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COLECTA DE HUEVOS COMO ESTRATEGIA DE CONSERVACION DEL
COCODRILO DEL ORINOCO EN EL SISTEMA DEL RIO COJEDES,
VENEZUELA

Ariel S. Espinosa-Blanco
Dirigido por: Andrés E. Seijas, Ph.D
2010

RESUMEN

Crocodylus intermedius, es considerado como uno de los cocodrilos mas
amenazados del mundo, dado sus bajos niveles poblacionales y reducida
distribucion geogréfica. Entre las razones que han retardado la recuperacion
de sus poblaciones, destacan la pérdida de huevos por crecidas repentinas
del rio y por depredacion humana y animal. En el presente estudio se evalu6
la colecta de huevos como estrategia de conservacion del cocodrilo del
Orinoco en el Sistema del rio Cojedes (SRC), fundamentada en la biologia
reproductiva, la ecologia poblacional, asi como consideraciones logisticas y
socioeconémicas. El estudio se realiz6 en dos tramos del SRC (20,7km).
Para evaluar el potencial de la colecta de huevos, desde febrero hasta mayo
de 2009, se realizaron recorridos diurnos y nocturnos en busqueda de nidos,
grupos de crias y realizar conteos de cocodrilos. Se colecté la totalidad de
huevos de ocho nidos (n=368), para su incubacién artificial en un area
vigilada. Adicionalmente, se georreferencié y dejaron como control en playas
naturales cinco nidos. El éxito de eclosion de los huevos incubados fue
53,6% y 36,4% en los nidos control. Se estimé el habitat reproductivo en 1,25
playas/km; la abundancia de nidos fue de 1,30 nidos/km. La poblacion
minima reproductivamente activa fue de 42 cocodrilos, concentrados en el
sector Cafo de Agua-Confluencia Sarare (61,9%). La poblacion de
cocodrilos mostré indices de abundancia entre 0,15y 5,41 individuos/km, con
un promedio de 2,40 ind/km, lo que indica una disminucion de la poblacion
en relacibn con afios anteriores. La estructura poblacional en los dos
sectores estuvo dominada por individuos Clase Il (jovenes) y Clase V
(adultos). Dada la importancia de la poblacién de cocodrilos y el potencial
reproductivo que el SRC mantiene, éste constituye un area ideal para la
aplicaciéon de un programa de colecta de huevos y crias, en el cual se
incorpore a las comunidades cercanas, para incrementar la produccion de
neonatos y suplementar las poblaciones silvestres para conservar la especie.

Palabras clave: Crocodylus intermedius, conservacion, colecta de huevos,
estado poblacional, Sistema del rio Cojedes, Venezuela.



EGGS RANCHING AS CONSERVATION STRATEGY OF ORINOCO
CROCODILE IN THE COJEDES RIVER SYSTEM, VENEZUELA

Ariel S. Espinosa-Blanco
Directed by: Andrés E. Seijas, Ph.D.
2010

ABSTRACT

Crocodylus intermedius, has been considered one of the most threatened
crocodilian of the world, given its low population levels and reduced
geographical distribution. Among the reasons that have slowed the recovery
of their populations can be mentioned the loss of eggs by unexpected flash
flood, and predation by humans and wildlife. This study evaluated eggs
ranching as conservation strategy for the species in the Cojedes River
System (SRC), which is based on the reproductive biology, population
ecology, as on logistic and socioeconomic considerations. The study was
carried out in two sections of the SRC (20.7 km). To evaluated the eggs
ranching potential from February to May 2009, were conducted diurnal and
nocturnal surveys counting crocodiles and looking for nests and hatchiling
pods. We collected all eggs from eight clutches (n=368) for artificial
incubation in a place, under surveillance. Additionally, five nests were
georeferenced and left in their natural beaches, which were used as
controls. The hatching success was 53.6% for collected nests and 36.4% for
control nests. We estimated the breeding habitatin as 1.25 beaches/km.
Nests abundance was 1.30 nests/lkm.The minimal number of active
reproductive population was 42 crocodiles, mainly concentrated in section
Caflo de Agua-Confluencia Sarare (61.9%). The indeces of crocodile
abundance varied between 0.15 and 5.41 individuals/km, with an average of
2.40 ind/km, which indicates a decrease in the population as compared to
studies in previous years. The population structure in both sections was
dominated by Class Il (juveniles) and Class V (adults) individuals. Given the
importance of the crocodile population and the reproductive potential that the
SRC maintains, it makes it an ideal area for implementation of a program for
ranching of eggs and hatchlings, that should incorporate local communities,
to increase hatchlings production and supplement wild populations for the
conservation of the species.

Key words: Crocodylus intermedius, conservation, eggs ranching, population
status, Cojedes River System, Venezuela.



CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

Crocodylus intermedius Graves 1819, es conocido como caiman llanero
en Colombia y caiman o cocodrilo del Orinoco en Venezuela, es una de las
cuatro especies mas grandes de cocodrilos existentes en el mundo (Ross
1998), con registros histdricos de individuos cercanos a los siete metros de
longitud (Humboldt 1975, Medem 1981). Este cocodrilo es ademas uno de
los mas amenazados del mundo (Llobet y Seijas 2003), y esta catalogada en
peligro critico (CR, criterios Alc, C2a) por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN 2001) y por Libro Rojo de la Fauna
Venezolana de Rodriguez y Rojas-Suarez (2008). Asimismo, fue catalogado
en 1984 por la Comision de Supervivencia de Especies de la UICN como una
de las doce especies animales mas amenazadas del planeta (Thorbjarnarson
y Hernandez 1992) y se estimo la existencia de no mas de 1500 individuos
en el medio natural. Estd listado por la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)

en el apéndice | (Rueda-Almonacid 1999, Rodriguez y Rojas-Suérez 2008).

La desaparicion de cualquier especie de crocodilido puede representar
una gran pérdida para la biodiversidad, dado el potencial econémico y la
estabilidad ecoldgica que aportan al ecosistema (Ross 1998). El deterioro del
habitat, las quemas, la desecacion de pantanos y la modificacién de cauces,
junto con practicas humanas tales como el hostigamiento y muerte de
animales adultos y juveniles, la extraccion de huevos y crias, y la destruccion
de nidos, han diezmado considerablemente el tamafio de las poblaciones

naturales del cocodrilo del Orinoco.

Desde tiempos antiquisimos, los crocodilidos forman parte del conjunto
de animales silvestres que han servido de fuente de proteina para diferentes



poblaciones humanas en zonas rurales tropicales y subtropicales. El
consumo de carne y huevos de crocodilidos con fines de subsistencia parece
tener efectos minimos en las poblaciones silvestres (Klemens vy
Thorbjarnarson 1995). Esta habria sido asi en el caso del cocodrilo del
Orinoco, el cual fue cazado de manera tradicional por pueblos indigenas y
rurales, ya sea como alimento o por las propiedades medicinales o magicas
de sus dientes y huevos (Gumilla 1963, Lopez-Corcuera 1984). La grasa, por
su parte, fue usada como agente fijador en la industria de perfumes o como
combustible (mezclada con kerosén) para el alumbrado, o como supuesto
agente curativo de heridas y rasgufios (Medem 1981, 1983; Godshalk 1978).

Sin embargo, la especie tuvo una sobreexplotacion con fines comerciales
desde 1930 hasta fines de los afios 50', cuando ya no se usaron las técnicas
de caza tradicionales, sino que se mejoraron las artes de caza utilizando
linternas, arpones y armas de fuego. La demanda de cueros de cocodrilos
del mercado internacional, ocasioné que en menos de treinta afios se llevara
al borde de la extincibn a una especie que originalmente contaba con
millones de individuos, eliminandola de la mayor parte de area original de
distribucion (Seijas 1998). Medem (1983) reportd que entre los afios 1929 y
1935 se llegaron a exportar de Venezuela hasta 900.000 pieles, pudiendo
comercializarse en 1930 y 1931, solamente en San Fernando de Apure,
entre 3000 y 4000 pieles de cocodrilo por dia. Ya en 1950 la caza se redujo
drasticamente, por la notable disminucién del recurso, lo que generé una
notable baja en las exportaciones de pieles de C. intermedius entre 1950 y
1963 (Medem 1983).

Crocodylus intermedius es una especie endémica de la cuenca media y
baja del rio Orinoco, la cual abarca un area de 600.000 km? en una amplia
red fluvial entre Venezuela y Colombia (Antelo 2008). Registros histdricos
indican que el habitat principal de la especie lo constituian los rios mayores
de dicha cuenca (Humboldt 1975, Medem 1981, 1983), entre los que resaltan



Arauca, Meta y Guayabero-Vichada en Colombia y Apure, Portuguesa,
Arauca y el propio Orinoco en Venezuela, por mencionar solo aquellos méas
importantes (Seijas 2003, Fig. 1.1). Registros mas actualizados de la
especie, han demostrado que su distribucion se extendia en una gran
diversidad de habitats, incluyendo rios en el bosque tropical y de piedemonte
andino (Ramo y Busto 1986, Arteaga et al. 1996).
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Figura 1.1. Distribucion histérica de Crocodylus intermedius en la cuenca del rio
Orinoco entre Colombiay Venezuela (lineas oblicuas, GECV 2007a).

En Colombia la situacion de la especie no es nada alentadora. En un
estudio de la distribucion del cocodrilo del Orinoco a mediados de la década
del 70, se encontraron sélo 280 individuos en &rea de 252.000 km?.
Actualmente, las principales areas en este pais donde se han encontrado
relictos poblacionales de la especie son: el raudal de Matepalma, Sistema del
rio Meta (sector de este rio localizado en el departamento de Arauca),



Sistema Lipa—Ele-Cravo Norte (hasta Palo Herrado al oriente)—Cuiloto,
alrededores de Arauca (rio Arauca y Cafio Jesus), Oriente de Arauca (sector
de los rios Capanaparo y Cinaruco) (Universidad Nacional de Colombia
2008).

