durante la estacion seca buscan los
lugares mds profundos de rios, cafios, lagunas y caiiitos, ocupan o llegan a excavar cuevas
en las que se refugian durante las horas mas calurosas del dia, pero no pudimos constatar
ningtn tipo de letargo.

Durante la época de lluvias los adultos se dispersan por la sabana buscando los pasos por
los que se desplazan los peces que constituyen su alimento, aunque ciertos individuos
presentan dreas de dispersion anual de menos de 1 km. La mayor parte de los subadultos
permanece en las mismas dreas durante todo el afio, desplazdndose apenas un centenar
de metros. Las grandes inundaciones y riadas incrementan la tasa de dispersion de los
subadultos.

Todo indica que los cocodrilos adultos no toleran la compafifa de subadultos de su misma
especie ni de caimanes de anteojos de ninglin tamafilo, aunque se producen excepciones
durante la época seca. En caso de compartir un hébitat determinado los cocodrilos adultos
ocupan las posiciones centrales, relegando a subadultos y caimanes de anteojos a las
orillas y zonas marginales.

El ritmo de actividad diario de los adultos al final de la época seca incluye las siguientes
pautas: Inactividad-Pesca-Soleamiento, repitiendo este patrén dos veces al dia durante
las horas con luz.

Los neonatos permanecen con su madre por un periodo de 2-3 meses, ocultos entre la
vegetacién acudtica de las orillas, a partir de entonces desconocemos su paradero. Los
subadultos utilizan preferentemente como hébitat las orillas o tapices de vegetacién
flotante, especialmente cuando hay adultos en las inmediaciones. El uso de cuevas por
parte de subadultos estd poco documentado en los cocodrilos, aunque es evidente que
debe de haber mds casos que el aqui citado.

Respecto a las introducciones de subadultos que se hacen en distintos puntos en Venezuela,
cabe sugerir en base a lo expuesto, que deberian orientarse a zonas con abundante
vegetacion acudtica y con bajas densidades de cocodrilos adultos.

8.2. TERMORREGULACION

“Pasa fuera del agua la mayor parte del dia y en el rio la
noche entera, por ser el agua mds caliente de noche que la
tierra al cielo raso con su rocio”

Herodoto (484-425 a.C.) sobre termorregulacién del cocodrilo del Nilo. Los nueve libros de la Historia.

Los crocodilidos son animales ectotermos que dependen en gran medida de las temperaturas
ambientales para adquirir y mantener rangos de temperaturas corporales apropiados para
optimizar sus procesos metabolicos tales como la asimilacién de nutrientes y el crecimiento
(Diefenbach 1988; Lang 1979; Lang 1981; Lang 1987; Grenard 1990; Seebacher et al.
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2005), y asi se encuentran en condiciones de realizar las actividades biolégicas necesarias
para su supervivencia. Por este motivo dedican gran parte de su tiempo a adquirir las
temperaturas corporales precisas.

La regulacién de la temperatura corporal se consigue principalmente mediante pautas en
su comportamiento como exponer distintos porcentajes de su cuerpo al sol, introducirse
en el agua y permanecer en ella a distintas profundidades o ponerse a la sombra (Cott
1961; Smith 1979; Fish y Cosgrove 1987; Brand y Mazzotti 1990; Seebacher y Grigg
1997; Seebacher 1999; Grigg y Seebacher 2000) y también a través de ciertas actividades
fisiol6gicas tales como el aumento del flujo sanguineo en la superficie corporal (Smith
1979), vasodilatacién, cambios el ritmo cardiaco, en la presién sanguinea y en la
distribucién de la sangre (Grigg y Alchin 1976; Seebacher y Franklin 2007). El efecto
termorregulador de la exposicién prolongada de la mucosa bucal (mouth gaping) al
sol, a la sombra y con la boca abierta en diferentes grados ha sido discutido por varios
autores (Cott 1961; Johnson 1974; Diefenbach 1975; Spotila et al. 1977). Grigg y
Seebacher (2000) consideran que las temperaturas corporales de los cocodrilos dependen
esencialmente de su comportamiento (exposicion al sol), las condiciones ambientales
y la masa del animal, mientras que las variaciones que puedan darse por la produccién
de calor endégeno, cambios en la circulacién sanguinea o la exposicién de la mucosa
bucal son insignificantes. Recientemente se han descubierto variaciones en la actividad
bioquimica y fisiolégica como alternativa a la termorregulacion para compensar el efecto
de las bajas temperaturas (Seebacher et al. 2003a y b; Seebacher 2005).

Como sucede en otros aspectos de su Biologia, la termorregulacion en los crocodilidos y
las adaptaciones fisioldgicas a la variacién térmica han sido profundamente estudiada en
ciertas especies y son pococonocidasen otras.Los primeros trabajos sobre termorregulacion
han sido realizados sobre Alligator mississippiensis y se deben a Colbert et al. (1946),
Spotila (1974), Murphy y Brisbin (1974) Lang (1975, 1976a y 1979), Smith y Adams
(1978), Smith (1979), Fish y Cosgrove (1987) y Brand y Mazzotti (1990), quienes
describen el rango de temperaturas preferidas, temperaturas letales, tasas de enfriamiento
y calentamiento asi como las pautas de comportamiento y procesos fisioldgicos asociados
a la termorregulacién de esta especie en condiciones de cautividad y en libertad. La
relacion existente entre la temperatura del medio y cémo afecta a la locomocion, acudtica
y terrestre, de la especie es descrita por Gatten et al. (1991) y Emshwiller y Gleenson
(1997). También existen trabajos que relacionan las temperaturas corporales con distintos
aspectos fisiologicos y bioquimicos tales como el consumo de oxigeno (Lewis y Gatten;
1985) o los cambios en la actividad enzimatica (Seebacher et al. 2003a).

Elcocodrilomarino (C.porosus) hasido estudiado porJohnson (1973 y 1974),Johnson et al.
(1976) y Grigg et al. (1998), quienes describen las temperaturas corporales seleccionadas,
las maximas que soportan subadultos y adultos de esta especie en cautividad, asi como
sus patrones de soleamiento. Acerca de la relacién entre las temperaturas corporales y
aspectos locomotores encontramos el trabajo de Elsworth et al. (2003). Otra serie de
trabajos describen procesos fisioldgicos o bioquimicos asociados a la variacién térmica
ambiental, tales como la tasa metabdlica o el cociente respiratorio (Grigg 1978), la
variacion y mecanismos de control del ritmo cardiaco y de la presion sanguinea durante
los procesos de calentamiento y enfriamiento (Franklin y Seebacher 2003; Seebacher
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y Franklin 2004), las adaptaciones fisiolgicas y bioquimicas a diferentes temperaturas
(Glanville y Seebacher 2005) o la influencia de la redistribucion de la sangre y la presion
sanguinea en la difusion del calor adquirido durante la termorregulacion (Seebacher y
Franklin 2007). Por ultimo sefialar que Seebacher y Murray (2007) han identificado las
moléculas que actian como sensores de calor en C. porosus.

También se dispone de abundante informacién sobre el otro cocodrilo australiano (C.
Jjohnstoni), Johnson (1973), Johnson et al. (1976), Grigg y Alchin (1976), Seebacher
y Grigg (1997), Seebacher (1999) y Seebacher et al. (2005) describen las temperaturas
corporales preferidas, las mdximas letales para subadultos y adultos en cautividad,
aspectos fisioldgicos de la termorregulacion, los patrones de soleamiento en condiciones
de cautiverio y libertad y las pautas de actividad asociadas a la termorregulacién y al
ritmo cardiaco.

Acerca de Caiman crocodilus encontramos los trabajos de Staton y Dixon (1975), quienes
midieron temperaturas corporales de ejemplares en libertad, Diefenbach (1975) observé
los intervalos de temperaturas seleccionadas por subadultos de esta especie en cautividad,
mientras que Lang (1977), Marcellini (1979), Ayarzagiiena (1983) y Thorbjarnarson
(1995) describen los patrones de soleamiento propios de la especie. Los trabajos de
Pinheiro et al. (2001), Campos (2002) y Campos et al. (2005) sobre Caiman yacare
indican las temperaturas seleccionadas por neonatos en cautividad y adultos en libertad.

Johnson (1974) y Lang (1981) presentan informacidn sobre las temperaturas seleccionadas
por C. novaeguineae por neonatos y subadultos de esta especie. Por dltimo Lang (1979)
presenta los tnicos datos referentes a las temperaturas seleccionadas por juveniles de C.
acutus en cautividad.

Apenas existe informacién sobre termorregulacion en C. intermedius. Ramo y Busto
(1984), Thorbjarnarson (1987) presentan datos sobre las horas pico de soleamiento de esta
especie en los rios Tucupido y Capanaparo (Venezuela) respectivamente; sin embargo la
informacién aportada es muy limitada, ya que estos trabajos tenian otros objetivos y los
datos sobre termorregulacion son observaciones complementarias.

Nuestro trabajo presenta informacién sobre la actividad de soleamiento de C. intermedius
a lo largo del afio, y realiza un seguimiento a sus ritmos diarios de actividad en libertad en
la época seca, constituyendo el primer estudio en profundidad sobre la termorregulacién
de esta especie.

8.2.1.-MATERIALES Y METODOS

La termorregulacion de los cocodrilos se considera relacionada con su exposicion a la
radiacion solar, es por ello que durante 5 afios se anotaron todas las observaciones de
ejemplares de C. intermedius silvestres que presentaran al menos un 60 % de su cuerpo
fuera del agua, ya que se considera que a partir de éste porcentaje de exposicion, el
animal se estd calentado (Seebacher 1999). Se realizaron 91 observaciones puntuales de
cocodrilos soledndose, registrdndose en todas ellas la fecha y en 85 de ellas fecha y hora
de la actividad. E1 95 % de los cocodrilos observados soledndose superaban los 2.5 m de
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LT. Estas observaciones se relacionaron con temperaturas del aire y del agua, para ello se
dispuso de los datos de temperatura del aire tomados en la estacion meteoroldgica de San
Fernando de Apure, situada 160 km al este de la EBF correspondientes al periodo 1992-
2002. Asimismo se utilizaron dos termdémetros digitales que registraron temperatura del
agua y temperatura del aire durante el afio 2006. Uno de ellos (Datalogger Testo 175-
T2, precision 0,1° C.) se ubicé en una de las piscinas del centro de cria de la EBF con
un sensor a 22 cm de profundidad y se programé para registrar la temperatura cada 15
min. La temperatura del aire se registré en las instalaciones de la EBF cada 30 min en un
Datalogger Testostor 171, precisién 0,1 °C a la sombra y a 1,5 m de altura.

Para estudiar el ritmo de actividad diario durante la estacién seca, medido como el porcentaje
de cocodrilos fuera del agua, se realizaron 63 horas de observaciones durante los meses de
abril de los afios 2005 y 2006, y se relacionaron con las temperaturas del aire y del agua.
Para ello se ubic6 un termémetro digital (Datalogger Testo 175-T2, precisién 0,1° C.) en la
orilla del cuerpo de agua, compuesto por un sensor sumergido a 15 cm de profundidad y un
sensor externo que registra la temperatura del aire al sol a 25 cm de altura. El termémetro
se programo para registrar hora y temperatura del aire y agua cada 15 min. El observador
se escondia en el bosque de galeria o mata mds cercano para observar, con la ayuda de un
telescopio Kova 20 x 60, las entradas y salidas del agua de los cocodrilos y anotar la hora
de estas actividades, para después correlacionarlas con las temperaturas medidas en ese
momento. La toma de datos se llevé a cabo en Cafio Macanillal y Laguna La Ramera. Todas
las observaciones se realizaron sobre individuos adultos (2.5 — 4.5 m). Con este método se
observaron 51 actividades de soleamiento, 37 en la mafiana y 14 en la tarde, en las que se
anoto la salida del agua, el periodo al sol y la entrada al agua.

8.2.2.-RITMO ANUAL DE ACTIVIDAD

Se realizaron 91 observaciones puntuales de soleamiento de ejemplares de C. intermedius,
30 de ellas en la estacién de lluvias y 60 en la seca. No hay diferencias significativas
entre el nimero de observaciones en la estacién seca (dic-abr) y la de lluvias (may-
nov) (U-Mann-Whitney; Z=1,887; p=0,059; 0=0,05). La relacién entre el niimero de
observaciones de actividad mensuales y las temperaturas mensuales promedio (figura
76), muestra que el mayor nimero de cocodrilos soledndose (29) se observé en abril, el
mes mds célido, y el menor (0) en julio, el mes mds frio. Sin embargo no hay correlacién
entre las temperaturas mensuales promedio y el nimero de observaciones realizadas en
cada mes (Prueba de Spearman; p=0,166; 0=0,05).

Debido a que la temperatura media mensual enmascara las fluctuaciones térmicas diarias,
se analizé la relacién entre las observaciones de cocodrilos soledndose y la amplitud
térmica mensual promedio (figura 77). No se encontré correlacion con la amplitud térmica
mensual del agua (Spearman; p=0,187, a=0,05). La correlacion entre la amplitud térmica
del aire y el nimero de cocodrilos soledndose es estadisticamente significativa (Spearman;
p=0,049; 0=0,05), pero el valor de r (0,577) no se considera lo suficientemente elevado
como para tomarlo en cuenta.
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FIGURA 76. Relacién entre el nimero de observaciones de soleamiento distribuidas por meses y de la
media mensual de la temperatura del aire en San Fernando de Apure (periodo 1992-2002)
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FiGURA 77. Niimero de cocodrilos soledndose y su relacién con la media de la amplitud térmica mensual del
agua (verde oscuro) en la EBF, aflo 2006 y del aire (verde claro) en San Fernando de Apure (1992-2002).
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8.2.3.-RITMO DIARIO DE ACTIVIDAD EN LA ESTACION SECA

El ritmo diario de actividad presenta dos méximos, uno entre las 9 y las 12 h y otro
entre las 15 y las 18 h (figura 78). En general los cocodrilos comienzan a salir del agua
a partir de las 9 h, una vez que la temperatura del aire es mayor o igual que la del agua,
y se alcanza un maximo de cocodrilos soledndose entre las 11 y las 12 h. Los cocodrilos
tienden a permanecer en el agua durante las horas centrales del dia, evitando las maximas
temperaturas del aire. A partir de las 15 h comienzan a salir nuevamente del agua,
alcanzando su médximo entre las 16 y 17 h. Los cocodrilos vuelven al agua a partir de las
17 h cuando temperatura del aire en menor que la del agua.

La figura 79 muestra el ritmo de actividad de un grupo de 9 cocodrilos adultos a los que
se hizo un seguimiento continuo a lo largo de los dias 7 y 8 abril de 2005. A pesar de
las variaciones puede apreciarse que su comportamiento sigue el patron general descrito
anteriormente. Los cocodrilos comienzan a salir del agua una vez que la temperatura del aire
es mayor o igual que la del agua y se alcanza un pico en la actividad de soleamiento, con mds
de un 50 % de cocodrilos fuera del agua alrededor de las 11 h. Durante las horas centrales
del dia los cocodrilos permanecen en el agua evitando las médximas temperaturas del aire y
comienzan de nuevo a solearse a partir de las 16 h cuando la temperatura del aire comienza
a descender hasta alcanzar un nuevo médximo con mas del 50 % de los cocodrilos fuera del
agua. Cabe mencionar que el grupo de cocodrilos bajo observacién estuvo alimentdndose
de pescado en las horas de la mafiana previas a la actividad de soleamiento.

Igualmente puede apreciarse como una tormenta finaliza la actividad de soleamiento,
antes de que comience a llover el aumento de la nubosidad y la presencia de un viento
himedo y frio hacen descender bruscamente la temperatura del aire mientras que apenas
tienen efecto en la temperatura del agua (figura 79).
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FIGURA 78.- Observaciones puntuales de soleamiento en la estacién seca (Dic-Abr). En verde claro,
temperatura promedio del aire durante la estacion seca; en verde oscuro, temperatura promedio del agua
durante la estacion seca; rectangulos, n° de observaciones.
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FIGURA 79. Porcentaje de cocodrilos soledndose a lo largo de los dias 7 y 8 de abril de 2005 (estacién seca)
en la laguna La Ramera. La linea verde clara representa las temperaturas del aire tomadas al sol en el suelo
(dia7) y a 25 cm de altura (dia 8) y la linea verde oscura la temperatura del agua a 25 cm de profundidad.

8.2.4.-RITMO DIARIO ACTIVIDAD ESTACION DE LLUVIAS

La alta nubosidad en esta estacion provoca un descenso de las temperaturas del aire
durante las horas centrales del dia por lo que los eventos de soleamiento se distribuyen, al
igual que las temperaturas, de forma mas uniforme a lo largo del dia y no se aprecian tan
claramente los dos maximos sefialados para la estacion seca (figura 80).
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FIGURA 80. Observaciones de soleamiento en la estacién de lluvias (May-Nov). En verde claro,
temperatura promedio del aire durante la estacion de lluvias; en verde oscuro, temperatura promedio del
agua durante la estacion de lluvias; rectaingulos morados, n° de observaciones.

8.2.5.-DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que el cocodrilo del Orinoco presenta una mayor
actividad de soleamiento en la estacion seca que en la de lluvias, y aunque la diferencia
no es estadisticamente significativa, ha sido observada en otras especies de crocodilidos,
por lo que pensamos que puede existir una base climdtica y/o fisiografica que explique
tal divergencia.

— La amplitud térmica es mayor en la época seca, lo que provoca que por las mafianas
las temperaturas minimas del agua sean menores, por lo que los cocodrilos tienen
una mayor necesidad de solearse para aumentar su temperatura corporal, mientras
que en la estacién de lluvias las minimas matutinas son mds altas y por tanto més
favorables.

— Las diferencias entre la temperatura del aire y la del agua son menores en la estacién
de lluvias (figura 80) que en la seca (figura 78), lo cual puede inducir a los cocodrilos
a permanecer mas tiempo en el agua en la primera. En este sentido Campos (2002)
y Campos et al. (2005) sefialan que cuando la temperatura del aire en menor o igual
que la del agua, C. yacare permanecen en al agua, manteniendo su temperatura
corporal a niveles similares a los del agua.

— Se ha observado que las tormentas provocan el cese de la actividad de soleamiento,
por lo que las frecuentes precipitaciones que caracterizan la estaciéon de lluvias
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deben incidir negativamente en la frecuencia de soleamiento de los cocodrilos.
Ramo (1982) y Ayarzagiiena (1983) destacan este hecho en el galdpago Podocnemis
vogli 'y Caiman crocodilus en la EBF.

— Staton y Dixon (1975) encontraron, a 200 km al norte de la EBF, un menor niimero
de Caiman crocodilus soledndose en la estacion de lluvias que en la seca. Otras
tres especies presentan diferencias en sus ritmos de actividad dependiendo de la
estacion, C. johnstoni, C. porosus 'y Caiman yacare se solean menos en la estacion
de lluvias, quizd porque la temperatura del agua lo permita, mientras presentan una
mayor ritmo de actividad en la estacidn seca, estrategia termoreguladora (Seebacher
y Grigg 1997; Grigg et al. 1998; Campos 2002).

— Mis de un 80 % de la superficie de la EBF se anega durante la estacién de lluvias
y por tanto los lugares mds apropiados para solearse (playas, islas, bancos etc.)
quedan bajo el agua, disminuyendo las opciones de los cocodrilos en este sentido
y al mismo tiempo aumenta el hdbitat acudtico disponible para la especie, lo que
provoca su dispersion por la sabana y dificulta su observacion. También se ha
observado que durante este época los cocodrilos se solean parcialmente (ver capitulo
9 Etologia) sobre la paja caimanera (Hymenachne amplexicaulis) o sobre la bora
(Eichhornia sp.) dificultando la observacion de los mismos. Todos estos factores
influyen negativamente, como ya dijimos, en la observacion del soleamiento de los
cocodrilos en la época de lluvias. Seebacher et al. (2003c) sefialan que la ausencia de
lugares apropiados para el soleamiento en los pantanos influye en las temperaturas
corporales medidas en A. mississippiensis.

Los cocodrilos del Orinoco suelen salir del agua una vez que la temperatura del aire ha
superado la temperatura, hecho que también ha sido observado en C. niloticus (Loveridge
1984). Smith (1979) apunta que A. mississippiensis se dispone de forma paralela a la orilla
con el dorso expuesto a la temperatura del aire y dependiendo de ésta sale a solearse o se
sumerge, sugiriendo la presencia de receptores térmicos cutdneos. Este “pre-soleamiento”
también ha sido observado, en algunas ocasiones, en C. intermedius y podria explicar el
modo en que los cocodrilos determinan cuando la temperatura del aire es mayor que la del
agua. Por otro lado Cott (1961) observé que los cocodrilos del Nilo comienzan a salir del
agua antes del amanecer, cuando la temperatura aire en menor que la del agua.

En la estacién seca se observan dos maximos de individuos en tierra, uno entre las 9 y las 12 h
y otro entre las 16 y las 18 h, de este modo evitan exponerse a las temperaturas mds elevadas
del dia. Godshalk (1978) apunta que C. intermedius presentaba dos periodos de actividad,
uno en la mafiana y otro en la tarde, informacién que fue confirmada y ampliada por Ramo
y Busto (1984), quienes situaron los maximos de actividad a las 10 y 16 h en el mes de
diciembre en el rio Tucupido. Caiman crocodilus'y C.yacare también presentan dos picos
de soleamiento en los Llanos de Venezuela y Pantanal respectivamente, pero por la mafiana
salen a solearse antes que C. infermedius coincidiendo el maximo de ejemplares sobre las 10
hy entre las 17 y 18 h por la tarde, como indican Staton y Dixon (1975), Marcellini (1977),
Ayarzagiiena (1983), Thorbjarnarson (1995), Campos (2002) y Campos et al. (2005). C.
niloticus también presenta dos mdximos de individuos en tierra pero a diferencia de C.
intermedius, un elevado porcentaje de ellos (40%) permanece fuera del agua en las horas
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centrales del dia (Cott 1961; Hutton 1987a), seguramente debido a temperaturas mas suaves
durante ese periodo al tratarse de poblaciones que viven en condiciones subtropicales. En
la época de lluvias el ritmo de actividad de C. intermedius no presenta maximos tan claros,
quiza debido a que en las horas centrales del dia las temperaturas del aire son mds suaves y
permiten a los cocodrilos permanecer fuera del agua.

Nuestras observaciones apuntan que en el mes de abril, los cocodrilos del Orinoco adultos
se solean dos veces al dia, patrén que no coincide que el exhibido por ejemplares de mas
de 32 kg de C. porosus (Grigg et al. 1998; Grigg y Seebacher 2000) los cuales s6lo se
solean una vez al dfa.

8.3. NICHO TROFICO

“Cuando se ha hartado de peces, sale a dormir a la orilla del rio”

Comentario sobre el alimentacion de C. niloticus. Plinio El Viejo (23-70 d.C.). Historia Natural.

Los estudios realizados sobre la alimentacién de los cocodrilos demuestran que estos son
oportunistas, consumen una amplia variedad de presas, incluso carrofia, de diferentes
grupos taxondmicos, desde pequefios invertebrados hasta grandes mamiferos (Cott 1961;
Castroviejo et al. 1977; Webb et al. 1982; Ayarzagiiena 1983; Delany y Abercromie
1986; Magnusson et al. 1987; Webb et al. 1991; Casas-Andreu y Barrios 2003 y Platt
et al. 2007 entre otros). El tipo de alimento varia a lo largo de la ontogenia, debido a las
notables diferencias de tamaiio entre recién nacidos y adultos, y también varia a lo largo
del afio y segn las dreas especificas que ocupen los cocodrilos, siempre en funcién de la
disponibilidad existente.

En el caso de C. intermedius se dispone de escasa informacion sobre su dieta, Medem
(1958; 1981) describe someramente el contenido estomacal de 11 ejemplares subadultos
y adultos colectados en los rios Ariari, Giiejar y Cuminia (Colombia) y Seijas (1998)
analizé 77 estdbmagos de juveniles procedentes del rio Cojedes (Venezuela).

En este capitulo presentamos las observaciones puntuales de alimentaciéon de C.
intermedius obtenidas en el transcurso de otras investigaciones.

8.3.1.-METODOLOGIA

La dieta de los cocodrilos se estudia mediante el andlisis del contenido estomacal de
animales sacrificados o en caso de ejemplares vivos de menor tamafio introduciendo una
sonda hasta el estémago y provocando el vémito. También las observaciones directas, o
en base a la informacién de testigos diversos, especialmente interesante en los casos de
antropofagia o ataque a grandes mamiferos silvestres o domésticos. En nuestro caso el
primer método es inviable debido a que se trata de una especie amenazada, y el segundo
no pudo realizarse por la dificultad en observar y capturar ejemplares. Asi los resultados
se basan en observaciones de campo realizadas sobre ejemplares adultos, referencias de
testigos y en los datos bibliograficos.
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8.3.2.-RESULTADOS

Se observaron 19 cocodrilos adultos alimentdndose, en 15 casos las presas fueron
peces y en los 4 restantes mamiferos, 3 chigiiires (Hydrochaeris hidrochaeris) y un 0so
hormiguero (Myrmecophaga tridactyla) (figura 81). No se observo la ingestion en el caso
de los mamiferos, inicamente al ejemplar muerto en la boca del cocodrilo. También se
registré un caso de canibalismo (ver capitulo 7 Mortalidad), aunque no fue presenciado.

En la tabla 26 se presenta una recopilacion de datos sobre alimentacion de C. intermedius

en funcion de la talla.

Tabla 26. Presas consumidas por C. intermedius en relacion a su tamafio.

Rango de tamafio (LT) (54- 135 cm) | (150-400 cm) | Fuente
Invertebrados acudticos
Belostomatidae X Seijas (1998)
Dysticidae X Seijas (1998)
Hydrophilidae X Seijas (1998)
Poppiana dentata (cangrejo) X Seijas (1998)
Macrobium sp. (camar6n) X Seijas (1998)
Thiara sp. (caracol) X Seijas (1998)
Invertebrados terrestres
Carabidae X Seijas (1998)
Scarabaetidae X Seijas (1998)
Orthoptera X Seijas (1998)
Lepidoptera X Seijas (1998)
Hymenoptera X Seijas (1998)
Vertebrados terrestres
Mamiferos
Cricetidae (Rodentia) X Seijas (1998)
Dasyprocta sp X Medem (1981)
Myrmecophaga tridactyla X Este trabajo
Reptiles
Leptodeira anulata X Seijas (1998)
Vertebrados acuaticos
Peces
Doradidae X Seijas (1998)
Pimelodus clarias X Medem (1981)
Pimelodella chagresi X Medem (1981)
Soribum lima X Medem (1981)
Pygocentrus cariba X Este trabajo
Prochylodus mariae X Este trabajo
Mylossoma sp. X Este trabajo
Anfibios
Leptodactilidae X Seijas (1998)
Reptiles
C. intermedius X Este trabajo
Eunectes murinus X Delgado (com.pers)
Aves
Phalacrocorax brasiliensis | X | Medem (1981)
Mamiferos
Hydrochaeris hydrochaeris | X | Medem (1981), este trabajo
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El cocodrilo del Orinoco consume una amplia variedad de presas, desde pequefios
escarabajos hasta mamiferos de tamafio medio, incluyendo la préctica totalidad de los
grupos taxondmicos. Logicamente el tamafio de las presas esta adecuado al tamafio
del cocodrilo, los jovenes se alimentan de invertebrados acudticos y terrestres, anfibios
y pequefios reptiles y mamiferos, mientras que los ejemplares adultos cazan peces de
hasta 30 cm, anacondas de hasta 2 m (Delgado com. pers.), cocodrilos de mas de I m 'y
mamiferos de hasta 30 kg.

Nuestras observaciones también indican que el cocodrilo del Orinoco no desdefia la
carrofia de mamiferos en su dieta (figura 82), al igual que C. moreletii (Platt et al. 2007) y
pueden proteger su presa, sin alimentarse de ella, por periodos de hasta 15 dias.

Javier Castroviejo (com. pers.) recogié en conversaciones con los viejos llaneros y con
D. Ivan Dario Maldonado (Q.E.P.D.), numerosos datos de ataques a ganado y caballos,
especialmente se producian con frecuencia cuando se trasladaban enormes rebafios de
bovinos largas distancia desde El Frio, por ejemplo hasta Colombia. Era bien conocido
que en las pozas de los pasos de los cafos por donde solian cruzar los rebafios, se
apostaban los cocodrilos, mds frecuentemente un gran cocodrilo, que hacia desparecer
mautes y becerros, o los pequefios caballos llaneros.

Figura 81.- Arriba. Adulto
con un chigiiire recién muer-
to en la boca. Foto tomada el
21-07-06 en la Laguna de la
Ramera por Pierre-Francois
Burgermeister. Derecha.
Ejemplar adulto de C. inter-
medius con un oso palmero
(Mymecophaga tridactyla).
Foto tomada el 29-07-06 por
Eelke Visscher.

BiorogGia DEL cocopRILO 0 cAIMAN DEL ORiNoco (Crocodylus intermedius)
EN LA EStacION BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



HABITAT Y NICHO DEL COCODRILO 139

FIGURA 82.- Hembra adulta de C. intermedius con una carrofa de chigiiire (Hydrochaeris hydrocheris).
Foto tomada el 16-02-06 en la Laguna de los Espafioles por Rafael Antelo.

8.3.3.-DiscusioN Y CONCLUSIONES

El cocodrilo del Orinoco se comporta como una especie oportunista que consume una
amplia variedad de presas. Sin embargo nuestras observaciones indican cierta preferencia
por una dieta ictiéfaga, especialmente en la época seca, como lo demuestra la existencia
de al menos dos técnicas de cazas complejas (ver capitulo 9 Etologia comportamiento de
pesca) encaminadas a la obtencién de peces.

A pesar de la escasa informacion existente puede asumirse que esta especie se comporta
como aquellas que han sido estudiadas con mds detalle (Cott 1961; Castroviejo et al. 1977;
Seijas y Ramos 1980; Webb et al. 1982; Ayarzagiiena 1983; Delany y Abercromie 1986;
Magnusson et al. 1987; Webb et al. 1991; Casas-Andreu y Barrios 2003). Estos estudios
ponen de manifiesto el cambio del tamafio de la presa en funcién de €l del crocodilido y
una amplia gama de alimentos en su dieta, lo que resalta la importancia de los cocodrilos
en las relaciones tréficas de los ecosistemas, incluyendo su papel como carrofiero.
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9. ETOLOGIA

Laetologia de las diferentes especies de Crocodylia estd, en general, pobremente conocida,
apenas existen estudios sistemdticos sobre las pautas de su comportamiento, que por otro
lado ha demostrado ser de una riqueza comparable a la de mamiferos y aves. La mayor
parte de los datos disponibles en la bibliografia se encuentran dispersos e incluidos en
otros aspectos de su Biologia, especialmente en la reproduccion y se dispone de pocos
trabajos dedicados a ello en exclusiva.

Cabe destacar cuatro especies sobre cuya Etologia se tiene un volumen de informacién
aceptable. Sobre C. niloticus debemos sefalar los trabajos de Cott (1961 y 1971), Modha
(1967), Pooley (1969a, 1969b y 1977), Poley y Gans (1976), Blake y Loveridge (1987)
y Kofron (1991 y 1993); sobre C. acutus existen los estudios de Alvarez del Toro (1974),
Lang (1976b), Garrick y Lang (1977) y Medem (1981); sobre Alligator mississippiensis
se dispone de informacién procedente de Kushlan (1973), Garrick y Lang (1977), Garrick
et al. (1978), Goodwin y Marion (1978), Kushlan y Simon (1981), Hunt y Watanabe
(1982) y Vliet (1989); Caiman crocodilus ha sido estudiado por Staton y Dixon (1975 y
1977a), Medem (1981 y 1983), Ayarzagiiena (1983), Thorbjarnarson (1993, 1994 y 1995)
y Ayarzagiiena y Castroviejo (2008), por citar algunos de los mds importantes.

Las primeras anotaciones referidas al comportamiento de C. intermedius fueron hechas
por los cronistas de los siglos XVIII y XIX: Gumilla (1741), Humboldt (1859) y Pdez
(1868). En el siglo pasado encontramos los trabajos de Blohm (1948), Medem (1981 y
1983), Thorbjarnarson y Herndndez (1993a 'y 1993b), Bonilla y Barahona (1999) y Colvée
(1999). En este tltimo trabajo aparecen los primeros elementos de un etograma sobre la
especie, si bien restringido a cuestiones de territorialidad y cortejo en cautividad.

El presente estudio analiza los distintos aspectos del comportamiento de C. intermedius,
contiene un catdlogo bésico de pautas de la especie que son la base de conductas mds
complejas relacionadas con la alimentacidn, ingestion del alimento, reproduccion, cuidado
parental, cuidado marital y defensa. El hecho de que gran parte de las observaciones hayan
sido realizadas sobre individuos en libertad aumenta notablemente su interés, debido a la
dificultad de poder observar en la naturaleza a esta especie tan escasa y esquiva.
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9.1. METODOLOGIA

Los resultados se basan principalmente en 135,5 horas de observacién de cocodrilos
silvestres con el objetivo de estudiar su comportamiento, conductas de alimentacidn,
soleamiento, reproduccién etc. en libertad, como también en cientos de observaciones
puntuales de ejemplares tanto cautivos como silvestres. Con el fin de completar este
apartado se ha recopilado la informacién etoldgica disponible para la especie.

9.2. ETOGRAMA

Eletogramadescribe las pautas mds sencillas y frecuentes, que unidas de manera secuencial
dardn lugar a la comprension de comportamientos mds elaborados. La discusion y las
conclusiones, cuando proceden, se encuentran incluidas en los resultados.

9.2.1- CONDUCTAS DE MANTENIMIENTO Y TERMORREGULACION

Aboyado sélo con cabeza emergida. Es la pauta mas frecuente. El cocodrilo permanece
flotando en el agua, con el cuerpo sumergido, y sélo la zona opcipitofrontal sobresale del
agua (figura 83). De este modo el cocodrilo es capaz de ver, oir y oler de la forma més
discreta posible.

FiGURA 83 .- La mayoria de los cocodrilos observados en la naturaleza adoptan la pauta aboyado s6lo con
cabeza emergida. Dibujo de Ana Ramos.