En Venezuela algunos relictos poblacionales se localizan donde el
impacto de la actividad humana ha sido minimo, por ejemplo en el rio
Capanaparo, estado Apure, donde se encuentran bajo proteccién del estado
en un Area Bajo Régimen de Administracion Especial ABRAE
(Thorbjarnarson y Arteaga 1995). Adicionalmente, Jiménez-Oraa (2002),
Jiménez-Oraa et al. (2007) y Antelo et al. (2008) reportan nuevas
poblaciones en el rio Manapire y cafio Macanillal-laguna la Ramera en los
estados Guérico y Apure respectivamente.

No obstante, una de las poblaciones conocida mas importante del
cocodrilo del Orinoco se encuentra en el sistema del rio Cojedes (SRC,
Seijas y Chavez 2000) region donde las modificaciones del ambiente debido
a las actividades humanes es muy evidente. Una razon que podria explicar la
supervivencia de la especie en dicha area, es el aislamiento en el cual dicha
region permanecié durante los afios pico de la explotacion comercial de la
especie (1929-1945, Ayarzagiiena 1987, Seijas 2001). En la actualidad las
presiones humanas tales como muertes incidentales de individuos en redes
de pesca, la caza como trofeo, modificaciones del cauce y del patrén del flujo
de las aguas por construcciones, la contaminacion y destruccion del habitat

afectan esta poblacion (Mendoza y Seijas 2007).

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el potencial de la
colecta de huevos como estrategia de conservacion del cocodrilo del Orinoco
(Crocodylus intermedius) en el SRC. Este potencial va a estar determinado
por la biologia reproductiva y la ecologia poblacional de la especie, asi como

por consideraciones logisticas y socioeconOmicas. Este objetivo queda



enmarcado en la Estrategia Nacional para la Conservacion del cocodrilo del
Orinoco (GECV 2007b), en el cual se sefiala la necesidad de disefiar e
implementar actividades orientadas a incrementar el nimero y tamafio de las
poblaciones de la especie para restablecer su valor ecologico, econémico y

cultural en parte de su area de distribucion historica.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Evaluar el potencial de la colecta de huevos como estrategia de
conservacion del cocodrilo del Orinoco (Crocodylus intermedius) en el
Sistema del rio Cojedes (SRC).

1.2.2 Objetivos especificos

-Determinar la biologia reproductiva (cronologia reproductiva, nimero de
individuos reproductores, disponibilidad y calidad de hébitat reproductivo) de
C. intermedius en el SRC, aspectos clave para el desarrollo un programa de

colecta de huevos.

-Establecer como puede variar temporal y espacialmente algunos parametros
poblacionales de C. intermedius en el SRC. Ademas, utilizar esta informacion
como criterio base para el manejo efectivo de la especie, ya que estos datos
demograficos son clave en la formulacion un programa de colecta de huevos

Yy heonatos.

-Evaluar la factibilidad técnica de la colecta de huevos de C. intermedius en

SRC, para su incubacion ex situ.

- Delinear un programa de colecta de huevos y neonatos para el SRC, area
que contiene la poblacion mas importante de cocodrilos del Orinoco en

Venezuela.



CAPITULO Il

AREA DE ESTUDIO
2.1 El Sistema del rio Cojedes

El rio Cojedes pertenece a la cuenca del Turbio-Cojedes la cual se
extiende a lo largo de varias regiones pasando por diferentes relieves,
macroclimas, tipos de cobertura y clases de actividad humana. La parte baja
de la cuenca Turbio-Cojedes, después de la union del Turbio con el
Tucuragua es lo que se ha venido denominando como Sistema del rio
Cojedes (Seijas 1998, Seijas y Chavez 2000, 2002); este sistema cubre una
amplia franja a lo largo de los rios Cojedes y Sarare (uno de sus tributarios) y
contiene a las ciudades de Acarigua (hacia el noroeste) y San Carlos
(noreste) y se extiende hacia el sur hasta la confluencia del curso principal
del propio Cojedes con uno de sus brazos (el Cafo La Culebra) cerca del
pueblo Sucre (Fig. 2.1).

El SRC forma parte de la de la ecorregion Llanera, la cual se caracteriza
por la presencia de amplias llanuras con una variedad de ecosistemas de
sabanas y bosques. A nivel geografico se ubica en el estado Cojedes,
municipio Ricaurte, en los limites con el estado Portuguesa. Se localiza entre
las coordenadas geograficas 09° 12’ 51” y 09° 30’ 00” de latitud Norte y los
68° 34’ 17”7 y 68° 48’ 00” de longitud este (Gonzalez-Fernandez 1995).

La cuenca Turbio-Cojedes tiene sus cabeceras a unos 50 km al suroeste
de la ciudad de Barguisimeto, en el cerro Rojo, en la serrania de Sanare de
los Andes a 2000 msnm (Mogollon et al. 1987). En sus primeros 98 Km de
recorrido es conocido como rio Turbio y posteriormente este es cambiado a
Cojedes. Los principales tributarios del Turbio-Cojedes son los rios Buria o
Nirgua y Tucuragua, provenientes de las vertientes surefias de la Cordillera
de la Costa en el estado Yaracuy (Seijas 1998). Originalmente el Turbio-



Cojedes, antes de ser modificado durante los ultimos 40 afios, tenia una
longitud de 316 Km desde su cabecera hasta su confluencia con el rio
Portuguesa (Contreras 1989 en Seijas 1998).

Anteriormente, el rio Cojedes formaba el limite entre los estados
Portuguesa y Cojedes. Mas recientemente, debido a las desviaciones
causadas a lo largo de su curso, este rio corre principalmente dentro del
estado Cojedes. En los ultimos 40 afos el rio y sus alrededores han sido
afectados drasticamente por las actividades humanas que incluyen
dragados, canalizaciones, represamientos, deforestaciones y contaminacion
(Seijas 1998).

2.2. Clima

El area de influencia del rio Cojedes, por estar dentro de la ecorregion de
los llanos, se caracteriza por una marcada estacionalidad, presentando a lo
largo del afio dos periodos o temporadas: una de sequia entre los meses
noviembre a abril, llamada localmente verano por las altas temperaturas y
baja humedad relativa del ambiente; y otra de lluvias entre los meses mayo y
octubre, en la que se registra el 90% de la precipitacion total anual; estas
precipitaciones pueden variar en la ecorregion de un lugar a otro y de afio a
afo (Lasso 1996 en Lugo 1998).

Datos climatolégicos del area de estudio pertenecientes al periodo 1981-
2009 fueron facilitados por el Ministerio para el Poder Popular para el
Ambiente, estado Cojedes, y provienen de la estacion meteoroldgica de la

UNELLEZ-San Carlos, situada a 48 km al norte del area de estudio.
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Figura 2.1. Ubicacién relativa del area de estudio (Cafio de Agua- Rancho Merecure-Cafio Amarillo) en el Sistema del rio Cojedes.



El periodo de lluvias, por lo general, se inicia a finales del mes de abril,
alcanza un maximo en julio (periodo lluvioso: promedio méaximo 208,4 mm) y
disminuye gradualmente hasta el mes de noviembre (mes de transicion con
la época seca). El periodo se sequia inicia en el mes de diciembre, alcanza
un méaximo en el mes de marzo (periodo seco: promedio minimo 7,67 mm).
Desde el punto de vista térmico, la temperatura es constante durante todo el
afio, con un valor promedio de 27,25 °C, con maximas de 28,2 °C en el mes

de abril y minimas de 26,4 °C entre los meses junio y julio (Fig. 2.2).
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Figura 2.2. Climograma de Gaussen el cual presenta
precipitacion y temperatura promedio medio mensual del area
de estudio, estacion climatolégica del MPP para el Ambiente
UNELLEZ-San Carlos, estado Cojedes, periodo 1981-2009.

La evaporacion para la zona de estudio alcanza 1840 mm/afio, con un
maximo en el mes de marzo (223,84 mm) y un minimo en junio (125,16 mm).
Sin embargo, esta variable en promedio, presenta pocas fluctuaciones a lo

largo del afio (Fig. 2.3).
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Figura 2.3. Evaporigrama medio mensual en el estado Cojedes,
estacion climatolégica del MPP para el Ambiente en la
UNELLEZ-San Carlos, estado Cojedes, periodo 1981-1996.

Con base en registros de las estaciones meteoroldgicas de San Carlos-
UNELLEZ, se genero una aproximacion de la humedad relativa. Esta variable
tiende a incrementar en sentido noroeste—sureste, en general sigue un
comportamiento semejante al de la precipitacion; julio y agosto constituyen
los meses de maximos valores para esta variable climatica, mientras que el

minimo se evidencia en marzo (Fig. 2.4).
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Figura 2.4. Distribucion aproximada de la humedad relativa en el
estado Cojedes, estacion climatolégica del MPP para el Ambiente
UNELLEZ-San Carlos, estado Cojedes, periodo 1981-1996.



2.3 Vegetacion

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida de Venezuela basada
en el sistema de Holdridge (1967), la mayor parte del sistema del rio Cojedes
presenta principalmente la formacion vegetal de bosque seco Tropical (O-
500m), debido al régimen constante de temperaturas altas y una pluviosidad

anual estacional cercana a los 1.300 mm (Ewel et al. 1976).

El 4rea de estudio presenta dos tipos de formaciones vegetales: el
bosque de galeria, en el cual predominan especies arbdreas cuya altura
varia entre los 15-30 m. destacandose el Saman (Samanea saman),
Trompillo  (Guarea  guidonia),
Laurel (Nectandra turbacensis),
Trompillo, guamo (Inga sp.),
Manirote (Annona purpuracea) y
Guacimo (Guazuma ulmifolia).
Entre las palmas se distinguen la
Yagua (Scheelea macrocarpa),

Carata (Sabal mauritiforme) vy

Pirita (Bactris sp.).

Los bosques de la cuenca del
rio Cojedes deben haber sido la
vegetacion dominante en el area
de estudio (Seijjas  1998).
Actualmente, la mayor parte del

bosque original ha desaparecido

debido a la explotacion forestal y

al avance de la frontera agricola Figura 2.5. Bosque de galeria (arriba) y
sabanas antropizadas (abajo) en el SRC.