Aboyado con zona dorsal emergida. El cocodrilo se mantiene flotando en el agua,
exhibiendo en toda su longitud la zona dorsal, incluyendo la cola (figura 84). Relacionada
al menos con situaciones de amenaza, territorialidad o termorregulacion.
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FIGURA 84 .- En ocasiones los machos adultos exhiben la parte dorsal de su cuerpo en toda su longitud
durante el periodo de cortejo. También puede interpretarse como una pauta de soleamiento. Dibujo de
Ana Ramos.
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Sumergido. El cocodrilo permanece bajo el agua sin desplazarse (figura 85).

FIGURA 85.- Subadulto de C. intermedius sumergido en un tanque de la EBF junto a pirafias o caribes
(Pygocentrus cariba). Foto Tony Crocetta.

Solearse. El cocodrilo aparece en tierra, con la zona abdominal del cuerpo y la cola
apoyados en el sustrato (figura 86). En época de lluvias cuando no existen playas aptas
para el soleamiento, los cocodrilos subadultos y adultos pueden encaramarse a troncos
que sobresalen del agua. Los recién nacidos pueden solearse sobre el cuerpo de la madre
(figura 87). La posicién de las extremidades y cabeza es variable:

Extremidades:

a) Las extremidades delanteras estiradas, paralelas al cuerpo y dirigidas hacia la
cabeza, las traseras perpendiculares al cuerpo, formando un 4ngulo de 90° C
respecto a éste.

b) Extremidades delanteras pegadas al cuerpo y dirigidas hacia la cola, mientras las
traseras estdn pegadas al cuerpo y dirigidas hacia la cabeza.

c) Extremidades delanteras y traseras estiradas, pegadas al cuerpo, dirigidas hacia la
cola y mostrando la parte interior de manos y patas.

Cabeza:

a) Cabeza totalmente apoyada en el sustrato, por debajo de la linea del cuerpo. La
boca puede permanecer abierta o cerrada.

b) Cabeza levantada, siguiendo la linea del cuerpo. La boca puede permanecer abierta
o cerrada.
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c) Cabeza levantada por encima de la linea del cuerpo, formando un dngulo de 45°
entre la cabeza y el cuerpo, extremidades delanteras perpendiculares al sustrato y
estiradas. Boca abierta.

FIGURA 86.- Macho adulto de cocodrilo del Orinoco soledndose en la orilla del cafio Mucuritas, Estacién
Bioldgica El Frio. Fotografia tomada por Daniel Gonzilez.

FIGURA 87. Neonato de cocodrilo del Orinoco, sefialado con una flecha roja, soledndose sobre el dorso
de su madre. Puede apreciarse el hdbitat caracteristico de los recién nacidos, dominado por vegetacién
acudtica del tipo Eichhornia sp. cafio Macanillal, Estacion Bioldgica El Frio. Foto Rafael Antelo.
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Solearse parcialmente. Dos variantes:

El cocodrilo permanece perpendicular al sustrato con cabeza y tronco fuera del agua
y la cola sumergida (figura 88). La cabeza estd apoyada en un tronco o en la orilla.
Descrito para esta especie por Bonilla y Barahona (1999), y para Caiman crocodilus por
Ayarzagiiena (1983).

El cocodrilo expone la mitad superior de cabeza, cuerpo y cola, en paralelo o perpendicular
a la orilla, pero no emerge por completo, pues la mitad inferior del cuerpo permanece
sumergida, se da en aguas someras, o en la orilla del cuerpo de agua.

FIGURA 88. La pauta de solearse parcialmente es frecuente antes de iniciar el soleamiento o en cuerpos
de agua donde las orillas no estdn bien definidas. Dibujo Ana Ramos.

9.2.2.- CONDUCTAS LOCOMOTORAS

Andar. Observado tnicamente cuando los cocodrilos salen del agua para Solearse. El
cocodrilo se mueve de forma pausada desplazando alternativamente una extremidad
delantera y la opuesta trasera (figura 89). Este movimiento puede realizarse tanto para
avanzar como para retroceder. Esta pauta debe ser la utilizada (aunque no ha podido
comprobarse) en los desplazamientos que efectiian por tierra firme para cambiar de un
cuerpo de agua a otro o para buscar el emplazamiento de sus nidos.

Andar rapido. Igual que el descrito anteriormente, pero realizado a mayor velocidad.
Observado en individuos clase I y II en cautividad.

Galopar. En este caso mientras las extremidades posteriores impulsan el cuerpo hacia
delante mientras las anteriores permanecen en el aire, y absorben el impacto de la caida.
Sélo las traseras desarrollan un papel motriz. Observado en cautiverio en individuos clase
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Iy II, y en hembras adultas de unos 3 m, cautivas o en libertad, al defender los huevos o
las crias. Ha sido descrito para jovenes de C. niloticus por Cott (1961) como galloping,
para jovenes de C. porosus por Zug (1974) y para adultos de C. johnstoni por Webb y
Gans (1982). En el caso de los adultos de C. intermedius es un movimiento explosivo
y tipicamente lo repiten 2-3 veces y a diferencia de los individuos pequefios el golpe es
absorbido con las extremidades anteriores y con el pecho. Siempre que se observo las
hembras tuvieron que salvar, ascendiendo, un importante desnivel (figura 90).

FiGURA 89. Cuando los cocodrilos no estdn sometidos a ninguna amenaza se desplazan por tierra andando
pausadamente. Dibujo de Ana Ramos.

FiGURA 90. Cuando las hembras de cocodrilo del Orinoco necesitan salir de forma explosiva del agua
para defender sus crias o su nido emplean la pauta galopar. Dibujo Ana Ramos.

Nadar. El cocodrilo adopta una posicion fusiforme, con las extremidades delanteras
y traseras pegadas al cuerpo y dirigidas hacia atrds, mientras realiza movimientos
ondulatorios con la cola para propulsarse hacia delante. Cuando la profundidad lo permite,
el cocodrilo puede avanzar utilizando, ademds de la cola, las extremidades traseras, las
cuales mueve de forma alternativa. Se realiza simultdneamente con las pautas aboyado
solo con cabeza emergida o aboyado con zona dorsal emergida.
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Sumergirse. Se realiza, al menos, de cinco maneras distintas, cuando estd en posicion de
aboyado sé6lo con cabeza emergida, aboyado con zona dorsal emergida, soleandose
o soleandose parcialmente:

A. Partiendo de aboyado sé6lo con cabeza emergida toda la superficie expuesta de la
cabeza se sumerge al mismo tiempo, sin inclinacién alguna de la misma.

B. Partiendo de aboyado sélo con cabeza emergida ésta se sumerge de forma
secuencial, comenzando por la parte dorsal de la cabeza y terminando con la parte
frontal. Se interpreta como que el cocodrilo aguanta con las fosas nasales fuera del
agua el mayor tiempo posible para tomar aire.

C. Tras la pauta correr el cocodrilo se introduce violentamente en el agua, impulsado
por sus patas y deslizdndose con la zona ventral (Cott 1961: Belly run). El cocodrilo
sumerge el cuerpo pero no la cabeza, la cual mantiene levantada en un ligero dngulo
apuntando con el hocico hacia arriba. Tras breves instantes el cocodrilo sumerge
la cabeza de forma stbita sin variar su posicion. Se interpreta como de vigilancia
hacia el observador, queriendo conocer, antes de sumergirse, la situacion.

D. Al sorprender al cocodrilo aboyado, en cualquiera de sus dos modalidades, o
soleandose, éste se sumerge moviendo la cola lateralmente de manera violenta,
levantando gran cantidad de agua y sumergiendo en primer lugar la cabeza, y
seguidamente nada buscando profundidad y distancia con el perturbador. Descrito
como Splashing por Garrick et al. (1978).

E. A partir de las pautas aboyado sélo con cabeza emergida o aboyado con zona
dorsal emergida, el cocodrilo sumerge el hocico en primer lugar, seguido de la
cola, dejando el dorso del tronco en la superficie. Se realiza antes de comenzar la
caza activa. Sino estd amenazado se realiza de forma parsimoniosa.

9.2.3.- CONDUCTAS SOCIALES

Ronquido. Sonido gutural de largo alcance (200-300 metros), corto (menos de un segundo)
y grave, realizado con la cabeza elevada unos 30° sobre la superficie del agua y la boca
entreabierta (figura 91). Tipicamente se realiza una secuencia de 3-6 ronquidos. Se interpreta
como un sonido de territorialidad y cortejo ya que tiene un largo alcance y provoca las
respuestas de otros machos. El intercambio de ronquidos entre un macho cautivo de la EBF
y otro salvaje que se situaba en un claro del cafio Mucuritas, separados unos 230 m, era una
actividad frecuente durante las noches de octubre a diciembre. Descrito para esta especie por
Medem (1981), Thorbjarnarson y Herndndez (1993b) y Colvée (1998), este tltimo sefiala
que las hembras de C. intermedius también emiten ronquidos; Alvarez del Toro (1974)
para C. acutus y Garrick et al. (1978) para A. mississipensis le atribuyen la misma funcién.
Deraniyagala (1939) en Garrick et al. (1978) lo citan para C. porosus designindolo como
bellow. Cott (1961) lo describe para C. niloticus y lo denomina roar. Por tltimo, Whitaker
y Whitaker (1990) apuntan que los ronquidos no son habituales en C. palustris.

Gruiiido. Sonido gutural grave de corto alcance (10-20 m). Se interpreta como una pauta
de intimidacion y presenta dos variantes:
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FIGURA 91. Macho adulto de C. intermedius emitiendo un ronquido. Tomada en Agropecuaria Puerto
Miranda por Salvador Colvée.

¢ Gruiiido Boca Cerrada. En este caso es un sonido largo (hasta 5 segundos) que va
disminuyendo en intensidad a medida que se va exhalando el aire. Si la amenaza sobre
el cocodrilo se intensifica puede derivar en un gruiiido boca abierta.

¢ Gruiiido Boca Abierta. Menos grave que el anterior, de corta duracién (menos de
un segundo), el aire se exhala de forma sibita y va acompafiado de otras pautas de
intimidacién (figura 92). Puede venir precedido de gruiiido boca cerrada o de siseo.

Siseo. Sonido de corto alcance y larga duracién (hasta 5 segundos) realizado al exhalar el
aire por la boca cuando ésta se encuentra cerrada. Si el cocodrilo siente que la amenaza
se hace mds intensa puede concluir en gruiiido boca abierta. Ha sido observado en
hembras defendiendo el nido o las crias. Esta pauta ha sido descrita como hiss por Garrick
y Lang (1977) y Garrick et al. (1978) para hembras de A. mississippienssis cautivas al
defender sus huevos.

Burbujeo. Cuando el siseo se realiza bajo el agua se produce una emisién de burbujas
hacia la superficie. Burbujeo (figura 93) puede realizarse al tiempo que emerge o que
se sumerge. Considerado una pauta asociada al cortejo y territorialidad de esta especie
(Thorbjarnarson y Herndndez 1993a). Kofron (1991) lo describe para C. niloticus
designdndolo como blowing bubbles.

Chasquido de Mandibulas. Sonido seco de medio alcance (10-30 metros) producido
cuando el cocodrilo cierra la boca de forma violenta, a modo de amenaza. Puede estar

BioLoGia DEL cOCODRILO 0 CAIMAN DEL ORINOcO (Crocodylus intermedius)
EN LA ESTAcION BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



EToLoGiA 149

precedido de siseo y/o gruiiido boca abierta y realizarse tanto en el agua como en tierra.
Modha (1967) y Garrick y Lang (1977) refieren esta pauta como jawclap y la misma
funcién para C. niloticus, C. acutus y A. mississippiensis, las hembras de C. acutus
cautivas lo utilizan para defender su nido contra humanos.

FIGURA 92.- Hembra de cocodrilo del Orinoco emitiendo un grufiido boca abierta al tiempo que se
abalanza sobre el investigador para defender sus crias. Se propulsa hacia delante con violentos movimientos
laterales de la cola. Caflo Macanillal, Estacion Biolégica El Frio. Fotografia Daniel Gonzélez.

FIGURA 93 .- Cocodrilo adulto sumergiéndose al tiempo que exhala aire por la boca produciendo burbujas
en la superficie del agua. Fotografia tomada en Agropecuaria Puerto Miranda por Salvador Colvée.
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Geiser Nasal. Producido por el cocodrilo al expeler agua y aire por las fosas nasales
(figura 94). Un sonido de corto alcance (5-10 m), realizado al sumergirse y utilizado
para la defensa del territorio. Descrito Garrick et al. (1978) para A. mississippiensis, por
Kofron (1991) para C. niloticus y por Colvée (1999) para C. intermedius. Modha (1967)
sefiala que esta pauta se produce cuando se enfrentan dos machos de C. niloticus. Para
Garrick y Lang (1977) narial geysering va acompaiado de golpeo de mandibulas en C.
acutus 'y A. mississippiensis.

FIGURA 94 .- Imagen tomada a baja velocidad que muestra a un cocodrilo, ya sumergido, realizando un
geiser nasal. Fotografia tomada en Agropecuaria Puerto Miranda por Salvador Colvée.

Pujido. Sonido corto (menos de 1 seg.) agudo y repetitivo, normalmente realizado por las
crias de cocodrilo. Presenta dos variaciones:

Llamada de auxilio. Producido por individuos jévenes (algunos de hasta 18 meses) al
ser agarrados por el investigador, descrito por Cott (1961) para C. niloticus, Herzog y
Burghardt (1977) lo describen como distress call para A. mississippiensis, asi como Garrick
y Lang (1977) para C. acutus y A. mississippiensis y Ayarzagiiena (1983) y Ayarzagiiena
y Castroviejo (2008) para Caiman crocodilus. La emisién de este sonido provoca una
respuesta defensiva en los adultos de esta especie, aunque no exclusivamente ligada a
madre-hijo. El 29-05-05 se encontraron dos cocodrilos recién nacidos en el interior de un
nido que no habia sido abierto por la madre. Los neonatos fueron trasladados a otra zona
donde una hembra estaba cuidando a su prole. Desde la orilla los cocodrilos permanecian
en la mano del investigador emitiendo su llamada de auxilio y la hembra, que con
seguridad no era su madre, salié al galope del agua en actitud agresiva. Los neonatos
fueron depositados en tierra, avanzaron rapidamente hacia la hembra y treparon a su
dorso, la hembra con las dos crias se introdujo en el agua junto al resto de la camada.
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Sonido de Contacto. Producido por neonatos. En mds grave que llamada de auxilio
y sirve para sefialar su posicion, tanto a la madre como al resto de crias. Contribuye a
mantener unido el al grupo de crias (Magnusson 1980 hatchling vocalization; Ayarzagiiena
1983 llamada de contacto). Este sonido no parece estar relacionado especificamente con
el reconocimiento entre hermanos. El 27-06-05 se introdujeron, en un tanque de la EBF,
53 cocodrilos recién nacidos, los cuales provenian de 4 puestas diferentes. El nido de
procedencia de cada uno de ellos se podia identificar por una marca de color en la cabeza.
Una vez en el agua los cocodrilos comenzaron a emitir su sonido de contacto, dando
como resultado la formacién de 3 grupos en 3 esquinas distintas del tanque, cada grupo
estaba integrado por una mezcla de crias procedentes de las 4 nidadas.

Cola arqueada. Se parte de aboyado s6lo con cabeza emergida. El cocodrilo arquea la
cola levantdndola por encima de la superficie del agua (figura 95). Esta pauta la realizan
los machos cuando se encuentran unos frente a otros y la consideramos como una sefial de
amenaza. Es componente importante de los comportamientos de territorialidad y cortejo.
No pudo ser observada directamente en el desarrollo de este estudio debido a la cautela
caracteristica de la especie. Referido por Medem (1983), Thorbjarnarson y Herndndez
(1993b) y Colveé (1999). Descrito en Garrick et al. (1978) para A. mississippiensis y
por Kofron (1991) para C. niloticus. Garrick y Lang (1977) describen esta pauta (tail
arched posture) como de alerta en A. mississippiensis y C. acutus. Ayarzagiiena (1983)
y Ayarzagiiena y Castroviejo (2008) también describen la cola arqueada en Caiman
crocodilus y sin embargo le otorgan un significado de amenaza.

FIGURA 95 .- Macho de C. intermedius realizando la exhibicién de cola arqueada. Fotografia tomada en
Agropecuaria Puerto Miranda por Salvador Colvée.
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Meneo de la cola. Son movimientos laterales y pausados de la cola cuando ésta se
encuentra en posicion cola arqueada, al igual que en caso anterior lo realizan los machos
frente a otro macho. No observado en este estudio, tomado de Thorbjarnarson y Herndndez
(1993b) y Colveé (1999). Descrito como tail wagging por Garrick et al. (1978) para A.
mississippiensis.

Movimiento sibito de cola. Realizado cuando el cocodrilo estd por completo en tierra
o bien con la cola en el agua. Se produce un movimiento brusco, lateral y ondulatorio de
la cola a modo de amenaza (figura 96). Cuando el cocodrilo se encuentra sobre el nido,
arroja arena al agresor (no sabemos si de forma voluntaria), si la cola estd en el agua, se
desata un pequeiio oleaje. También lo realizan cuando no hay arena ni agua que agitar.
Pooley (1969b) y Whitaker y Whitaker (1990) observaron esta pauta en hembras de C.
niloticus 'y C. palustris defendiendo su nido frente a humanos. Kofron (1991) describe un
comportamiento similar asociado al cortejo de C. niloticus.

FIGURA 96.- Hembra de cocodrilo del Orinoco defendiendo su nido, pueden apreciarse los violentos
movimientos de su cola que provocan turbulencias en el agua, entendemos como de intimidacién. Cafio
Matiyure, Hato El Cedral. Fotografia tomada por César Barrio.

Roce de mandibulas, cuello y flancos (RMCF). Implica contacto fisico entre dos
cocodrilos de distinto sexo. Se realiza durante el cortejo, los cocodrilos rozan suavemente
con la mandibula cerrada las mandibulas, el cuello y los laterales de su pareja (figura 97).
Descrito para esta especie por Thorbjarnarson y Herndndez (1993b) y Colvée (1999);
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para C. moreletii y C. acutus por Alvarez del Toro (1974) y Lang (1976b) y para C.
niloticus por Kofron (1991). El significado de esta pauta puede estar relacionado con la
excitacion sexual.

FIGURA 97 - Pareja de adultos mantenidos en cautividad en Estacion Bioldgica El Frio. Los ejemplares
rozan suavemente sus hocicos como paso previo a la cépula. Fotografia Rafael Antelo.

Cuerpo inflado. El cocodrilo toma aire y lo mantiene en su interior aumentando
momentdneamente su volumen (figura 98). Pauta de intimidacién. Realizado por hembras
que defienden a sus crias ante la presencia del investigador. Descrito por Garrick y Lang
(1977) y Garrick et al. (1978) como inflated posture para A. mississippiensis y Colvée
(1998) para C. intermedius como una pauta previa a la agresion, tanto en machos como
en hembras.

Vueltas. Realizado por dos cocodrilos de distinto sexo, es parte del cortejo y precede
a la cépula. La pareja nada en circulos al unisono, aunque no de forma coordinada
(figura 99). Ya mencionado para esta especie por Thorbjarnarson y Herndndez (1993a)
y Colvée (1999). Pauta descrita por Garrick y Lang (1977) para A. mississippiensis 'y
C. acutus como circling.

Vibraciones dorsales subaudibles (VDS). El macho emite una sefial acustica infrasénica
que produce burbujas que rompen la Idmina de agua que lo rodea (figura 100). Entendemos
que su significado en la defensa del territorio y cortejo. No observado en este estudio,
tomado de Thorbjarnarson y Herndndez (1993b) y Colveé (1999). Descrito por Garrick
y Lang (1977) para C. acutus, también por Garrick y Lang (1977), Garrick et al. (1978)
y (Vliet) 1989 como subaudible vibration para A. mississippiensis y por Ayarzagiiena
(1983) para Caiman crocodilus,las hembras de estas especie tampoco exhiben esta pauta,
por lo que parece exclusiva de los machos. Segtin Vliet (1986) A. mississippiensis emite
esta sefial a una frecuencia de unos 10 Hz., inaudible para el oido humano.
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FIGURA 98.- Hembra de cocodrilo—>
del Orinoco con su prole amenaza el
investigador inflando su cuerpo, sin
duda para proteger a las crias. Cafio
Macanillal, Estacion Bioldgica El
Frio. Fotografia Rafael Antelo.

FIGURA 99. Esta pareja de adultos en—>
pleno cortejo, nada dando vueltas en la
estacion de cria de la EBF. Foto Rafael
Antelo, EBF.
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FIGURA 100. Macho adulto realizando una exhibicién de vibraciones dorsales subaudibles. Fotografia
tomada en Agropecuaria Puerto Miranda por Salvador Colvée.

Golpeo de agua con la cabeza. Sonido producido cuando el cocodrilo golpea la superficie
del agua con la mandibula inferior al tiempo que cierra la boca (figura 101). Es un sonido
seco de largo alcance, ya que se escucha a mds de 100 m de distancia. Se diferencia
del chasquido de mandibulas en que va precedido de las pautas cuerpo inflado, cola
arqueada, meneo de la cola y en algunos casos también incluye vibraciones dorsales
subaudibles (Colvée 1999), es una pauta asociada al cortejo y la territorialidad también
descrita para otras especies. Alvarez del Toro (1974) lo cita en C. moreletii, Kofron (1991)
en C. niloticus, Whitaker y Whitaker (1990) sefialan que en C. palustris esta pauta la
realizan ambos sexos. Garrick y Lang (1977) observaron esta pauta en C. acutus dirigida
hacia un macho intruso. Segin Garrick et al. 1978 y Vliet 1989 el golpeo de agua con la
cabeza (headslapping) de A. mississippiensis puede escucharse en un radio de 150 m.

Giros: No es estrictamente una pauta social, ha sido observado como técnica defensiva en
cautividad. El cocodrilo una vez ha sido inmovilizado o agarrado con un lazo gira sobre
si mismo hasta 3 y 4 veces para tratar escapar. También se ha observado en situaciones
de estrés, al vaciar las piscinas de los cocodrilos y comenzar a agarrarlos, los cocodrilos
pueden morderse mutuamente en la boca y quedar en esa posicion durante varios minutos.
Si uno de ellos decide ejecutar los giros puede partir la mandibula inferior o superior del
rival. Descrito como slow roll por Cott (1961) para C. niloticus que emplea esta pauta
para arrancar pedazos de carne de presas grandes tales como hipopétamos Hippopotamus
amphibius. Alvarez del Toro (1974) describe un comportamiento similar para C. acutus.
Es muy probable que C. intermedius emplee esta pauta para matar, trocear y descuartizar
grandes presas tales como caballos, vacas o venados (Odocoielus virginianus). C. moreletii
parece que no ejecuta esta pauta cuando trata de descuartizar grandes mamiferos (Platt
et al. 2007).
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FIGURA 101.- Macho adulto realizando una exhibicién de golpeo de agua con la cabeza. Fotografia
tomada en Agropecuaria Puerto Miranda por Salvador Colvée.

9.2.3.1- PERCEPCION PAUTAS SOCIALES

En C. intermedius los sonidos constituyen el canal que mds importancia tiene para
interactuar con otros seres vivos, seguido del visual y del tactil (tabla 27). Segtin Garrick
y Lang (1977), las pautas vocales son mds importantes en A. mississippiensis que en C.
acutus y C. niloticus, éstos deducen que en los ambientes de los humedales de abundante
vegetacion, incluso bosques que ocupa el primero, es mds adecuado el uso de sefales
sonoras que las visuales, mientras que en los habitats abiertos ocupados por las otras dos
especies las sefiales visuales son mds eficaces. Kofron (1991) estudié dos temporadas
reproductivas de un grupo de mds de 60 C. niloticus en el rio Runde (Zimwabwe), y
s6lo en tres ocasiones observo pautas vocales, lo que indica la poca importancia que
las vocalizaciones tienen para esta especie. De acuerdo con nuestras observaciones y la
bibliografia podemos afirmar que el uso de sefiales sonoras es habitual en C. intermedius,
quien vive en ambientes con abundante vegetacion circundante, tales como bosques de
galerfa, matas y un largo etcétera. Colvée (1999) estudiando el comportamiento de grupos
reproductivos cautivos de cocodrilo del Orinoco, sefiala la existencia de 8 pautas acisticas
por 6 visuales, pero admite que en base a la frecuencia con que se utilizan, ambos canales
pueden tener la misma importancia.

Machos y hembras presentan pautas sociales comunes, pero los primeros exhiben cuatro
pautas exclusivas: cola arqueada, meneo de la cola, vibraciones dorsales subaudibles y
golpeo de agua con la cabeza, que son precisamente las asociadas a los comportamientos
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de territorialidad y cortejo. Los ronquidos aunque observados con frecuencia por
Colvée (1998) en hembras, consideramos que es una pauta mds frecuente en machos.
Thorbjarnaron y Hernandez (1993b) observaron esta pauta en hembras en cautividad, pero
s6lo en respuesta a explosiones. En nuestro caso sélo fue observado en una ocasion (ver en
este capitulo cuidados maritales) y no fue asociado al cortejo ni territorialidad.

TABLA 27. Muestra las pautas sociales descritas y las clasifica en funcién de los canales sensitivos que
las perciben (visual, sonoro o tactil) y el sexo que las realiza.

Visual Sonoro Téctil Machos Hembras

Ronquido X X X
Gruiiido X X X
Siseo X X X
Burbujeo X X X X
Chasquido X X X X
Geiser nasal X X X X
Distress Call X X X
Sonido contacto X X X
Cola Arqueada X X

Movimiento sibito de cola X X X
RMCF X X X
Inflado cuerpo X X X
Meneo de la cola X X

VDS X X X

Golpeo de mandibulas X X X

9.3. COMPORTAMIENTOS

Se describen a partir de la suma de las conductas o pautas ya descritas, siendo por tanto
mds complejos que los anteriores.

9.3.1.- COMPORTAMIENTOS DE CAZA.

Caza activa. El cocodrilo acecha a sus presas manteniéndose en continuo movimiento.
Tras las pautas aboyado sélo con cabeza emergida o aboyado con zona dorsal
emergida, y Sumergirse E (ver apartado 9.2.2 sumergirse), el cocodrilo adopta una
posicién de “U” invertida, en la cual sélo el tronco del animal permanece fuera del agua.
En esta posicidon se observan movimientos oscilantes del cuerpo que van de adelante
hacia atras, los cuales pueden variar, o no, la posicién del cocodrilo, y al mismo tiempo
oscilaciones laterales de izquierda a derecha, provocadas por desplazamientos laterales
de la cabeza, al estilo de la técnica de caza utilizada por la espétula (Ajaia ajaja). La
caza puede finalizar con un brusco estiramiento corporal que lanza al cocodrilo hacia
delante capturando, o no, su presa (figura 102). Esta técnica siempre ha sido observada
en aguas someras y parece corresponder con un tipo de caza subacudtica, pero que
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puede apreciarse en parte debido a la escasa profundidad. Los movimientos laterales
de la cabeza han sido descritos como un tipo de caza subacuatica en diferentes especies
de crocodilidos, Platt y Brantley (1991) en A. mississippiensis y en Caiman crocodilus
(Thorbjarnarson 1991 en Thorbjarnarson 1993). Fleisman y Rand (1989) y Davenport
et al. (1990) sefnalan que en la caza subacuatica tanto Caiman crocodilus como C.
porosus utilizan el tacto en lugar de la vista para detectar a sus presas y coincide con lo
que sucede con C. intermedius en su ambiente natural, donde la turbidez de las aguas
dificulta la localizacion de las presas mediante la vista, por lo que ejecutan continuos
movimientos laterales de cabeza para detectar a sus presas.

Esta conducta de caza ha sido observada en ejemplares adultos, y tiene una duracién
variable de entre 10 y 150 segundos, tiempo transcurrido entre Sumergirse E y la
finalizacion, exitosa o no, de la caza. La presa obtenida siempre han sido peces. Caza
activa fue observada en 40 ocasiones, de las cuales 2 fueron exitosas, es decir, un 5 %.
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FIGURA 102. En la parte superior de la figura se aprecia la primera fase de la caceria, con el cocodrilo
en forma de “U” invertida. En la parte inferior se observa al cocodrilo con todo el cuerpo estirado y
atrapando un pez. Dibujo Ana Ramos.

Corral semicircular corporal. Partiendo de la posicién aboyado con zona dorsal
emergida el cocodrilo se dispone perpendicular a la orilla en la que apoya la mandibula,
la cual actda como eje de giro del cocodrilo que comienza a curvarse hacia un lado
mientras mueve la cola lateral y de forma lenta de un lado a otro hasta completar un
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semicirculo con su cuerpo. Finalizada esta fase el cocodrilo estd totalmente apoyado en el
sustrato, en posicion curvada, con la boca y la cola en tierra y un espacio con agua entre
la orilla y su cuerpo, en dicho espacio el cocodrilo ha conseguido encerrar cierto nimero
de peces (figura 103) y lentamente gira la cabeza con la boca abierta hacia el interior del
semicirculo con el objetivo de capturar alguno de las presas que quedaron atrapadas entre
su cuerpo y la orilla.

Este comportamiento se realiza en aguas someras con alta concentraciéon de peces,
situacidn tipica en el llano a finales de la estacion seca. Ha sido observado 4 veces, siempre
realizado por cocodrilos adultos, y en una sola ocasién el cocodrilo consiguid su objetivo,
obteniéndose un porcentaje de éxito para esta técnica del 25%. Esta técnica de caza ha
sido descrita en C. niloticus por Graham y Beard, (1973) y Guggisberg (1972), ambos
en Grenard (1990), por Medem (1981) para C. intermedius y por Schaller y Crawshaw
(1982) para Caiman yacare. Thorbjarnarson (1993) describe esta técnica para Caiman
crocodilus y sefiala un 11,3 % de éxito sobre 37 intentos observados.
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FIGURA 103. Fase final de la caza mediante la técnica de corral semicircular corporal. La imagen ilustra
el momento en que el cocodrilo ha completado el encierro de los peces entre su cuerpo y la orilla. Dibujo
Ana Ramos.

Caza a la espera: En este caso el cocodrilo se sitiia en los estrechamientos de cursos de
agua y chorros por los cuales los cardimenes de peces se ven obligados a pasar. En la EBF
estos puntos son las compuertas que permiten al paso de agua a través de los terraplenes o las
rupturas naturales de los mismos. El cocodrilo adopta las pautas aboyado sélo con cabeza
emergida o aboyado con zona dorsal emergida con la boca bien abierta esperando que
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algiin pez caiga en su boca, momento en el que cierra rapidamente las mandibulas atrapando
al pescado (figura 104). Su efectividad es cercana al 100%. Se practica al inicio y al final
de la estacion de lluvias. Cuando la sabana esta inundada, el volumen de agua es tal que no
puede ser utilizada al igual que cuando la sabana estd seca, por razones obvias.

FIGURA 104. Cocodrilo del Orinoco adulto practicando caza a la espera en una de las compuertas de la
EBF. Fotografia tomada el 18-11-08 por Edouard Paiva.

Caza subacuatica: Se desconoce la técnica concreta que utiliza el cocodrilo al que no
vemos para este tipo de caza, pero que constatamos cuando emerge con la presa en la
boca. Quizds emplee la técnica de caza activa que ya ha sido comentada. Ayarzagiiena
(com. pers.) sefiala que un juvenil de esta especie introducido en un acuario de mas de 150
litros, con abundantes (mds de 500) peces tropicales del tipo guppies (Poecilia reticulata)
se situaba en el fondo del mismo con la boca abierta a la espera de un pez pasara cerca
de la boca para atraparlo, lo cual realizaban con notable efectividad, consumiendo la
totalidad de los peces en dos dias.

La caza subacuatica ha sido observada en ejemplares adultos en libertad y en jovenes en
cautiverio, ya que en ocasiones se les suministra pescado vivo (Hopplosternum sp.) en las
piscinas. En libertad se registraron 13 observaciones exitosas, en 11 de ellas capturaron
peces y en las dos restantes chigiiires (Hidrochaeris hidrochaeris). En ambos casos los
chigiiires eran subadultos que estaban nadando en la misma laguna y presuntamente
fueron cazados por el mismo individuo, un macho adulto de aproximadamente 4 m de
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LT; en el primer caso el chigiiire fue mordido en la pata trasera y arrastrado bajo el agua
donde murié presumiblemente ahogado. En el segundo caso el chigiiire fue mordido en el
tronco, lo que supuso su muerte casi instantdnea. Sin embargo en ninguno de los casos los
roedores fueron consumidos en el momento, y dias después se observaba a los cocodrilos
con la carrofia en la boca. Se desconoce si llegaron a ser comidos. Se observaron otros 2
cocodrilos adultos, en otras tantas ocasiones, con los caddveres de un chigiiire y de un oso
hormiguero (Myrmecophaga trydactila), pero no se presencio la caceria, si es que la hubo.
En todos los casos los cocodrilos estuvieron varios dias moviendo de sitio las carrofias, sin
alimentarse de ellas. Esta actitud de no ingerir la presa tras haberla cazado resulta extrafia
ya que la informacion procedente de individuos en cautividad indica que los cocodrilos
adultos son fisicamente capaces de desgarrar la carne de chigiiires y osos hormigueros. Cott
(1961) y Alvarez del Toro (1974) ponen en duda que C. niloticus y C. acutus almacenen las
presas mds grandes para alimentarse de ellas cuando estdn parcialmente descompuestas,
sin embargo nuestras observaciones con C. intermedius apuntan en ese sentido. Una
posible explicacion, que no ha sido observada, es que utilicen el caddver a modo de cebo
para atraer ciertas especies de peces carnivoros como las pirafias Serrasalmus sp.y de este
modo alimentarse de ellas. Staton y Dixon (1975) mencionan un caso de un ejemplar de
Caiman crocodilus alimentandose de un chigiiire muerto.

Caza por orientacién acistica: Observada tnicamente en cautividad, tanto en jovenes
como en adultos. Al lanzar al cocodrilo un trozo de alimento, éste reacciona moviendo la
cabeza lateralmente y atrapando la presa una vez que el mencionado trozo ha golpeado la
superficie del agua o del suelo produciendo el correspondiente sonido. En libertad se ha
observado un comportamiento semejante al lanzar terrones al agua donde previamente se
habia sumergido un cocodrilo. Este comportamiento ha sido descrito para el caiman de
anteojos o baba (Caiman crocodilus) por Ayarzagiiena (1983) y Ayarzagiiena y Castroviejo
(2008). En este tipo de caza deben intervenir los receptores de presion presentes en las
mandibulas de los cocodrilos y que son capaces de detectar pequeiias alteraciones en la
superficie del agua circundante (Soares 2002).

Caza por golpe de cola: Descrito por Medem (1981). Utilizado contra mamiferos de
tamafio mediano tipo venado (Odocoielus virginianus), baquiro (Tayasu pecari), chigiiire,
perro (Canis lupus famialiaris) o cerdo (Sus domesticus). La técnica consiste en empujar
hacia la boca a estos animales con un golpe de la cola lateral.

Caza en el aire: Descrito por Medem (1981). El cocodrilo es capaz de atrapar en el
aire a peces del género Pseudoplatystoma, cuando tratan de escapar de algin peligro.
En cautividad se han observado individuos de las clases I y II intentando atrapar en el
aire, sin éxito, insectos voladores (odonata) y pequefios paseriformes conocidos como
Giiitio de agua, Certhiaxis cinnamomea. También ha sido descrito por Cott (1961) para
C. niloticus.

Caza con cebo: Descrito por Medem (1981). El cocodrilo regurgita una sustancia
oleaginosa que atrae a las “sardinas”. El 29-09-03 se observé en el cafio Mucuritas la
aparicién de una espuma de color blanco en un punto donde segundos después aboy6 un
cocodrilo adulto, aunque no hubo ningtn intento de alimentacién por parte de este.
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9.3.2.- INGESTION DEL ALIMENTO

Muerte de la presa: Los peces de tamafio mediano, hasta 35 cm de LT, mueren por la
simple presiéon mandibular. En el caso de chigiiires ha sido explicado en el punto 9.3.1
(caza subacudtica) como se produce la muerte.

Colocacioén del alimento para ser ingerido. Sélo ha sido observado para peces, si mantiene
el pescado agarrado entre las mandibulas en posicién perpendicular a éstas, el cocodrilo
abre y cierra la boca repetidas veces al mismo tiempo que golpea suavemente a la presa
hasta que esta queda con la cabeza apuntando hacia el interior de la boca para alojarlo en
la regién gular. Si el pez no ha muerto de la primera dentellada puede escapar coleando
entre sus mandibulas. Este proceso se realiza normalmente en el agua, aunque en dos
ocasiones se observé como dos cocodrilos salian completamente a tierra para colocar e
ingerir el alimento, quizd para evitar que el pez se escape en el agua y se ponga fuera de
su alcance.

Ingestion. El cocodrilo saca la cabeza completamente del agua formando un dngulo de
hasta 30° con la horizontal y engulle el alimento. En tres ocasiones se ha observado que
el cocodrilo saca también la cola fuera del agua, adoptando una posicién de “U” (figura
105), y es en ese momento cuando se produce la ingestion. De este modo el cocodrilo
facilita el paso del alimento por el tracto digestivo.

FIGURA 105. Para facilitar la ingestion del alimento los cocodrilos tienden a levantar la cabeza y en
ocasiones la cola. Dibujo Ana Ramos.

9.3.3.- COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO
TERRITORIALIDAD Y CORTEJO.

Observable alolargodel afio,comienza a hacerse llamativo en el mes de octubre, finalizando
la época de lluvias. De acuerdo con Medem (1981), Thorbjarnarson y Hernandez (1993b),
Colvée (1999) y nuestras propias observaciones, una exhibicion tipica de territorialidad
y cortejo en cautividad incluye las siguientes pautas: cola arqueada, meneo de la cola,
ronquidos de 1-4 con el primero de mayor intensidad, vibraciones dorsales subaudibles
previas y simultineas a los ronquidos, golpeo de agua con la cabeza (1-3) y finaliza con
burbujeo (figura 106).

Este despliegue, compuesto de sefiales visuales y sonoras es similar al descrito para otras
especies de crocodilidos (Garrick y Lang 1977; Garrick et al. 1978; Vliet 1989; Whitaker
y Whitaker 1990), aunque con variaciones a nivel de especie. Cabe destacar que los
ronquidos en esta especie constituyen un elemento fundamental de este comportamiento,
ausente en los pavoneos de C. acutus y C. niloticus (Garrick y Lang 1977), estos mismos
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autores seflalan que A. mississippiensis es mas proclive a utilizar esta pauta vocal que las
dos especies mencionadas, por lo que al menos en este punto C. intermedius se asemeja
mads a A. misissippiensis que a dos especies taxonémicamente mas afines. Por otro lado la
secuencia golpeo de agua con la cabeza-ronquidos es exclusiva de los cocodrilos del
nuevo mundo, C. intermedius, C. moreletii y C. acutus (Senter 2008).

FIGURA 106.- Macho adulto en plena exhibicion de cortejo con la cola arqueada mientras realiza un
golpeo de agua con la cabeza. Fotografia tomada en Agropecuaria Puerto Miranda por Salvador Colvée.

Este comportamiento tiene dos funciones, establece y mantiene territorios reproductivos
frente a otros machos y al mismo tiempo llama la atencién de las hembras indicandoles
su posicién, tamafio y jerarquia social. A. mississippiensis exhibe una serie de pautas
similar que ha sido definida como Bellowing (Garrick et al. 1978; Vliet 1989), con la
diferencia de que el golpeo de agua con la cabeza forma parte de un despliegue distinto.
Kofron (1991) sefiala las siguientes pautas para el cortejo y cépula de C. niloticus en
libertad: burbujeo, geiser nasal, golpeo de agua con la cabeza, movimiento sibito
de cola y cola arqueada, pero no indica secuencia estereotipada alguna. En libertad se
ha observado otras dos series de pautas: aboyado con zona dorsal emergida, siseo y
burbujeo o ronquidos (2-5), golpeo de agua con la cabeza (2) y gruiiido. El 27-11-02
un cocodrilo macho de 390 cm de LT recorri por la noche unos 200 m. de tierra firme,
hasta introducirse, rompiendo la vaya metdlica, en una jaula vacia y contigua a la de
los reproductores de la EBF (1 macho de 405 cm de LT y dos hembras adultas). Ambos
machos salieron del agua y se situaron uno frente a otro, separados por una valla metélica,
y en esa situacion intercambiaban gruiiidos, ronquidos y siseos mientras las hembras
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permanecian en el agua impasibles. Finalmente, y a pesar de miltiples intentos, el invasor
no pudo romper la vaya metdlica que los separaba y durante la noche siguiente abandoné
la jaula. En este sentido Lang (1976b), Garrick y Lang (1977) y Garrick et al. (1978)
sefialan que los machos de C. acutus 'y A. mississippiensis, defienden sus territorios contra
otros machos, pero que las hembras se mueven impunemente por los territorios de éstos.

CoruLA

Se describe este comportamiento en base a observaciones realizadas en cautividad y a
los datos aportados por Thorbjarnarson y Herndndez (1993b) y Colveé (1999), ambos en
condiciones de cautiverio. La cépula se produce aproximadamente dos meses antes de
la realizar la puesta de los huevos. El apareamiento implica sefiales visuales, acusticas y
tactiles. El despliegue descrito en el apartado anterior atrae a la hembra hacia el macho y
comienzan los patrones roce de mandibulas, cuello y flancos, vueltas, siseos y burbujeo,
acciones que realizan tanto el macho como la hembra y que finalizan la fase de cortejo.
Lang (1976b), indica que en C. acutus es la hembra quien inicia el cortejo y lo mismo
apunta Kofron (1991) para C. niloticus. Garrick y Lang (1977) afirman que tanto machos
como hembras de C. acutus y A. mississippiensis pueden iniciar el cortejo. En algunos
casos es el macho de C. intermedius quien se acerca a la hembra emitiendo vibraciones
dorsales subaudibles y se repite la secuencia descrita. A continuacién comienza la fase
de cépula, el macho, generalmente, hunde a la hembra y se coloca en posicién lateral
enrollando su cola en la de la hembra y colocando de este modo las cloacas enfrentadas.
En esta postura macho y hembra se sumergen y emergen alternativamente durante un
promedio de 3,28 min, produciéndose la cépula. En ciertos casos es la hembra quien
se coloca sobre el macho. Segin Garrick y Lang (1977) son los machos de C. acutus y
A mississippiensis quienes montan a la hembra. Alvarez del Toro (1974), indica que la
copula de C. moreletii dura entre 5 y 10 min, mientras que Kofron (1991) sefiala que la
copula de C. niloticus tiene una duracién variable de entre 10 y 120 s, y que normalmente
es el macho quien se coloca sobre la hembra. Whitaker y Whitaker (1990) apuntan que la
copula en C. palustris se dilata entre 5 y 15 min.

EXCAVACION DEL NIDO, PUESTA Y APERTURA DEL NIDO.

Estos comportamientos no han sido observado en este estudio, por lo que se recopila la
informacién presente en Thorbjarnarson y Herndndez (1993b), Colvée (1999) y Sigler
(2007) obtenida de ejemplares cautivos. Por otro lado, si hemos podido observar en
libertad ciertas conductas previas y posteriores a la construccion y apertura del nido. Entre
3 y 4 semanas antes de poner sus huevos, las hembras de C. intermedius realizan salidas
nocturnas por tierra buscando los futuros emplazamientos de sus nidos, y realizando
intentos de apertura, excavaciones de poca profundidad (ver capitulo 10 reproduccién),
que realizan entre 3 y 8 dias antes de la puesta. C. acutus también realiza salidas nocturnas
por tierra en los dias previos a la anidacién (Alvarez del Toro 1974). La excavacién del
nido y puesta se realiza durante la noche o a primera hora de la mafana (figura 107).

La hembra se sitda sobre el monticulo de arena y excava con los miembros posteriores,
apartando la arena extraida con la cola y patas traseras. Este proceso se dilata entre
1,2 y 2 horas. Finalizada la excavacion la hembra sittia la cloaca sobre el agujero, con
los miembros traseros dirigidos hacia la cola y situados a lo largo del cuerpo y la boca
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ligeramente abierta. Las contracciones pélvicas que provocan la salida de los huevos se
suceden irregularmente con un lapso de tiempo de entre 20 y 90 segundos. La puesta tiene
una duracion comprendida entre 50 y 73 minutos y una vez concluida la hembra vuelve
a tapar el nido usando los miembros posteriores alternativamente. Una vez rellenado
el agujero, la hembra compacta la arena caminando sobre €l, dejandose caer lenta y
repetitivamente o con movimientos de la cola.

FIGURA 107. Hembra de cocodrilo del Orinoco momentos antes de realizar la puesta de huevos, obsérvese
la cloaca hinchada. Fotograffa tomada a las 2.00 am por Edouard Paiva en la orilla de la Laguna La
Ramera.

Alvarez del Toro (1974) indica que las hembras de C. acutus se comportan agresivamente
ala hora de defender el nido contra otras hembras, segtin Colvée (1999) y este trabajo este
es también el comportamiento de las hembras cautivas de C. intermedius. Sin embargo
nuestras observaciones en libertad sugieren que en caso de producirse este comportamiento
debe ser poco intenso, ya que se ha encontrado que en la mayoria de los casos las playas
de arena (ver capitulo 10 reproduccion) son compartidas por varias hembras, el caso mds
notable fue observado en el afio 2005 cuando 5 hembras anidaron en un drea de 6 m de
didmetro (28 m?) resultando en 0,21 nidos/m?. La anidacién comunal o gregaria ha sido
citada para C. niloticus (Cott 1961), C. johnstoni (Webb et al. 1983c) C. acutus (Soberén
et al.2002) y Caiman latirostris (Larriera 2002).

Al igual que sucede a la hora de excavar el nido, una semana antes del nacimiento ciertas
hembras realizan visitas nocturnas al mismo, presumiblemente con objeto de determinar
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el momento en que las crias estdn preparadas para abandonar el huevo. Aparentemente la
emision de sonidos de contacto por parte de las crias estimula a la hembra a abrir el nido,
retirando la arena del mismo con las extremidades delanteras y apartandola con las traseras.
Las crias son recogidas suavemente por la hembra con la boca, alojadas en la region gular
y transportadas hasta el agua. En libertad, los restos de huellas encontrados en los nidos
sugieren una conducta similar. Normalmente los recién nacidos son conducidos a la zona
con agua mds cercana con vegetacion acuatica (Eichhornia sp.) y de ribera, aunque si €sta
presenta un bajo nivel, pueden transportarlos a una distancia de hasta 100 m. La bibliografia
indica que el proceso de apertura del nido se realiza en una sola sesion, sin embargo se ha
observado que este proceso puede realizarse al menos en dos sesiones. El 03-05-04 a las
15.30 h se encontr6 un nido abierto por un cocodrilo adulto y en el que permanecian dos
crias recién nacidas completamente desenterradas e inmoviles (figura 108). Al inspeccionar
la zona se pudo comprobar que en la orilla del cafio, a 25 m del nido se encontraban al
menos 15 cocodrilos recién nacidos, vigilados a una distancia de unos 10 m por la presunta
madre. Dos dias mds tarde, se realizé una nueva visita al sitio y se observé que la hembra
habia ampliado el didmetro de la excavacion y éste contenia huevos rotos con restos frescos
de la membrana vitelina, pero sin sefiales de depredacién. Un nuevo conteo de crias desde la
orillareveld la presencia de al menos 25 recién nacidos. Este comportamiento de dosificar la
apertura de nido posibilita la supervivencia de mas crias, ya que segiin nuestras observaciones
en cautividad, es muy poco frecuente que todas las crias de una misma nidada nazcan el
mismo dia, hemos observado lapsos de hasta cuatro dias, debido a que algunas presentan un
desarrollo mas avanzado que otras.

Ficura 108. Nido
abierto por la hem-
bra, se observan sus
huellas, restos de
huevos y dos neona-
tos. Es posible que la
aparicion del investi-
gador impidiera a la
madre conducir las
crias hasta el agua.
Orilla del cafio Ma-
canillal, EBF, foto
Rafael Antelo.
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Nuestras observaciones sugieren que la apertura del nido por parte de la hembra es
imprescindible para la supervivencia de las crias, ya que éstas no son capaces de ascender
por si solas a través de la capa de arena que los cubre. El 11-02-05 se visit6 un nido de
C. intermedius silvestre del que se colectaron 36 huevos para incubarlos artificialmente
y en el que se dejaron 9 huevos para que continuara la incubacién natural. El 23-04-05
se observaron huellas de cocodrilo adulto sobre el nido, sin embargo el 29-05-05 esos
huevos permanecian atn en el nido sin que hubieran sido depredados ni desenterrados
por la madre, por lo que se procedié a abrir el nido. Se encontraron dos cocodrilos vivos
situados 10 cm por encima de los huevos, que a juzgar por la apertura umbilical habfan
nacido entre 7 y 10 dias atrds (figura 109).

FIGURA 109.- Aspecto de la apertura umbilical de dos neonatos que estuvieron sepultados por un periodo
de unos 10 dias antes de ser desenterrados por el investigador. Foto Samuel Maldonado.

Los cocodrilos se encontraban en aparente buen estado, aunque algo flacos y parece poco
probable que hubieran sido capaces de superar por si solos los 45 cm de arena que todavia
les cubrian. Los restantes 7 huevos del nido no eran viables. El 25-05-06 se decidi6 abrir un
nido que contenia huevos debido a que, a pesar del tiempo transcurrido, la madre no habia
procedido a ello. El nido contenia 9 huevos que no habian sido colectados, se encontrd
un cocodrilo vivo, con la cabeza fuera del huevo, 2 huevos no fecundados y 7 cocodrilos
muertos, podridos, (figura 110) aunque en apariencia su desarrollo fue completo, ya que
todos los huevos presentaban las caracteristicas perforaciones realizadas desde dentro al
momento del nacimiento. Las crias probablemente no pudieron salir por completo del
huevo debido al peso de la arena.
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FIGURA 110. Los huevos de este
nido no fueron desenterrados
por la madre provocando la
muerte de 7 nonatos (abajo),
s6lo uno consiguié sobrevivir
(arriba) probablemente debido a
que su desarrollo fue més lento.

Se da la particularidad de que los dos nidos mencionados son los mas alejados de la orilla
en la EBF, a unos 25 m, cuando el resto de nidos distan entre 1 y 4 m. La distancia al agua
y el bajo niimero de crias, quizds pueda explicar que la madre no haya abierto el nido;
al estar ésta en el agua, como es habitual, probablemente no pudo percibir el sonido de
contacto. Cott (1971) y Pooley y Gans (1976) sefialan que las crias de C. niloticus no son
capaces de abandonar el nido sin que éste sea abierto por la madre, mientras que Soberén
et al. (2002) observaron neonatos de C. acutus abandonando, sin asistencia materna, los
nidos excavados en playas. Platt et al. (2008) sefialan que las hormigas causaron la muerte
de recién nacidos de C. moreletii en nidos formados por monticulos de palos y hojas que
las madres no abrieron.

Pooley (1977) afirma que el sonido de contacto estimula la apertura del nido por
parte de las hembras, mientras que Cott (1971) y Magnusson (1980) indican que en C.
niloticus y en C. porosus los sonidos de contacto no son el primer estimulo para abrir
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el nido, sino que responde a la induccién mecdnica de la madre, que subiéndose al nido
o golpeandolo, provoca los sonidos de contacto que a su vez incitan a la hembra a abrir
el nido. Recientemente Vergne y Mathevon (2008) han demostrado que el sonido de
contacto estimula la apertura del nido por parte de hembras cautivas de C. niloticus.

9.3.4.- CUIDADO PARENTAL.
DEFENSA HUEVOS

En libertad. Cuando una hembra de cocodrilo estd cuidando un nido con huevos y detecta
la presencia del investigador exhibe las siguientes pautas: aboyado s6lo con cabeza
emergida, aboyado con zona dorsal emergida y sumergido (figura 111).

]

FIGURA 111 .- Hembra de cocodrilo del Orinoco vigilando su puesta a orillas de la laguna de la Ramera.
Foto Rafael Antelo, EBF.

Excepcionalmente (3 casos sobre mds 100) puede proceder con cuerpo inflado e impulsarse
hacia delante con rdpidas y cortas sacudidas de la cola mostrando la cabeza y el pecho al
tiempo que emite un gruiiido. Este conjunto de pautas se interpreta como de intimidacion,
mds que de ataque, hacia nosotros, ya que siempre han sido realizadas en el agua a una
distancia superior a 3 m. Sin embargo cuando se trata de potenciales depredadores no
humanos, la hembra si sale del agua en actitud agresiva con la intencién de atacar, tal y
como se observé el 10-03-06 a las 21.50 h, cuando un oso palmero que caminaba por las
inmediaciones de un nido de cocodrilo con huevos y vigilado por una hembra, se asustd
con la presencia de nuestro vehiculo y sali6 huyendo en direccién al nido, momento en
que la hembra salié del agua emitiendo un gruiiido y un chasquido de mandibulas, pero
el oso consigui6 escapar. El mencionado 0so no tenia cola, circunstancia nada habitual,
que permitié reconocer a ese ejemplar en concreto como el mismo que en al menos dos
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ocasiones mds habia depredado huevos de cocodrilo antes de este incidente. Es posible
incluso que la pérdida de la cola fuera debida al mordisco de un cocodrilo defendiendo
sus huevos. Parece probable que las hembras identifiquen al oso hormiguero como un
depredador de sus huevos y es por ello que tienen esa actitud agresiva hacia ellos.

En cautividad: Las dos hembras cautivas de la EBF mostraron una actitud mds agresiva
hacia nosotros cuando estaban vigilando los huevos, saliendo completamente del agua
de forma stibita, ejecutando las pautas siseo, gruiiido, chasquido de mandibulas y
movimiento sibito de cola y permaneciendo sobre el nido hasta que nos retirdbamos
del mismo. Las hembras cautivas estin mds acostumbradas a la presencia humana y
probablemente por falta de temor exhiben estas pautas mds agresivas y sin duda mds
disuasorias. El grado de agresividad de las hembras frente al hombre se discute mds
adelante.

REPARACION NIDO

Este comportamiento no ha sido observado, pero ciertos indicios indican que las hembras
de C. intermedius son capaces de restaurar las condiciones originales del nido una vez que
han sido alterados por depredadores. Crawshaw y Schaller (1980), Ayarzagiiena (1983)
y Hunt (1989) describen un comportamiento semejante para C. yacare, C. crocodilus y
A. mississippiensis. En cuatro ocasiones se encontraron en las inmediaciones de un nido
que habia sido colectado parcialmente por nosotros y en el que la hembra vigilaba los
huevos restantes, restos de huevos de cocodrilo depredados. Sin embargo el nido se
encontraba tapado y con huellas de cocodrilo adulto sobre el mismo, al abrir de nuevo el
nido se encontraron mds huevos depredados y algunos sanos, por lo que se deduce que el
depredador no pudo comerse todos los huevos debido, quizd, a que la hembra lo puso en
fuga y esta posteriormente volvié a tapar el nido y protegerlos. S6lo en una de estas cuatro
ocasiones los huevos que se salvaron de la depredacién culminaron con éxito su incubacion,
mientras que en las otras tres oportunidades los nidos volvieron a ser depredados, esta vez
por completo. En ningtin caso fue reparado un nido que perdi6 toda la puesta.

DEFENSA NEONATOS

Las hembras de cocodrilo silvestres permanecen junto a las crias que defienden de
forma agresiva, exhibiendo las pautas cuerpo inflado, siseo, gruiiido y chasquido de
mandibulas. A diferencia de la defensa del nido, si la perturbacién continua, la hembra
puede salir del agua mediante un corto galope y realizar chasquido de mandibulas y
movimiento subito de cola (figura 112).

De acuerdo con nuestras observaciones las crias permanecen 2-3 meses con la madre
antes de dispersarse. El periodo que pudimos constatar de permanencia mds prologada
fue de 104 dias en la Laguna de Ramera. Codazzi (1841), refiriéndose a los neonatos de
cocodrilo del Orinoco sostiene que “las madre los protege teniéndolos siempre arrimados
4 las orillas durante tres meses...” Thorbjarnarson y Herndndez (1993b) observaron un
periodo maximo de 8 semanas de cuidado parental en el rio Capanaparo.

Alvarez del Toro (1974) sefiala que las crias de C. acutus permanecen 5 semanas al
cuidado de la madre; segtin Cott (1971) y Pooley (1977) en C. niloticus el periodo de
permanencia de las crias con las madre es de 81 dias y 2 meses respectivamente; Webb
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et al. (1977) apuntan que las hembras de C. porosus permanecen con las crias hasta
2 meses y medio y Whitaker y Whitaker (1990) sefialan un periodo de 2 meses en C.
palustris. Hunt y Watanabe (1982) sefialan que las crias de A. mississippiensis pueden
permanecer un maximo de 2 afios bajo los cuidados de la madre; en este sentido Staton y
Dixon (1977a) Ayarzagiiena (1983) y Ayarzagiiena y Castroviejo (2008) indican, para la
regioén de Los Llanos venezolanos, un periodo maximo de 1,5 afios antes de la dispersion
de las crias de C. crocodilus. En C. yacare en Pantanal, Cintra (1989), apunta un periodo
de 6 meses. Es de destacar el prolongado periodo de permanencia con sus madres de las
especies de la familia Aligatoridae en comparacién con las de Crocodylidae. Con este fin
han desarrollado una serie de pautas exclusivas de esta familia cuya funcién es mantener
el grupo unido y evitar agresiones inter especificas (Ayarzagiiena y Castroviejo 2008).

FIGURA 112.- Amenazadora hembra de cocodrilo del Orinoco que se encontraba junto sus crias y al
percibir la presencia humana sali violentamente del agua tras realizar un corto galope. Foto Samuel
Maldonado, Laguna de La Ramera, EBF.

AGRESIVIDAD DE LAS HEMBRAS REPRODUCTORAS HACIA HOMBRE

El grado de proteccion de las hembras de C. intermedius hacia sus nidos y crias parece
variar individualmente, sin embargo consideramos que la perturbacién humana y el
miedo a los humanos juegan un papel determinante. Segiin se expone en la tabla 28 las
hembras cautivas de la EBF son agresivas hacia el ser humano defendiendo el nido antes
de poner los huevos, una vez puestos, y atiin mas cuando estdn protegiendo a su prole.
Estas hembras han pasado toda su vida en cautividad, por lo que no temen a los hombres.
En segundo lugar tenemos a las hembras silvestres de la EBF, que pasaron 1-2 afios de
su vida en cautividad y llevan afios independientes y en plena naturaleza. En la EBF los
niveles de perturbacién pueden considerarse como minimos y ciertas hembras vigilan
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y cuidan sus huevos y casi todas a sus crias. Por tltimo las hembras presentes en el rio
Cojedes no defienden sus huevos, ni se muestran agresivas cuando se colectan sus crias
(Ayarzagiiena y Seijas com. pers.), quizd debido al alto grado de perturbaciéon humana al
que se ven sometidas en esta drea. Seijas (1998) sefiala que los cuidados maternos en el
Cojedes son mds intensos en aquellas zonas con menor influencia humana y viceversa.

TABLA 28. Distintos grados de agresividad hacia el hombre en distintas poblaciones de hembras de C.
intermedius. Un (+) indica comportamiento protector agresivo y (-) ausencia del mismo.

Defensa Nido Defensa Huevos Defensa Crias
@ Cautivas EBF + + +
Q Silvestres EBF - + +
Q Silvestres Cojedes

Las hembras silvestres de la EBF exhiben, a nivel individual, variacién en sus
comportamientos maternos (tabla 29) por lo que hay otros factores que influyen en sus
conductas independientes del factor humano. Incluso una misma hembra, dependiendo
del afio, puede variar su conducta defensiva. Este cambio de actitud también ha sido
observado en hembras de Caiman crocodilus (Ayarzagiiena 1983).

TaABLA 29. Diferencias en el comportamiento materno de hembras silvestres presentes en la EBF.

Comportamiento N° obs. %
Protege playa pero no pone huevos 1 4,1
Pone huevos pero no los protege 16 41
Pone huevos y los protege 23 59

Pone huevos y abre nido 6 75
Pone huevos y no abre nido 2 25
Abre nido y cuida crias 5 83
Abre nido y no cuida crias 1

Para determinar la proteccion de los huevos se comprobé la presencia/ausencia de un
ejemplar adulto en las cercanias del nido en el momento de colectar los huevos. Sin
embargo en C. intermedius lo habitual es que la atencidn de las hembras sobre el nido
vayan disminuyendo a medida que avanza la incubacién, y es raro la hembra que los
vigila durante todo este periodo. La cifra de nidos abiertos es baja debido a que llegado
el momento de la eclosién gran parte de los nidos habian sido colectados o depredados
(ver capitulo 7 mortalidad). Seijas y Chdvez (2002) encontraron que un 47,7 % sobre 44
grupos de crias estaban atendidos por un adulto, porcentaje muy bajo en comparacién a lo
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que sucede en la EBF, pero como ellos mismo apuntan esta cifra debe estar subestimada,
ya que las hembras probablemente se sumergian al escuchar el ruido del motor de la
lancha.

El porcentaje de hembras de C. intermedius que protegen sus huevos (59 %) en la EBF
es elevado si se compara con otras especies: Joanen (1969) indica que sélo el 9% de
las hembras de A. mississpiensis defienden activamente el nido. Segin Goodwin y
Marion (1978), las hembras de A. mississippiensis no hacen frente a las personas para
defender el nido ni las crias. Sin embargo Kushlan (1973) y Kushlan y Kushlan (1980),
indican que las hembras de esta misma especie si defienden el nido de manera agresiva
contra la perturbacién antrépica; Hunt (1989) apunta que un 39 % de las hembras de
A. mississpiensis protegen su nido de intrusiones humanas y un 58 % de esos nidos
sobrevivié a la depredacion.

Staton y Dixon (1977a), Ayarzagiiena (1983) y Ayarzagiiena y Castroviejo (2008) sefialan
que un 424 % de las hembras de Caiman crocodilus protegen sus huevos en ambientes
de baja perturbacién humana; en este sentido Crawshaw y Schaller (1980) indican que
algunas hembras de C. yacare defienden el nido ante los humanos de manera agresiva, pero
que al ser molestadas cesan en ese comportamiento, algo similar a lo que sucede con las
hembras cautivas de C. palustris (Whitaker y Whitaker 1990). Blake y Loveridge (1987)
afirman que hembras salvajes de C. niloticus no defienden sus nidos frente humanos,
comportamiento que si es usual en hembras cautivas debido a que estdn acostumbradas a
la presencia humana.

Como puede apreciarse incluso dentro de una misma especie las porcentajes de hembras
que protegen sus nidos son muy variables, y deben estar controlados por factores genéticos
y la incidencia de las perturbaciones humanas.

9.3.5 - CUIDADOS MARITALES

E130-03-06 se observé en la naturaleza un comportamiento no descrito para ninguna especie
de crocodilido. Un cocodrilo macho adulto de aproximadamente 4 m de LT caz6 un chigiiire,
que mat6 en pocos segundos, empleando la técnica de caza subacuatica. El cocodrilo
recorrié nadando unos 300 m con la presa en la boca hasta llegar a las inmediaciones de
un nido que a pesar de no contener huevos estaba siendo vigilado desde hacia 2 meses
por una hembra de unos 350 cm de LT. El macho solté voluntariamente el chigiiire frente
a la hembra, quien lo agarré con la boca y se alej6é unos metros. El macho aboyo sélo
con cabeza emergida de nuevo junto a la hembra, y ésta emitié un ronquido y volvi6 a
alejarse del macho nadando para dejar a la presa flotando en el agua. La pareja permanecié
165 minutos soltando y agarrando el caddver alternativamente, pero sin ningtn tipo de
violencia entre ellos y en ningin momento trataron de alimentarse de €él. Al caer la noche
se interrumpieron las observaciones y el chigiiire permanecia flotando cerca de ambos
cocodrilos. Al amanecer del dia siguiente el chigiiire seguia flotando vigilado de cerca por
la hembra y ya no se observo la presencia del macho. Esta es la primera observacién que
sugiere que los machos de cocodrilo pueden llevar alimento a hembras que estdn cuidando
el nido, comportamiento que si es habitual en ciertas especies de aves y mamiferos.
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9.3.6.- COMPORTAMIENTOS DEFENSIVOS

Al tratar de agarrar un cocodrilo este puede reaccionar con las siguientes pautas: andar
rapido, galopar (clases I y II), ambos para huir del peligro. Si el animal se encuentra
acorralado puede reaccionar emitiendo la siguiente serie de pautas: grufiido, chasquido
y golpe subito de cola. Una vez ha sido capturado puede emitir la llamada de auxilio
(hasta 18 meses de edad) y realizar giros.

9.4. CONCLUSION

En general las pautas y comportamientos descritos en este trabajo para C. intermedius
siguen los mismos patrones de los ya descritos para otras especies del género (Cott 1961;
Alvarez del Toro 1974; Lang 1976b; Garrick y Lang 1977; Garrick et al. 1978; Kofron
1991; Vliet 1986; Whitaker y Whitaker 1990). Del mismo modo los comportamientos
relacionados con el cortejo y alimentacion coinciden con los ya descritos por otros autores
para esta especie (Medem, 1981; Thorbjarnarson y Hernandez 1993ay b y Colvée 1999).
Sin embargo hemos descrito ciertas pautas y comportamientos tnicos para esta especie,
(galope de ejemplares de 3 m de LT, caza activa, apertura del nido dosificada y cuidados
maritales) lo que sugiere que atin nos queda mucho por conocer sobre la Etologia de los
cocodrilos.
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10. REPRODUCCION

“Produce huevos del tamafio de los de un ganso, y, por
alguna clase de instintiva prudencia, siempre los deposita
fuera del alcance del rio Nilo durante su mdxima crecida
anual”

Comentario sobre la reproduccion de C. niloticus segin Plinio El Viejo (23-70 d.C.). Historia
Natural.

La reproduccién es uno de los aspectos mds relevantes en la vida de cualquier vertebrado,
las fases previas a la cépula acarrean cambios fisioldgicos, etoldgicos, y en algunos
casos incluso morfolégicos que han llamado la atencién del hombre desde tiempos
inmemoriales. Los cocodrilos no son una excepcion y durante este periodo su presencia
se vuelve mds conspicua y pueden perder en parte su miedo hacia el hombre. Las hembras
abandonan el medio acuético para construir o excavar los nidos que albergardn la puesta,
que serd cuidada durante mds de dos meses.

La importancia econémica de los cueros de ciertas especies incrementa el interés por
conocer y optimizar la reproduccion tanto en libertad como en cautividad. La suma de
estos factores da como resultado que la reproduccion sea el episodio bioldgico més y
mejor estudiado, como lo demuestra la abundante bibliografia.

Las caracteristicas basicas de la reproduccién estdn descritas para las poblaciones del
cocodrilo del Orinoco de Venezuela y Colombia, tanto en libertad como en cautividad. El
misionero jesuita José Gumilla realizé y publicé (1741) las primeras observaciones sobre
la reproduccién del cocodrilo del Orinoco, aportando informacién sobre su cronologia,
anidacién y comportamiento de los progenitores. Los trabajos de Medem (1958, 1981
y 1983) aportan muchos datos sobre cronologia, tamafios de puesta, dimensiones
y temperatura del nido y ofrece las primeras descripciones del comportamiento de
cortejo y territorialidad en cautividad. Durante los estudios para determinar el estado
de las poblaciones de C. intermedius en Venezuela, Godshalk (1978), Ayarzagiiena
(1987) y Thorbjarnarson (1987) realizaron algunas descripciones de nidos encontrados
durante el transcurso de sus investigaciones. La cria en cautiverio de esta especie se
vio impulsada debido a su escasez en la naturaleza, lo que generd varios trabajos que
tratan aspectos reproductivos de la especie en cautividad, (Ramirez et al. 1977; Ramo
et al. 1992; Thorbjarnarson y Herndndez 1993 a y b; Seijas 1994; Lugo 1995; Seijas
1995; Colvée 1999 y Ramirez-Perilla y Urbano 2002). A partir de la década de los 90
aparecen trabajos sobre la reproduccion en las poblaciones salvajes venezolanas: en el rio
Cojedes (Gonzélez-Fernandez 1995; Seijas y Chéavez 2002; Avila-Manjén 2008); en el
rio Capanaparo (Thorbjarnarson y Herndndez 1993a y b); en el rio Manapire (Jiménez-
Orad et al. 2008); y en los rios Cravo Norte y Ele, Colombia (Bonilla y Barahona 1999).