(Ayarzagiena 1987, Mendoza y Fotografia Ariel S. Espinosa-Blanco.

Seijas 2007) llegando la tasa de deforestacion anual en el estado Cojedes a



ser la segunda mas alta del pais (3,81%, Avila-Manjon 2008, Fig. 2.5).

Las sabanas presentan una amplia distribucién a lo largo de toda la
region llanera. Esta formacion vegetal se encuentra bajo una fuerte presion
de transformacion, debido a que son las primeras tierras utilizadas por el

sector agropecuario (Gonzalez-Fernandez 1995, Fig. 2.5).

2.4 Aspectos socioeconémicos

El SRC presenta una importancia en los Llanos no sélo de tipo biolégico,
sino también social, econdémico, y cultural, ya que alrededor de el se
encuentran areas urbanas importantes y extensas, zonas rurales y
concentraciones industriales de relevancia estratégica nacional (Ruiz 2004).
El SRC es definido como una regién de baja densidad poblacional (Seijas
1998); sin embargo, presenta zonas al norte de densidades poblacionales
relativamente altas, donde resaltan ciudades como San Carlos (71,113 hab.)
y Acarigua-Araure (~350,000 hab.); mientras que al sur, se encuentran
poblaciones con densidades menores como El Baul (~8,630 hab.), donde
aparentemente el impacto humano es menor (Seijas y Chavez 2002).



CAPITULO Il

ASPECTOS REPRODUCTIVOS DEL COCODRILO DEL ORINOCO EN EL
SISTEMA DEL RiO COJEDES

3.1 INTRODUCCION

Desde finales de la década de los 80, se han llevado a cabo trabajos de
evaluacion de aspectos reproductivos de C. intermedius en poblaciones
silvestres venezolanas, como los realizados en el sistema del rio Cojedes
(Ayarzagiena 1987, Gonzalez-Fernandez 1995, Seijas y Chavez 2002,
Navarro-Laurent 2007 y Avila-Manjon 2008), el rio Capanaparo
(Thorbjarnarson y Herndndez 1993a y b, Llobet 2002); el rio Manapire
(Jiménez-Oraa et al. 2007) y el sistema cafio Macanillal-Laguna La Ramera
(Antelo et al. 2008). También en Colombia se realizaron este tipo de estudios

en los rios Cravo Norte y Ele (Bonilla y Barahona 1999).

Aun cuando C.intermedius esta protegida legalmente desde los afios 70
del siglo pasado, y no obstante los esfuerzos realizados en Venezuela
(declaratoria de areas protegidas, fomento y restauracion de poblaciones por
medio de la liberacién de individuos), las poblaciones de esta especie no han
mostrado la recuperacién que podria haberse esperado (Mendoza y Seijas
2007). Algunos factores afectan altamente sus poblaciones desde las
primeras etapas de desarrollo, tales como recoleccién y saqueo de huevos
para el consumo humano y para la venta de neonatos como mascota (Mufioz
y Thorbjarnarson 2000), depredacion de huevos y neonatos por fauna
silvestre y pérdida de nidadas por inundaciones repentinas. En crocodilidos
este ultimo factor pudiera provocar pérdidas de hasta 80% de las nidadas

pre-eclosion o incluso mas (Ramirez-Perilla 1999).

El potencial que tiene el SRC para el desarrollo de un programa de
colecta de huevos va a depender, entre otros factores, del tamafo y



estructura de la poblacion (lo cual sera analizado en el siguiente Capitulo),
de la disponibilidad y calidad de las playas para la anidacién, del nUmero de
individuos reproductores existentes y del tamafio de las hembras
reproductoras. Un programa de colecta deberia ademas, conocer la
cronologia reproductiva de la especie y los riesgos de pérdida a que estan
sometidos los nidos naturales. El desarrollo de un programa de colecta de
huevos y neonatos a una escala mayor, dependerd de consideraciones
politicas, logisticas, financieras y ecoldgicas. En este Capitulo se analizan y
discuten estas ultimas, en particular en lo que respecta a los aspectos
reproductivos de la especie en el area de estudio.

3.2 MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada reproductiva del cocodrilo del Orinoco del afo
2009 se realizaron recorridos diurnos en dos tramos del sistema del rio
Cojedes: Cafio de Agua-Confluencia Sarare (6,5km) y Merecure-Cafio
Amarillo (14,2km, Fig. 3.1). Se us6 un bote de aluminio de 12' con motor
fuera de borda de 15 HP. El primer recorrido se realiz6 en febrero en
busqueda de playas arenosas (habitat reproductivo) y nidos de C.
intermedius para su colecta, traslado e incubacién en un area con estricta

supervision cercana al rio (Capitulo 5).

Adicionalmente, se llevaron a cabo observaciones sobre fechas de
construccion de nidos, estado de desarrollo de los huevos, periodos de
eclosion, tamafo y caracteristicas de las crias. Al final del periodo de
incubacion (mitad de abril y comienzo de mayo) se realizaron recorridos
nocturnos con la finalidad de evaluar el éxito de eclosion de nidos silvestres o

localizar grupos de neonatos en el rio.
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Figura 3.1. Sectores muestreados Cafio de Agua-Confluencia Sarare (CA-CS), Merecure-Cafio Amarillo (M-CAM) en el SRC.



3.2.1 Cronologia reproductiva

La cronologia reproductiva del cocodrilo del Orinoco en el SRC esta muy
bien documentada (Ayarzaglena 1987, Gonzalez-Fernandez 1995, Seijas
1998, Seijas y Chavez 2002, Navarro-Laurent 2007 y Avila-Manjén 2008). La

busqueda de nidos y neonatos se ajusto a dicha cronologia.
3.2.2 Localizacion de nidadas exitosas en el rio

Una vez iniciada la temporada de eclosiones se realizaron recorridos diurnos
y nocturnos para ubicar grupos de neonatos. Los crocodilidos al nacer
tienden a permanecer en grupos compactos y bien definidos, o nidadas,
durante sus primeras semanas de vida (Seijas 1998). La ubicacion de estos
grupos y el niumero de individuos que lo constituian permitié determinar tanto
la ubicacién original del nido o nidos (en el rio, es posible encontrar
agrupados individuos de mas de una nidada). La estimacién del numero de
nidos que podrian pertenecer a un grupo de crias en el rio se basé en el
promedio de crias estimado por Seijas y Chavez (2002) (x=26,0%£13,9). Es
decir, si un grupo de crias presentaba mas de 40 neonatos (numero
promedio mas su desviacion estandar), se asumio que el grupo contenia mas

de un nido.
3.2.3 Tamaifio poblacional reproductivamente activa

El nimero de nidos identificados se tom6 como medida del numero de
hembras reproductivamente activas. El niumero de machos dominantes se
calculé como uno por cada hembra nidificante aislada y hasta un macho por
cada cuatro hembras en aquellos segmentos con varias hembras,
dependiendo de la proximidad relativa entre ellas (no mas de 500m). La
suma de estos valores genera como resultante el tamafio minimo de la

poblacion reproductiva.



3.2.4 Cuidado parental de las nidadas y grupos de crias

Este pardmetro fue determinado por la presencia o ausencia de un
cocodrilo adulto en las cercanias de cada nidada. La observacién de algun
tipo de comportamiento, agresivo o alerta, fue tomado como una indicacion

de cuan activo era el cuido parental.

3.2.5 Estimacion del tamafio de las hembras basado en la profundidad del

nido

Para calcular el tamafio de las hembras que nidificaron en la temporada
reproductiva en el SRC se utilizaron los datos de profundidad de ocho nidos
colectados (Capitulo 3). La talla estimada de esas ocho hembras se calcul6
por medio de la formula de Antelo (2008):

Ltestimada= 3,1283 x profundidad nido + 152,55
3.3 RESULTADOS
3.3.1 Cronologia reproductiva

De acuerdo con Seijas y Chavez (2002), la postura de los huevos
comienza en los meses de enero y febrero, cuando la sequia es mas
acentuada, época en la cual los niveles del rio bajan quedando al
descubierto playas altas de arena sedimentada, adecuadas para la postura
de los huevos. Los nidos colectados para el estudio fueron encontrados a

mitad de febrero.

Los nidos colectados y naturales tuvieron un periodo de incubacion de 78
dias aproximadamente. Las nidadas se colectaron el 11 de febrero y la

eclosion de la primera nidada colectada el 30 de abril de 2009 (Fig. 3.2).
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Figura 3.2. Cronologia de anidacion, incubacién, eclosion y
cuidado parental del cocodrilo del Orinoco en el SRC.

De acuerdo con Seijas y Chavez (2002), los nacimientos de las crias
comienzan a mediados de abril. Con base en esta referencia, el 16 de abril
se realiz6 un recorrido para la busqueda de grupos de crias, el cual, no tuvo
éxito. La localizacién del primer grupo de crias se realizd el 30 de abril. A
partir de las caracteristicas que presentaron los neonatos (tamafio, abertura
del umbilicus, presencia del diente del huevo, Avila-Manjon 2008), se
consider6 que tenian muy pocos dias de nacidas. Sin embargo, no se tiene
certeza exacta de la fecha de los nacimientos, porque en el lapso

comprendido entre estas dos fechas no se realizo ningun recorrido.
3.3.2. Areas de anidacién y abundancia de nidos

En los 20,7km del sistema del rio Cojedes estudiados se estimé que la
abundancia de playas aptas para la reproducciéon de C. intermedius fue 1,25
playas’lkm. En el sector La Batea-Merecure (6,50 km estudiados) la
abundancia de playas fue 3,38 playas/km, mientras que en el sector
Merecure-Cafio Amarillo (14,20 km) fue de tan sélo 0,28 playas/km (Tabla

3.1). En estas playas de arena era comun encontrar nidos de otros reptiles



como iguanas (Iguana iguana), tortuga Terecay (Podocnemis unifilis) y el
pequefio teido Cnemidophorus sp cuyas épocas de reproduccion coinciden
con la del cocodrilo del Orinoco.