Este trabajo aporta los primeros datos sobre la reproduccién de C. intermedius en la
nueva poblacién de la EBF, basada en el programa de introduccién de subadultos. Se
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utiliza el sistema de rancheo para acelerar el crecimiento de la poblacion, los huevos se
colectan de ejemplares salvajes y se incuban en las instalaciones de la EBF. Al combinar
datos de reproduccién en libertad y cautividad durante cinco periodos de cria, creemos
que este trabajo es el mas completo sobre la reproduccién de esta especie. Aporta
informacién detallada sobre la cronologia, fechas de puesta, periodos de incubacion,
fechas de nacimiento, temperatura y descripcion de nidos naturales, de puestas, de
huevos, desarrollo de la banda opaca, tallas y pesos al nacimiento entre otros aspectos.
Del mismo modo aporta nuevos datos sobre las relaciones existentes entre la temperatura,
profundidad del nido y el tamafio de la hembra, que no han sido mencionados para otros
integrantes de este orden.

10.1. MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en 5 estaciones reproductivas consecutivas, 2003-2007, durante
este Ultimo afio se abandond el trabajo a principios de marzo, por lo que la informacién
disponible es menor.

Elinicio del periodo reproductivo se determind observando en la naturaleza y en cautividad
ciertos comportamientos indicadores del mismo, tales como los ronquidos que emiten
los machos para establecer sus territorios (Medem 1981; Thorbjarnarson y Herndndez
1993b; Colvée 1999 y este trabajo).

La busqueda de huevos de cocodrilo del Orinoco se realiz6 de forma exhaustiva a partir
de mediados de enero de cada afio, para evitar en la medida de lo posible las pérdidas por
depredacién. Las huellas que dejan las hembras sobre la arena al realizar la puesta son un
buen indicio para saber cudndo y dénde hay que buscar. Se utiliza una vara de aluminio
de 3 cm de ancho y 1 m de largo que se introduce suavemente en la arena para detectar
los huevos. Una vez localizados se procede a retirar la arena que los cubre hasta llegar
a la primera capa de huevos, momento en el que se mide la distancia entre los primeros
huevos y el exterior. En cada huevo se hace una marca con un lapiz de grafito para indicar
la posicidn original del huevo del nido. Uno a uno se introducen en una nevera portatil
que contiene arena extraida del nido, una vez depositados todos los huevos se cubren por
completo con arena y se mide la profundidad maxima, ancho y largo en el fondo del nido.
Los huevos se transportan hasta la incubadora de la EBF. En el afio 2003 se recogieron
todos los huevos que se encontraron. En los afios sucesivos se dejé en el nido alrededor
de un 30 % de los huevos colectados con el fin de obtener informacién relativa al cuidado
materno, depredacién y nacimientos en la sabana.

Antes de incubar los huevos se procedié a medir su longitud, anchura méxima y peso
con un calibre (0,1 mm) y una balanza de muelle marca pesola precision (= 5 g) y se
estimo la fecha de la postura en base al desarrollo de la banda opaca (Ferguson 1985; este
trabajo). El peso de lo huevos se tomé entre O y 16 dias después de puestos.

Los huevos se incuban a temperaturas constantes, de entre 28,7 y 33,3 °C, a una profundidad
de entre 30 y 50 cm, cubiertos por la arena del nido de la sabana por un periodo de unos 90
dias. Cada nidada se incuba independientemente, y dispone de una bombilla infrarroja de
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250 W como fuente generadora de calor. En el centro de la cdmara de huevos se introduce
un sensor que registra las temperaturas (precisién + 0,1 °C). La arena se humedece 3-4
veces por semana y la humedad ambiental es cercana al 100 %. Los sonidos de contacto
emitidos por las crias desde dentro del nido (ver capitulo 9 Etologia) indican el momento
oportuno para retirar la arena que los cubre. La mayor parte de los cocodrilos nacen por
si solos, aunque algunos requieren ayuda en forma de romper las cubiertas que rodean el
huevo. A los recién nacidos se les lava con agua, se les toma un muestra de tejido de una
de las crestas caudales y se les pone una placa que tiene grabado un nimero que sirve para
identificarlos durante el periodo que permanecen en cautividad; a continuacion se toman
datos de su LT y peso.

Para calcular la relacién entre el tamafio de la hembra y la profundidad del nido que
excava, se utilizaron datos presentados por Colvée (1999) en los que se relaciona la
longitud total de 19 hembras de C. infermedius de tamafio conocido con la profundidad
del nido que excavaron.

De este modo se obtuvo una matriz de datos en las que se pudo relacionar las siguientes
variables: longitud de la madre, fecha, tamafio (nimero de huevos) y peso total de la
puesta, largo, ancho y peso de los huevos, porcentaje de huevos fecundados por puesta y
longitud y peso de las crias al nacimiento. Para averiguar el grado de relacién entre dichas
variables se realizaron andlisis estadisticos de correlacion, considerando unicamente
aquellas que siendo estadisticamente significativas tuvieran un valor de r = 0,8.

Para averiguar la temperatura media, las oscilaciones térmicas y la variacién de la
temperatura en funcién de la profundidad en nidos se tomaron 232 valores de temperatura
en 8 nidos cuyas profundidades variaron entre 24 y 44 cm. Los datos se tomaron tres dias
al mes (febrero, marzo y abril de 2006) en intervalos de 6 horas cada dia (3.00, 9.00,
15.00 y 21.00 h). En los nidos que durante este periodo fueron depredados se abandoné el
estudio y fueron sustituidos por otros que siguieran conteniendo huevos.

La variacidén de la temperatura de un nido en funcién de su profundidad se midié el 20-
04-08 introduciendo seis sensores en la misma vertical pero a distintas profundidades
(10, 20, 30, 40, 50 y 60 cm). Se tomaron las temperaturas cada hora durante un periodo
de 24 h.

El desarrollo de 1a banda opaca se midié en 9 huevos, incubados en 3 nidos a 3 temperaturas
diferentes: 30,2, 30,9 y 29, 4 °C. Para tomar las dimensiones del huevo y de la banda
opaca se utilizé un calibre precisién 0,1 mm y se calcul6 el porcentaje de cobertura de la
banda en relacién a la longitud del huevo.

10.2. CRONOLOGIA

Hay cuatro eventos destacables en la cronologia de la reproduccién: Territorialidad
y cortejo, anidacion, incubacién y eclosion (figura 113). Como puede apreciarse la
reproduccion estd asociada a las estaciones, territorialidad y cortejo, anidacién y la mayor
parte de la incubacion se desarrollan en la época seca, mientras que el nacimiento coincide
con la llegada de las lluvias. El cuidado parental estd descrito en el capitulo 9 etologia.
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Himeda Seca Humeda

Anidacion Eclosion

Incubacion
Territorialidad y cortejo
EmmEmEEEEEEEE Cuidados parentales

FIGURA 113. Cronograma de la reproduccion de C. intermedius en la EBF relacionado con los periodos
himedo y seco Se incluye el periodo de permanencia de la crias con las hembras.

Los machos adultos presentes en la EBF (en vida silvestre y en cautiverio), comienzan a emitir
ronquidos (ver capitulo 9 Etologia) con cierta frecuencia desde principios de octubre hasta
mediados de diciembre. Estos sonidos guturales estimulan la respuesta en otros machos, y
se interpreta como un comportamiento de territorialidad y cortejo. La mayor frecuencia de
cortejos y copulas tiene lugar entre finales de octubre y la primera quincena de diciembre.

La anidacién presenta un claro confinamiento. Durante 5 temporadas reproductivas (2003-
2007), se pudo determinar, en base al desarrollo de la banda opaca (ver abajo), la fecha de
postura de los huevos en 44 nidos. La puesta mds temprana se realizé el 23-01-07 y la més
tardia el 05-03-06. No se registraron diferencias destacables en las fechas de anidacion entre
los 5 afios muestreados. La anidacion se concentra en la primera semana de febrero (16 nidos),
seguido de la segunda semana de febrero (11 nidos), como se aprecia en la figura 114.

Cronologia anidacién 2003-2007

18-25-ene 25-31-ene 01-07-feb 08-14-feb 15-21-feb 22-28-feb 01-07- mar

Fecha

FIGURA 114. Fecha de la puesta de C. intermedius en la EBF en el periodo 2003-2007.
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Sélo se tiene un registro del periodo de incubacién en la sabana, que fue de 81 dias. En
la incubadora de la EBF el periodo promedio de incubacién de 35 puestas fue de 90 dias
(DS=6,1), con un minimo de 75 dias, incubados a 33,0 °C y un maximo de 103 dias,
incubados a 29,7 °C. Se registré el caso excepcional de una puesta que tardé 119 dias en
eclosionar, esta nidada compuesta por 31 huevos, fue encontrada el 26-02-06 sumergida en
la orilla de la laguna La Ramera, junto a una playa. Tras un mes de incubacion esta puesta
fue sacada, por error, de la incubadora y permanecié en un cuarto cerrado durante unos 85
dias. El 24-06-06 se encontr6 de nuevo la caja que contenia la puesta y se comprobd que
el desarrollo de los huevos continuaba, por lo que fueron incubados bajo ldamparas de calor
durante 2 dias. De los 31 huevos, 13 no estaban fecundados, 13 abortaron su desarrollo y 5
cocodrilos nacieron el 26 de junio. No se tiene datos de la temperatura de incubacién, pero
sin duda fue muy baja.

Seregistraron seis nacimientos de cocodrilos en condiciones naturales, todos ellos comprendidos
entre el 26 de abril y el 15 de mayo. En cautividad se tienen datos de 35 eclosiones. Las
primeras nidadas en eclosionar lo hicieron el 19-04, y la dltima el 29-05 (figura 115).

Cronologia eclosiéon

M de edlosiones
)

17-23-abr 25-30-abr 1-7-may 8-14-may 15-21-may  22-28 may 30-mayo

Fecha

FIGURA 115. Cronologia de eclosion en la incubadora de EBF.

10.3. AREAS DE ANIDACION Y ABUNDANCIA DE NIDOS

El cocodrilo del Orinoco excava sus nidos en playas y albardones arenosos que
tipicamente quedan al descubierto en los rios y cafios llaneros en la época seca. Entre
2003 y 2007 al menos dos hembras pusieron sus huevos en este tipo de ambientes dentro
de la EBF-RFSCG, debido a la relevancia de este hecho describimos uno de ellos. El
29-04-05 se registro, en el cafio Guaritico, el primer nacimiento de cocodrilo del Orinoco
desde que en 1990 comenzara el programa de introduccion. El nido se localiz6 en el sitio
denominado curva de la Chiricoca (UTM 19 N 511064 872573), situado a 3.100 m de la
desembocadura del cafio Guaritico en el rio Apure. Se encontrd en una playa con menos
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del 10% de pendiente, alejado de cualquier zona de sombra y distaba 4,7 m del agua. La
madre abri6 el nido excavando un hueco de 140 x 130 cm, dentro del cual se encontraron
cascaras de huevos (figura 116). Sospechamos que en 2004 hubo otro nacimiento de
cocodrilos en el EBF-RFSCG, pero se desconocen los detalles.

FIGURA 116. Curva de la Chiricoca, cafio Guaritico, 29-04-05. Primer nacimiento de C. intermedius
registrado en el RFSCG desde que comenzara el programa de introduccién de cocodrilos. Foto Rafael
Antelo.

La mayor parte de los cuerpos de agua de EBF no presentan playas aptas para la anidacién
de C. intermedius, a excepcion de las ya mencionadas de Cafio Guaritico. La consistencia
compacta del sustrato unida a su composicion principalmente arcillosa dificulta la
excavacion del nido e impide la infiltracién del agua, provocando que los huevos se
pudran. Es por ello que desde 1999 el personal de 1a EBF coloca montones de arena en
puntos susceptibles de ser usados por las hembras para depositar sus huevos (Figura 117).
La cantidad de arena colocada en cada punto oscila entre los 1.5 m? y los 2 m3.

Las playas se preparan durante la segunda semana de enero, la arena se dispone inicialmente
en forma de montén (figura 118), de este modo se expone la menor superficie posible a la
brisa que diariamente sopla desde el Este (ver capitulo 2 drea de estudio, apartado 2.1.5
climatologia) y que termina por extender el montén. Las hembras de cocodrilo visitan
estos montones una vez han sido dejados en el camino, caminando sobre ellos, y debido a
su tamafio y su peso contribuyen de manera definitiva a la expansién del monticulo hasta
convertirlo en una pequefia playa (figura 119).

Los montones de arena se colocan, generalmente, en la orilla del cuerpo de agua, aunque
si la orilla no estd definida claramente, o estd poblada de drboles, las playas se ubican
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a cierta distancia del agua. En las 10 playas sefialadas en la figura 117 las hembras
depositaron 19 puestas en 5 km durante el primer trimestre del afio 2006, obteniéndose
una densidad de 3,8 nidos/km.

En estas playas de arena también excavan sus nidos las iguanas (Iguana iguana) (figura
120) terecay (Podocnemis unifilis) y el pequeiio teido Cnemidophorus lemniscatus.

===Cifo M mﬂ* T

'o,. -

FIGURA 117 - Fotografia aérea que muestra la conexién entre el cafio Macanillal y la laguna de la Ramera,
zona con mayor nimero de hembras reproductoras activas en el drea de estudio y una de las mds altas del
mundo. Los puntos amarillos sefialan la ubicacion en la EBF de las playas formadas con arena aportada
para favorecer la construccién de nidos. Imagen cortesia de INVEGA C.A.

FIGURA 118. Mont6n de arena, de aproximadamente 2 x 2 m, que fue llevado a la orilla de cafio Macanillal
por personal de la EBF. Obsérvese una hembra de C. intermedius vigilando su futura playa de puesta en
posicién de aboyado sélo con cabeza emergida. Foto Rafael Antelo.
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FIGURA 119. Mismo lugar que la figura anterior (cafio Macanillal) pero 1 mes después. El montén ya estd
extendido en forma de playa debido a las visitas de las hembras, nétese las huellas de cocodrilo sobre la
arena. Foto Rafael Antelo.

FIGURA 120. Iguana excavando su nido en una de las playas habilitadas para C. intermedius. Foto Rafael
Antelo.
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10.4. VISITAS A PLAYAS E INTENTOS DE ANIDACION

Dfas antes de poner sus huevos las hembras realizan recorridos nocturnos por tierra en
busca de lugares adecuados para excavar su nido y depositar sus huevos. Los primeros
recorridos se registran en la primera semana de enero, sobre los terraplenes (figura 121)
o sobre playas artificiales que permanecen desde el afio anterior. En general las visitas a
las playas artificiales las realizan por la noche, a partir del mismo dia en que la arena ha
sido amontonada y se contindan hasta el momento en que excavan el nido y depositan sus
huevos en él. Como ya se ha mencionada las hembras se suben a monticulos y contribuyen
a compactar y extender la arena. En ocasiones, en algunos monticulos no se localizaron
puestas a pesar de ser repetidamente visitados, y por otro lado, algunos monticulos sélo
fueron visitados una vez, para depositar los huevos. En diez ocasiones se observaron
amagos de anidacion (figura 122). Se trata de pequefias excavaciones realizadas entre 3
y 8 dias antes de realizar la postura de los huevos, de una profundidad media de 21,2 cm,
en las cuales no se depositan huevos.

FIGURA 121. Huellas de cocodrilo sobre el terraplén o dique. Presumiblemente pertenecen a una hembra
buscando una playa donde poner sus huevos. Foto Rafael Antelo.
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FIGURA 122. Amago de nido excavado en una playa en de la laguna de La Ramera. Foto Rafael Antelo.

10.5. DESCRIPCION DE NIDOS

Entre los afos 2003 y 2006 se midieron 34 nidos de cocodrilo (figura 123). La forma
general de los nidos es eliptica o casi circular, siendo la media del eje mayor de 35,04 cm
(n=21) y la del eje menor 30,33 cm (n=21). La profundidad media de los primeros huevos
en 31 nidos fue de 26,35 cm (DS=7.9) y la profundidad total media en 34 nidos fue de
42,63 cm (DS=9,71). La distancia al agua no se considera un valor a tener en cuenta ya
que en este caso viene determinada por la accién humana y en cualquier caso es una
medida que varia dependiendo del momento en que se realice.

En dos ocasiones se encontraron nidos excavados en el terraplén, de suelo arcilloso,
cerca de las playas de arena. Este sustrato estd muy compactado por el continuo paso
de vehiculos y dificulta a las hembras la excavacion del agujero. La profundidad media
de estos nidos fue de 37,5 cm (45 cm y 30 cm). La tabla 30 muestra la variacién de la
profundidad de los nidos en funcién de donde fueron excavados.

TABLA 30. Profundidad media de distintos nidos excavados por las hembras de cocodrilo
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FIGURA 123. Nido de cocodrilo del Orinoco encontrado e
de profundidad y con 36 huevos.
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10.6. RELACION PROFUNDIDAD DEL NIDO-TAMANO DE LAS HEMBRAS

Las hembras de cocodrilo del Orinoco excavan los nidos con las extremidades posteriores
(ver capitulo 9 Etologia). Resulta evidente que hembras mas grandes tienen patas mds
largas, por lo tanto se puede pensar que las hembras mds grandes excavaran nidos
mads profundos. Para verificar esta suposiciéon tomamos de Colvée (1999) 19 datos que
relacionan profundidad del nido y tamafio de las hembras cautivas en la Agropecuaria
Puerto Miranda, Estado Guarico (tabla 31).

TABLA 31. Relacién entre el tamafio de la hembra, profundidad del nido, y afio en que fue excavado. LT
calculada: Longitud total calculada utilizando la férmula de la figura 11. Error: Diferencia, en valores
absolutos, entre la longitud real y la calculada. Todas las medidas se dan en centimetros.

Hembra n° Afo LT real Prof. nido LT calculada Error cm
1 1997 319 51 312,6 64
1 1998 319 49 306.3 12,7
2 1997 308 49 306,3 1,7
2 1998 308 47 300,0 8,0
3 1997 301 44 290.,6 104
3 1998 301 43 2874 13,6
4 1997 290 50 3094 194
4 1998 290 45 2937 37
5 1997 283 47 300,0 17,0
5 1998 283 40 2780 50
6 1997 283 43 2874 44
6 1998 283 36 2655 17,5
7 1997 279 39 2749 4,1
8 1997 277 40 2780 10
8 1998 277 39 2749 2,1
9 1997 267 39 2749 79
9 1998 267 37 268.,6 1,6
10 1998 263 39 2749 119
11 1998 251 36 2655 14,5

Promedio 286,8

Con base a estos datos presentamos la siguiente correlacion, (r = 0,82; p < 0,0001) y la
férmula que predice el tamafio de la hembra en base a la profundidad del nido (figura 124).

En base a los 19 datos que se presentan, el error promedio que se comente al utilizar nuestra
férmula es de un + 3% respecto al tamaiio real, y el error maximo un + 6,7%.
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FIGURA 124 - Relacién entre la profundidad del nido y el tamafio de la hembra. Se muestra el coeficiente
de correlacion y la ecuacion que relaciona ambos parametros en Agropecuaria Puerto Miranda.

Aplicando esta formula a la profundidad medida en 34 nidos la EBF, los tamafios
calculados de las hembras reproductoras estdn comprendidos entre 228 y 372 cm, con un
promedio de 285 cm.

10.7. TEMPERATURAS DE LOS NIDOS NATURALES

Se tomaron 232 mediciones en 8 nidos, a los largo de 3 meses de incubacién y a intervalos de
6 horas, obteniéndose un promedio de temperatura de 31,9 °C (DS= 1,4) con un maximo de
35,6° C y un minimo de 27,3° C. La amplitud térmica promedio en las cdmaras de incubacién
fue 1,18 ° C mientras que la ambiental fue de 11,9 °C (figura 125). Las temperaturas mds
elevadas en el nido se midieron a las 21.00 h y las mds bajas a las 9.00 h.

Para determinar el efecto de la profundidad sobre la temperatura de incubacién se
midieron, durante 24 h, las temperaturas del aire sobre un nido y las temperaturas a 10,
20, 30,40, 50 y 60 cm de profundidad sobre la misma vertical del nido y se realizaron las
correspondientes curvas de variacién de temperatura (figura 126).

Como puede apreciarse en la figura 126, las temperaturas a 10 cm de profundidad
presentan grandes variaciones, llegando a sobrepasar los 35° C. A partir de 20 cm las
temperaturas comienzan a estabilizarse, presentando variaciones minimas de 30 cm de
profundidad en adelante. La oscilacién térmica disminuye con la profundidad (r = 0,98;
p <0,0001) aunque a partir de los 40 cm la diferencia en la oscilacién es practicamente
constante (figura 127).
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FIGURA 125 .- Variacién media de las temperaturas ambientales y del interior de un nido en un periodo de
24 horas. Se presentan datos agrupados de 8 nidos distintos, a los que se realizaron 232 mediciones a lo
largo del periodo de incubacién (febrero-abril).
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FIGURA 127. Correlacién entre la profundidad en cm y la oscilacion térmica en un nido de la EBF.

Resulta muy interesante destacar que a 30 cm de profundidad la oscilacién térmica es
minima (1,3° C) y dicha profundidad se corresponde con hembras de 247 cm que es
aproximadamente la talla a la que las hembras de C. intermedius se hacen adultas (ver
capitulo 5 Estructura de Poblacién, apartado 5.3 Clases naturales de tamafo).

10.8. PUESTAS

El nimero medio de huevos en 43 puestas fue de 41,2 huevos/puesta (DS=9,6). El tamafio
de la puesta oscil6 entre 59 y 20 huevos. Al ordenar los tamafios de puesta en los distintos
afios obtenemos la tabla 32.

TABLA 32. Variacién anual en el tamafio (nimero de huevos) y masa (en gr) de la puesta y del porcentaje
de huevos fecundados en la EBF.

Afio Tamafio puesta Masa Puesta % Fecundados n
2003 41,63 44333 80.8 9
2004 38,78 43293 783 9
2005 4229 44777 740 7
2006 41,38 4699,3 65,5 13
2007 4520 - - 5
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La masa promedio de 38 puestas ascendié a 4526, 2 g, variando entre los 21774 y 68822 g.

El porcentaje de huevos fecundados en una nidada oscilé entre 16,7 y 100 % con un
promedio del 75,4 %. Como puede observarse en la tabla 32 la fecundidad fue en descenso
con el paso de los afios, y aunque la diferencia entre 2003 y 2006 no es significativa
(t=1,88; p=0,074; =0,05), puede deberse a la incorporacién de hembras jovenes con
menores indices de fertilidad que las adultas.

No se encontraron diferencias significativas entre los afios en ninguna variable, en todos
los casos p > 0,05.

10.9. DESCRIPCION DE HUEVOS

Los huevos de cocodrilo del Orinoco son lisos y de forma eliptica (figuras 128 y 129). La
longitud, anchura y peso promedio de 691 huevos medidos y pesados entre 2003 y 2006
fue de 7,61 cm (DS=0,31),4,73 cm. (DS=0,21) y 111,07 g. (DS=8,71) respectivamente.
La longitud oscilé entre 6,6 y 8,55 cm, la anchura entre 4,0y 7,9 cm y el peso entre 85 y
133 g. La tabla 33 muestra la variacién en las dimensiones de los huevos entre distintas
temporadas reproductivas, que como puede apreciarse es insignificante (p > 0,05 en todos
los casos).

TABLA 33.Valores de longitud, anchura en cm y peso en g de los huevos de C.intermedius incubados en
la EBF

Ano Longitud Ancho Peso n

2003 7,61 4,73 110,01 297
2004 7,67 4,73 111,33 143
2005 7,57 4,71 108,92 74
2006 7,59 4,74 113,57 177

10.10. DESARROLLO BANDA OPACA

Los huevos de cocodrilo del Orinoco recién puestos son transliicidos y estdn cubiertos por
una sustancia mucosa (figura 128).

Pocas horas después de la postura comienza a desarrollarse una banda blanca opaca
(figura 129), que en 5-8 dias cubre el radio menor de la elipse, y a los 53-58 dias recubre
la superficie total del huevo. El incremento de la amplitud de la banda es continuo en los
10 primeros dias y a partir de esa fecha su evolucion, en los distintos huevos, es muy
variable. Sin embargo el periodo total necesario para cubrir todo el huevo fue similar en
los 9 huevos estudiados. Con el fin de sintetizar esta informacién se presenta la figura
130, la cual muestra el porcentaje promedio de la longitud mdxima del huevo que cubrié
la banda opaca en 9 huevos incubados en cautividad.
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FIGURA 128. Huevo de cocodrilo del Orinoco. Nétese la sustancia mucosa que cuelga de uno de los
polos, sefial de que fue puesto la noche anterior. Foto Rafael Antelo.

FIGURA 129. Huevo de cocodrilo Orinoco con banda opaca. Foto tomada el 4° dia de incubacién. Foto
Rafael Antelo.
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FiGURA 130,. Relacién entre el nimero de dfas de incubacion y el porcentaje medio de longitud del huevo
cubierto por la banda opaca. Realizado en base a medidas tomadas a 9 huevos incubados entre 29,5 y 31 °C.

Tal y como se aprecia el desarrollo de la banda opaca es muy rdpido en los 12 primeros
dias, a partir de ese punto su expansion se ralentiza e incluso puede detenerse por unos 20
dias, para volver a acelerarse en la dltima quincena. Para intentar aclarar este proceso se
presenta la figura 131 que muestra el desarrollo de la banda opaca en un huevo.

Lo 51

FIGURA 131. Desarrollo en el tiempo de =
la banda opaca en un huevo de cocodrilo
del Orinoco. S: Cara superior del huevo. I:
Cara inferior. Los nimeros indican el dia de
incubacion.
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10.11. NACIMIENTO

En el periodo 2003-2006 y como parte del programa de cria e introduccién de cocodrilos
que lleva a cabo la EBF, se recogieron 1085 huevos de la sabana que fueron incubados
artificialmente en las instalaciones de la EBF. La tabla 34 pormenoriza los resultados de
dicha incubacion.

TABLA 34. Resultado de la incubacién de huevos de C. intermedius recogidos anualmente en la EBF. *De
un huevo nacieron gemelos. No Fec. N° de huevos no fecundados.

Afo 2003 2004 2005 2006 Total
Incubados 296 247 208 334 1085
No Fec. 54 55 55 103 267
Abortos 33 35 17 44 129
Nacidos 209 157 136 188* 690

Del total de huevos recogidos 267 (24, 6 %) no estaban fecundados y del resto nacieron
690 cocodrilos, lo que supone un porcentaje de €xito de eclosion del 84,3 %.

El tamafio promedio de las crias al nacer fue de 28,6 cm de LT (DS=1,37) con un méximo
de 33,2 y un minimo 25 cm de LT; el peso promedio fue de 66,9 g (DS=8.8) variando
entre 48 y 87,5 g. E120-05-06 nacieron gemelos (figura 132) de un huevo de dimensiones
normales, los gemelos midieron 20,3 y 22,1 cm pero aparte de su pequefio tamafio el resto
de sus estructuras pueden considerarse como normales a excepcion de que estaban unidos
por la apertura umbilical. Murieron al dia siguiente.

FIGURA 132.- Cocodrilos gemelos nacidos el 20-05-06 en la EBF, que murieron al dfa siguiente, estaban
unidos por la apertura umbilical. Foto Rafael Antelo.
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10.12. RELACION ENTRE VARIABLES REPRODUCTIVAS

Se han relacionado un conjunto de variables entre si: longitud de la madre, fecha, tamafio
y masa de la puesta, longitud, ancho, peso y fertilidad de los huevos y longitud y peso
de las crias al nacer. La relacion entre cualquiera de estas medidas no da una correlacién
importante que permita establecer predicciones, ya que en todos los casos el coeficiente
de correlacion r < 0,55.

10.13. DISCUSION Y CONCLUSIONES
CRONOLOGIA

Gumilla (1741) aporta los primeros datos sobre el calendario reproductivo de la especie
“..cuando por septiembre y octubre andan celosos, en continuo seguimiento de sus
hembras”. Al igual que observo el padre Gumilla, en la EBF la reproduccién del cocodrilo
del Orinoco se inicia en el mes de octubre, con las exhibiciones de cortejo y territorialidad
de los machos. El proceso de anidacién de C. intermedius observado en la EBF demuestra
estar adaptado al régimen hidrico caracteristico de la regién de los Llanos, las hembras
realizan sus puestas en la estacién seca, de modo que el riesgo de pérdida de nidadas
por inundacién es minimo. La incubacién artificial de los huevos colectados tuvo una
duracién promedio de 90 dias y los nacimientos se producen con la llegada de las lluvias
que provocan el consiguiente aumento en las poblaciones de insectos (odonata, coleoptera,
diptera etc.), de larvas de anfibios (obs. pers.) y de otras fuentes de alimento.

Este patrén cronoldgico coincide, aunque con variaciones de mas de un mes, con el
reportado para otras poblaciones de cocodrilo del Orinoco, tanto salvajes (Medem
1981; Ayarzagiiena 1987; Thorbjarnarson y Herndndez 1993a; Seijas y Chéavez 2002;
Ardila-Robayo y Barahona 2002; Jiménez-Orad 2008) como cautivas (Ramo et al.
1982; Thorbjarnarson y Herndndez 1993a; Seijas 1994; Lugo 1995; Colvée 1999). Se ha
sugerido que la variacion en la fecha de postura en las poblaciones silvestres o cautivas
de C. intermedius puede estar sincronizada con las crecidas de los rios (Thorbjarnarson
1987) o con la fecha en que se iniciaron las lluvias (Ramo et al. 1992).

Las otras especies del género que entierran sus huevos también lo hacen coincidiendo
con la época seca, C. niloticus (Cott 1961) C. palustris (Whitaker y Whitaker 1984)
y C. johnstoni (Webb et al. 1983c). C. rhombifer realiza sus puestas en abril y puede
enterrarlas (Varona 1986) o construir nidos en monticulo de hojas, tierra 0 ambos (Soberén
et al. 2000). Medem (1981) describe un nido de C. intermedius construido en forma de
monticulo, en una zona en la que no habia playas disponibles.

Mencién especial merece la versatilidad mostrada por C. acutus, especie que anida en la
época seca pero con variaciones en la fecha de la misma a lo largo de su amplio rango
de distribucién (Thorbjarnarson 1988; Seijas y Chavez 1991; Platt y Thorbjarnarson
2000; Soberon et al. 2002; Casas-Andreu 2003). En Perd C. acutus anida de agosto a
octubre (Pérez y Escobedo-Galvan 2005a) y en abril-mayo en Jalisco (Casas-Andreu,
2003). Ademds esta especie es capaz de excavar sus nidos en la arena o levantarlos en
monticulos de hojarasca y ramas dependiendo del material disponible (Alvarez del Toro
1974; Medem 1981; Platt y Thorbjarnarson 2000). Sin embargo en la poblacién del sur
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de Florida el periodo de incubacién coincide con la época mds lluviosa y mas caliente
del afio (Kushlan y Mazzoti 1989). Esta poblacion ocupa un area sub-tropical y quizd
deba de poner sus huevos en la estacion hiimeda debido a que en otro momento del afio
la temperatura es demasiado baja para incubar los huevos. Debido a que en los cayos
donde anida no hay material vegetal disponible para levantar los tipicos nidos hechos con
montones de vegetacion, ha desarrollado un sistema tinico dentro del orden Crocodylia,
realizar sus puestas dentro de montones de arena, lo que facilita el drenaje del agua caida
durante la estacion de lluvias.

Por todo lo expuesto podemos concluir que los cocodrilos que entierran sus huevos lo
hacen, con la excepcién mencionada de las poblaciones de C. acutus en Florida, en la
estacion seca, pudiendo variar las fechas y la forma del nido. Esta situacién se corresponde
con el patrén descrito por Cott (1961) para C. niloticus quien sefial que de este modo se
evita la pérdida de nidadas por inundacién y que las crias nacen en el periodo himedo,
cuando hay mayor disponibilidad de hébitat y de alimento.

PLAYAS ARTIFICIALES Y ABUNDANCIA DE NIDOS

Poner a disposicion de C. intermedius hébitats adecuados para la anidacién o playas
artificiales de arena, ha demostrado ser un instrumento eficaz para incrementar la
reproduccién de ejemplares silvestres. Las dimensiones de los nidos excavados en las
playas artificiales no difieren significativamente de las de otros nidos excavados en playas
naturales (Medem 1981; Thorbjarnarson y Herndndez 1993a). Las temperaturas que se
alcanzan en la cdmara de huevos son estables, se corresponden con las temperaturas
viables de incubacion de otras especies de crocodilidos (Ferguson y Joanen 1982; Webb
et al. 1983b; Hutton 1987b; Lang et al. 1989; Lang y Andrews 1994) y no difieren
significativamente de las temperaturas medidas en nidos excavados en sustratos naturales
por otras especies (Webb et al. 1983c; Whitaker y Whitaker 1990; Ogden 1978). Las
nidadas que no son cosechadas ni depredadas eclosionan normalmente. Otros reptiles
como iguanas o terecays también anidan en las playas artificiales, y sin duda se benefician
de la proteccioén que de forma involuntaria le brindan las hembras de cocodrilo.

La originalidad de esta técnica desarrollada por el Dr. José Ayarzagiiena, sobradamente
conocida y utilizada en cautividad, radica en que ejemplares silvestres utilizan materiales
dispuestos por el hombre para realizar su puesta y ello facilita la busqueda y recoleccién
de los huevos ya que acota el espacio disponible para que las hembras realicen su postura,
y no es necesario recorrer kilémetros de playas buscando huellas de cocodrilo y sus
respectivas nidadas. Una modificacion de esta técnica se emplea con éxito en la bahia
de Cispata, Colombia, donde las hembras de C. acutus construyen sus nidos en con
materiales dispuestos por el hombre (Ulloa y Sierra 2006).