Tabla 3.1. Numero de playas y nidos estimados en los sectores

estudiados en el Sistema del rio Cojedes (Cafio de Agua-Confluencia
Sarare y Merecure-Cafio Amarillo).

Recorrido

Sector (km) N° playas Playas/km N°nidos Nidos/km
CA-CS 6,50 22 3,38 20 3,07

M-CAM 14,20 4 0,28 7 0,49
Total 20,70 26 1,25 27 1,30

Se encontro un total de 27 nidadas (nidos con huevos y grupos de crias),
la abundancia y distribucion de los nidos al lo largo del area estudiada (20,70
km) fue 1,30 nidos/km. Para el tramo Cafio de Agua-Confluencia Sarare
(6,50 km) fue 3,07 nidos/km y 0,49 nidos/km en el sector Merecure-Cafo
Amarillo (14,20 km, Tabla 3.1, Fig. 3.3).

3.3.3 Tamafio de la poblacion reproductivamente activa

Con base en el numero de nidos identificados (como medida del nimero
de hembras reproductivamente activas) y la relacion de machos y hembras
(aisladas y agrupadas), se estimd una poblacion minima de 42 cocodrilos
reproductivamente activos en los dos sectores estudiados, la mayor parte de
ellos (61,9%) en el sector Cafio de Agua-Confluencia Sarare (Tabla 3.2).
Esta cifra representa un valor minimo del niumero de adultos presentes,

puesto que no todas las hembras adultas nidifican cada afio (Seijas 1998).

Tabla 3.2. Poblacion reproductiva del cocodrilo del Orinoco en los
sectores estudiados del SRC. Se consideré que existe un macho
dominante por cada hembra aislada o grupo de hembras anidando a
una distancia minima de 500 m entre nidos o grupo de nidos.

Sector Recorrido km #de hembras # de machos Total
CA-CSs 6,50 18 8 26
M-CAM 14,20 9 7 16

Total 20,70 27 15 42
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Figura 3.3. Distribucién y abundancia de nidos de C. intermedius en los sectores La Batea-Merecure y Merecure-Cafio Amarillo en el SRC.



La relacion de sexo entre machos y hembras adultos en los sectores
muestreados se aproximaria a 1:1,8, considerando 27 hembras que anidaron

y 15 machos adultos calculados.
3.3.4 Cuidado parental de las nidadas y grupos de crias

Antelo (2008) identifico diferentes comportamientos agresivos durante el
cuidado parental de las posturas y crias de las hembras de cocodrilo del
Orinoco. Sin embargo, en el presente estudio no se registrd0 dichos
comportamientos, aunque se evidencié la presencia de la hembra alerta en el
momento de colecta de las nidadas y el momento de conteo del grupo de

crias.

La presencia de un individuo adulto en la cercania de las nidadas y grupo
fue corroborado en 48% del total estudiado, otro tipo de comportamiento
como la emersion de la cabeza fue observado en 38% de los nidos (n=5)
(Fig.3.4).

{ R é : 4 NG B S R
igura 3.4. Cuidado parental de las nidadas por hembra de C. intermedius en el
Sistema del rio Cojedes 12/02/2009. Fotografias Babarro, R. 2009.

3.3.5 Estimacion del tamafio de las hembras basado en la profundidad del
nido

La profundidad del nido es una medida que se utilizé para la estimacion
del tamafio de las hembras. Esto se debe a que éstas excavan los nidos con



las extremidades posteriores y resulta evidente que hembras mas grandes
tienen patas mas largas. Por lo tanto, se puede pensar que las hembras mas
grandes excavaran nidos mas profundos (Antelo 2008). Los tamafos
calculados de las hembras reproductoras estan comprendidos entre 233,9 y
290,2 cm, con un promedio de 237 cm (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Talla estimada de hembras de C.

intermedius del SRC basada en la
profundidad del nido.

# Nido Prof.nidocm Lt calculadacm

1 40 2777
2 27 237

3 44 290,2
4 39 274,6
5 42 283,9
6 37 268,3
7 26 233,9
8 30 246,4

3.4 DISCUSION Y CONCLUSIONES
3.4.1 Cronologia reproductiva

La cronologia reproductiva (anidacion, incubacién y eclosion) de
Crocodylus intermedius, presenta una alta correlacion con la estacionalidad
climatica del é&rea de estudio, particularmente con la pluviosidad y
temperatura; debido a que la especie entierran los huevos en bancos de
arena en las orillas de los rios u otros cuerpos de agua en la época mas seca
del afio. Este patron coincide con lo reportado por Seijas y Chavez (2002) y
Avila-Manjon (2008) para la misma area de estudio. También es similar a la
de otras poblaciones de cocodrilo del Orinoco, con desplazamientos de hasta
un mes de acuerdo con lo reportado por Medem (1981); Ayarzagiena
(1987); Thorbjarnarson y Hernandez (1993a), Jiménez-Oraa (2002) y Antelo
(2008).



Esta conducta reproductiva es similar a la de otras especies de
crocodilidos del genero Crocodylus, que construyen sus nidos en hoyos
como C. acutus (Thorbjarnarson 1989), C. niloticus (Cott 1960), C. palustris
(Whitaker y Whitaker 1984) y C. johnsoni (Webb et al. 1983, Hutton y Webb
1992), los cuales anidan durante la estacion seca como estrategia para evitar
la perdida de huevos por inundacion y el nacimiento de las crias comienza en
la época humeda, cuando la disponibilidad de héabitat y alimento para los

neonatos es mayor.
3.4.2 Areas de anidacion y abundancia de nidos

Cott (1960) sefial6 que la escogencia de habitat reproductivo (playas)
para C. niloticus y en general para el género Crocodylus se basa en tres
factores importantes en el habitat: 1) un monticulo de arena lo
suficientemente grande y profundo para realizar un hoyo donde los huevos
puedan ser depositados, 2) sombra cercana en la que la madre guardiana

puede retirarse durante el calor del dia; 3) facil y permanente acceso al agua.

En el SRC la disponibilidad de habitat reproductivo (playas o bancos) con
condiciones éptimas para nidacién fue de 1,25 playas/km. Este indice es bajo
en comparacion con el 2,1 playas/km estimado por Seijas (1998) para los
sectores estudiados (Cafio de Agua-Confluencia Sarare CA-CS y Merecure-
Cafo Amarillo M-CAM). Sin embargo, si se evalla la disponibilidad de habitat
por sector, CA-CS presenté la mayor abundancia de playas (22) namero
similar a las 20 playas reportadas por Seijas (1998) y a las 21 por Seijas y
Chéavez (2002), pero un numero menor en comparacion con lo encontrado

por Gonzélez-Fernandez (1995) 34 playas para el mismo sector.

El sector M-CAM la abundancia de playas disminuy0, debido a que en el
presente estudio se encontraron cuatro playas (0,28 playas/km), en
comparacion con las nueve playas (1,07 playas/km) reportadas por Seijas

(1998). Esta situacion es originada posiblemente por la dinamica hidrica del



rio (Seijas com. pers.) la cual puede variar afio tras afo, influenciando el

hébitat reproductivo de la especie.

De manera particular, las playas idéneas para la reproduccién del
cocodrilo del Orinoco en el rio Cojedes, presentan alta demanda de uso por
otras especies de reptiles, como Iguana (Iguana iguana), la tortuga Terecay
(Podocnemis unifilis) las cuales colocan sus huevos en las mismas playas
utilizadas por C. intermedius al igual que lo reportan Gonzalez-Fernandez
(1995) y Seijas y Chavez (2002).

La densidad de nidos encontrados para los dos sectores estudiados en la
presente investigacion (1,30 nidos/km), es similar a los registrados por
Gonzélez-Fernandez (1995), Seijas (1998), Navarro-Laurent (2007) y Avila-
Manjon (2008) en parte del area de estudio (1,04; 1,03; 1,08 y 1,91 nidos/km,

respectivamente).

La densidad de nidos registrada para el sector CA-CS (3,07 nidos/km),
fue significativamente mayor a la registrada por Seijas (1998) en el mismo
sector del rio (1,58 nidos/km) y menor en comparacion al valor de 5,27
nidos/km reportada por Avila-Manjéon (2008). Igualmente, la densidad de
nidos registrada para el sector M-CAM (0,49 nidos/km) fue similar a las
encontradas por Seijas (1998) y Avila-Manjon (2008) (0,44 y 0,38 nidos/km) y
menor a la obtenida por Gonzalez-Fernandez (1995) y Navarro-Laurent
(2007) con 1,4 y 1,70 nidos/km. Con estos resultados se infiere que el sector
CA-CS presenta las mejores condiciones y es el que ostenta el mejor habitat
reproductivo para C. intermedius (Seijas 1998, Seijas y Chavez 2002,
Navarro-Laurent 2007, Avila-Manjon 2008). Esto se debe posiblemente a las
caracteristicas fisicas del sector, tales como la estrechez (en general menos
de 12 m) y la presencia de numerosos meandros. Muchos de los bancos del
rio estan cubiertos por bosques, el cauce del rio presenta grupos dispersos

de caramas y ramas de arboles caidos y las orillas del rio estan



frecuentemente cubiertas por masas densas de mangle (Alchornea

castaneifolia).

La temporada de posturas del presente estudio fue en la que se
registraron mayor numero de nidos en el SRC, después de la de 2008 (1,91,
Avila-Manjon 2008). EI SRC mantiene uno de los promedios mas altos de
abundancia de nidos (1,27 nidos/km), en comparacion con otras areas donde
habita la especie, como por ejemplo en el rio Capanaparo donde esta
abundancia no supera los 0,36 nidos/km (Thorbjarnarson y Hernandez
1993a).

Esto convierte al SRC como area estratégica para el mantenimiento,
persistencia y conservacion de la especie y la segunda area mas importante
para la reproduccion de C. intermedius en el mundo, después de la poblacién
del sistema cafio Macanillal-Laguna La Ramera en el estado Apure, con 3,8
nidos/km reportada por Antelo (2008). La distribucién de los nidos y hembras
adultas a lo largo del rio mostr6 que el cocodrilo del Orinoco en el SRC,
posee la estructura social ya descrita por Seijas (1998), a semejanza de lo
que ocurre en el rio Capanaparo (Thorbjarnarson y Hernandez 1993a), en la

cual un macho dominante forma grupos poligamos con dos 0 mas hembras.
3.4.3 Tamafio de la poblacion reproductivamente activa

Aunque el cocodrilo del Orinoco es escaso 0 esta extinto en la mayor
parte de su area de distribucién histérica, se encontré una alto nimero de
hembras nidificando (27) en el SRC, en comparacion con las 12 y 35
hembras nidificando reportadas por Seijas (1998) y Avila-Manjén (2008)
respectivamente para los mismos sectores del presente estudio. El tamafio
de la poblacion reproductivamente activa de cocodrilos en el area de estudio
es realmente dificil de precisar (Seijas 1998). Con respecto a la proporcion
hembras: machos, los resultados del presente estudio (1:1,8) difieren de la

reportada por Seijas (1998) para el SRC (1:3), pero fue similar a la estimada



por Thorbjarnarson y Hernandez (1993a, 1:2,2) y Llobet (2002, 1:1,6), para el

rio Capanaparo (estado Apure).
3.4.4 Cuidado parental de las nidadas y grupos de crias

Para 48% de los nidos localizados, a comienzo de la temporada de
postura (nidos con huevos) y a los grupos de neonatos, un individuo adulto
(presumiblemente la madre) fue observado en las proximidades del lugar de
anidacion. De acuerdo con Seijas (1998), esta figura es una subestimacion o
representa un sesgo, dado que la perturbacion creada por un acercamiento

ruidoso con un bote, provoca que muchas hembras se ocultaran.

Cott (1971) describié el cuidado parental de los nidos de Crocodylus
niloticus. En lugares donde el espacio es reducido o de poca visibilidad las
hembras presentaron comportamientos agresivos, emergiendo el cuello o
térax de forma rpida. Igualmente, Antelo (2008) describié comportamientos
similares con C. intermedius en la EBF. Para el presente estudio no se
observo este tipo de comportamiento agresivo por parte de hembras de esta
especie. Solo se registrd la hembra en areas cercanas donde emergia la
cabeza con cautela (Fig. 3.4). Este ultimo comportamiento es similar al
descrito por Cott (1971) para C. niloticus en areas de amplia visibilidad,
donde la especie observa los nidos o a los grupos de crias desde sitios
diferentes. El cual resulté analogo al advertido en las hembras de la

poblacién silvestre del cocodrilo del Orinoco en el SRC.

Al comparar los diferentes comportamientos en el cuidado parental tanto
de nidos y grupos de crias de C. intermedius en las diferentes poblaciones
en Venezuela, se puede decir que esta diferencias deben estar influenciadas
y controladas por factores genéticos y a una incidencia por perturbaciones
humanas (Antelo 2008).



3.4.5 Estimacion del tamafio de las hembras basado en la profundidad del
nido

La profundidad del nido, es un buen parametro para estimar la longitud
total de la hembra que lo excavé. Los tamafos calculados de las hembras
reproductoras aplicando la férmula a la profundidad medida en ocho nidos
estan comprendidos entre 233,9 y 290,2 cm, con un promedio de 237 cm, lo
cuales estan en concordancia con las tallas de madures sexual para la
especie (Thorbjarnarson y Hernandez 1993a). Este método propuesto por
Antelo (2008), es confirmado para otras especies de crocodilidos. Datos de
profundidad del nido de C. johnstoni muestra variaciones entre 7 y 23 cm con
un promedio de 12,8 cm (Webb et al. 1983). Esta especie realiza nidos
menos profundos que C. intermedius dado que es una especie de menor

talla.

Diferentes investigaciones han demostrado la relacion biologica y
matematica entre caracteristicas morfolégicas y reproductivas de los
cocodrilos. Thorbjarnarson (1996), presentdé una revision de las
caracteristicas reproductivas del orden Crocodylia y afirm6é que, entre
especies, el peso de los huevos, el tamafio de la puesta y la masa de la
puesta estan altamente relacionados con el tamafio de la hembra y en

muchos casos, esa relacion también es evidente dentro de la misma especie.



CAPITULO IV

ESTADO POBLACIONAL DEL COCODRILO DEL ORINOCO EN EL
SISTEMA DEL RiO COJEDES

4.1 INTRODUCCION

Los estudios sobre distribucion y abundancia de las poblaciones
animales engloban, en cierta medida, la parte mas esencial de toda la
ecologia animal. Determinar la abundancia de los individuos de una
poblacién animal dada representa un valor importante para entender una
serie de problemas ecoldgicos, tanto de aspectos relacionados con el medio
fisico, como histéricos (Rabinovich 1978).

La estimacion poblacional suele ser una herramienta util y valiosa en la
toma de decisiones para el manejo de poblaciones silvestres, ya que resulta
indicativa del estado de una poblacion en un momento determinado y permite
compararla con otras poblaciones. El seguimiento de la abundancia revela
sus variaciones en el tiempo o la dindmica poblacional. Se le emplea como
criterio de evaluacion de la calidad de habitat, para asignar cuotas de
cosecha o temporadas de caza y para el seguimiento de planes de manejo
para la conservacion (Ojasti 2000). Un paso preliminar de cualquier
investigacion, consiste en obtener una estimacion confiable de la abundancia

y distribucion de las especies en el area de estudio (Seijas 1998).

Tanto la abundancia como la estructura poblacional representan
caracteristicas importantes de toda poblacion, las cuales influyen tanto sobre
la natalidad como sobre la mortalidad. Por consiguiente, la proporcion de los
diversos grupos de edades en una poblacion, determina la condicion de ésta
en lo que se refiere a la reproduccion y es un indicador de lo que puede
esperarse en el futuro (Odum 1972, Krebs 1985). Igualmente, la

estacionalidad del ambiente, por el aumento y disminucion de los recursos,



puede influir en la importancia relativa de cada categoria de edad o tamafios,
por el aumento y disminucién de los recursos, y puede proporcionar una

primera aproximacion de la productividad poblacional (Ojasti 2000).

La informacion sobre la estructura poblacional de los crocodilidos es un
aspecto muy importante a la hora de disefiar o ejecutar un programa para la
conservacion de la especie (Seijas 1998). Por otra parte, con el conocimiento
del estado de estas especies se pretende obtener algun parametro que
permita ofrecer recomendaciones a las autoridades ambientales estatales
sobre el posible manejo de la especie en términos de programas de
conservacion o bien, de uso sostenible de un recurso muy valioso como
fuente de proteinas para las comunidades humanas aledafias o de productos
o subproductos como piel, carne, trofeos (Sanchez-Ramirez 2001).

Los primeros estudios de estimacion poblacional del cocodrilo de Orinoco
en Venezuela fueron realizados por Godshalk (1978, 1982) en los principales
rios de la regiéon de los Llanos (Orinoco, Meta, Cinaruco, Capanaparo,
Portuguesa, Cojedes y Tinaco). Franz et al. (1985) encontraron una
poblaciéon con un reducido nimero de individuos en el rio Caura, estado
Bolivar. Ramo y Busto (1986) muestrearon el rio Tucupido, estado
Portuguesa, y estimaron un total de 66 cocodrilos. Estos estudios, al igual
que el de Thorbjarnarson y Hernandez (1992) en el rio Capanaparo,
aseveraron la reduccion de las poblaciones silvestres de esta especie en el
pais con respecto a la presumible existencia antes del inicio de la explotacién
comercial. Por otra parte Ayarzaglena (1987), Seijas y Chavez (2000)
evaluaron la importante poblaciéon de la especie en el sistema del rio

Cojedes.

El objetivo del presente Capitulo es determinar de qué manera pueden
variar temporal y espacialmente algunos parametros poblacionales del

cocodrilo del Orinoco en el sistema del rio Cojedes, tales como la



abundancia y estructura poblacional (categorias de tamafios). Ademas,
utilizar esta informacion como criterio base para el manejo efectivo de la
especie, ya que para formular un plan de colecta de huevos y neonatos, es
clave utilizar datos demogréaficos para poder asignar cuotas de colecta y
liberacién de individuos al medio silvestre y ademas determinar el estado de
la poblacion.

4.2 MATERIALES Y METODOS
4.2.1 Conteo de crocodilidos

La estimacién de la abundancia poblacional del cocodrilo del Orinoco en
el sistema del rio Cojedes se bas6 en conteos nocturnos y otras
observaciones en campo. Las cuales, en conjunto, se utilizaron para el
calculdo del tamafio de la poblacién. Esta informacion fue ajustada con

estimaciones que aproximaron dichos nuameros, al tamafio real de la

poblacion de cocodrilos que habitan la zona.

Desde el mes de febrero hasta mayo de 2009 se realizaron 16 conteos
nocturnos de cocodrilos en dos sectores del SRC. Se efectuaron varias
repeticiones en cada uno de los sectores estudiados (La Batea-Confluencia
Sarare 7,4 km y Merecure- Cafio Amarillo 13,3 km, Fig. 4.1). La
nomenclatura de los recorridos en el presente Capitulo es modificada para
poder realizar comparaciones en los sectores estudiados por Seijas (1998),
Seijas y Chavez (2000), Chavez (2000) y Avila-Manjon (2008). Los recorridos
se realizaron con la ayuda de un bote de aluminio de 12 pies impulsado por

un motor fuera de borda de 15 hp.

Los conteos se condujeron desde el oscurecer hasta las 00:00 y 01:00
horas. Se utilizO un faro piloto con una potencia de 150000 candelas,
conectado a una bateria de 12 V, lo que posibilito el avistamiento de los

animales por el reflejo de sus ojos cuando son encandilados, ya que su



sistema visual presenta un “tapetum lucidum” capaz de actuar como
superficie de reflexion de luz hasta una distancia de 200 m (Carvajal et al.
2005). Para evitar la subestimacion o para que el censo de la poblacién de
cocodrilos fuera mas preciso (O' Brien 1990), se realizaron repeticiones

mensuales muestreando en cada salida de dos a tres noches.