La densidad de nidos obtenida en este estudio (3,8 nidos/km) es de las mas altas conocida
para esta especie; en el rio Cojedes se han citado densidades de entre 5,27 y 0,38 nidos/
km (Gonzilez-Ferndndez, 1995; Seijas y Chdvez 2002: Avila-Manjén 2008) y de 0,24 a
0,36 nidos/km en el rio Capanaparo (Thorbjarnarson y Herndndez 1993a). Por lo tanto
podemos afirmar que el sistema cafio Macanillal-Laguna La Ramera es una de las 4reas
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de reproduccién de C. intermedius mas importantes del mundo y su plan de gestion es uno
de los mads exitosos en la conservacion de herpetofauna iberoamericana y por tanto debe
garantizarse su continuidad evitando cualquier alteracién en su gestién o en el sistema de
propiedad de la tierra.

PRrROFUNDIDAD NIDO-TAMARO DE LA HEMBRA

La profundidad del nido, segtin lo expuesto, es un buen pardmetro para estimar la longitud
total de 1a hembra que lo excavd. Dos datos apoyan este hecho, especies de menor tamaiio
como C. johnstoni excavan nidos notablemente menos profundos que C. intermedius
(Webb et al. 1983c) y la relacién entre ambos pardmetros ya fue apuntada para C.
palustris (Whitaker y Whitaker 1984). De acuerdo con la férmula que presentamos en
este trabajo, las tallas de las hembras reproductoras de la EBF oscilan entre 228 y 372
cm valores que se aproximan a los propuestos para esta especie. En base a los datos de
las hembras reproductoras del fundo Masaguaral (Thobjarnarson y Herndndez 1993a) el
tamafio minimo de una hembra reproductora de C. intermedius es 240 cm y la hembra
mds grande citada de esta especie fue un ejemplar salvaje capturado y medido en la EBF
que alcanzé los 363 cm de LT (Gonzélez com. pers.).

En base a la profundidad de los nidos excavados en rio Capanaparo (Thorbjarnarson y
Herndndez 1993a), las hembras reproductoras tendrian una longitud total de 274,6- 342,
4 cm, con un promedio de 297 cm, 12 cm mayores que las de la EBF. Esta situacidn se
explica por el hecho de que la poblacién de la EBF es mds joven y por tanto formada por
hembras menores que las del rio Capanaparo.

Webb et al. (1983c) sefiala que la profundidad promedio de los nidos de C. johnstoni
medidos en el rio McKinlay varié entre 7 y 23 cm con un promedio de 12,8 cm y las
tallas de las hembras reproductoras variaron entre 134 y 224 cm. Al aplicarle la férmula
propuesta en este trabajo la longitud calculada para las hembras reproductoras oscila
entre 174 y 224 cm. Es posible que esta diferencia se deba a que C. jonhstoni tenga, en
proporcion, patas mas largas que C. intermedius.

Thorbjarnarson (1988) midi6 13 de nidos de C. acutus en Haiti, cuya profundidad oscilaba
entre 30 y 45 cm, lo que supone que las hembras tendrian unas tallas comprendidas entre
los 246,6 y 293,7 cm, valores que estdn dentro de las tallas citadas para las reproductoras
de esta especie.

Es sencillo medir la profundidad del nido en el campo por lo que consideramos que el
método propuesto es valioso a la hora de calcular con cierta confianza la longitud de las
hembras reproductoras de C. intermedius. Otros investigadores han estimado el tamafio
de las hembras en base a la longitud de las huellas encontradas en la arena del nido
(Hutton 1984 en Botha (2005); Thorbjarnarson y Herndndez 1993a; Casas-Andreu 2003;
Botha 2005; Platt e al. 2008). En nuestro caso no utilizamos este método debido a:

— En la mayoria de las playas anidé mds de una hembra, por lo que no fue posible
asignar con seguridad un nido a una huella determinada.

— En la unica playa en que presumimos que anid6 la misma hembra en dos afios
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distintos se midieron tamafios de huella de entre 26 cm (afio 2003) y 22 cm (afio
2006). Si aplicamos estos valores a la regresion presentada por Thorbjarnarson
y Herndndez (1993a), obtenida a partir de la relacién tamafio huella-tamafio
hembra, se obtiene una variacion del tamafio calculado muy elevada, entre 324 4
y 266,5 cm. La profundidad de los dos nidos de esa misma hembra fue de 35 cm
en 2003 y 37 cm en 2006, lo que supone una talla calculada entre 262, 3 y 268,
6 cm, diferencia despreciable si se tiene en cuenta el crecimiento que debié de
experimentar en esos tres afios.

— El 12-02-05 se midi6é una huella de 33 cm perteneciente de una hembra adulta de
longitud conocida y a la que se estaba haciendo radio seguimiento. La longitud real
de la hembra era de 363 cm y la calculada por el método anterior de 425, 6 cm.

El problema que presenta este método es que se mide la longitud de la patas traseras de
hembras cautivas y se relaciona con la talla, obteniéndose altos niveles de correlacion,
pero en el campo lo que se mide es la impresion que deja esta pata, la cual puede presentar
una amplia variabilidad dependiendo de la velocidad a la que camine el cocodrilo, la
inclinacién del terreno y la composicién del sustrato.

Para ilustrar esta situacion se muestra la figura 133, en la que se observa una huella de 36
cm marcada por una hembra que estaba cuidando su puesta sobre un sustrato arcilloso y
en un terreno con fuerte pendiente.

FiGURA 133. Huella de cocodrilo sobre el terraplén. Foto Rafael Antelo.
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Si le aplicamos la recta de regresion para huellas ya comentada este ejemplar tendria una
longitud de 470 cm, cuando en realidad estimamos su talla en unos 3 m.

PROFUNDIDAD NIDO-TEMPERATURAS DE INCUBACION

El hecho de que los nidos de cocodrilos mantienen temperaturas elevadas y constantes es
bien conocido y estd demostrado. Sin embargo no hemos encontrado ningtn trabajo que
estudie la variacion de la temperatura promedio en funcién de la profundidad de la cdmara
de huevos, que como hemos sefialado viene determinada por el tamafio de la hembra. En
la EBF la temperatura a 10 cm de profundidad sufre oscilaciones de 7,4 °C y supera
los 35 °C, valor que ha demostrado ser letal para el desarrollo de embriones de otras
especies (Lang et al. 1994). A partir de 20 cm las temperaturas son los suficientemente
estables como para permitir una incubacion exitosa de los huevos. A partir de los 30 cm
de profundidad la variacion es de 1,3 °C, y esa profundidad de nido se corresponde con
una hembra de 247 cm, talla a la que las hembras de C. intermedius alcanzan la madurez
sexual. Esta podria ser una explicacion de por qué las hembras de C. intermedius alcanzan
la madurez sexual a esa talla y no a otra, porque es la que garantiza la excavacion de nidos
lo suficientemente profundos como para asegurar el desarrollo exitoso de sus huevos.
Esta posibilidad no ha sido sugerida para ninguna otra especie de cocodrilo, por lo que no
podemos establecer comparaciones al respecto.

PUESTAS

No se aprecian diferencias significativas en las variables reproductivas analizadas en las
distintas poblaciones salvajes y cautivas de C. intermedius (tabla 35). El tamafio de la
puesta y las dimensiones de los huevos de EBF estd dentro del rango citado para otras
poblaciones naturales o cautivas. La masa de la puesta en la EBF es la mds elevada, pero
no difiere de forma notable del encontrado en otras poblaciones (tabla 35). Dénde si se
aprecian diferencias destacables es en el porcentaje de huevos fecundados, especialmente
entre las poblaciones cautivas, es posible que el tipo de alimentacién sea el causante de
tales variaciones. El hecho de que el porcentaje de fecundidad sea menor en la EBF que
en el rio Capanaparo puede estar determinado por la menor talla y edad de las primeras,
tal y como ha sido apuntado para A. mississippiensis (Ferguson, 1985) y C. johnstoni
(Webb et al. 1983c). Sin embargo no se ha encontrado relacién alguna entre el tamafio de
las hembras de C. intermedius y el porcentaje de huevos fertilizados tanto en la EBF (este
trabajo) como en Agropecuaria Puerto Miranda (Colvée 1999).

El porcentaje de fertilidad obtenido en este estudio también es inferior al encontrado
para poblaciones naturales de otras especies, Webb et al. (1983c¢) reportan un 96-98% de
huevos fértiles en C. johnstoni, Botha (2005) un 83 % en C. niloticus y Thorbjarnarson
(1988) un 91,1 % para C. acutus en Haiti, por citar algunos casos.
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TABLA 35. Variables reproductivas en poblaciones silvestres y cautivas en C. intermedius.

Tamafio | Masa | Masa | Long. [ Ancho

% Fec. | Fuente
puesta | Puesta | huevo | Huevo | huevos 7

Pob. Naturales

Thorbjarnarson y

Capanaparo 386 | 4490 | 1159 | — - 944 | Hernandez (1993a)
. Ayarzagiiena
Cojedes 385 — - - - B (1987)
. Jiménez-Oraa et
Manapire 439 — - 79 4.8 B al. (2008)
EBF 412 | 4526 | 1111 | 761 | 47 754 | Este trabajo

Pob. Cautivas

Masaguaral 30,7 3201 | 100,5 — _ 50.1 Thorbjarnarson y

Herndndez (1993a)

Lugo (1995) y
SEUE 318 3044 | 1127 | 782 438 76,8 | Ramirez-Perilla y

Urbano (2002)
UNELLEZ 425 _ 1073 76 47 93 Ramo et al. (1992)

y Seijas (1994)
Colvée (1999)

Pto. Miranda

BANDA opPACA

El desarrollo de la banda opaca de los huevos es similar al descrito para C. johnstoni
(Webb et al. 1983c), A. mississippiensis (Ferguson 1985) y Caiman latirostris (Donayo
et al. 2002). El huevo de cocodrilo del Orinoco se torna completamente opaco en
aproximadamente dos tercios del periodo de incubacién (entre un 58 y un 64 % del tiempo
total). Consideramos que puede ser un buen método de campo para estimar el tiempo
transcurrido desde la postura, al menos dentro de los primeros 15-20 dias.

NACIMIENTOS

El porcentaje de éxito de eclosion (84,3 %) obtenido en la EBF estd al nivel del citado
para otras especies a las que se aplican planes de rancheo: 80-95 % para huevos
de C. niloticus incubados en Zimbabwe (Hutton y Jaarsveldt 1987), 91 % para A.
mississippiensis en Louisiana (Joanen y McNease 1987), un 63% en huevos de C.
Jjohnstoni (Webb et al. 1983c) y un 39 % sobre 4911 huevos de C. palustris incubados
en la India (Whitaker 1987).

El tamafio (28,6 cm) y peso promedio (67 g) de los neonatos en la EBF también estd dentro
de los valores reportados para la especie en Puerto Miranda (27,6 cm y 70 g; Colvée
1999); en EBTRF (28 cm y 774 g; Ramirez-Perilla y Urbano 2002) y en UNELLEZ
(28,5 cmy 69,7 g; Ramo et al. 1992).
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La existencia de una relacion bioldgica y matemdtica entre caracteristicas morfoldgicas y
reproductivas de los cocodrilos ha sido un tema ampliamente investigado y se han obtenido
resultados contradictorios. Thorbjarnarson (1996) presenta una revision de las caracteristicas
reproductivas del orden Crocodylia y afirma que, entre especies, el peso de los huevos, el
tamario de la puesta y la masa de la puesta estdn altamente relacionados con el tamafio de la
hembra, y en muchos casos esa relacion también se da dentro de la misma especie.

Para que una relacién tenga cierto valor biolégico debe predecir el valor de una variable
desconocida en funcién de otra de valor conocido dentro de unos margenes discretos y
aceptables. En nuestro criterio las relaciones estadisticamente significativas obtenidas
con r < 0,8 no permiten establecer comparaciones adecuadas entre ellas y consideramos
que no tienen valor bioldgico.

Para el caso del cocodrilo del Orinoco, Thorbjarnarson y Herndndez (1993a) sefialan que
la longitud de 1a hembra se relaciona positivamente con el peso de los huevos, y el tamafio
y masa de la puesta (suma del peso de todos los huevos de la puesta), aunque la tnica
relacion que tiene cierto valor biolégico es longitud de la madre-peso de los huevos con
una valor de r=0,81.

En nuestro estudio, analizando 39 casos en los que se dispone de la relacién entre el
tamafio de la hembra (calculado en base a la profundidad del nido) con la fecha y tamafio
de la puesta, longitud, ancho, peso y fertilidad de los huevos y longitud y peso de las
crias al nacer no se obtuvo ningtin valor de correlacién merecedor de ser considerado y
comentado. Tampoco a la hora de relacionar todas estas variables entre si. A la misma
conclusién llegd Colvée (1999) tras estudiar también las relaciones entre estas variables
en 19 hembras reproductivas en cautividad de C. intermedius de longitud y peso conocido,
y tampoco obtuvo ningtin valor de correlacién destacable.

Son necesarios, pues, otros tipos de andlisis matematicos que incluyan una mayor cantidad
de datos para poder establecer cuales son las estrategias reproductivas adoptadas por el
cocodrilo del Orinoco.
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11. CONSERVACION

“LXIX. Los cocodrilos son para algunos Egipcios sagrados
y divinos; para otros, al contrario, objeto de persecucion
y enemistad. Las gentes que moran en el pais de Tebas o
alrededor de la laguna Meris, se obstinan en mirar en ellos
una raza de animales sacros, y en ambos paises escogen uno
cominmente, al cual van criando y amasando de modo que se
deje manosear,y al cual adornan con pendientes en las orejas,
parte de oroy parte de piedras preciosas y artificiales, y con
ajorcas en las piernas delanteras. Se le seiiala su racion de
carne de los sacrificios. Regalado portentosamente cuando
vivo, a su muerte se lo entierra bien adobado en sepultura
sagrada. No ast los habitantes de la comarca de Elefantina,
que lejos de respetarlos como divinos, se sustentan con ellos
a menudo. Campsas es el nombre egipcio de estos animales,
a los que llaman los Jonios cocodrilos, nombre que les
dan, por la semejanza que les suponen con los cocodrilos o
lagartos que se crian en su tierra.

LXX. Muchas y varias son las artes que alli se emplean para
pescar o coger el cocodrilo, de las cuales referiré una sola
que creo la mds digna de ser comentada. Atase al anzuelo
un cebo, que no es menos que un lomo de tocino; arrdjase
en seguida al rio, y se estd el pescador en la orilla con un
lechoncito vivo, al cual obliga a grufiir mortificandolo. Al oir
la voz del cerdo, el cocodrilo se dirige hacia ella, y topando
con el cebo lo engulle. Al instante tiran de él los de la orilla,
y sacado apenas a la playa, se le emplastan los ojos con lodo,
prevencion con la que es fdcil y hacedero el domarlo, y sin la
cual harta fatiga costara la empresa.”

Herodoto (484-425 a.C.) en los Nueve Libros de la Historia.

Los grandes depredadores, y los cocodrilos no pueden ser una excepcién, sobre todo
los que incluyen a los hominidos entre sus presas, han merecido, sin duda, una especial
atencién por parte del hombre como no podia ser de otra forma.

Desde el principio de las sociedades humanas, los grandes depredadores han tenido en
general una mala acogida por parte de los seres humanos, debido fundamentalmente al
temor que provocan. Los cocodrilos han sido especialmente vilipendiados, ya que las
representaciones del diablo en forma de dragén o de cocodrilo, han sido comunes en
muchas de las sociedades humanas. En el Antiguo Testamento se menciona un monstruo
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marino llamado Leviatan, traducido como cocodrilo y que ha sido relacionado con Satanas,
en China existia el mito del dragén que vomita fuego. En la actualidad, los Crocodylia no
salen mejor parados, y en dibujos animados como Peter Pan y peliculas como “Tarzan”,
“Cocodrilo Dundee”, “El cocodrilo” o la recientemente estrenada “Cocodrilo (un asesino
en serie)” se nos presenta como una peligrosa pesadilla.

Lapoblacionde cocodrilos introducidaen el drea de estudio se encuentraen plena expansion
territorial, se ha constatado la presencia de cocodrilos adultos en las inmediaciones de
nucleos habitados, como el pueblo del Samédn de Apure, que es el nicleo habitado de
mayor importancia mas proximo a las dreas de introduccién (figura 134). Gran parte de
la poblacién de El Saman depende del rio y de los humedales, podemos citar: pescadores

profesionales y deportivos los transportistas fluviales y los explotadores de recursos
especiales como el caimdn de anteojos (Caiman crocodilus).
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FIGURA 134. Mapa del érea de estudio donde se muestra la situacién de los nicleos humanos poblados,
de la EBF y del RFSCG.

Desde que se inici6 el programa de conservacion se han detectado escasos incidentes entre
humanos y cocodrilos, sin embargo no hay que descartar que si la poblacion de reptiles sigue
aumentando, podrian incrementarse los riesgos de ataques contra los habitantes riberefios y
sus animales domésticos tal y como sucedia en el pasado, cuando los ataques a humanos y
ganado eran més frecuentes. Cuando los programas de conservacion son exitosos y el nimero
de cocodrilos aumenta, es inevitable que antes o después surjan conflictos hombre-cocodrilo
(Ross 1998b). De ahi 1a necesidad del presente estudio etnoecoldgico, cuyo objetivo es conocer
las relaciones entre el cocodrilo del Orinoco y el hombre, tanto pasadas como presentes.
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Se analizaron las caracteristicas socioecondmicas de la poblacién local, se reviso la
bibliografia referente a sus relaciones tradicionales con el cocodrilo del Orinoco, se indagd
sobre su integracion y conocimiento del medio natural y se llevd a cabo una bateria de
encuestas sobre su conocimiento y actitudes actuales frente a la especie y el programa de
cria y liberacién en curso.

El trabajo se basa en entrevistas dirigidas principalmente a la comunidad de pescadores, de El
Samadn, que por su forma de vida es el grupo humano mads relacionado con los cocodrilos.

Lugo (1998) recoge 40 entrevistas a personas relacionadas de algiin modo con el cafio
Guaritico, de los cuales 10 eran pescadores. Los resultados que arrojé fueron que el 37,5
% de los entrevistados nunca habia visto un cocodrilo del Orinoco, y que un 42,5 % habia
conocido al cocodrilo gracias a las sueltas. En cuanto a la opinién de los entrevistados
sobre la suelta de cocodrilos en la zona, no se obtuvo ningtin resultado debido a que las
respuestas fueron evasivas.

EnlosLlanos colombianos (Estacién Biol6gicaTropical Roberto Franco 2000) se realizaron
261 encuestas con el fin de valorar el grado de conocimiento que los entrevistados tenfan
respecto del cocodrilo del Orinoco. Los resultados mds relevantes fueron que un 49%
distinguia entre el cocodrilo del Orinoco y otras especies de crocodilidos. A un 49% de
los propietarios de predios rurales les interesaria tener una pareja de cocodrilos, pero sélo
un 26 % de ellos lo haria para reintroducirlos en la vida silvestre y un 19 % para obtener
beneficio econdémico de su piel. Un 72% afirmé que en la actualidad la gente no consume
huevos de cocodrilo. Un 65 % desconocia que existiera alguna iniciativa relacionada con
la conservacion del cocodrilo.

Seijas (1998 y 2001) realiz6 un andlisis de la presiéon humana y la abundancia de
cocodrilos en la cuenca del rio Cojedes. Este estudio concluyd que la abundancia de
cocodrilos no estd correlacionada negativamente, en términos estadisticos, con la presién
humana, aunque observé una tendencia que apunta en esa direccion. En esta drea, algunos
cocodrilos jovenes mueren a manos de los pescadores de forma fortuita. Seijas (2001)
afirma que las menores densidades de cocodrilos en la cuenca del rio Cojedes, se dan en
las zonas que son navegables durante todo el afio.

Thorbjarnarson y Herndndez (1992), Thorbjarnarson y Herndndez (1993a) y Llobet (2002)
indican que la poblacién de cocodrilos en el rio Capanaparo (estado Apure) sufre la caza de
adultos y la recogida de huevos y crias. Segtn estos autores, los primeros son cazados por
ser potencialmente peligrosos para el hombre; los huevos se utilizan para el consumo local
y las crias son vendidas como mascotas. Los precios de la venta de crias oscilaban, en 2002,
entre los 2.000 y los 20.000 bolivares (0,85 - 8,5 €). Un dato interesante apuntado por Llobet
(2002), es que el sector donde menos presion de caza hay sobre los adultos es donde se realiza
en mayor grado el comercio de crias, ya que seguramente asignaron un valor econémico a los
cocodrilos. En este drea del Capanaparo las poblaciones de indios Yaruros son relativamente
abundantes, y son ellos, principalmente, los que realizan este trifico de mascotas.

Por dltimo, basdndonos en los resultados de esta tesis y en la experiencia de mds de 30
afios de la EBF en la conservacidn del cocodrilo se sugieren ciertas tareas encaminadas a
un plan de manejo de la especie.
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Para una correcta comprensién de este apartado conviene recordar que a Crocodylus
intermedius se le conoce en Venezuela popularmente como “caiman”, mientras que el nombre
de “cocodrilo”, que hemos venido usando a lo largo se esta tesis, es poco frecuente.

11.1. DATOS SOCIOECONOMICOS DEL ESTADO APURE

Tomados de Echenique (1998) y del Censo de 2001 para el estado Apure realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica. El 4rea de estudio es el Estado Apure (figura 135), de
76.500 km? (un 8 ,4% del territorio nacional), ocupado por apenas el 1,5% de la poblacién
total de Venezuela. La poblacidn residente en el estado Apure segin el censo 2001 era
de 377.756 personas, lo que significa una densidad poblacional de 4,9 hab./km2, 20,8
veces inferior a la densidad nacional (25,7 hab./km?). Algo mds de la mitad se concentra
en la capital, San Fernando (aproximadamente 131.938 habitantes) y en las ciudades de
Achaguas y Guasdalito. Desde el primer censo oficial realizado en 1873, el crecimiento
poblacional del estado Apure es positivo, en 2001 se incrementé en un 2,6%.
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FIGURA 135. Mapa politico de Venezuela y del Estado Apure. Circulo rojo drea de estudio.

En el estado Apure predomina la poblacion joven, el grupo de 0 a 19 afios abarca el
52,1% de toda la poblacién. La tasa de analfabetismo se sitia en el 12.9 %, pero este valor
disminuye al 6,7 % para el segmento poblacional comprendido entre los 10 y 19 afos.
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Dentro del estado Apure los desplazamientos humanos se ven limitados debido a la
escasez de vias pavimentadas, los innumerables rios y cafios que la atraviesan y que
provocan su inundacién en la época de lluvias, unido a la poca poblacion y al irregular
e insuficiente suministro eléctrico dificultan la implantacién de industrias. El clima, los
suelos fundamentalmente arcillosos, el relieve plano y la extensa red hidrica explican la
baja capacidad de carga ganadera de las sabanas (0.2 u.a/ Ha), que genera el 80 % del
valor bruto de la produccion.

En cuanto a la tenencia de la tierra, de 4.222.319 hectdreas en explotacién, el 80% son de
propiedad privada. El 74 % de las fincas presentan una superficie menor a 200 ha, pero
abarcan apenas el 0.89 % de la superficie del estado. El 96 % de la tierra estd en manos
del 6 % de los propietarios.

Como ya se coment6 en el capitulo 2 Area de Estudio, la agricultura (de autoconsumo y
pequefios productores y sin mecanizacion) es una actividad sin relevancia econdémica en
el estado Apure.

La pesca tampoco estd muy desarrollada debido a que el recurso no ha sido ordenado, la
legislacion es escasa y no se aplica debidamente. Apure es el segundo estado mds pobre
de Venezuela.

11.2. DATOS SOCIOECONOMICOS DE LA POBLACION DE EL SAMAN DE
APURE

En el estado Apure se localiza la localidad de El Saman de Apure, situada al este del
RFSCG (figura 134) y a 30 km de la EBF.

El Samén de Apure se encuentra dentro de la Parroquia Mucuritas, ésta tiene una extension
de 1.126 km? y una poblacién, para el afio 2001, de 4.286 habitantes, lo que resulta en una
densidad de 3,8 hab./ km2. Un 71,02% de la poblacién activa de esta parroquia no trabaja
de forma continua, y un 28,5 % se declara analfabeta.

11.3. METODOLOGIA

En primer lugar se llev) a cabo unarevision de la bibliografia relacionada con la abundancia
de cocodrilos entre los siglos XVI y primeras décadas del XX. En este periodo, desde la
conquista hasta el inicio de la caza comercial, las poblaciones de cocodrilos eran tales
que, al contrario de lo que sucede hoy, se producian contactos directos y continuos con
el hombre.

Se describe en detalle el programa de conservacién en la EBF que ha permitido establecer la
nueva poblacién de C. intermedius y las renovadas relaciones entre hombres y cocodrilos.
En este contexto se refiere una breve historia de la EBF, su grado de responsabilidad en
el éxito del programa de conservacién y se discute sobre el caso de custodia del territorio
que constituye. Durd y Castroviejo (2007) definen la custodia del territorio como la figura
que impulsa las tareas de conservacion de la Naturaleza, en cualquiera de sus formas, por
parte de personas juridicas y fisicas privadas, como sustitucién o complemento de la labor
de las administraciones publicas.
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Se llevé a cabo una recopilacion de nombres verndculos sobre fauna, sus usos y el medio
natural.

Se realizaron 54 encuestas, que abarcaron casi el 50% de las 120 personas que componen
la comunidad, dirigidas a los pescadores (n: 51) y a los duefios de fincas (n: 3) adyacentes
al drea de introduccioén de cocodrilos, para averiguar sus condiciones socioeconémicas,
sus conocimientos sobre el cocodrilo, su postura acerca de la presencia de cocodrilos y
su introduccion cerca de sus localidades o zonas de trabajo. No se considerd necesario
aumentar el tamafio de muestra dada la homogeneidad alcanzada en las respuestas.

La entrevista (anexo 1) se iniciaba con las preguntas mds sencillas (tales como edad,
ocupacion, etc.). Se pretendia que el entrevistado ganara confianza con el entrevistador.
Las entrevistas se realizaron entre los meses de abril y junio de 2004.

11.4. RELACIONES PRETERITAS DE LAS POBLACIONES HUMANAS CON
LOS COCODRILOS

11.4.1.-ABUNDANCIA HISTORICA Y DECLINACION DE LAS POBLACIONES

El cocodrilo del Orinoco es cita obligada en todas las narraciones de viajeros, cientificos
o historiadores, que cruzaron la extensa regién de los Llanos hasta mediados del siglo
XX. Todas las historias, més all4 de las singularidades del relato, coinciden en sefialar la
abundancia de cocodrilos en los rios que surcan la regién llanera. El naturalista aleman
Humboldt con ocasién de su viaje en el 1800 por lo que hoy serfan los territorios de
Venezuela y Colombia, escribe respecto a su navegacion por el rio Apure: “ En ese terreno
intermedio (refiriéndose a las playas) se ven los cocodrilos, a menudo en niimero de 8 6
10, tendidos sobre la arena, inmdviles... reposando unos al lado de los otros”...”Se han
multiplicado de tal manera estos reptiles monstruosos, que a todo lo largo del rio hemos
tenido a la vista, casi a cada instante, cinco o seis de ellos. Comenzaba sin embargo a
notarse apenas por este tiempo la crecida del rio Apure, y centenares de cocodrilos se
encontraban por consiguiente sepultados todavia en el lodo de la sabana.” ...”"Mads debajo
de la desembocadura del Arauca aparecieron los cocodrilos en mayor nimero que hasta
entonces...”(Humboldt 1800).

Del mismo modo, Pdez (1868) escribid: “Cuando se pasea a lo largo de las riberas del
Portuguesa, se puede ver a estos grandes lagartos reunidos en grupos de seis o mads,
calentandose al sol cerca del agua...”.

Ya en época més reciente, podemos leer en Gallegos (1928) “Como todos los de la llanura,
era aquel cafio un criadero de caimanes a cuyas tarascadas habian perecido varias reses...
Los cazaban a tiros o los arponeaban desde la orilla” (Gallegos 1928) o en Calzadilla
(1940) “En los rios apurefios es asombrosa la procreacion del cocodrilo”.

Sin embargo, con los datos de los cronistas en la mano, es dificil precisar el nimero total
de cocodrilos que habité en esta region antes de que se iniciara la caceria comercial, ya
que apenas refieren datos cuantitativos de abundancia. Es posible acercarse a dicha cifra
en base a ciertos reportes sobre la caceria y exportacién de cueros de C. intermedius entre
los afios 1929 y 1963 (figuras 136 y 137).
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Figura 136.- Decenas de pieles de cocodrilo del Orinoco almacenadas en San Fernando de Apure durante el
periodo de caceria comercial. Foto cortesia de David S. Lee.

Figura 137.- Cocodrilos del Orinoco sacrificados para aprovechar su piel durante la década de 1940.
Fotograffa tomada a orillas del rio Apure, a la derecha de la misma puede observarse a un caimanero
empuiiando un hacha con la que remataban a los cocodrilos heridos. Imagen cortesia de David S. Lee.
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Calzadilla (1940) sefiala que en 4-5 afios, no precisa fechas aunque probablemente se
refiera al periodo 1930-1934, se exportaron 850.000 pieles de cocodrilo. Segtin Mondolfi
(1965), entre 1929 y 1934 se exportaron 2.024.865 kg de cuero de cocodrilo en Venezuela.
Por su parte Medem (1981) estima que el minimo absoluto de pieles obtenidas en
Colombia fue de 235.200-254.00. Medem (1983) cita al Sr. Faoro, comerciante de pieles
de cocodrilo radicado en San Fernando de Apure, Venezuela, para afirmar que entre 1930
y 1931 se vendian diariamente en dicha localidad entre 3.000 y 4.000 pieles procedentes
de la hoya del Arauca de los rios Capanaparo y Cinaruco (Colombia) y de algunos puntos
de Venezuela. Por dltimo Blomh (1973) cita a Medem (1970) para afirmar que “Segtin
informes, en los afios de los 1940, unos 154.000 ejemplares fueron cazados en el rio Meta
y sus afluentes, y unos 40.000-50.000 en el Guyabero-Guaviare”.

Con estos datos en mente podemos pensar que el total de cocodrilos del Orinoco presentes
en la region de la region de Los Llanos rondaba los 3 millones de ejemplares, aunque este
nimero pudo ser mucho mayor, ya que los ejemplares que conseguian huir heridos y
morian mas adelante no pueden ser contabilizados.

De acuerdo con Calzadilla (1940) la caza de cocodrilos se inici6 en 1894, por parte de
una compaiifa estadounidense que se afincé en El Yagual (Venezuela). Estos cazadores
utilizaban escopetas durante el dia para cazar cocodrilos, lo que hacfa muy dificil cobrar
las piezas ya que muchas huian heridas y no se podian recuperar. Ademds, el ruido de las
armas espantaba a los cocodrilos cercanos. Esta actividad cesd, por falta de beneficios,
un afio después. Segin Mondolfi (1965) la caza comercial a gran escala y desmedida
se inicia en 1929, teniendo su punto dlgido entre los afios 1929 y 1934. Durante este
segundo periodo el negocio se vio impulsado por empresarios franceses (Calzadilla 1940;
Medem 1981) y las pieles se exportaban principalmente a Alemania, Francia y Estados
Unidos, y en menor medida a Inglaterra, Italia, Holanda y Japén (Medem 1981). En
este caso, la técnica mds comun de caza consistia en arponear a los cocodrilos de noche
desde embarcaciones ligeras (curiaras) tal y como se explicard con detalle. Esta actividad
continué hasta principios de la década de los 60, cuando hacia afios que el recurso se
habia vuelto escaso y apenas reportaba beneficios econdmicos. El descenso en el nimero
de pieles disponibles, para 1963 se exportaron apenas 2.400 kg (Mondolfi 1965), desat
la caceria comercial del otro crocodilido presente en la region, el caimdn de anteojos
(Caiman crocodilus) (Medem 1981, 1983). Seijas (1998) apunta que seguramente durante
la bisqueda de caimanes de anteojos se disparaba a los pocos cocodrilos supervivientes.
Aln asi y segin Godshalk (1978), la caza de cocodrilos todavia estaba activa en el rio
Meta, frontera natural entre Venezuela y Colombia, a finales de los 70. Ir6nicamente, las
primeras leyes contra la caza de cocodrilos se promulgaron en Colombia en 1959 (Medem
1981) y en 1970 en Venezuela (Seijas 1998), cuando apenas quedaban ejemplares que
proteger.

Federico Medem (1958) fue el primer investigador en dar la voz de alarma sobre la
delicada situacién que atravesaba C. intermedius debido a la intensa caza comercial. En
los afios 1974-75 realiza los primeros censos, encuentra 280 individuos en una superficie
de 252.530 km? y estima la poblacién total colombiana en menos de 1.000 ejemplares
(Medem 1981). Como consecuencia, Medem inicia en Colombia el proyecto de cria
en cautividad de cocodrilos con fines de conservacion. En Venezuela Mondolfi (1965)
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y Donoso-Barros (1966a) alertan sobre el peligro de desaparicién del cocodrilo del
Orinoco y en los afios 70 se impulsan proyectos de recuperacion de la especie similares
a los colombianos (Blohm 1973; Ramirez et al. 1977). Simultdneamente se promueve
la busqueda de las poblaciones supervivientes en los Llanos venezolanos Godshalk
(1978 y 1982), cuenta 273 ejemplares en mas de 3.500 km recorridos y considera que
en Venezuela habita un nimero inferior a mil cocodrilos. Los desalentadores resultados
obtenidos propician que la UICN sitie al cocodrilo del Orinoco entre las especies “en vias
de extincién” (Groombridge 1982). Actualmente la UICN cataloga a esta especie como
“Criticamente amenazada” y esta incluida en el apéndice I de CITES.

En los 80, y en base a los resultados de Godshalk, se describe la situacion de los relictos
poblacionales: Franz ef al. (1982) detectan una pequefia poblacién en el rio Caura, Ramo
y Busto (1984) descubren la poblacién del rio Tucupido. En 1986 la Fundacién para la
Defensa de la Naturaleza (FUDENA-WWF) lidera un nuevo esfuerzo para buscar los
relictos de poblacién del cocodrilo del Orinoco en Venezuela. En esta ocasion se censan
las dos poblaciones supervivientes mds importantes, la del rio Cojedes estimado en 500
ejemplares (Ayarzagiiena 1987 y 1990) y la del rio Capanaparo, de similar proporcién
(Thorbjarnarson 1987; Thorbjarnarson y Herndndez 1992). Por tltimo Seijas y Meza
(1994) reevaliian el estado de la poblacién en el rio Tucupido después de ser embalsado.
Estas investigaciones ponen en relieve la critica condicién de esta especie.

11.4.2 .- DISTRIBUCION HISTORICA Y ACTUAL

La distribucién de C. intermedius coincide en su mayoria con la superficie delimitada
por los Llanos del Orinoco. Las tnicas observaciones de la especie fuera de esta regioén
ecoldgica son las de los rios Caura (Franz er al. 1982) y Ventuari (Thorbjarnarson y
Hernandez 1992), aunque ambos pertenecen a la cuenca del rio Orinoco (figura 138).
Medem (1958) sefiala los rios Inirida y Duda (340 m s.n.m.) como limite meridional y
occidental de la especie en Colombia. El limite oriental del drea de distribucién de la
especie es el delta del Orinoco (Venezuela), la presencia de esta especie en esta region
sigue siendo una incégnita. Ramirez et al. (1977) sefialan que 4 ejemplares presentes
en el Parque Loefling (Puerto Ordaz) provenian del Delta del Orinoco y Medem (1983)
recoge un registro de C. intermedius en la isla de Trinidad y especula con que se trata
de animales errantes que salieron al mar atravesando el mencionado delta. Asimismo
pescadores radicados en Boca Macareo nos informaron de la existencia de la especie en
el delta, aunque no llegamos a observarla. No existe, aparentemente, ninguna barrera
para la dispersion de la especie en el Delta del Orinoco, el efecto de las mareas marinas
produce crecidas diarias que cubren las playas de arena en la época seca podria impedir
la reproduccién de la especie, pero s6lo afectan a unos 100 km de la desembocadura, y
la distancia desde la poblacién de Barrancas, inicio del delta, hasta la boca mds cercana
la supera con creces. Al sur de Venezuela, Humboldt (1800) sefial6 que los cocodrilos
dejan de estar presentes en el rio Orinoco a partir de San Fernando de Atabapo y de
nuevo no encontramos una explicacién légica que impida la dispersién de esta especie
por el curso alto del rio Orinoco. En un viaje realizado en diciembre de 2006 desde
Pto. Ayacucho hasta el cano Casiquiare pudimos entrevistar a los habitantes de las
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comunidades riberefias, y todos ellos nos informaron de la presencia del cocodrilo hasta
Tama-Tama e incluso en el cafio Casiquiare, brazo del Orinoco que al unirse con el rio
Guainia forma el rio Negro que a su vez desemboca en el rio Amazonas, donde el capitan
de la comunidad de Mamoa (etnia curripaca) nos informé de la presencia de cocodrilos
en el cafio Casiquiare y que incluso habia reproduccion, describiendo un nido enterrado
en una playa cercana a Mamoa. La descripcién del nido y la época de postura (diciembre)
coinciden con las caracteristicas de esta especie, por lo que consideramos la informacién
como veraz. El curso alto del Orinoco y el cafio Casiquiare presentan un hébitat 6ptimo
para esta especie, con abundancia de pescado, extensas playas aptas para la anidacion y
baja presion humana. Por tltimo, la localidad mds septentrional de su drea de distribucién
es el embalse de Camatagua (Thorbjarnarson y Herndndez 1992), localidad situada a unos
320 m s.n.m, una de las mas elevadas que se han citado para esta especie.
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FIGURA 138.- Distribucién histérica (fondo verde) y actual (puntos negros) del cocodrilo del Orinoco.
En morado los nombres de las tres poblaciones mas importantes. Basado en los trabajos de Ramirez et al.
(1977), Godshalk (1978), Medem (1981 y 1983) Franz et al. (1982), Thorbjarnarson y Hernandez (1992),
Lugo (1995), Seijas (1998), Llobet y Seijas (2002), Rodriguez (2002), Rodriguez y Ramirez (2002),
Avila (2008), Jiménez-Oraa et al. (2008) y este trabajo.

11.4.3 .- Usos

Citamos algunos de los usos, que tanto los criollos como los indigenas, daban al cocodrilo
del Orinoco:
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— Alimenticio: Gumilla (1741) apunta que”...los indios otomacos, mortales enemigos
de los caimanes por muy amigos de su carne...”, De Cisneros (1764) indica “... tiene
mucha grasa, y en especial en la cola; su carne es muy blanca, aunque algo dura. Los
indios la comen muy bien.” Agustin Codazzi (1841) “Cuando se mata una hembra,
se le sacan los huevos... y cocidos y secos son una comida regalada, no solo para los
indigenas sino también para otras personas”...”En el Orinoco los indios otomacos
y yaruros comen el caiméan a pesar de su olor a almizcle...” (Codazzi 1841) o “Los
Guanos... son muy pescadores de toninas y se zambullen a arponear los caimanes
para comer, siendo bastante afectos a ellos...” (Bueno 1948 en Cardona 1964).

— Medicinal: De Cisneros (1764) menciona “...una ochava de polvos de la verga de
este Animal, es especial curacion para el pasmo; la manteca es delgada y purgante;
los indios la beben y con ella se limpian el vientre...” En Pdez (1868) leemos
“Con el mesenterio de los caimanes, nuestros peones prepararon una gran cantidad
de manteca; soberano remedio contra torceduras y enfermedades de la piel de
los caballos. Poniendo esta manteca al sol, dentro de cachos perforados por un
pequeiio agujero en su extremo un fino aceite, igual al de la ballena, es de este
modo filtrado y recogido en vasijas.”

— Magia y religién: A los colmillos del cocodrilo (figura 139) se le atribuian
propiedades curativas, “...venden los colmillos a muy buen precio...a causa de

FIGURA 139. En nuestros dias apenas se consideran a los dientes de cocodrilo como contraveneno, sin
embargo es posible encontrarlos en El Mercado Indigena de Pto. Ayacucho, donde son vendidos como
fetiches. Fotografia Edouard Paiva.
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haberse descubierto en la provincia de Caracas ser dichos colmillos un gran
contraveneno...”, “...dando tésigos a varios animales, después de atarles al
pescuezo el dicho colmillo; y el efecto fue lanzar a breve rato la carne envenenada
y quedar sin dafio alguno” (Gumilla 1741). “Se cree por todos en los Llanos, que
esos colmillos en contacto con los cuerpos de hombres o animales, los protege
contra el veneno de las culebras; principalmente si son sacados en Viernes Santo”
(Paez 1868). Del mismo autor tomamos :”Se cree también que las sortijas hechas
con el mismo material, sirven para advertir a sus duefios de la presencia de algin
veneno mezclado a las bebidas, y en este caso una repentina efervescencia del
liquido lo delata.”

113

— Usos diversos: “... a la luz de media docena de candiles o ldmparas de tierra
quemada, llenas con manteca de caiman...” (Pdez 1868). “..En el Apure se caza
el caimén de varios modos para coger sus dientes y sobre todo la manteca, con la
cual se alumbran los llaneros...” (Codazzi 1841). Américo Bricefio, en Echenique
(1979), describe “Basta decir que los llaneros no tenfan habitaciones...su montura,
un toreque de madera; sus asientos cabezas de reses o esqueletos de caimén.”

11.4.4 -CAZA TRADICIONAL

Aparecen testimonios de caza de cocodrilos desde la época virreinal para evitar riesgos
de ataques o para aprovechar su carne, y por tanto, tuvieron un escaso impacto para las
poblaciones de cocodrilo del Orinoco.

Gumilla (1741) describe el modo de cazar cocodrilos por parte de los indios: “... en todos
estos sitios hay caimanes cebados y ensefiados a comer carne humana... y es alli donde
también perecen muchos de ellos con las flechas de cafia brava que les disparan los indios.
Es la cafia brava...veneno tan activo para los caimanes que por poco que entre la punta
de la flecha...a poco se observa que ha muerto. También los mata su misma voracidad,
a la cual ceban aquellas gentes de este modo: en medio de una estaca de madera firme
atan una soga fuerte y larga; en la estaca amarran un pescado que lo tape o un pedazo de
carne; luego concurren, y el primero que llega se traga la carnada y la estaca; espera un
rato el pescador y luego, con la ayuda de sus compaifieros, saca el caimén a la playa por
mds que se resista”.

Péez (1868) describe varios modos de cazar cocodrilos por parte de los llaneros:
“Decidiose al punto acabar con el terrible enemigo echando mano del lazo, con gran
asombro de los blancos presentes, quienes vieron a un hombre sumergirse hasta el fondo
en busca del caimdn con el deliberado propdsito de enlazarlo... hundiose de nuevo para
reaparecer por fin anunciando alegremente la captura del enemigo, como lo probaba el
extremo del lazo que llevaba en las manos...”, sobre la caza con flecha y boya “Estas (las
flechas) son fabricadas de tal manera, que el hierro sujeto a la varilla se desprenda tan
pronto como toca con un objeto en el agua. Una cuerda delgada de algunos pies de largo,
sujeta a la punta de la varilla que es de una madera flexible y liviana en la que se le da
varias vueltas hasta el extremo en que se fija el hierro, donde se le amarra s6lidamente.
La flecha por ser tan liviana, flota sobre el agua tan pronto como el hierro se desprende
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por las sacudidas del animal, y sirve de guia para seguir todos sus movimientos...El viejo
pescador me explic6 en seguida que la operacion consistia en tirar primero una de estas
flechas contra el caiman para indicar su posicion en el agua, para después, si esto era
practicable, arponearlo en la tinica parte vulnerable: la raiz del pescuezo, sin tener ya otra
cosa que hacer que arrastrarlo afuera con la ayuda de fuertes sogas amarradas al arpén.”

Roémulo Gallegos (1928) explica una de las maneras de los llaneros de cazar caimanes al
acecho: “; Ve aquellas dos taparas que estdn flotando en medio del cafio? Debajo de ellas
estan dos hombres esperando que se aboye un caimdn para alancearlo por el codillo, bajo
el agua. Esa es la caceria que tiene mds mérito...”.

11.4.5.-CAZA COMERCIAL

A finales de la década de los afios 20 del siglo pasado, cuando en E.E.U.U ya no quedaban
suficientes aligatores (A. mississippiensis) para satisfacer la demanda internacional de
pieles, y las poblaciones del cocodrilo de la costa, C. acutus habian sido diezmadas desde
Meéxico a Pert por el mismo motivo,comenzé en Venezuela y Colombia una caza intensiva e
incontrolada del cocodrilo del Orinoco con fines comerciales. A continuacién transcribimos
tres fragmentos que describen en detalle la caza con arpdn (figura 140) empleada en aquella
época y como se podra ver, existian ligeras variaciones en el método.

FIGURA 140. Fija o fisga caimanera utilizada en el periodo de cacerfa comercial. Foto Marcos Escudero.

“Los métodos de explotacion se han simplificado al presente, organizdndose verdaderas
expediciones con individuos competentes y tan conocedores como para calcular con sélo
inspeccionar el lugar el nimero de pieles a obtener y el tiempo y materiales gastados.
Estas expediciones se conducen a lugares conocidos y estudiados de antemano donde
abunden llevando embarcaciones grandes, bongos con sal, utensilios y el bastimento
suficiente para los dias a permanecer en donde establecerdn rancheria. Como utensilios
indispensables llevan canoas pequefias, arpones fuertes, potentes linternas y cantidad de
mecate en lugar de soga usada antes, pues aunque la soga se escurre mejor y aprieta el
pescuezo del caiman, es trozada mas facilmente por los caribes al engrasarse de sangre.

Biorogia DEL cocopRILO 0 cAIMAN DEL ORiNoco (Crocodylus intermedius)
EN LA Estacion BioLoGica EL Frio, ESTADO APURE (VENEZUELA)



214 CONSERVACION

Una vez establecida la rancherfa central, partirdn expediciones en las canoitas, a hora
adecuada en la tarde segun la distancia al punto elegido por cada cual, de modo de llegar
temprano en la remontada, observando bien todas las ensenadas y remansos para hacer el
mismo recorrido de bajada cuando ha cerrado la noche, tomando las debidas precauciones
y sobre todo en absoluto silencio.”

“En la canoita viajan regularmente el patrén en la popa dirigiéndola, el arponero va en
la proa, con el arpén en la mano derecha en actitud hostil y la linterna en la izquierda;
si la canoa es de suficiente tamafio puede ir otro individuo de gran utilidad en el preciso
momento de la brega para rematar al animal. El arponero va parado, circunstancia
que requiere suma habilidad para mantenerse en equilibrio mientras el bamboleo de la
minuscula embarcacién, y al mismo tiempo en actitud escudrifiadora en las aguas de la
costa alumbradas con la potente linterna hasta enfocar dos puntos rojos, brillantes, los
ojos del caimdn el cual también habra avistado el patrén para enrumbar silenciosamente
la canoa en esa direccién. Es indispensable mantener los ojos del saurio apresados por
la luz del foco sin alterar la posicién, porque pasado el encandilamiento se zambulle
para no salir mds. En esta forma van acercandose los cazadores paulatinamente y con
gran sigilo hasta alcanzar una distancia suficiente a no errar el golpe, uno o dos metros
seglin la prictica del arponeador, descargdndole seguidamente el arponazo con fuerza e
inmaculada punteria a la papada; hemos llegado al momento culminante y critico porque
el animal sintiéndose herido panquea con fuerza, barajustando algunos hacia la canoita y
voltedndola, razén por la cual el patrén procura enfrentédrsele colocdndola ventajosamente
entre el animal y la tierra para el recurso de poder alcanzarla en la huida mientras él se
debate, y enderezarla en caso de ser volteada; todo ejecutado sin abandonar la linterna, ni
la cuerda del arpdn ni las bogas, muchas veces ademds defendiéndose del arponeado y de
los otros caimanes, pues casi nunca es uno solo.”

“Tan pronto asegurada la presa, procura cambiarse la tripulacion de la canoita de caceria
a otra grande o bongo capaz de resistir las acometidas del caimdn, convertido furioso
apenas se siente apresado; pero no todos barajustan atacando a la embarcacién, muchas
veces al sentir el arponazo forcejea, panquea y alborota en retirada y se zambulle
arrastrando canoa y canoeros en su huida, generalmente aguas arriba, y como el arponero
no ha soltado la cuerda, la cobra al cabo de un momento atrayendo al animal, el cual al
verse cerca panquea otra vez y emprende nueva retirada, y asi hasta sentirse fatigado
y dolorido, siendo entonces mds accesible, dejdndose arrimar a la borda donde se le
descarga el certero hachazo, rematdndole inmediatamente con dos o tres golpes mds,
siempre enfocdndolo.”

“Las canoas grandes llevan colocados por fuera de la borda resistentes travesaiios de
madera o unas cuantas argollas donde se aseguran los rematados porque no cabrian dentro.
Cuando la caceria es abundante, conducen siempre detrds y a distancia otra embarcacion
mayor donde los van recogiendo, librando de todo estorbo a los cazadores, o también
sacan los muertos a la playa un poco distante de la orilla, tapandolos con hojarasca para
evitar los piquen los zamuros o los otros caimanes los empujen al agua. Eso si, al rayar el
dia como dicen los llaneros, bien revisado el campo de caceria y recogidos los muertos, se
entregan a dormir los cazadores y comienza la tarea del desuello.” (Calzadilla 1940).
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“Cuando estaba mucho mds joven y trabajaba en el Hato Paraima (estado Cojedes), yo no
conocia como era lo de la caceria de caimanes, entonces se aparecié un hombre que era
hijo de un general y uno de los antiguos duefios de Paraima y me dijo: “Mira Pelirrubio,
nosotros vamos a cazar los caimanes, alld hay muchos caimanes en los rios, vamos a
matarlos para sacarles las pieles”. Nunca me dijo nada de cuanto le iba a cobrar, ni nada
de eso, sino como si eso fuera algo muy comiin.”

“Entonces se aparecieron ellos con varios bongos, bongos son canoas grandes, primero
iban dos bongos con los cazadores, después vino el bongo donde alli ponian los caimanes,
tres bongos con sal, aguardiente y comida, un bongo con musicos y dos bongos con
mujeres. Entonces ellos se arranchaban como decian en un sitio y entonces empezaba la
caceria. Entonces pasaban un tiempo, en Paraima recuerdo que estuvieron como mes y
medio en esa fiesta. Los primeros caimanes los mataban de dia, después ya que se ponia
mds dificil, los mataban de noche y se tomaban los tragos para tener vigor para matar.
Después que terminaban las faenas era musica, aguardiente y fiesta. Yo los acompaiiaba,
me parecié muy interesante. El cuero se trataba igual al del ganado, se sacaba en el suelo,
lo iban sacando con un cuchillo muy especial para que no le quedara carne en el cuero,
para que no se pudriera, después que estaba sacada toda la piel, la ponias en el suelo, la
lavabas y la salabas y alli las dejaban que se secaran, quedaban muy secas.”

“Esos cueros salados se exportaban para Europa, porque el caimén del Orinoco, junto con
el cocodrilo del Nilo, son de las pieles més finas que existen en el mundo, porque hay
diferentes especies de cocodrilos, hay muchas especies, pero el caiman es un animal muy
grande y hasta de ocho metros de largo. De la piel se utilizaba la parte de abajo, las partes
que no se utilizaban eran las de arriba que las tenian duras y calcificadas, a diferencia
de la baba, otra variedad de cocodrilo més pequefia, de la cual no se usan sino las partes
laterales.” Entrevista realizada a Don Antonio Julio Branger en el Hato Pifiero, Estado
Cojedes (1992), por Don Ernesto Armitano, transcrita por Rafael Hoogesteijn. Revista
Venezuela Bovina (en Prensa).

“En lo que respecta a las pieles de caimdn, estos saurios fueron extraordinariamente
abundantes en Los Llanos. A partir de la segunda o tercera década de este siglo (siglo
XX), empresas que las negociaban en escala internacional, hicieron contacto con la gente
de nuestros Llanos y comenz6 la caceria comercial. Un tren de caimaneros constaba
fundamentalmente de un bongo mds o menos grande que hacia de barco madre para
llevar las provisiones bdsicamente panela, queso, casabe y café, ademds de mucha sal
para conservar las pieles; este bongo era el apoyo logistico de una flotilla de curiaras
cazadoras, que se desplazaban por los rios y cafios, estableciendo campamentos en sitios
donde abundaba el caiméan. Por la noche y mejor si no habia luna, las curiaras cazadoras
salfan a recorrer las aguas tripuladas por dos hombres, uno que iba en la popa utilizando
el canalete para impulsar, pero también haciendo de timonel marcando el rumbo, en la
proa iba otro tripulante también canaleteando pero ademads tenia la misién de alumbrar y
arponear, éste iba proyectando la luz de la linterna sobre las aguas y cuando alumbraban
un caimdn, que se diferenciaba de las babas porque tenian los ojos de azul verdoso
mientras los de aquellas se veifan rojos con la luz, enfilaban la embarcacién hacia donde
estaba el animal localizado.
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Generalmente los caimaneros utilizaban una manera de bogar llamada “boga sorda”, que
consistia en halar el canalete sin dejarlo rozar la borda de la curiara y cuando llegaba atras
no lo sacaban del agua para evitar el ruido del chapoteo, sino que lo llevaban nuevamente
hacia adelante poniéndolo de filo y asi sucesivamente. Esta boga silenciosa la llamaban
también “boga manaticera”, porque era la utilizada por los cazadores de manati, a fin de
poder acercdrseles, por ser animal de oido extremadamente fino. Llegados al caimdn,
el arponero le clavaba el arma, algunos de mucha precisién y mucho brazo, le rompian
las vértebras y el animal quedaba iniitil y moribundo, pero si no era asi, sino que lo
acertaba en otro sitio, comenzaba una lucha muy peligrosa con el animal herido que
batallaba fieramente remolcando la curiara por la cuerda que estaba atada al arpén, esa
lucha duraba hasta que el animal cansado podia ser arrastrado a la playa donde se le
remataba. Ya se comprenderd lo peligroso de esta faena realizada en la oscuridad de la
noche en embarcaciones de muy relativa estabilidad y en aguas infestadas de caribes, a
quienes excitaba la sangre del animal herido. Huelga decir que en este tipo de actividad
abundaron los accidentes mortales. La piel que se utilizaba era la piel abdominal.

Los caimaneros distinguian tres tipos; el caimdn verde del Orinoco y sus afluentes, de gran
tamaifio, los habia hasta de 5 y 6 metros de largo, el caimdn amarillo que predominaba
en los rios de los Llanos de Occidente, particularmente los afluentes del Portuguesa tenia
fama de ser especialmente bravo y agresivo; un caiman que llamaban cocodrilo y también
caimén tigrito, porque tenia muy pronunciadas las manchas negras en los costados,
alcanzaba menos longitud que los anteriores pero en cambio era muy grueso y robusto,
luchaba con ferocidad y frecuentemente provocaba accidentes.

Como toda especie silvestre que se comercializa, el caiman disminuy6 dramdticamente
en nuestros rios llaneros al ser considerado hoy, especie en peligro de extincion.

El Llano que hemos venido describiendo es el de ayer, hoy sélo subsiste a medias, se
trataba de una region recia y bravia, duro escenario donde se formo una colectividad con
caracteristicas especificas en las que predominaba una voluntad de acero y hasta cierta
resignacion para enfrentarse al medio” (Giacopini y Hoogensteijn 1994).

Esta actividad tuvo uno de sus bases comerciales mds importantes en San Fernando
de Apure (Estado Apure) y adquiri6 una verdadera relevancia para la economia de la
zona, hasta el punto de que en la actualidad, en la avenida principal de San Fernando de
Apure se exhibe un monumento que recuerda la abundancia pasada y el comercio con los
cocodrilos (figura 141).

A través de nuestras encuestas tenemos constancia de que todavia en 1968 la caza con
fines comerciales era un hecho al menos en el cafio Guaritico (figura 142); uno de los
entrevistados afirmé que cuando él era adolescente acompaiiaba a su padre a matar
cocodrilos usando una técnica no descrita. Por la mafana buscaban las cuevas donde los
cocodrilos pasan el dia adormilados durante el periodo de sequia, alli les amarraban el
hocico con una soga. El otro extremo de la soga se amarraba al chinchorro (hamaca) del
patrén. Cuando el cocodrilo salia de la cueva por la noche, el movimiento del chinchorro
despertaba al patrén, acto seguido se mataba al cocodrilo a hachazos dentro del agua. El
entrevistado, adolescente por aquel entonces, estuvo dos veranos cazando cocodrilos y
declaré que nunca hubo accidentes porque “esos viejos sabian lo que hacfan”.
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FIGURA 141. Fuente decorada con esculturas de cocodrilos ubicada en San Fernando de Apure, donde el
comercio de cueros de C. intermedius fue una actividad econémica de gran importancia en el segundo
tercio del siglo XX. Foto Luis Ramos Zibert.

FIGURA 142.- Cocodrilo capturado en —
el cafio Guaritico durante la época de

de caza comercial. Foto cedida por A.
Deigwitz Maldonado.
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11.4.6.- ATAQUES A HUMANOS

Gumilla (1741), indica “...en tres circunstancias de tiempo son de temerse los caimanes.
La primera, cuando por septiembre y octubre andan celosos, en continuo movimiento
con las hembras. La segunda, cuando, puestos los huevos en hoyas, que para ellos cavan
en las playas, donde con el calor y el sol y de la arena se empollan, andan la hembra
y el macho remudando la guardia no lejos de la nidada. La tercera, cuando, salidos ya
del cascardn los caimancillos, van todos juntos arrimaditos a las barrancas, nadando por
la misma orilla del agua; entonces andan sus padres a la vista, y en este y en los otros
dos tiempos dichos gastan infaliblemente de su safiudo humor y embisten con furia...”.
Humboldt (1800) escribid “Nos decian los indios, que en San Fernando de Apure apenas
se pasa el afio sin que dos o tres personas adultas, mujeres sobre todo, que van a coger
agua al rio, sean devoradas por estos lagartos carniceros”. También describe un ataque
de un cocodrilo a una joven y como liberarse de las fauces del cocodrilo: “Al sentirse
atrapada, buscé los ojos del animal y en ellos hundi6 los dedos con tal violencia que el
dolor forz6 al saurio a soltarla...yo sabia, decia con frialdad la jovencita... que el caimédn
suelta la presa al meterle los dedos en los 0jos” y mds adelante afiade “No hay ni un
hombre, en todas las regiones térridas de América, que no sepa que este reptil carnivoro,
cubierto por un escudo de escamas duras y secas, es muy sensible en las tinicas partes de
su cuerpo que son blandas y no defendidas, como los ojos, las axilas, las ventanillas de
la nariz, y la parte superior de la mandibula inferior, en donde se hallan dos gldndulas de
almizcle.”

Lopez Corcuera en su trabajo “Fauna Legendaria” (1984) explica que en la época en que
los cocodrilos eran abundantes en los rios y cafos llaneros, podia leerse con frecuencia en
los periddicos ataques de cocodrilos contra personas.

Otros ataques contra personas o animales domésticos son descritos por Pdez (1868) “Se
habian mostrado tan destructores de los becerros y potros de esta propiedad, que su duefio

ofrecié medio dollar por la cabeza de cada caimdn... cuando se habian destruido mas de
cuatrocientos caimanes, sin que por eso pudiera observarse una sensible disminucién de
su nimero” ver también Medem (1981) y (1983).

Apesarde que todos estos testimonios indican que los ataques contra humanos de cocodrilos
del Orinoco eran frecuentes, Julio C. Sdnchez Olivo trabaj6é como bonguero a principios
del siglo XX en el estado Apure (los bongos son embarcaciones largas y estrechas que
servian de comunicacién y transporte de mercancias en el llano tanto en el verano como
en el invierno) y apunta “Los naufragios navegando por los rios apurefios eran frecuentes,
pero rara vez perecian los tripulantes y pasajeros ahogados, pues eran muy escasas las
personas que no sabian nadar y, aun cuando podian contarse por centenares de millares
los caimanes existentes, no eran muy frecuentes las muertes por tan feroces animales:
durante el tiempo de mi vida (veinte afios mds o menos) transcurrido en aquel medio,
creo que no tuve noticias de que los caimanes se hubieran comido mds de diez personas.
Ocurria algo muy importante: los habitantes del llano adentro tenfamos una nocién muy
clara del peligro en que viviamos, nos familiarizdbamos con él y se nos desarrollaba el
instinto de conservacién... Parece mentira: en el llano civilizado de hoy ocurren muchas
mds muertes por accidentes de transito que en aquel llano atrasado, barbaro, sin recursos
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y llevando una vida riesgosa, en donde la muerte acechaba por todas partes.” (Sanchez
1984). Esta reflexion, al ser de primera mano, induce a pensar que el niimero de ataques
se exageraba a través del tiempo y del espacio, que éstos no eran tan frecuentes ni tan
letales como aparentaban, y que, simplemente se magnificaban por la transmision oral.

11.4.7 .- IMAGEN DEL COCODRILO Y CULTURA

Desde los tiempos de la colonizacion hasta nuestros dias laimagen que proyectael cocodrilo
del Orinoco sobre la sociedad es negativa. Gumilla (1741), aporta un buen ejemplo:
“¢Qué definicion se podria hallar que adecuadamente comprenda la fealdad espantosa del
caimdn?. El es la ferocidad misma y el aborto tosco de la mayor monstruosidad, horror de
todo viviente; tan formidable, que si el caiman se mirara en un espejo, huyera temblando
de si mismo. No puede idear la m4s viva fantasia una pintura mas propia del demonio que
retratdndole con todas sus sefiales”.

Péez (1868) describe el sentir popular hacia los cocodrilos: “...era tan grande mi deseo de
visitar la tierra del toro salvaje y del caiman, que muchas noches antes de nuestra partida,
s6lo sonaba con las selvdticas escenas y los terribles encuentros con los Sefiores de las
Sabanas.”... “Los llaneros cuando tienen que atravesar a nado las corrientes infestadas
de caribe (pirafias), le temen mucho mds que al monstruo universalmente renombrado:
el caimén”.

Calzadilla (1940) aporta refiriéndose al cocodrilo: “La monstruosidad de tan horrendos
animales”. Gallegos (1928), escribi6 ““Era aquel caimén...Terror de los pasos del Arauca,
de sus victimas- gentes y reses -se habfa perdido la cuenta. Se le atribuian siglos de vida
y como siempre saliera ileso de los proyectiles, que rebotaban en su recio dorso, se habia
formado la leyenda de que no le entraban las balas porque era un caimin encantado”.
De Lépez Corcuera (1984), transcribimos el texto de dos cartillas escolares que lefan los
nifios en las escuelas (sin fecha):

“EL CAIMAN
Feroz, berrugoso y feo, LECCION 26 el temblador
muestra en la playa dormido y el caimén
sus dos hileras de dientes.
Y cada vez que lo veo En los Llanos viven otros animales
tomando el sol bien tendido peligrosos
pienso con escalofrio
en los seres inocentes Son animales salvajes, como el temblador,
que este monstruo de ha comido el caimdn, el tigre o la culebra.
junto a la orilla del rio.”

En el plano cultural también se pone de manifiesto la visién negativa que se tiene del
cocodrilo de Orinoco.
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El cocodrilo también estd presente en adivinanzas, poesias, canciones y frases populares
venezolanas. Como adivinanza (Folklore Venezolano 1954, en Cardona, 1964)
encontramos por ejemplo:

“ Cuerpo verde, boca grande;

mdtala, no se desmande”

Entre las poesias (Picén sin fecha, en Cardona, 1964):
Todo el que tiene dinero
tiene la sangre liviana
aunque su padre sea un tigre

Y su madre una caimana.

Como muestra de frases populares:

— “Estar como caimdn en boca de caiio”, estar al acecho de algo, asi como los
cocodrilos se sitian en la desembocadura de los cafios para cazar.

— “Ser caimanes del mismo charco”, personas que se entienden.

Entre la gran cantidad de canciones destacamos:
“Mercedes se estd bafiando...alli hay un caimdn cebao
que mide mds de una cuadra, con mds cachos que un venao
y mds dientes que veinte babas..”
“El que se quiera casar con una de mis hermanas...
tiene que darle un beso todos los dias

en el pico a una caimana..”

11.5. ESTACION BIOLOGICA EL FRIO

La actividad de esta institucion ha jugado y juega un papel determinante en la conservacién
de los ecosistemas llaneros y concretamente del cocodrilo del Orinoco, es por ello que nos
detendremos brevemente para explicar su historia y actividades mds destacadas.

Estacién Bioldgica El Frio fue creada en 1974 por iniciativa del Dr. Javier Castroviejo
y la familia Maldonado. Desde entonces hasta nuestros dias esta institucion ha sido y es
un modelo piloto de desarrollo sostenible autosuficiente y rentable, ya que la practica
totalidad de los proyectos, actividades y servicios realizados han sido financiados a través
de una modesta operacion ecoturistica que gestiona la propia institucion (figura 143).
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FIGURA 143 - Instalaciones de la Estacion Bioldgica El Frio. Al fondo, en la terraza del hotel, se observa
al fallecido Julio Garcia, a quien recuerdo en estas lineas. Fotos de Eduardo Paparoni (grande) y Ricardo
Matamoros (pequeia).

Se iniciaron y realizaron un conjunto de estudios dirigidos al conocimiento bésico del
medio ambiente, que permitieron entender la enorme riqueza tanto natural como cultural
que encierra la zona. Estas investigaciones, en su mayoria publicadas en prestigiosas
revistas, van desde andlisis de suelos, flora y vegetacion hasta trabajos sobre la fauna
caracteristica de los Llanos Inundables, algunos tratando grupos de vertebrados
completos, como las aves rapaces, los ibis, las cigiiefias o gabanes, los peces etc. y otros
dirigidos a determinadas especies de gran importancia en la ecologia o en la economia de
la regién, como el caimén de anteojos (Caiman crocodilus), el chigiiire (Hydrochoerus
hydrochaeris), los araguatos (Allouata seniculus), el galdpago (Podocnemis vogli) entre
otras especies.

Fruto de toda la informacién y de la continuidad de la EBF, es que hoy podemos evaluar
con criterios técnicos, los profundos cambios experimentados en los ecosistemas
llaneros durante los dltimos 34 afios. Entendemos que sus actividades han constituido
una destacable contribucidn a la conservacion, conocimiento y desarrollo de la economia
regional, asi como a promocionar la imagen del Llano y Venezuela a nivel nacional e
internacional

11.6. PROYECTO DE CONSERVACION DEL COCODRILO DEL ORINOCO

Sin dudauno de los logros mds llamativos de la EBF ha sido el proyecto de conservacién del
cocodrilo del Orinoco. En vista de la critica situacion de la especie expuesta anteriormente,
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Estacion Biolégica El Frio inicia en 1977 la cria en cautividad del cocodrilo del Orinoco
al recibir la donacién de una macho adulto, Joselo, procedente del rio Capanaparo (figura
144). Otros particulares o instituciones siguieron el ejemplo, el Fundo Masaguaral se
incorpora a esta actividad en 1984 (Arteaga et al. 1994) y la Universidad Nacional
Experimental de los Llanos Ezequiel Zamora (UNELLEZ) hace lo propio en 1985. En la
década de los 90 se une a los esfuerzos de conservacion Agropecuaria Puerto Miranda.
Inicialmente estos criaderos eran de ciclo cerrado, es decir, se disponia de una serie de
ejemplares adultos y las crias obtenidas se mantenfan en cautividad.

FIGURA 144 - EI autor con Joselo, un macho de cocodrilo del Orinoco de 405 cm de LT mantenido en
cautividad en las instalaciones de la EBF. La adquisicion de este ejemplar en 1977 supuso el inicio del
programa de conservacion de C. intermedius en 1la EBF. Foto Gabriel Osorio.

Con el fin de incrementar el nimero de jovenes en cautividad, el Dr Ayarzagiiena, director
de la EBF, captur6 en los afios 1987, 1989 y 1990, 131 juveniles y 99 huevos del rio
Cojedes (Ayarzagiiena 1990). Estas crias y huevos fueron repartidas entre los centros de
cria de la EBF, UNELLEZ y Masaguaral (Ayarzagiiena com. pers.).