En todos los casos, se intentd la maxima aproximacion posible a cada
individuo para lograr una identificaciébn positiva de la especie (cocodrilo o
baba, Caiman crocodilus) y para estimar el tamafio del animal (longitud total,
LT). Cuando un crocodilido no pudo ser identificado como baba o cocodrilo,
se registrd6 dentro de una categoria denominada ‘solo ojo’ (SO). Estos
individuos no fueron usados en la mayoria de los andlisis (Seijas 1998). Los
cocodrilos observados se geo-referenciaron in situ con un GPS Garmin E-
trex, que también se emple6 para medir distancias, velocidad y tiempo

empleado en cada conteo.

Se estim6 el tamafio de los individuos de C. intermedius en intervalos o
categorias de tamafio de 60 cm de longitud total (LT), tal como fue propuesto
por Seijas (1998), Seijas y Chavez (2000). Dichas categorias son: clase |,
individuos menores a 60 cm de LT; clase Il, individuos entre 60 y 119,9 cm
de LT; clase lll, individuos entre 120 y 179,9 cm de LT; clase IV individuos
entre 180 y 239,9 cm de LT, y clase V individuos iguales o mayores a 240 cm
de LT. Las crias (individuos menores a los 6 meses de edad) fueron
contadas pero no incorporadas a estas categorias de tamafio. Los cocodrilos
en las clases Il y Il fueron considerados como juveniles. Los individuos en la
clase IV (1,8m < LT < 2,39m) se consideraron como sub-adultos y los de la

clase V como adultos.
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Figura 4.1. Sectores de conteo de cocodrilos, con puntos de referencia de inicio y fin de cada transecto en el SRC.




4.2.2 Abundancia y estructura poblacional

La abundancia del cocodrilo del Orinoco en el SRC, se estimé con base
en el numero de animales registrado por kilometro de rio recorrido o indice
poblacional (IP). Los valores de abundancia de cada muestreo (ind/km), se
expresaron como el porcentaje con respecto a los valores obtenidos a final
del mes de abril (tomados como el 100%) en la misma seccion del rio, para
analizar la variacion de la abundancia a medida que la estacién seca
transcurre. Abril es generalmente el Ultimo mes de la época seca. Este
método permite comparar resultados en localidades con diferentes valores
de abundancia. Se realiz6 un analisis de correlacion para describir la relacién
entre estos porcentajes y los dias después del 11 de febrero (primer dia de
muestreo considerado en el analisis). Los dias transcurridos después de la
sefalada fecha sirven de indicador indirecto del nivel del agua en el rio, el
cual es cada vez mas bajo a medida que avanza la sequia (Seijas 1998,
Seijas y Chavez 2000).

La estructura poblacional de cocodrilos en los dos sectores de estudio,
se ajusté tomando al maximo numero de individuos en cada categoria de
tamafo, independientemente del muestreo en que ellos fueron observados,
como el mejor estimado para esa clase de tamafio en particular para ese
sector. Este método es llamado por Messel et al. (1981) como el método de

los maximos-minimos (MM).

Las estructuras poblacionales de cocodrilos entre distintos segmentos del
rio se compararon mediante una prueba de Chi-cuadrado (X?) usando tablas
de contingencia. Igualmente se realiz6 el mismo analisis para comparar la
estructura de la poblacion de los cocodrilos del afio 2008 estudiada por Avila-
Manjon frente a la del presente estudio. Para evitar sesgo en los resultados

no se consideraron en los analisis crias o individuos pertenecientes a la



Clase |, porque la tasa de mortalidad en esta clase es alta (Avila-Manjon
2008).

4.3 RESULTADOS
4.3.1. Abundancia

Los mayores indices poblacionales (IP) del cocodrilo del Orinoco,
(individuos contados/kilometro recorrido), se obtuvieron en el sector La
Batea-Confluencia Sarare (B-CS) con valores de 5,41 y 4,73, ind/km en los
meses de abril y mayo, respectivamente. Los menores IP para este mismo
sector se alcanzaron en los meses de febrero y marzo con valores de 1,89 y
1,08 ind/km, respectivamente (Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Abundancia de C. intermedius en los
dos sectores estudiados en el SRC (La Batea-

Confluencia-Sarare B-CS 'y  Merecure-Cafio
Amarillo M-CA).

Fecha B-CS M-CAM
11/02/2009 1,89
04/03/2009 2,03
18/03/2009 1,08 0,15
19/03/2009 2,48
20/03/2009 2,43
01/04/2009 5,41 0,45
02/04/2009 1,05
03/04/2009 4,46 0.60
16/04/2009 2,30
30/04/2009 3,78
07/05/2009 4,73
08/05/2009 4,59 1.43

Para el sector Merecure-Cafio Amarillo (M-CAM) los mayores IP fueron
alcanzados entre los meses de marzo y mayo con valores entre 2,48 y 1,43

ind/km, respectivamente. Los menores IP para este mismo sector se



reportaron entre los meses marzo y abril con valores entre 0,15 y 0,45
respectivamente (Tabla 4.1).

Mediante una prueba Kruskal-Wallis se compard la abundancia de C.
intermedius en los sectores del rio muestreados: La Batea-Confluencia
Sarare (B-CS) y Merecure-Cafio Amarillo (M-CAM), se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas (H= 7,0722, P= 0,0078) (Fig.
4.2).

Abundancia de cocodrilos (ind/Km)

B-CS M-CAM

Sectores

Figura 4.2. Variaciéon de la de abundancia de cocodrilos entre
sectores estudiados en el SRC, La Batea-Confluencia Sarare (B-CS) y
Merecure-Cafio Amarillo (M-CAM).

Se observd un leve aumento del porcentaje de individuos de C.
intermedius observados por kildmetro de rio recorrido, durante los meses de
conteo (considerando cocodrilos juveniles, subadultos y adultos); es decir, a
medida que trascurre la época seca, la fraccion de cocodrilos observados

crece. Al realizar un analisis de regresion de estas variables, se encontré que



es positiva y no presenta significancia estadistica (R?= 0, 149 P= 0,269) (Fig.
4.3).
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Figura 4.3. Variacion de la proporcion de cocodrilos observados en el
SRC a medida que avanzaba la sequia.

Se realiz6 el mismo analisis separando la categoria de tamafio juveniles
de la de subadultos-adultos (tomados en conjunto), se presenté la misma
tendencia. Un aumento leve en la fraccion de individuos observados a
medida que transcurria la época seca fue evidenciada en los dos grupos de
tamafios; para la categoria juveniles R? = 0,254; P = 0,137, y subadultos R*=
0, 122; P= 0,316 (Fig. 4.4).
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Figura 4.4. Variacion de la proporcion de individuos juveniles y adultos
observados en el SRC a medida que trascurria la época seca. El 11 de
febrero se consider6 como dia uno.

En los sectores estudiados en el SRC se estimd una poblacion de
cocodrilos con un tamafio minimo de 38 individuos, excluyendo de estos
analisis las crias o neonatos. Para calcular este valor se utilizaron los valores

promedio del indice de abundancia para los sectores de estudio Batea-



Confluencia Sarare (B-CS)y Merecure-Cafio Amarillo (M-CAM) (Tabla 4.2).
Utilizando los valores méximos, la estimacion del tamafio minimo poblacional
de cocodrilos seria de 73 individuos, una poblacion 92% mayor a la estimada
con el anterior método.

Tabla 4.2. Tamafio minimo de la poblaciéon de cocodrilos basado en indices de
abundancia en los sectores estudiados en el SRC.

, Abundancia , Abundancia NUmero
km NUmero de . Ndamero L. .
Sector recorrido muestreos promedio estimado maxima  estimado
(ind/km) (ind/km)
B-CS 7,4 10 3,3 24 5,4 40
M-CAM 13,3 6 1,03 14 2,5 33
Total 20,7 16 38 73

En los célculos anteriores, se analizan Unicamente dos secciones del
Sistema del rio Cojedes; La Batea hasta la confluencia del rio Sarare (B-CS)
y desde Merecure hasta Cafilo Amarillo (M-CAM). Sin embargo, si se
consideran los mismos criterios utilizados por Ayarzagiena (1987), Seijas
(1998) y Seijas y Chavez (2000) para estimar la poblacion de cocodrilos en
todo el Sistema del rio Cojedes seria necesario considerar ademas: 1) Cafio
de Agua Norte, 2) Cojedes Norte, 3) Cafio Culebra, y 4) otras porciones de
las secciones dentro del area de estudio no muestreados (Avila-Manjon
2008). No obstante, este estudio estimé el tamafio de la poblacion de
cocodrilos en los sectores anteriormente mencionados, porque las
caracteristicas en los sectores no estudiados del Sistema del rio Cojedes

podrian influir en la abundancia de la especie (Tabla 4.3).



Tabla 4.3. Indices de abundancia de cocodrilos del Orinoco en los
periodos 1991-1996, 2006 y 2009 en los sectores muestreados del rio

Cojedes.
Sector Total
B-CS M-CAM
Longitud km 5.8 13.1 19
Abundancia ind/km 1991-1996 7,26+£2,5 4,88+2,2 -
Ndmero estimado (*) 42.1 64 106
Abundancia ind/km 2006 5+1,0 410,65
Ndmero estimado (*) 29 53 82
Abundancia md/_km presente 54415 25408 i
estudio
Ndmero estimado (*) 40 33 73

* El ndmero estimado para cada sector resulta del producto del indice de
abundancia encontrado en Seijas (1998) y Avila-Manjon (2008) y la longitud de los
sectores determinada en este estudio.

Adicionalmente se comparé la abundancia de la especie encontrada en
los diferentes sectores del rio Cojedes, con la de estudios realizados
anteriormente con la especie para el SRC. Se compararon los indices de
abundancia encontrados para los lapsos 1991-1997 (Seijas 1998), y 2006
(Avila-Manjon 2008), con los del presente estudio mediante una prueba de
Kruskall-Wallis para cada sector por separado. En el sector B-CS se
encontraron diferencias estadisticas altamente significativas (H= 11,29;
P=0,003). Igualmente, para el sector M-CAM (H=11,43; P=0,003) se
presentaron variaciones en la poblacion de cocodrilos en los diferentes
estudios (Fig. 4.5).
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Confluencia Sarare (B-CS) y Merecure-Cafio Amarillo (M-CAM)
en el SRC.