A finales de la década de los 80 se contaba con tres criaderos que mantenfan un nimero
importante de jovenes y subadultos de gran tamafio, pero no se habia establecido un
lugar especificamente destinado a la reintroduccién en la naturaleza de los ejemplares
cautivos. En otras palabras no se sabia como pasar de una poblacién cautiva a una en
libertad (Ayarzagiiena 2008), aunque se asumia que los terrenos de la Estacién Bioldgica
eran los mas adecuados en razén de su nivel de conservacién. Desde la EBF se impulsd
desde el principio la proteccidn especial del Cafio Guaritico que linda con la misma por el
norte. El Dr. José Ayarzagiiena puso un especial empefio en ello y asi, tras varios estudios
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y reuniones (Ayarzagiiena 2008), se decreta en 1989 la creacién del Refugio de Fauna
Silvestre Cafio Guaritico (RFSCG), donde entre otros fines, se identifica como la zona
piloto para introducir juveniles y subadultos del cocodrilo del Orinoco procedentes de los
mencionados criaderos. De esta manera el RESCG (figura 145) y la EBF se convierten
en un lugar experimental para el establecimiento de poblaciones silvestres a partir de
individuos crecidos en cautividad. Los resultados obtenidos se han demostrado esenciales
para orientar futuros proyectos dirigidos a la conservacion de la especie.

FIGURA 145 .- Refugio de Fauna Silvestre Cafio Guaritico, donde puede apreciarse las extensas playas
que se forman en la época seca. Foto José Manuel Sdnchez (grande) y Rafael Antelo (pequefia).

El Cafio Guaritico, eje central en la distribucién histérica del cocodrilo del Orinoco, se
ubica en el niicleo de la regién de los Llanos Inundables (Velasco y Ayarzagiiena 1995),
que se supone albergaba las poblaciones de mayor densidad. Mondofi (1965) resalta
la alta densidad de cocodrilos en el Cafo Guaritico donde durante el periodo de caza
comercial, se podian matar hasta 70 ejemplares en una noche. Las referencias orales de
los habitantes confirman también que el actual RFESCG albergé en el pasado importantes
poblaciones. De acuerdo con Ayarzagiiena (1988) el cafio Guaritico retine las condiciones
mds favorables para la especie, como playas de arena en época de sequia, abundancia de
pescado, muy baja densidad de poblaciéon humana, propietarios de las tierras adyacentes
dispuestos a colaborar en la conservacion de la especie, etc. Para 1987, hacia mas de 20
afios que no se veifan cocodrilos del Orinoco en la zona (Cornelio Herrera “El pescador
del Guaritico” a Ayarzagiiena com. pers). Por lo tanto el programa de introduccién no
consistia en reforzar una poblacién ya existente, sino en crear una nueva partiendo de
ejemplares criados en cautividad.
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La estrategia seguida desde la EBF fue comenzar las sueltas dentro de los terrenos de
la misma, bien vigilado para establecer una poblacién que colonizara el vecino cafio
Guaritico.

En abril de 1990 se realiz6 la primera introduccién de cocodrilos del programa (figura
146), concretamente se efectio en el cafio Macanillal, dentro de los limites de 1a EBF. El
primer grupo de cocodrilos procedia de las instalaciones de cria de la EBF, Masaguaral
y UNELLEZ. En este punto hay que sefialar que los reproductores presentes en dichos
centros de cria, provienen de la mayoria de las poblaciones conocidas de C. intermedius
y de algunas ya extintas, aunque en algunos casos se desconoce la procedencia de los
mismos.

FIGURA 146.- Primera liberacién de cocodrilos, realizada el 17 de abril de 1990 en el cafio Macanillal,
EBF. Al fondo José Ayarzagiiena y Marfa Muiioz. De rodillas el fallecido Gilberto Rios. De espaldas
Alfredo Morales. Foto Andrés E. Seijas.

Segun los datos facilitados por A. Velasco (figura 147), a fecha de 2007 el total de
cocodrilos introducidos en la zona asciende a 2.380 (tabla 36), de los cuales 1.333 se
liberaron en el RFSCG, 916 en la EBF y el resto en otros puntos como el hato El Cedral
(69) o cafio Garza (62).

Dentro de 1a EBF, el sector donde se han introducido mas cocodrilos es en el cailo Macanillal
y en la Laguna de la Ramera (865; 94%), y es precisamente en el sistema hidrolégico
formado por ambos cuerpos de agua donde se encuentra una de las mayores densidades de
hembras reproductoras (ver capitulo 10 Reproduccidn) descritas para esta especie.
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FIGURA 147 .- Porcentaje de cocodrilos introducido en cada una de las dreas que integran la poblacion.
Periodo 1990-2007.

TABLA 36.- Detalle del nimero de cocodrilos introducidos anualmente en la poblacién EBF-CG.

Ano Introducidos Ao Introducidos Afo Introducidos
1990 30 1996 0 2002 37

1991 56 1997 10 2003 185
1992 99 1998 265 2004 208
1993 251 1999 168 2005 142
1994 62 2000 258 2006 163
1995 128 2001 219 2007 99

El primer nido de la recién insertada poblacién se encontrd en 1996 junto a la Laguna de
los Espafioles en la EBF y a partir de esa fecha su niimero fue incrementdndose hasta el afio
2006, cuando al menos 19 hembras se reprodujeron dentro de los limites de la EBF (ver
figura 45, capitulo 5 Estructura de la poblacién). Como se ya se ha comentado anteriormente
(capitulo 10 reproduccion), a partir de 1999 el personal de la EBF comenz?6 a disponer arena
junto a los cuerpos de agua con el fin de facilitar el anidamiento de la incipiente poblacion.
Gracias a esta técnica el programa de conservacion de la especie se vio fortalecido, ya
que a los cocodrilos procedentes de los adultos cautivos se sumaron los procedentes de
nidos silvestres. Debido al aumento progresivo en el nimero de huevos, se construyé una
pequefia incubadora, de este modo se evitd tener que dejar los huevos en la sabana con
el consiguiente riesgo de depredacién. Los cocodrilos nacidos en la EBF (figura 148) se
mantienen en las jaulas descritas en el apartado 3 Material y Métodos hasta que alcanzan un
minimo de 80 cm de LT, momento en que son liberados al medio (figura 149).
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FIGURA 148.- Nacimiento de un cocodrilo del Orinoco en las instalaciones de la EBF. Foto Tony
Crocetta.

FIGURA 149. Liberacién de una hembra de C. intermedius de 251 cm de LT en el cafio Macanillal con
fecha 22 de abril de 2006. Este ejemplar fue introducido en el RESCG en fecha desconocida y capturado
por un pescador que lo mantuvo en cautividad por un periodo de 6 afios. Posteriormente la Guardia
Nacional requisé el animal y se lo entreg6 a la EBF. Foto Rafael Antelo.
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En la EBF se tiende a mantener a los ejemplares de cocodrilos el mayor tiempo posible
en cautividad con el fin de que sean liberados con la talla 6ptima (mds de 1 m de LT y dos
afios de edad) para garantizar su supervivencia.

De los 2380 cocodrilos introducidos en la poblacion EBF-CG, 2377 proceden de los
cuatro criaderos venezolanos y de ellos 696 (29%) fueron criados en las instalaciones
de la EBF (figura 150). La LT promedio de los ejemplares introducidos en el periodo
1990-2007 es de 91,5 cm. Los ejemplares procedentes del criadero de la EBF tienen una
LT media de 106,3 cm (tabla 37). En base a estas cifras podemos afirmar que el aporte
de subadultos que hace la EBF al programa es muy significativo (figura 150) tanto en
nimero de ejemplares como en tamafio de los mismos.

M EBF
M Masaguaral
W UNELLEZ
[ Pto. Miranda

FIGURA 150.- Porcentajes de la procedencia de los cocodrilos introducidos en la poblacién EBF-CG
segtin criaderos. Periodo 1990-2007.

TaBLA 37.- Nimero y longitud total (LT) media de los cocodrilos introducidos por los
distintos criaderos en la poblacién EBF-CG. Periodo 1990-2007.

Zoocriadero N° LT
EBF 696 106,3
Masaguaral 764 853
Pto. Miranda 670 849
UNELLEZ 247 864
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Los resultados de estos 18 afios de conservacion de esta especie son alentadores. Hemos
constatado la presencia de una poblacion integrada, entre subadultos y adultos, por al
menos 400 cocodrilos. Este es, posiblemente, el primer caso en el mundo en el que se crea
una poblacién nueva de cocodrilos mediante la introduccién de subadultos criados en
cautividad. Si a esto le afiadimos que estamos hablando de una especie muy amenazada
de extincién y las suspicacias que levanta entre la poblacién local que lo considera
antrop6fago, estamos ante uno de los planes de conservacion de grandes vertebrados mas
€xitosos.

La EBF constituye un claro ejemplo de lo que se ha dado en llamar custodia del territorio
(Durd y Castroviejo 2007). En este caso se establecieron varios acuerdos de cooperacion
entre distintos actores. Por un lado, los propietarios de los terrenos privados; no sélo la
familia Maldonado que tan propensa se ha mostrado siempre a la conservacién de los
ecosistemas, sino también el resto de propietarios que, al igual que la familia Maldonado,
accedieron a que el RFSCG se declarara sobre parte de sus terrenos. Ademads, particulares
como T. Blomh (Fundo Masaguaral) y la Agropecuaria Puerto Miranda impulsaron la
construccién y mantenimiento de dos criaderos. Por otro lado un conjunto de ONGs de
varios paises (EBF, Asociaciéon Amigos de Dofiana, FUDENA, FUDECI, GECV, WWF,
entre otras), instituciones (Fundacién La Salle, UNELLEZ) y organismos publicos
venezolanos (Ministerio del Ambiente) participaron de forma decisiva en el programa de
conservacién del cocodrilo del Orinoco. Sin el concurso de los actores citados, y los no
mencionados, por omisién involuntaria, a los que por adelantado pedimos su comprension,
no habria sido posible alcanzar los resultados descritos.

De igual manera, esté tesis no hubiera podido realizarse sin el claro ejemplo de custodia
del territorio que representa la EBF.

11.7. SINTESIS DEL MANEJO DE JOVENES EN EL CRIADERO DE LA EBF.

Durante el periodo 2002-2006, los cocodrilos juveniles mantenidos en cautividad en las
instalaciones de la EBF fueron alimentados cada dos dias. La base de su dieta se compone
de carne de res, de burro y pescado (principalmente pirafias). En total de alimento
suministrado durante este periodo asciende a 8.638 kg (tabla 38).

TABLA 38.- Detalle del alimento y cantidad (kg) suministrado en las instalaciones de cria de la EBF.
Periodo 2002-2006

Alimento 2002 2003 2004 2005 2006 Total
Kg Pescado 385,05 3772 648,26 580.,2 734,15 2724 86
Kg Vaca 6187 700,2 660 451,55 298.5 272895
Kg Burro 12356 749,05 558,1 3589 28247 3184,12
Total 223935 182645 1866,36 1390,65 1315,12 863793
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Cada 1-2 meses los cocodrilos cautivos fueron capturados e inmovilizados con el fin de
hacer un seguimiento de su crecimiento (figuras 151). A los jévenes se les cierra la boca
con cinta aislante para evitar que muerdan y en el caso de que se muestren nerviosos se les
tapa los ojos para que se tranquilicen y sea mds facil manejarlos. Una relacion detallada
de las temperaturas del agua y del aire que soportan los ejemplares cautivos se encuentra
en el capitulo 6 Crecimiento.

FIGURA 151 .- Manejo de juveniles en la EBF. Arriba a la izquierda midiendo, abajo alimenténdose de
pirafia y a la derecha pesando. Foto superior izquierda José M. Arcos, foto inferior izquierda Christoph
Schmidt, foto derecha Eduardo Paparoni.

11.8. RELACIONES ACTUALES ENTRE LA POBLACION LOCAL Y EL CO-
CODRILO

11.8.1.-CARACTERISTICAS DE LA POBLACION HUMANA.

De los 54 entrevistados, 49 residen en la localidad de El Samén de Apure (dentro del area
de estudio), y 5 en Bruzual, que se encuentra a 150 km, pero llevan a cabo sus actividades
en la zona de estudio; ambas localidades se encuentran en la ribera del rio Apure.

El 80 % (43) de los encuestados son pescadores o estdn relacionados de algiin modo con el
medio acudtico (pontoneros, cazadores legales de caimanes de anteojos, etc.; todos hombres),
y llevan viviendo en sus residencias respectivas una media de 22,7 afios (desde 1 a 57 afios).

La edad media de los entrevistados es de 36,4 afios (rango: 14 — 63 afios). El nivel de
educacidn es bajo; un 76,6 % (41) no habia completado sus estudios basicos. La natalidad
es alta, con un nimero medio de hijos de 3,9 (rango: 1 — 14 hijos).
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La media de ingresos mensuales de los pescadores es de 212.167 bolivares (90,5 € ).
Los ingresos varfan mucho de la época seca (148.391 Bs 0 63,65 €) a la época de lluvias
(63.596 Bs 0 27,15 €), cuando las capturas disminuyen considerablemente.

Casi dos tercios de la poblacion muestreada (73,3 %) afirmaron que el pescado era el
principal componente de su dieta.

11.8.2 .-CONOCIMIENTO DEL MEDIO NATURAL

Los apurefios, y especialmente los pescadores, conocen casi todas las especies de
vertebrados con las que conviven. La recopilaciéon de nombres vernaculos de vertebrados
utilizados muestra que apenas se encuentra una especie que no cuente con un nombre.
Exceptuando los anfibios, para los que sélo se utiliza ranas y sapos para referirse a las
20 especies encontradas hasta la fecha (Fouquette 1968; Staton y Dixon 1977b; Ramo
y Busto 1990; Barrio-Amorés 1998; Barrio-Amorés et al. 2006; Barrio-Amords com.
pers.), los lugarefios conocen la préctica totalidad de los mamiferos y las aves; los
pescadores l6gicamente demuestran un excelente conocimiento de los peces. La tabla 39
muestra los nombres verndculos y los cientificos de los reptiles encontrados en el 4rea,
incluyendo caimanes de anteojos y cocodrilos. Para el grupo de los ofidios, representado
por 24 especies, se obtuvieron 21 nombres verniculos, dos especies poseen dos nombres
verndculos distintos, no se obtuvieron nombres verndculos para 6 especies, y un nombre
verndculo no tuvo correspondencia cientifica. Algo similar ocurre con el grupo de los
saurios, para el cual hay 12 especies descritas y se obtuvieron 12 nombres verniculos,
de los cuales uno se utiliza para nombrar dos especies distintas. Puede deducirse que
casi la totalidad de las especies de ofidios y saurios presentes en el drea disponen de,
al menos, un nombre local. Por tltimo, conocen todos y cada uno de los seis quelonios
encontrados.

Alrededor del 17 % de los reptiles citados entra en la dieta de la poblacién rural, que posee
conocimientos sobre la Ecologia de dichas especies (tabla 39). Por ejemplo distinguen el
sexo y conocen la época de puesta, el habitat y las costumbres de galdpagos, iguanas,
morrocoyes, terecayas y caimanes de anteojos. El aprovechamiento de estas especies
estd relacionado con cuestiones culturales, biolégicas y estacionales. Es mds abundante
en la época seca y en Semana Santa es tradicional comer sopa de galdpago y pastel de
morrocoy dada la abstinencia de consumir carne.

11.8.3.-CONOCIMIENTO DEL COCODRILO

Todos los entrevistados conocian la existencia del cocodrilo del Orinoco, cuarenta y ocho
(89 %) de ellos lo habian visto alguna vez en libertad; tres los habian visto en cautividad
en los criaderos (EBF, en el drea, y Puerto Miranda, junto a San Fernando de Apure (la
capital del Estado), a unos 200 km de nuestra zona). Sélo tres no habian visto nunca un
cocodrilo. Nueve (16,6 %) encuestados exageraron la talla de los cocodrilos, afirmando
que pueden medir mas de 7 m de longitud total (su talla méxima conocida). Sin embargo
la inmensa mayorfa (90%) saben diferenciar el cocodrilo del caimdn de anteojos por la
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TABLA 39.- Nombres comunes y
cientificos de las especies de reptiles
presentes en el drea de estudio. El
asterisco indica las especies incluidas
en la dieta de las poblaciones locales
(no hay datos suficientes sobre el
cocodrilo debido a su escasez). [---]:
Sin identificar.

NOMBRES VERNACULOS NOMBRES CIENTIFICOS
Ofidios

Culebra de agua Eunectes murinus

Tragavenao Boa constrictor

Mapanare Botrops isabelae

Culebra sabanera

Mastigodrias pleei

Caserita 6 Corotera

Leptodeira annulata

Tigra cazadora

Spilotes pullatus

Cascabel Crotalus durissus
Cascabel de agua Hydrops triangularis
Bejuca Oxybelis aeneus

Rabo amarillo

Drymarchon corais

Pica caballo

Mastigodryas bifossatus

Cazadora Chironius carinatus
Verdigallo o Lora Leptophis ahaehtulla
Reinita Liophis lineatus,
Mapanare de agua Helicops angulatus
Asadura Clelia clelia

Coral pintado

Pseudoboa neuwiedii

Macaurel

Corallus ruschenbergerii

Thamnodynastes strigilis

Masticophis mentovarius

Epicrates cenchria

Atractus univittatus

Pseudoboa neuwiedi

Tantilla melanocephala

Vibora

Saurios

Lagarto guitarrero 6 lagartijo

Cnemidophorus lemniscatus

Boyoco Ameiva ameiva

Mato Tupinambis teguixin*
Largarrabo Hemidactylus palaichthus
Largarrabo Phyllodactyllus ventralis
Tuqueque Tropidurus hispidus
Iguana Iguana iguana*

Caimén de anteojos

Caiman crocodilus*

Cocodrilo del Orinoco

Crocodylus intermedius™

Anolis auratus

Gymnophthalmus speciosus

Kentropyx striatus

Camalebn | memememeeee
Lisita | e
Morrona | e

Quelonios
Galdpago Podocnemis vogli*
Terecay Podocnemis unifilis*
Tortuga Podocnemis expansa*
Caripatda Chelus fimbriatus
Morrocoy Geochelone carbonaria*

Morrocoy de agua

Kinosternon scorpioides
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forma del hocico, por el brillo de los ojos (al iluminarlos por la noche), asi como por el
tamafio, sabiendo que el cocodrilo es mucho mayor que el caiman de anteojos, y que para
tamafios iguales, el cocodrilo es notablemente més grueso. Por otra parte, sélo cuatro (6,6
%) sabian distinguir entre sexos, ya que el macho alcanza tamafios superiores a los de las
hembras mds grandes. Siete (13 %) habian visto y reconocido nidos y 10 (18,5 %) habian
visto alguna vez las crias.

Cuarenta y cinco (83,3 %) de los entrevistados sabian que el pescado es un alimento
fundamental en la dieta de los cocodrilos adultos.

11.8.4.-ATAQUES DEL COCODRILO

Ninguno de los entrevistados ha sufrido ataques personales ni contra sus bienes por parte
de los cocodrilos, ni ha presenciado esta situacién contra terceras personas. Treinta (55,5
%) de ellos habian tenido noticias indirectas de ataques a personas, y animales. Siete (13
%) conocian el caso de un perro comido por un cocodrilo cuando cruzaba el rio Apure
a su paso por El Samédn. Una minoria (6,6 %) sabria como evitar ataques de cocodrilos
(considerando por ejemplo la situacion de hembras cuidando sus nidos en las orillas, etc.),
pero no hay ningtn tipo de saber popular sobre como actuar en caso de enfrentamiento.
Mais de la mitad de los encuestados (51,8%) no sabia en qué momento del afo los
cocodrilos son mds peligrosos; 5 consideraban que es la época de celo; 4 defendian que
es cuando el nivel de inundacién de rios cafios y sabanas es mdximo porque los cocodrilos
son entonces menos conspicuos; 4 opinaron que es cuando estan cebados, es decir cuando
estdn acostumbrados a atacar y comer seres humanos; 4 apoyaban la teoria de que es
cuando las hembras estdn protegiendo las crias, y otros que 4 dijeron que es cuando las
hembras estdn vigilando los huevos; por dltimo, 5 opinan que cuando tienen hambre.

En esta zona no hay una vinculacién directa del cocodrilo con la religion.

11.8.5.-OPINIONES SOBRE EL PROGRAMA DE INTRODUCCION

Treinta y un encuestados (57,4 %) conocian el programa de introduccion de cocodrilos; 29
(53.7%) sabian el lugar de las sueltas, en los caflos Macanillal y Guaritico, mientras que
2 opinaban erréneamente que se introducian en los rios Apure y Capanaparo (aunque hay
efectivamente sueltas en esta tltima localidad, situada a unos 120 km, es improbable la
conexion). Cuarenta y cinco pescadores tenfan conocimiento de la existencia de los centros
de cria de cocodrilo del Orinoco, la mas conocida era la EBF, seguido de Agropecuaria
Puerto Miranda, pero todos desconocen los otros dos centros de cria existentes (Fundo
Masaguaral, y UNELLEZ).

Treinta y uno (59,3 %) se mostraron favorables a este programa por distintos motivos,
29 (53,7 %) expusieron motivos conservacionistas; 2 por que aumentarfa la cantidad de
pescado -de valor comercial- disponible (gracias al control por parte de los cocodrilos sobre
la poblacién de pirafias) y 1 porque opinaba que los cocodrilos mantienen la profundidad
de los rios y cafios al reducir la sedimentacién con sus movimientos de acuerdo esto con
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la coincidencia temporal de la desaparicion de los cocodrilos habida en la zona y la ruina
de la flota pesquera fluvial de San Fernando de Apure en la década de 1950.

Veintitin encuestados (38,8%) manifestaron una opinién negativa de la introduccién
debido al miedo que inspira la presencia de cocodrilos en las aguas en las que trabajan,
bien sea por la posibilidad de ataques contra sus personas, o por los posibles dafios a sus
artes de pesca. Dos pescadores (1,9 %) tenian una opinién dividida, positiva desde el
punto de vista de la conservacion y negativa por el mencionado temor.

Ninguno de los encuestados veia al cocodrilo como un competidor por el recurso de la
pesca; esto a pesar de que, como hemos visto mds arriba, conocen la dieta piscivora del
cocodrilo y el pescado es un componente fundamental para su economia y en su dieta
diaria.

Cuarenta y cinco entrevistados (82,7%) sabian que es posible obtener ingresos mostrando
cocodrilos a los turistas, y todos se mostraron favorables a la presencia de turistas en
su poblacion. El principal motivo es el econémico, ya que el turismo generaria mds
oportunidades de trabajo. Otro motivo expuesto fue el intercambio cultural.

Los duefios de hatos entrevistados (3), estdn de acuerdo con que se liberen cocodrilos en
sus tierras, tanto por motivos conservacionistas, como por el poder de intimidacién que
puedan ejercer sobre los ladrones de ganado.

11.8.6.- EL COCODRILO COMO RECURSO

La mayoria (36; 66,6 %) desconocia los posibles aprovechamientos del cocodrilo,
aunque 18 (33,4%) si tenian alguna informacion, considerando la venta de la piel como
el principal uso, pero perteneciente al pasado. También se consideraron la manteca como
remedio contra enfermedades como el asma, la gripe o la artritis; los colmillos como
elementos decorativos; el pene como remedio para los dolores de huesos, asma y tétanos,
y los huevos y la carne para la alimentacion. Todo esto como uso tradicional, ya que
actualmente ninguno de ellos hace uso de las partes de cocodrilo, dada su escasez. Sélo
en un caso, el entrevistado reconocié haber comido carne de cocodrilo, aunque €l no lo
habia matado.

Mis de la mitad (28; 51,7 %) de los entrevistados afirma haber tenido noticias del
comercio que hubo en el siglo pasado con la piel de cocodrilos del Orinoco, y 17 (31,5
%) se mostraron favorables a que en la actualidad se reactivara este comercio de pieles.
Treinta y siete (68,5 %) se mostraron, sin embargo, en contra de dicho comercio por
motivos conservacionistas, pero inicamente porque hay pocos cocodrilos; si su nimero
aumentase si contemplarian favorablemente tal posibilidad.

Ninguno de los entrevistados reconocié haber matado o molestado nunca a un cocodrilo,
aunque tres de ellos tenian noticia de dos cocodrilos muertos, uno por disparo y otro en
redes de pesca en el rio Apure. La carne de uno de ellos fue aprovechada para comer. Nos
informaron de dos cocodrilos amarrados desde hacfa 6 afios en la casa de un pescador en
el vecindario de Sta. Catalina (un afio después ambos ejemplares fueron requisados por la
Guardia Nacional y entregados a la EBF).
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La gran mayoria de los encuestados (50; 93,3 %) consideraba que la presencia de
cocodrilos en los cafios de los hatos ganaderos disminuiria el abigeato, o robo de ganado,
debido a que los cuatreros no cruzarian a caballo tan facilmente los cuerpos de agua
presentes en los hatos.

11.9. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La poblacion estudiada, pescadores locales principalmente, depende de los recursos del
medio acudtico y estd en relacion directa con el problema de la introduccién de cocodrilos.
Tanto su medio de vida como su dieta estdn basados en el pescado. Sus opiniones y
actitudes frente a la introduccién del cocodrilo, serdn de gran importancia en el éxito de
estos programas, y por extension, la participacidn del conjunto de la poblacién relacionada
con el drea de distribucion de la especie.

Se trata de una poblacién mayoritariamente en activo, con familias numerosas y con
pocos ingresos, que ademds sufren variaciones estacionales del recurso principal por
las crecidas de los rios, y cuyo bajo nivel educativo (no habian superado la mayoria la
educacion bdsica) permite pocas alternativas de empleo. Por otra parte, su integracion
en el medio natural ha determinado un amplio y profundo conocimiento de la naturaleza
circundante y su fauna local. Esto se refleja claramente en el nimero y proporcién de
especies que conocen y que nombran. La relacidn entre especies de reptiles presentes
y la disponibilidad de nombres verndculos, practicamente 1:1, expuesta en la tabla 39,
contrasta radicalmente por ejemplo con poblaciones rurales europeas, con un nimero
y proporcién de especies distinguidas con nombre verndculo notablemente menor
(Dominguez y Rubio 1983). Este dominio del medio natural se refleja también en el
elevado nimero de especies silvestres incluidas en su dieta..

La cercania al medio natural de las poblaciones contrasta con el escaso conocimiento que
tienen sobre el cocodrilo del Orinoco, explicable por su prictica extincidn en la zona desde
las ultimas décadas. Las comunidades locales de pescadores han perdido asi el contacto
con este animal. Su conocimiento actual sobre el cocodrilo proviene basicamente de las
narraciones antiguas, desvirtuadas con el paso del tiempo. Aunque el cocodrilo aparece
frecuentemente en la toponimia y el cancionero, se han perdido los usos tradicionales
que se le daban a diferentes partes de su cuerpo, algunos de ellos magicos, como los
colmillos, la grasa, el consumo de huevos, etc. La mayoria tampoco conoce los aspectos
bioldgicos, ecoldgicos y etoldgicos mds relevantes de los cocodrilos (los nidos, las crias,
las épocas del ciclo reproductivo y su diferente peligrosidad en funcién de la fenologia, la
defensa ante un eventual ataque, etc.), aspectos estos bien conocidos en el siglo XVIII y
anteriores. La ausencia actual de una cultura del cocodrilo, asemeja esta relacion hombre-
animal a la de los ganaderos europeos y norteamericanos (de raices judeo-cristianas) con
el lobo, por ejemplo, y la diferencia de otras como la estudiada por Galano (2000) entre
ganaderos hinddes y el tigre, cuya base religiosa y su visién ecoldgica de la naturaleza
parece determinar una convivencia posible .

Por otra parte, y esto puede ser importante para la conservacién del cocodrilo, son
conscientes de su dieta sin considerarlo un competidor. Esto va asociado a la idea tradicional
de que El Llano es la “tierra de recursos inagotables” (Ayarzagiiena com. per.).
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POSICION FRENTE AL PROGRAMA DE CRfA

La creencia de que el cocodrilo del Orinoco es un “comehombres” estd generalizada y es
aceptada por las comunidades locales. Esto determina una posicién general en contra del
programa de cria y suelta de cocodrilos en los predios de sus dreas de trabajo.

La informacién sobre el mismo es también relativamente escasa, ya que la mayoria
solamente lo conoce porque tiene lugar en las inmediaciones de su localidad (el de EBF
y el RFSCG). En muchos casos se encuentra una actitud positiva frente a estos criaderos
por razones conservacionistas y de tipo ecoldgico (reduccién de la colmatacion de los
cuerpos de agua, control de las pirafias favoreciendo el pescado de valor comercial, etc.),
pero en otros, la actitud es negativa; aparte de los posibles dafios a las artes de pesca
aducidos, y aunque no han presenciado nunca ataques a las personas (la experiencia
actual muestra una baja agresividad en la especie; ver capitulo 9 Etologia.), el temor al
cocodrilo estd arraigado, y se extienden los rumores de ataques.

Por otra parte, algunos de los pescadores entrevistados que habian faenado cerca de
los cocodrilos en la EBF (laguna La Ramera y cafio Macanillal; 38 ejemplares adultos
censados) afirman que no son tan peligrosos como su fama supone y que las historias de
ataques de cocodrilos a personas “son embustes”. Esto muestra, y es de interés desde el
punto de vista de la educacién ambiental, que el contacto directo entre la poblacién local
y el cocodrilo hace que se mitigue la imagen feroz y sanguinaria que se asocia al reptil.
Sélo tenemos constancia de un posible ataque de un cocodrilo contra un pescador (figura
152), ocurrié el 03-11-2006, cuando éste se encontraba en el cafio Guaritico, fuera del
drea del Refugio, con el agua a la altura de la cadera y sintié como un cocodrilo lo mordié
en la pierna, el animal mantuvo su presa durante unos instantes hasta que voluntariamente
le solté y huyd. Debido a la turbidez del agua el pescador, gran conocedor de la fauna
local, no pudo ver si se traté de un cocodrilo o de un caiman de anteojos pero aseguraba
que fue un cocodrilo.

En las entrevistas mantenidas, se obtiene la impresion de que, a pesar del nimero de
respuestas a favor, no son muy proclives en general a la suelta debido al miedo que les
profesan a los cocodrilos grandes. Sin embargo, la actitud de los encuestados cambia
radicalmente cuando se contempla la posibilidad de obtener beneficios econdmicos
asociados a la presencia del cocodrilo en sus dreas de trabajo. Los escasos ingresos que
perciben los pescadores durante la época de lluvias, unido a su bajo nivel educativo
hace necesario que se abran para ellos nuevas oportunidades laborales para las cuales no
necesiten excesiva formacion.

Aparte de algunos usos tradicionales y ser conocido el antiguo comercio en torno al
cocodrilo, el valor comercial de sus productos apenas se considera o incluso se desconoce
actualmente, aunque se muestran a favor de su posible reactivacién. Son conscientes,
sin embargo, del potencial turistico de su presencia en la zona y estdn abiertos a esa
posibilidad desde el punto de vista econémico y cultural. El sector del turismo basado en
el cocodrilo puede ser de gran importancia en la economia local.

Por otro lado, los propietarios de los grandes hatos ganaderos estin a favor de la
introduccién de cocodrilos por su posible efecto de freno al robo de ganado, dado el
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temor que parece generar entre los cuatreros la presencia de cocodrilos, y esto es de obvia
importancia para la recuperacion de la especie, dado lo adecuado de estas fincas para la
introduccion, al estar efectivamente protegidas.

FIGURA 152.- Los ataques de cocodrilos a humanos son infrecuentes, aunque su nimero puede aumentar
si la poblacién de cocodrilos en el drea de estudio continua creciendo. En la foto se muestra la pierna de
un pescador mordida, presuntamente, por un cocodrilo en el cafio Guaritico. Foto Carolina Madriz.

11.10. RECOMENDACIONES PARA UN PROGRAMA DE MANEJO

Pensamos que la conservacion del cocodrilo a largo plazo depende en gran parte de
que generen beneficios econdmicos y sociales destinados a las partes que de uno u otro
modo se ven afectadas por la especie. Ello debe ser parte esencial de toda estrategia de
conservacion. Siguiendo a Jenkins (2002), estamos convencidos de que la conservacién
in situ a largo plazo del cocodrilo del Orinoco va a depender mds de factores sociales y
econdémicos que de las consideraciones bioldgicas, ain sin menospreciar estas.

Los datos socioeconémicos para el Estado Apure (altisimos indices de desempleo, sector
ganadero saturado, agricultura de subsistencia, sector industrial nulo y reparto desigual
de la tierra) evidencian que la comunidad necesita de nuevas oportunidades de trabajo.
La fuente de beneficios estaria en actividades econdmicas basadas principalmente en
el turismo de naturaleza y en la explotacion racional de los recursos. En este contexto,
pueden jugar un papel importante el valor de sus pieles, cuyo comercio mueve un mercado
internacional superior a 500 millones de U.S. $ anuales. Por otra parte, constituyen un
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indudable atractivo para el turismo y juegan un papel relevante en la conservacion de
los ecosistemas acudticos. La extincién de cualquier especie de crocodilido representa
una significativa pérdida de biodiversidad y potencial econdmico (Ross 1998b). El uso
sustentable se ha convertido en un elemento clave en su conservacion (Thorbjarnarson
1992; Jenkins 1993) y puede proveer de los incentivos econdmicos necesarios para
concienciar a las poblaciones locales de la importancia de mantener estos animales y sus
habitats en estado natural. (Ross 1998b).

11.10.1.-POTENCIAL ECOTURISTICO

Mientras se realizaba este trabajo se pudo constatar el comercio ilegal de crias de cocodrilo
en la zona (El Saman de Apure, Achaguas, Capanaparo, Caracas), asi como su captura
para mascotas (requisadas por la Guarda Nacional y depositadas en la EBF). Si como se
espera, la poblacién de cocodrilos sigue aumentando, con los precios que las crias pueden
alcanzar en el mercado negro, estos casos serdn cada vez mas frecuentes. Para evitar
esta situacion, el primer paso logico a dar, ya que la caza del cocodrilo del Orinoco estd
prohibida por tiempo indefinido, seria que la Guardia Nacional aumentara la vigilancia,
especialmente en el RFSCG. Sin embargo la Guardia Nacional no dispone de medios
para atajar este problema, por lo que planteamos alternativas compatibles. A corto plazo,
el turismo ecolégico parece una excelente opcion econémica. La EBF, situada a 30 km
de El Saman de Apure y que limita con el RFSCG, lleva 30 afios criando esta especie
y recibe turismo nacional e internacional que, entre otras cosas, disfruta tanto con las
visitas al centro de cria de cocodrilos como de la observacién de ejemplares en libertad.
La modesta actividad turistica de la EBF genera al menos nueve empleos directos entre
cocineras, guias, mecdnicos y personal de mantenimiento que obtiene unos ingresos
superiores a la media de otros trabajadores locales.

Durante la temporada de lluvias, los pescadores de El Saman de Apure ingresan (para el
afio 2004) entre 100.000 y 150.000 Bs. (42,5 y 63,8 €) de media por mes, ya que la mayor
parte de los dias no trabajan por la dificultad de pescar en las crecidas. Los pescadores se
encuentran asociados en una cooperativa denominada ASOPESAMAN, en la que pueden
conseguir embarcaciones y motores a cambio de una parte de los ingresos obtenidos por
el trabajo, y al no utilizarse apenas este material para la pesca durante la época de lluvias,
los problemas logisticos estarian solucionados de partida.

La fauna en el curso del rio Apure es muy abundante y rica en nimero de especies, y
facilmente observable. Teniendo en cuenta los conocimientos sobre ello y sobre el terreno
que tienen los pescadores, éstos serian los mejores guias para complementar las actividades
pesqueras con las ecoturisticas. Una excursion de 4 horas por el rio en embarcacion fuera
borda, mostrando la fauna a un nimero de 4 turistas, por ejemplo, y pescando pirafias
(Serrasalmus spp.) con anzuelo, podria reportar un minimo de 50.000 Bs. (21 €), lo que
equivale a la mitad de lo que en ocasiones ingresan los pescadores en un mes completo,
y a mds del doble de lo que se paga por una cria de cocodrilo del Orinoco en el mercado
negro de Achaguas. Los cocodrilos no son tan abundantes como para convertirse en el
objetivo principal de una excursion, pero si es un buen reclamo para atraer turistas ya que
se trata de una especie espectacular, emblematica, en peligro de extincion y perteneciente
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a la fauna legendaria venezolana (Lépez Corcuera 1984). El resto de fauna presente en el
rio es suficientemente representativa para que el turista quede satisfecho (nutria gigante,
delfines de rio, aves, etc). Esta actividad sélo puede traer beneficios socioeconémicos y
para la conservacién ambiental, y acarrearia sinergias positivas.

Una consideracién a tener en cuenta es la posible sensibilidad del cocodrilo del Orinoco
a la perturbacién humana, defendida por algunos autores (Thorbjarnarnson y Herndndez
1992; Llobet 2002; Seijas 2001), pero las observaciones realizadas indican que el
cocodrilo del Orinoco es una especie lo suficientemente plastica como para adaptarse a
determinadas actividades humanas, si no es molestado directamente.

Un plan de gestion tendria que incluir programas de sensibilizacién y educacién ambiental
contemplando aspectos como los siguientes: potencial de la actividad ecoturistica y su
promocidén; beneficios de la conservacion; capacitacion de guias; advertencias sobre el
comportamiento agresivo de los cocodrilos y ventajas de la presencia de cocodrilos asociadas
a la pesca; importancia de los crocodilidos como especies clave para el mantenimiento de
la estructura y dindmica de los ecosistemas que los albergan. En este sentido podemos
citar depredacion selectiva, reciclaje de nutrientes, contribucioén al drenaje de los cauces,
como indican Craighead (1968) y King (1988) en Ross (1998b). Medem (1983) sefiala
especificamente el control de las pirafias, predadores de peces de interés comercial.

11.10.2.-COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL COCODRILO.

Actualmente el cocodrilo del Orinoco se encuentra incluido en el Apéndice I de la
Convention on International Trades in Endangered Species (CITES), lo cual implica la
prohibicién del comercio internacional de la especie y sus productos. Sin embargo, la
comercializacion legal a nivel internacional puede realizarse con la cria en cautividad
bajo de acuerdo con la Resoluciéon Conf 12.10 CITES. Esta resolucién regula la
inscripcién de criaderos de especies listadas en Apéndice I, teniendo que demostrarse que
se obtiene la segunda generacion para poder registrar el criadero y asi poder comercializar
las crias, bien sean 1* o 2* generacién. Igualmente, debe demostrarse la legalidad del
plantel parental y que este no haya afectado a las poblaciones naturales ampardndose
en los articulos 4° y 5° del texto de la Convencién. En un futuro, si la poblacién EBF-
CG, sigue aumentando, y se demostrara que la poblacién natural se ha recuperado, se
podria solicitar un cambio de Apéndice para dicha poblacién que permita la recogida de
huevos de la sabana (“rancheo”) con el fin de comercializar los productos obtenidos. La
recogida de los huevos, la venta de las pieles y su preparacidn, entre otras, generarian
puestos de trabajo en las poblaciones locales y muy probablemente esto influiria también
en que cambiara la visién de la poblacion local sobre el cocodrilo y sus poblaciones se
incrementasen. Como ya se ha comentado anteriormente un programa de rancheo en el
area de estudio debe contemplar que entre un 8 y un 10% de los huevos colectados deben
ser devueltos al medio en forma de cocodrilos subadultos con una tamafo de al menos 1
m de LT. Asimismo la colecta de los huevos debe realizarse con la mayor diligencia, para
evitar en lo posible las pérdidas por depredacion.

En el hipotético caso de que con el paso de los afios el tamafio de la poblacion fuera
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suficiente como para permitir el aprovechamiento de los ejemplares salvajes, inicamente
deberan beneficiarse los ejemplares clase IV, compuesta por los machos adultos mayores
de 250 cm de LT, tal y como sucede con el caimén de anteojos en Venezuela (Velasco y
Ayarzagiiena 1995; Velasco et al. 2003; Velasco 2008).

Hay mucha informacién disponible sobre los beneficios que implica el comercio en
la conservacién de los crocodilidos: (Cott 1961; Blohm 1973; Blake 1974; Blake y
Loveridge 1975; Brazaitis y Watanabe 1984; Gorzula 1985; Webb 1986; Thorbjarbarson
1992; Velasco y Ayarzagiiena 1992; Revol 1995; Ross 1998b; Rice er al. 1999; Hutton
et al. 2002; Velasco et al. 2003; MacGregor 2006; Velasco 2008 entre otros), aunque
autoridades como Medem (1981) advierten del peligro de la comercializacién para la
supervivencia de las especies.

11.10.3.-NUEVAS AREAS PARA LA INTRODUCCION

La figura protectora del RFSCG es insuficiente, por si misma, para garantizar la
continuidad de la incipiente poblacién de cocodrilos. La ausencia de personal dedicado
al cuidado y vigilancia del RFSCG explica que la pesca ilegal sea, por desgracia, una
actividad frecuente. Hasta el momento s6lo tenemos noticia de 2-3 casos de muertes de
cocodrilos a manos de pescadores, pero no hay que descartar que si la poblacién de estos
reptiles sigue aumentando esta situacion se incremente y se produzcan situaciones de
saqueos de nidos y de captura de neonatos.

Por otro lado la introduccién de cocodrilos en dreas privadas ha demostrado ser un acierto,
hasta tal punto que de los 2.380 cocodrilos introducidos hasta 2007, 916 (38 %) lo han
sido dentro de los predios de la EBF, y es aqui donde se han asentado los reproductores
que han hecho posible el éxito del programa. En este sentido los duefios de las fincas
vecinas a la EBF y al RFSCG que han sido entrevistados se muestran sumamente
favorables a la suelta de ejemplares de cocodrilo en sus tierras, bien sea por motivos
conservacionistas o por razones de seguridad frente al robo de ganado. Al igual que en El
Frio, el resto de los hatos de 1a zona se dedican a la ganaderia vacuna y bufalina extensiva,
actividad compatible con la abundante fauna silvestre del Llano. Los hatos estdn dotados
de vigilancia para prevenir el robo de ganado, vigilancia orientada también a la fauna
silvestre, lo cual no sucede en el RFSCG. Esta proteccion tiene gran importancia para la
conservacion de los cocodrilos y evita que se den situaciones de pesca ilegal, como las
que se dan en el RFSCG.

La imagen agresiva del cocodrilo puede aprovecharse para mitigar el robo de ganado.
Este es un problema grave que tienen los hatos actualmente, ya que estd aumentando de
manera muy alarmante en la zona. La técnica de robo es elemental, tal y como sucede
desde el establecimiento de los hatos ganaderos en Venezuela en la época de la colonia;
los “carafieros”, que asi se conoce a los cuatreros, entran a caballo en los hatos y van
enlazando a las reses para juntarlas, una vez hecho esto, el ganado es arreado a través de
la sabana. En esta actividad deben cruzar, principalmente de noche, a caballo los cafios de
la regién. La presencia de cocodrilos adultos en los cuerpos de agua podria asustar a los
ladrones, de modo que su actividad se viera disminuida o restringida a ciertas dreas. Seria
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muy interesante contar con la colaboracién de los propietarios de las tierras para realizar
acciones de custodia del territorio similares al caso de la EFB.

Por todo ello proponemos que los hatos Garza (N 7°53°30”; W 69°20° 51”) y El Porvenir
(N7° 577 19”; W 69° 24’ 55”°), situados ambos al noroeste del RFSCG, sean incluidos
como 4reas para la repoblacién de cocodrilos debido al buen estado de conservacion de sus
cuerpos de agua, con presencia de playas aptas para la reproduccién y abundantes presas.

11.10 .4 .- RerFucio DE FAUNA SILVESTRE CANO GUARITICO

El cauce del cafio Guaritico, dentro del drea delimitada como Refugio, se encuentra en buen
estado de conservacién. Sin embargo los cauces de la red hidrolégica que lo alimentan
han sido alterados por la construccién de compuertas y terraplenes que regulan el paso del
agua a conveniencia de los intereses ganaderos. De especial impacto son los Mddulos de
Mantecal (a los que ya nos referimos brevemente en el capitulo 2 Area de Estudio) cuya
construccion se inici en 1974. Situados a unos 30 km al oeste de Mantecal encierran
unos 2.500 km?, aunque inicialmente estaba previsto duplicar su extensién. Fue concebido
como una solucién para el control de inundaciones y recuperacién de tierras con fines
agropecuarios, pero una evaluacion realizada en 1995 sefialé que el proyecto presentaba
aspectos negativos sociales, ambientales, técnicos y econémicos (Gil 1997) por lo que los
Moédulos de Mantecal fueron abandonados, aunque todavia hoy se observan gran cantidad
de grandes terraplenes que de hecho constituyen las vias de comunicacién terrestre de la
zona. La modulacién de las sabanas influye directamente sobre la abundancia de presas
disponibles para los cocodrilos (Ayarzagiiena 1988b), por lo que se hace necesario elaborar
un plan que contemple el uso y regulacién de los mencionados médulos de manera que se
armonicen las necesidades ganaderas y la adecuada conservacion del cafio Guaritico.

A pesar de estar prohibida legalmente, la pesca comercial en el RFSCG es un hecho
cotidiano. Las precarias condiciones de vida en que viven los pescadores de las
poblaciones cercanas y la falta de vigilancia son dos problemas cuya solucién no parece
cercana. Por lo tanto lo esencial de regular la actividad pesquera, no sélo en el RFSCG
sino en toda la regién. Un plan de gestién de los recursos icticos deberia incluir: a)
formacién de asociaciones o gremios de pescadores b) reparto de las dreas de pesca entre
las asociaciones c) limitar la pesca a determinadas especies, tamafios y vedas d) manejo
del producto en adecuadas condiciones higiénico-sanitarias e) considerar el valor de las
especies ornamentales f) cursos y charlas encaminadas a ensalzar los valores ecoldgicos
de la regioén y promover su conservacion.

11.10.5.- INTRODUCCION DE COCODRILOS EN EL MEDIO

Aunque las recomendaciones expuestas hasta ahora repercuten de manera directa o
indirecta en beneficio del Programa de Conservacion, bajo este epigrafe vamos a sugerir
ciertas acciones que pueden emprenderse de manera mas inmediata.

Dentro del RFSCG, la introduccion en la naturaleza de subadultos se ha realizado
tradicionalmente en el cafio Guaritico. Sin embargo, el cafio Setenta ofrece idénticas
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condiciones ambientales (playas de arena, abundancia de pescado) y la ventaja de que los
pescadores visitan con menor frecuencia este cafio al presentar el fondo de su cauce una gran
cantidad de palos y troncos donde se enganchan sus artes de pesca. Por tanto, se recomienda
la introduccién de cocodrilos en el tramo del cafio Setenta incluido dentro del RESCG.

Pensamos que, para introducir los cocodrilos en la naturaleza, debe procurarse: a) Una
baja densidad de caimanes de anteojos (Caiman crocodilus), para evitar las pérdidas que
se puedan producir por depredacién; b) Una baja densidad de adultos de C. intermedius,
para minimizar las pérdidas por canibalismo; c) Presencia de vegetacion acudtica y riparia
donde puedan refugiarse los subadultos.

11.10.6.- INSTALACIONES PARA LA CRIA DE JUVENILES DE C. INTERMEDIUS

La experiencia y los resultados obtenidos tras la cria en cautividad de cocodrilos en la
EBF durante 31 afios, ponen de manifiesto que:

— Las piscinas o “tanquillas” dentro de los cercados deben estar orientadas hacia el
Este, para aprovechar al maximo la luz solar.

— Las zonas secas y sombreadas donde se refugian los cocodrilos deben permitir la
entrada de los primeros rayos del sol, y por tanto orientadas hacia el Este.

— Por el mismo motivo, las rampas de salida de salida de las piscinas deben estar
orientadas hacia el Oeste.

— La cobertura superior debe estar hecha de forma que evite pérdida de calor. De
no ser asi, es preferible no colocar cobertura laguna, para que los rayos solares
incidan en el agua directamente.

— Las defensas laterales de los cercados, generalmente muros, deben estar
suficientemente separadas por el lado Este, de manera que no impidan la entrada de
los rayos solares. Por la misma razén no debe haber grandes estructuras o drboles.

— Las tanquillas enterradas son preferibles a las dispuestas sobre la superficie del
terreno, por dos cuestiones:

a) La temperatura del agua es mds estable.

b) No estdn sometidas a los fuertes vientos locales en la época seca, los cuales
enfrian el agua.

— Se recomiendan profundidades mayores de 50 cm para mejorar la estabilidad
térmica de las piscinas.

— Se recomiendan forman circulares en vez de rectangulares o cuadradas, tanto en
superficie como en profundidad:

a) Con la misma cantidad de material se consigue mayor volumen de agua.

b) Facilita a los cocodrilos la entrada y salida del agua por todo el perimetro.
En caso de que s6lo exista una rampa debe orientarse hacia el Oeste.
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c) Facilita la limpieza por la ausencia de esquinas.

Por tltimo mencionar que nos produce una profunda alarma los planes del gobierno
venezolano de activar la economia de la regién convirtiendo El Llano inundable en una
zonade agricultura, industria y produccién de ganado intensiva. El potencial econémico de
Los Llanos radica en la utilizacién de su amplio abanico de recursos naturales (chigiiires,
babas, pesca artesanal y ornamental, ganaderia, entre otros muchos) que ademds se
armoniza con una mds que aceptable conservacién del entorno.
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12. CONCLUSIONES GENERALES

De la descripcion y andlisis métrico del crdneo del cocodrilo del Orinoco, en distintas fases
de su desarrollo, se desprende: a) los caracteres mds fiables para diferenciarlo de C. acutus,
la especie més cercana, se encuentran en el rostro; b) el crecimiento alémetrico ensancha
el craneo a mayor velocidad de lo que crece en longitud; esta caracteristica pensamos
que juega un papel importante a la hora del reconocimiento interespecifico, ya que una
determinada proporcién anchura/longitud puede indicar a otros cocodrilos que estd en
presencia de un adulto. Este hecho, unido a que esta especie pasa gran parte del tiempo
mostrando la cabeza, debe tener gran importancia en las relaciones sociales. c) La especie
presenta dos morfotipos, uno, mds frecuente en Colombia, con cabeza proporcionalmente
m4s larga que el otro. No hemos encontrado una explicacién a esta variacion.

El programa de conservacion de C. intermedius en el 4rea de estudio, que incluye
basicamente la EBF, puede considerarse un éxito. Los censos realizados han permitido
constatar la presencia de una nueva poblacién de esta especie, creada a base de la
introduccién de ejemplares criados en cautiverio. El tamafio minimo de esta poblacién es
de 400 ejemplares subadultos y adultos. La mayor concentracién y éxito reproductivo de
C. intermedius corresponde a las poblaciones que se encuentran en el interior de la EBF,
lo que pone de manifiesto la importancia de las grandes extensiones de propiedad privada
en la conservacion de la naturaleza. Asi mismo hay que destacar que el objetivo no se
hubiera alcanzado sin la incesante cooperacion entre organismos e instituciones publicas
y privadas. Entendemos que la EBF constituye un claro ejemplo de las ventajas de la
custodia del territorio.

En este sentido cabe destacar que la densidad de hembras reproductoras encontrada en el
sector caflo Macanillal-Laguna de La Ramera es de las mds altas citadas para esta especie
tan amenazada. Por tanto este sector merece una atencion especial y deben mantenerse las
condiciones ambientales y sociales que han permitido alcanzar este logro.

Nuestros datos indican que el crecimiento de C. intermedius en el area de estudio es
notable, y parece, con diferencia, el mas rapido citado para esta especie en toda su drea
de distribucién y también para otras especies del mismo orden. Sin duda se explica por
las favorables condiciones climdticas, especialmente las altas temperaturas propias de la
latitud que ocupa y por la gran abundancia, variedad y disponibilidad de alimento. Por
otro lado los pocos datos disponibles nos hacen ser cautos sobre el tema, a la espera de
que se confirme con mas mediciones.
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El crecimiento de los cocodrilos en cautividad estd claramente relacionado con las
temperaturas ambientales, sin embargo las bajas temperaturas por si solas no son
suficientes para explicar la disminucién en las tasas de crecimiento y la aparicién de
enfermedades. En cautividad, el crecimiento se ve influenciado por el fotoperiodo, en
los meses con menos horas de luz, el descenso de las temperaturas unido a una mayor
amplitud térmica frena el crecimiento de los juveniles y son mas proclives a enfermar.

El cocodrilo del Orinoco presenta sus mayores tasas de mortalidad en la fase de huevo
y en las primeras etapas del desarrollo, incluyendo la fase de subadulto. Juega un papel
muy importante en el flujo de materia y energia dentro del ecosistema ya que varias clases
de vertebrados se alimentan de los huevos y/o las crias. El canibalismo, amén de sus
funciones alimenticias, debe cumplir un papel notable en la dindmica poblacional de esta
especie, regulando sus efectivos de manera natural.

El cocodrilo del Orinoco es una especie lo suficientemente plastica como para ocupar una
gran variedad de hébitats acudticos. Rios, cafios, cafiitos, lagunas y pequefios charcos son
habitats potenciales de la especie, aunque sin duda las mayores densidades se alcanzan en
grandes cafios y rios. En general, su relacién con el caimdn de anteojos o baba, especie
simpédtrica, viene determinada por el tamaiio de los ejemplares, dominando el individuo
de mayor tamafio con independencia de la especie.

La gran cantidad de tiempo que el cocodrilo del Orinoco dedica a la termorregulacion
indica su importancia para su desarrollo de esta especie. El soleamiento es una actividad
que se observa con mds frecuencia en la estacion seca, circunstancia que se ve favorecida
por factores climdticos y fisograficos. Esta actividad presenta dos picos, por la mafiana y
por la tarde, evitando de este modo las temperaturas mds elevadas.

En cuanto a la dieta de C. intermedius, la escasa informacidn recabada en este estudio nos
permite concluir que, al igual que otras especies, el cocodrilo del Orinoco lejos de ser un
especialista se comporta como generalista y oportunista, consumiendo gran variedad de
presas de distintos grupos taxonémicos.

El comportamiento del cocodrilo del Orinoco es complejo. La aparente inactividad en
la que se encuentra sumido la mayor parte del tiempo encierra una riqueza etoldgica
dificil de imaginar a primera vista. Atn as{ estamos convencidos que un mayor esfuerzo
en el nimero de horas de observacion de esta especie arrojard mds luz sobre el tema.
Es muy destacable el gran nimero de pautas sociales observadas, la mayor parte de las
cuales encaminadas a determinar la jerarquia de los actores implicados. A pesar de la
gran cantidad de historias, antiguas y actuales, sobre ataques al ser humano, éstos parecen
no haber sido muy frecuentes, al menos en los tultimos afios. La mayor agresividad la
presentan las hembras defendiendo a sus crias, e incluso en estos casos, exhiben una serie
de pautas previas al ataque y destinadas a intimidar.

En general los comportamientos y pautas observadas en este trabajo coinciden con las
descritas para otras especies del genero Crocodylus, lo que refuerza la idea de su origen
monofilético. Suponemos que las atenciones del macho hacia la hembra descritas aqui por
primera vez para C. intermedius, deben ser comunes en otras especies y constituye otro
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argumento que habla a favor de la afinidad de los cocodrilos con las aves, grupo donde
este comportamiento es frecuente.

La reproduccién del cocodrilo del Orinoco estd claramente asociada con la estacionalidad,
el periodo de incubacién estd sincronizado para que los embriones se desarrollen durante
la estacién seca, de modo que las pérdidas por exceso de agua se minimizan. Ademas, el
nacimiento coincide con la llegada de las precipitaciones y la explosiéon de biomasa que
acarrea, larvas, insectos, renacuajos y alevines de peces aumentan su presencia de forma
considerable.

El emplazamiento de montones de arena en probables zonas de anidacién ha demostrado
ser una herramienta de manejo muy eficaz, que facilita la excavacion de nidos y su
localizacién. Creemos que ello ha contribuido al éxito del programa de conservacién de
C. intermedius en la EBF y a su adaptacion al medio natural.

Desde un punto de vista técnico, la conservacion a largo plazo del cocodrilo del Orinoco
parece estar asegurada. Durante 30 afios se han adquirido los conocimientos necesarios
para manejar esta especie, la busqueda, recoleccion, transporte e incubacién de huevos
son procesos conocidos y sus resultados satisfactorios, incluyendo la cria en cautividad
de los juveniles. Sin embargo la supervivencia de C. intermedius no depende solamente
de estos factores y estd estrechamente relacionada con las condiciones socioecondmicas y
politicas de Venezuela en general, y de la poblacién de Apure en particular. Es necesario
que el cocodrilo sea visto como un fuente de ingresos que contribuya a mejorar la situacion
econdmica y a proyectar, a nivel nacional e internacional, el incalculable valor econdmico
y cientifico de los llanos inundables, que deben ser objeto de una gestién integrada.
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14. ANEXO

Modelo de entrevista realizada
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Fecha: Localidad de Trabajo:

1.- DATOS SOCIOECONOMICOS

Edad: Profesion: ( Trabaja de forma continua? Si _ No _
Nivel Educativo:

BasicaIncompleta _ Bésicacompleta_ Bachillerato incompleto _ Bachiller _ Universitario

Afos de residencia en la zona:

Alimentacién mads frecuente (Dieta):

N° Hijos:

Ingreso Mensual:

Como obtiene el agua potable: Cafierfas _ Pozo _ Rio _ Otro _ ;Cudl? :
Dispone de energia eléctrica:

Tipo de Vivienda:

INAVI*_ Bloque y techos de Zinc_(Elaboracion propia) Bahareque y techos de palma_
Rancho_

Si no es pescador, ;tiene algtin tipo contacto con los rios y cafios de la regién? No _ Si _
(Cual?

Llanero**_Recreacional_Lavar ropa_Recoger agua_(para uso distinto a consumo)
Otro_;Cual?

(Posee armas de fuego? No _ Si _ ;Cudl? Escopeta _ Rifle _ Revolver/pistola _ Otro:

2.- CoNOCIMIENTO DE CROCODILIDOS
(Conoce el caimén del Orinoco***? S{ _ No _

(Ha visto alguna vez alguno? No _ Si _ ;Dénde?
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(Cuéando? (Tamano?

(Sabe distinguirlo de la baba? No _ Si _ (Cémo?

(Distingue entre macho y hembra de caimdn? No _ Si_  ;Cémo?
(Sabe de qué se alimenta el caiman adulto? No _ Si _ ;De qué?:

(Sabe cuanto puede medir un caimén adulto? No _ Si _ ;Cudnto?

(Ha visto nidos de caimdn? No _ Si _ ;Cuando? (Dé6nde?; Cémo son?
(Ha visto crias de caiman? No _ Si_ ;Cuando? (Dénde?
(Tamano?

3.- INCIDENCIA CULTURAL.
(Le da algtin uso al caiman? No _ Si _ ;Cual? Piel _ Colmillos _ Manteca _ Huevos _
Carne _ Crias _ estos ultimos para consumo propio (alimentacién o mascotas) _ o para

la venta _

.Y alababa? No _ Si_ ;Cudl? Piel _ Colmillos _ Manteca _ Huevos _ Carne _ Crias _
estos ultimos para consumo propio (alimentacién o mascotas) _ o para la venta _

(Ha sufrido o conoce algiin caso de ataque de caimanes a personas animales o bienes?
No _ Si_ ;Cémo fue?

(Sabe como evitar esos ataques? No _ Si_ ;Cémo?

(,Sabe como actuar en caso de enfrentamiento? No _ Si _ ;Cémo?

(Sabe cuando son mds peligrosos los caimanes? No _ Si_ ;Cuéando?
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4 .- POSTURA ANTE LA CRIA EN CAUTIVIDAD Y SUELTA

(Sabe de algun sitio donde se crien caimanes? No _ Si _ ;Do6nde?
(Sabe de algun sitio donde se liberen caimanes? No _ Si _ ;Dénde?
(,Qué opinidn tiene sobre la liberacién de caimanes?

Afavor_;Porqué?Conservaciéon _Turismo _Posible fuente de trabajo _ (aprovechamiento)
_ Otros:

En contra _ ;Por qué? Miedo ataque _ Competencia pesca _ Otro:

Sabe que es posible obtener ingresos mostrando caimanes a turistas nacionales y
extranjeros? No _ Si_

(Qué le parecerfa que vinieran turistas a su poblacion a ver caimanes?
Mal _ ;Por qué?

Bien _ jPor qué?

(Sabe si en el pasado hubo negocio con los caimanes? No _ Si _ ;Cuaél fue?

(Qué le pareceria explotar comercialmente el caiméan?

Mal _ ;Por qué?

Bien _ jPor qué?
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(Cree que la presencia de caimanes en los cafios y rios de los hatos podria impedir o
disminuir la entrada de carafieros****? Si _ No _

(Sabe de algin caso en que se hayan matado o molestado caimanes? No _ Si _ ;Por
qué?

Si es usted duefio de una finca/hato. jLiberaria caimanes en sus tierras? No _ Si _ ;Por
qué?

* Viviendas INAVI: Construidas por el gobierno y entregadas a la poblacién, que deben
pagarlas en plazos, aunque generalmente nunca se terminan de pagar y siguen viviendo
alli.

** Referido a las personas que trabajan el ganado a caballo

*#%  En Venezuela al Cocodrilo del Orinoco se le conoce con el nombre comin de
caiman.

##%% Ladrones de ganado.
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15. GLOSARIO DE NOMBRES
VERNACULOS Y OTROS

Aboyar. Flotar en el agua.

Arrau. Tortuga de agua dulce mds grande de Suramérica (Podocnemis expansa)
Baba/o. Nombre comin de Caiman crocodilus.

Bagre. Incluye varias especies de peces de la familia Pimelodidae.

Baquiano. Prictico en los caminos, trochas y atajos.

Bancos. Zonas més elevadas de la sabana, se presentan asociadas a cuerpos de agua y no
llegan a anegarse durante la estacién de lluvias.

Bajio. Area de la sabana de altitud intermedia a la de bancos y esteros. Se inunda en la
estacion de lluvias y se vacia durante la estacion seca.

Bongo. Embarcacién grande, pudiendo alcanzar los 20 m, de fondo plano que se utiliza
para el transporte fluvial.

Bora. Nombre comun de varias especies de plantas acudticas del género Eichhornia. La
acumulacién de ejemplares forman los denominados borales.

Brisa de verano. Viento que sopla desde el NE-E durante la estacién seca, también
conocido como Barinés.

Bruscal. Comunidad vegetal de nitrdfilas caracteristica de bancos frecuentados por el
ganado, ha sido descrita como Sido (glomeratae)- Cassietum torae.

Cajoén. Franja de terreno ubicada entre dos rios principales.

Cafio. Curso de agua caracteristico de las grandes llanuras cuyo caudal estacional canaliza
las aguas de desborde de rios, lagunas u otros cafios.

Caiiito. Caiio de poca entidad, sin bosque de galeria que lo flanquee.

Charco. Secciones de rios, cafios o caiiitos donde el cauce se alcanza mayor profundidad.
Generalmente se localizan en las curvas pronunciadas del cauce.

Chiricoca. Nombre comun de Aramides cajanea.
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Chorro. Sector de la sabana por donde el agua circula en forma abundante e impetuosa. Se
forman cuando los terraplenes se rompen por la presion del agua o porque
son desbordados. Durante la estacién de lluvias y en la compuertas también
se producen chorros.

Caiméan. Nombre comun de Crocodylus intermedius.

Caimanero. Dicese de la persona que cazaba caimanes durante la explotacién comercial de
Crocodylus intermedius. En la actualidad también se utiliza para referirse a
las personas que estudian a esta especie.

Caribe. Pirafias de los géneros Pygocentrus, Serrasalmus 'y Prystobrycon.
Caricare. Falconido oportunista (Caracara plancus).

Carrao. Ave acudtica (Aramus guarauna) que se alimenta casi exclusivamente de
guaruras.

Chigiiire. Roedor mds grande del mundo (Hidrochoerus hidrochaeris).

Chinchorro.Red de pesca de arrastre, puede utilizarse desde tierra o desde una embarcacion.
Hamaca ligera, tejida de cordeles o fibra.

Chiriguare. Falconido oportunista (Milvago chimachimay).

Compuerta. Construidas sobre las fapas, su funcion es regular el flujo de agua de los
cafios o caiiitos sobre los que se ubican.

Culebra de agua. Anaconda (Eunectes murinus).

Curiara. Embarcacién de madera de 3-4 de longitud.

Danta. Tapir (Tapirus terrestris).

Espinito. Lefiosa de escaso porte (Chomelia venezuelensis).

Fisga o fija caimanera. Arpén que su utilizaba para capturar cocodrilos.

Fundacion. Puesto ganadero dentro de un hato. Consta de una vivienda y potreros para
el ganado.

Gaban huesito. Cicénido que forma colonias reproductivas (Mycteria americana).
Gabén peonio. Cigiliefia americana (Euxenura maguari)

Garcero. Colonia reproductiva de garzas (Casmerodius albus y Ardea cocoi), Cicénidos
(Ciconia maguari) y cormoranes o cotdas (Phalacrocorax olivaceus
y Anhinga anhinga) que se forman sobre la vegetacién arbdrea de
determinados cuerpos de agua.

Garza paleta. Ave acudtica (Ajaia ajaja)
Gavildn caracolero. Ave de presa (Rostrhamus sociabilis).
Guarura. Caracol del género Pomacea, abundante en los cuerpos de agua de la EBF.

Guécimo. Lefiosa de escaso porte (Guazuma ulmifolia).
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Estero. Zona mads baja de la sabana, mantiene agua durante gran parte de la estacion
seca.

Fundo. Finca ganadera de superficie comprendida entre 3.500 y 12.500 ha.
Hato: Finca ganadera de extension superior a las 12.500 ha.

Invierno. Estacién de lluvias comprendida entre los meses de mayo a octubre. No se
corresponde con la estacién astrondémica de invierno del hemisferio norte.

Laurel de agua. Arbol tipico (Nectandra pichurini) del bosque de galeria.
Mangle llanero. Arbusto riberefio (Coccoloba obtusifolia).
Manirito. Arbol de poco porte (Annona jahnii).

Mata. Parche de vegetacién lefiosa, excluyendo las formados por palmeras que se
denominan palmar.

Matapalo. Arboles del género Ficus que se desarrollan sobre otros drboles a los que
terminan secando.

Mato de agua o pollero. Saurio de hasta 1 m de longitud (Tupinambis nigropunctatus).
Maute. Cria de la vaca, de hasta 2 afios de edad.

Mecate. Cuerda hecha de fibra vegetal, sintética o crin de caballo.

Oso palmero. Oso hormiguero gigante (Myrmecophaga tridactyla).

Oso melero. Oso hormiguero arboricola (Tamandua tetradactyla)

Pata e’ vaco. Arbol de escaso porte (Bauhinia benthamiana) cuyas hojas se asemejan a
la pezuiia de una vaca.

Pajonal. Comunidad vegetal de gramineas caracteristica de los limites del banco que ha
sido descrita como Cassio-Elionuretum tripsacoidis.

Parar. Estar o poner de pie.

Perro de agua. Nutria gigante (Pteronura brasiliensis)
Potrero. Sitio destinado a la cria y pasto de ganado caballar.
Pozo. Ver Charco.

Rancho/Rancheria. Modestas construcciones que levantan con palos los pescadores
cuando tienen que pernoctar a la intemperie.

Solapa. Cueva.

Tanquilla. Piscina que se utiliza en los centros de cria en cautividad para que los cocodrilos
dispongan de un ambiente acudtico en sus encierros.

Tapa. Dique de tierra levantado sobre el cauce de cafios y cafiitos que impide el discurrir
de sus aguas.

Temblador. Anguila eléctrica (Electrophorus electricus)
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Terecay. Nombre comtin del galapago Podocnemis unifilis.

Terraplén. Macizo de tierra que se levanta por encima del nivel de la sabana para alterar
detener o desviar el flujo de agua y servir de camino. Su altura varia entre
1 y 4 m aproximadamente.

Tigre. Jaguar (Panthera onca).
Tonina. Delfin de agua dulce (Inia geoffrensis).

Topial. Superficie caracteristica del bajio, de relieve irregular debido a la masiva presencia
de pequefios monticulos que son fruto del pisoteo del ganado y la accién de
lombrices y termitas.

Verano. Estacion de sequia, comprendida entre diciembre y mayo

Viborera. Comunidad vegetal de gramineas caracteristica de los limites del banco que ha
sido descrita como Panico-Imperatum contracti.

Zamuro. Buitre del Nuevo Mundo, género Cathartes.
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