4.3.2 Estructura poblacional

La estructura poblacional de Crocodylus intermedius en los sectores
estudiados fue dominada por individuos juveniles de la Clase Il, seguida de
las Clases V, lll y IV (Tabla 4.4). No hay diferencias en la estructura entre los
dos sectores. Globalmente, la Clase Il fue dominante, seguida de las Clases
V, llly IV (Fig. 4.6).

Tabla 4.4. Estructura poblacional de C.
intermedius para los sectores muestreados.

Sector Clasell Claselll ClaselV ClaseV
B-CS 20 6 3 16
M-CAM 17 8 1 8
Total 37 14 4 24

La Clase | se excluye de los andlisis ya que son
grupos de crias encontradas durante los muestreos.

La estructura de tamafos por sector estudiado fue comparada mediante
tablas de contingencia utilizando los valores maximos observados para cada
clase de tamafio en cada uno de los sectores muestreados (Messel et al.
1981), no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (X*=
2,180, P=0,536).

Al igual que la abundancia, la estructura de tamafos del cocodrilo del
Orinoco encontrada en este estudio fue comparada con los mismos sectores
reportados por Avila-Manjon (2008). Se encontré que para B-CS no hay
diferencias estadisticas significativas (X°= 5,160, P= 0,160), se evidenci6
variacion en la abundancia de individuos juveniles de la Clase Il y V (Fig.
4.7).
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Figura 4.6. Estructura poblacional de C. intermedius en los sectores
de estudio del SRC. Las clases de tamafio se expresan en cm de
longitud total corporal (LT).

En el sector M-CAM la distribucion de frecuencias de clases mostro
diferencias estadisticas significativas (X?= 7,947, P= 0,047) con respecto al

estudio de Avila-Manjon (2008), donde las clases juveniles Clases Il y IlI



fueron mas abundantes en el presente estudio, mientras que los subadultos y
adultos Clases IV y V presentaron menor abundancia que para el 2006 (Fig.
4.7).

60 -
_A—
_a—
50 -
S
e 40 Clase Il
3
s = Clase Il
@ 30 -
2 m Clase IV
- pa—
£ = Clase V
4
P
o
10 ~ I
i
0
Batea-Confluencia Sarare 2006 Batea-Confluencia Sarare 2009
45 1
40 - 7
35 +
S
‘.,T 30 - yp
o Clase Il
B
E 25 1 = Clase lll
w
]
5 20 1 = Clase IV
£
15 + m Clase V
10 ~
5
0
Merecure-Caiio Amarillo 2006 Merecure-Caiio Amarillo 2009

Figura 4.7. Variacion de la estructura poblacional de C.
intermedius en los sectores B-CS y M-CAM en el 2006 (Avila-
Manjén 2008) y en el presente estudio.



4.4 DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.4.1 Abundancia

La poblacion de cocodrilos del Orinoco encontrada en el Sistema del rio
Cojedes ha venido siendo estudiada desde hace varias décadas. Diversas
investigaciones han descrito al SRC como el area méas importante en
Venezuela para la especie. Ayarzagliena (1987) evalud esta poblacion y
reporté 350 individuos en los sectores Cafio de Agua y rio Sarare. Seijas
(1998) en un estudio mas completo sobre la ecologia y estado poblacional de
la especie, que abarco todo el SRC, para el periodo comprendido entre los
afios 1991-1997 encontré 540 individuos. Igualmente Seijas y Chéavez
(2000), estimaron la poblacibn minima en 547 individuos excluyendo las
crias, y en 699 individuos, utilizando como estimadores los maximos indices

poblacionales para cada sector estudiado.

Chavez (2000), estimO esta misma poblacion en el periodo de 1997-
1999, detecto pocas variaciones en los IP por afio. Obtuvo un promedio de
268%34,6 individuos en 51,8 km recorridos. Mediante una comparacion de la
abundancia en los sectores Batea-Confluencia y Merecure-Cafio Amarillo del
SRC Avila-Manjén (2008) estim6 para ambos sectores una poblacion de 82
individuos. En el presente estudio se estimo la poblacion en 73 individuos en
20km recorridos, siendo esta cifra la mas baja reportada en comparacién con

las estimaciones realizadas en afios anteriores (Fig. 4.8).

Si se compara la abundancia de cocodrilos en los dos sectores de
estudio (20 km), con las investigaciones de Seijas (1998), Chavez (2000) y
Avila-Manjon (2008), se puede inferir que la poblacion del cocodrilo del
Orinoco del Sistema del rio Cojedes estd decreciendo. Con respecto al
estudio de Seijas (1998), la poblacion de cocodrilos disminuyé 31%, con
respecto a Chavez (2000) 42% y Avila-Manjon (2008) 11% (Fig. 4.8)
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Figura 4.8. Diferencias en el niumero estimado y tendencia de la
poblacion de cocodrilos en los sectores B-CS y M-CAM en diferentes
afnos de estudio.

Claramente se puede observar una disminucién en la abundancia de la
poblacion de Crocodylus intermedius a medida que trascurre el tiempo en los
dos sectores de estudio. Ademas, se encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas, en la abundancia de cocodrilos por sector en los
diferentes estudios, donde se encontr6 la mayor abundancia en el sector B-
CS con un intervalo de valores entre 5,0 a 7,26 ind/km, mientras que para el
sector M-CAM, la abundancia poblacional varié entre 4 a 4,88 ind/km

bajando hasta 2,5 ind/km.

Un factor para tener en cuenta es la liberacion de 645 individuos de C.
intermedius en el SRC entre los afios 2005-2008, por parte del Programa de
conservacion del caiman del Orinoco en Venezuela (PCCO), lo cual deberia
tener algun resultado en los indices poblacionales de los afios de liberacion
incluyendo al 2009 en el que fue realizado el presente estudio. Sin embargo,
la poblacién no presenta la recuperacion esperada, se mantiene constante o

por debajo a los IP de las anteriores investigaciones.

Se debe considerar que el tamafio real de la poblacion de cocodrilos es

muy dificil de precisar (Seijas 1998), ademas de que el monitoreo de



cocodrilianos presenta algunos problemas que han sido tratados
extensamente en la literatura (Woodward y Marion 1978, Messel et al. 1981,
Magnusson 1982, Abercrombie y Verdade 1995), sobre todo cuando se trata
de variables biolégicas como la cautela de los cocodrilos, y la densidad de la
poblacion (Pacheco 1994, 1996); de variables ambientales como la velocidad
del viento, la lluvia, el periodo lunar, neblina, temperatura del aire y del agua,
las cuales influyen en el nUmero de cocodrilos observados (Cerrato 1991,
Motte 1994, Escobedo-Galvan 2003).

Quiza la variable de mayor influencia en el niumero de individuos que se
cuenta es el nivel del agua, ya que este presenta implicaciones importantes
para el monitoreo del estado poblacional. Seijas (1998) sefial6 que la
declinacién en los indices poblacionales de algunas categorias de individuos
observados a medida que la temporada de sequia avanzaba podria indicar
gue muchos de estos animales se esconden en huecos localizados a lo largo

de los bancos del rio donde no pueden ser detectados.

La estimacion de la poblacion mediante indices de abundancia relativa
subestima el verdadero tamafio de la poblacién, porque una proporcion de
ésta permanece sin ser detectada y es dificil establecer la relacién entre el
indice de abundancia y la verdadera densidad existente en el area de estudio
(Hutton y Woolhouse 1989). Este sesgo puede ser representado en la
diferencia en los indices de abundancia estimados entre una noche y otra de

muestreo (Tabla 4.1).
4.4.2 Estructura poblacional

Con relacion a la estructura poblacional de Crocodylus intermedius, no
hay importantes diferencias, entre los sectores de estudio (B-CS; M-CAM).
La poblacién de cocodrilos para estos dos tramos estuvo integrada por una
mayor proporcion de individuos juveniles Clase Il, los cuales representaron

no menos de 50 y 44% para cada sector en orden respectivo. Seijas (1998)



encontro que la poblacion de Cafio de Agua Sur (Batea-Confluencia Sarare)
estuvo compuesta por sub-adultos y adultos (>1,8 m LT), y el sector
Merecure-Cafio Amarillo mostré una estructura poblacional intermedia, con
una mayor proporcion de individuos juveniles pertenecientes a las Clases Il y
lll. Seijas y Chavez (2000) no evidenciaron cambios en la estructura
poblacional en estos mismos sectores, donde los individuos juveniles la

Clase Il y Il presentaron dominancia.

Avila-Manjon (2008) hallé una tendencia diferente en la estructura de la
poblacién para estos dos sectores, donde la dominancia estuvo representada
por individuos adultos de la Clase V los cuales representaron no menos de
52 y 39,68% para cada sector en orden respectivo. Sin embargo, la
comparacion de la estructura entre el presente estudio y el de Avila-Manjon

(2008) no mostro diferencias estadisticas significativas.

La poblacion de cocodrilos de los dos sectores estd compuesta
principalmente de juveniles. Posiblemente, ello esté influenciado por las
liberaciones de individuos juveniles que ha venido realizando el Programa de
conservacion del cocodrilo del Orinoco en Venezuela (PCCO), (n=207) afio
2005, (n=94) 2006, (n=120) 2007, (n=486) 2008, (n=62) 2009 (Seijas com.
pers. 2010).

La Clase V es la segunda categoria de tamafio en abundancia en los dos
sectores estudiados. Igualmente, esta categoria presenta una mayor
abundancia en el sector B-CS. Esta diferencia en la distribucion de los
individuos en los dos sectores evaluados, puede estar influenciada por una
diferencia en la calidad del habitat. Las principales playas de anidacién del
rio Cojedes se localizan en (Batea-Confluencia, Seijas 1998). Ademas, alli se
presenta menor presion humana en comparacion con el sector M-CAM. Las

diferencias en las tasas de mortalidad entre individuos de distintas tallas,



pudiera estar influenciado por las condiciones fisicas de cada uno de los
sectores (Seijas y Chavez 2000).

En B-CS los cocodrilos grandes tendrian una mayor probabilidad de
sobrevivir y establecerse, constituyendo, de esta manera una fraccion mayor
de la poblacion mientras que en M-CAM, debido a que la presion humana es
mayor (por la instalacion de bombas de riego, caminos de paso de ganado,
viviendas, campamentos de pescadores, empalizadas que abarcan todo el
ancho del rio, Mendoza y Seijas 2007, Avila-Manjén 2008) influiria en el
avistamiento de cocodrilos de mayor tamafio y probablemente en que sean

cazados con mayor frecuencia (Seijas 1998).



CAPITULO V

COLECTA E INCUBACION ARTIFICIAL DE HUEVOS DEL COCODRILO
DEL ORINOCO EN EL SISTEMA DEL RIiO COJEDES

5.1 INTRODUCCION

La cria de Crocodylus intermedius, se vio impulsada debido a su escasez
en la naturaleza por factores antropicos como la caza comercial
descontrolada en épocas pasadas (Seijas 1998) y, en la actualidad por
factores naturales como depredacion de huevos y neonatos, y la pérdida de
posturas por inundaciones repentinas (Jiménez-Oraa et al. 2007). Varios
trabajos han evaluado aspectos reproductivos de la especie en cautividad,
como los realizados por Medem (1981 y 1983), Ramirez et al. (1977); Ramo
et al. (1992); Thorbjarnarson y Herndndez (1993a y b); Seijas y Gonzalez
(1994); Lugo (1995); Seijas (1995); Colvée (1999) y Ramirez-Perilla y Urbano
(2002).

El rescate y colecta de huevos en el medio natural como estrategia de
conservacion del cocodrilo del Orinoco es una metodologia aplicada en
Venezuela. No obstante, son pocos los trabajos e investigaciones sobre este
tema. Un esfuerzo de este tipo se realizd6 entre 1990 y 1992 en el rio
Capanaparo, estado Apure, con resultados altamente satisfactorios
(Thorbjarnarson y Arteaga 1995). En el rio Manapire, estado Guarico, se
obtuvo un éxito de eclosién de 61,9% en huevos colectados en el medio
natural (Jiménez-Oraa et al. 2007), mientras que en la Estacion Biologica El
Frio (el estado Apure), se desarroll6 un programa de colecta e incubacion de
huevos de cocodrilos del Orinoco durante cinco periodos reproductivos de la
especie. Las crias obtenidas en estos esfuerzos han sido mantenidas en
cautiverio para su posterior liberacién al medio natural, para asi restaurar o

acelerar el crecimiento de sus poblaciones.



Con la colecta de huevos, manejo de nidadas, designacién de areas
naturales protegidas y vigilancia para lograr el estricto cumplimiento de las
leyes, se ha demostrado que es posible lograr una recuperacion y manejo
racional de especies de crocodilidos que llegaron a estar al borde de la
extincion. La recuperacion de Alligator mississippiensis en los Estados
Unidos demor6 20 afios (Joanen y MacNease 1974) y un poco menos la de
Crocodylus porosus en Australia. La cosecha anual de huevos de aligatores
silvestres llego a ser de 200.000 a 250.000, y en Australia los ingresos
anuales promedio por concepto de rancheo de huevos de Crocodylus
porosus fue de 100.000 US$ por fundo (IAVH-UN 2002).

Este Capitulo tiene como objetivo evaluar la factibilidad técnica de la
colecta de huevos de C. intermedius en el sistema del rio Cojedes (SRC)
para su incubacion ex situ. En la sefialada localidad se localiza la poblaciéon
mas importante de la especie (Seijas y Chavez 2000) y un programa de
colecta de huevos pudiera incrementar notablemente el potencial
reproductivo de ésta, lo cual permitiria la produccion de neonatos que se
integrarian al programa nacional de cria en cautiverio con fines de

restauracion y fomento poblacional.
5.2 MATERIALES Y METODOS

Para la colecta de huevos y nidadas de cocodrilo del Orinoco se tuvieron

en cuenta los siguientes pasos:
5.2.1 Localizacion de la nidada

La busqueda de nidadas se realiz6 siguiendo los procedimientos
utilizados por Pooley (1991), que consisten en observar las playas utilizadas
por cocodrilos para detectar los rastros caracteristicos que dejan las hembras
cuando suben para desovar o donde se observaran directamente individuos

adultos sobre la arena. En estas playas activas se introdujo una vara fina de



madera en la arena. Donde se notaba que la vara se introducia con relativa
facilidad, se efectuaba una excavacion con el objeto de localizar nidadas, ya

gue en estos sitios hay una alta probabilidad de encontrarlas (Fig. 5.1).

Los nidos encontrados fueron georreferenciados con GPS, un grupo de
nidos fueron trasladados a un area con estricta vigilancia y supervision para
su incubacion en el rancho Merecure, finca que forma parte del SRC. El
grupo restante se dejé en las playas en condiciones naturales para su

seguimiento y control.

Figura 5.1. Playas con evidencia de visita de cocodrilos para postura de nidos y
metodologia de busqueda de nidos (Pooley 1991) para C. intermedius en el SRC.
Fotografias Ariel S. Espinosa-Blanco 2009.



5.2.2 Caracterizacion y manipulacién de las nidadas

Una vez localizada la nidada se procedio a retirar la arena que las cubria
hasta llegar a la primera capa de huevos, momento en el que se midio la
profundidad a que estos se encontraban. En cada huevo se realizé una
marca con un lapiz de grafito para indicar su posicion original en el nido.
Durante el proceso de extraccion, los huevos fueron protegidos del sol
directo. Dentro de la cava se colocé una primera capa (10 cm) de arena
hiameda (tomada del nido natural); posteriormente sobre esta capa se
colocaron los huevos, tomados uno a uno y en la misma posicién en que se
encontraban en el nido natural, evitando someterlos a giros, golpes y
movimientos bruscos que pudieran provocar la muerte del embrién (Joanen y
McNease 1977). Se determing si cada huevo habia sido fertilizado por la
presencia de la “banda opaca” que lo caracteriza (Joanen y McNease 1991,
Fig. 5.2). Una vez extraidos todos los huevos, en el nido vacio se midi6 la

profundidad méaxima, asi como el ancho y el largo en su fondo.

Una vez depositados todos los huevos dentro de la cava, se cubrieron
por completo con arena humedecida. Posteriormente, se coloco la tapa del
recipiente y se trasladaron hasta el area de incubacién. La arena que se
coloco dentro de las cavas como cama o lecho de los huevos, sirvi6 como
regulador térmico ya que evitan cambios subitos en la temperatura (Jiménez-
Oraa et al. 2007). En las instalaciones del rancho Merecure, a cinco huevos
de cada nido colectado, se les medié su longitud, anchura maxima con un
calibrador (£0,1 mm) y peso con una balanza de muelle marca Pesola
(precision £ 5 g). Se estimo la fecha de la postura con base en el desarrollo
de la banda opaca (Ferguson 1985, Antelo 2008, Fig. 5.2).
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Figura 5.2. Colecta y manipulaciéon de nidadas de C. intermedius encontradas en el
SRC. Fotografias Ariel S. Espinosa-Blanco 2009.

5.2.3 Acondicionamiento del area de incubacién

En el mismo rancho Merecure se prepard un area que estuvo vigilada
rigurosamente, con el fin de evitar la depredacién y pérdida de las nidadas
colectadas. Para el proceso de incubacién de las nidadas se abrieron huecos
de 60 cm de profundidad para introducir por completo las cavas con los
huevos (con excepcion de uno de los nidos, el cual fue enterrado sin cava),

de manera que los huevos quedaran a una profundidad de 30 cm.



Para el monitoreo de la temperatura, a siete de los nidos se le coloco
termometros digitales con sonda reptiselva. Adicionalmente, para tener un
registro de mayor confiabilidad, en los nidos tres (3), cuatro (4) y cinco (5), se
instalaron dispositivos electrénicos (HOBO Data Logger, Onset Computer
Corporation) programados para registrar la temperatura cada 16 minutos
durante todo el periodo de incubacion. Un dispositivo idéntico, fue dispuesto
fuera de los nidos para medir la temperatura exterior (ambiente). Dichos
dispositivos fueron envueltos con material plastico y colocados dentro de
recipientes cerrados, para reducir al minimo la entrada de agua que pudiera

afectar su funcionamiento.

Posteriormente se rellenaron los huecos hasta cubrir por completo las
cavas con arena fina del mismo rio, simulando las condiciones naturales (Fig.
5.3).

5.2.4 Incubacioén artificial

Una vez trasladados al lugar donde se iban a incubar, los huevos no
fueron removidos o cambiados. Se realizaron revisiones rutinarias de cada
nidada. Se registré la temperatura a diferentes horas del dia (7:00, 12:00,
19:00h) durante los 78 dias del periodo de incubacion.

5.2.5 Conteo y medicion de los neonatos

Cuando los huevos eclosionaron, se les tomo la longitud total (LT) y peso
(P) a los neonatos. Se contaron los neonatos por nido, para calcular el éxito
de eclosion. Adicionalmente fueron separados en tinas de acuerdo con el
nido del que provenian y se marcaron con una placa metalica en la

membrana interdigital.
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Figura 5.3. Area vigilada, acondicionada para la incubacién de las nidadas de C.
intermedius colectadas en el SRC. Fotografias Ariel S. Espinosa-Blanco 2009.

5.3 RESULTADOS
5.3.1 Caracteristicas de los nidos

Se localizaron en total 13 nidos, cinco de ellos fueron dejados en las
playas del rio como control y ocho restantes fueron colectados. Estos ultimos
presentaron un promedio de 49,5+7,0 huevos. La forma del nido fue eliptica.
La medida del eje mayor fue 34,72 y la del eje menor 26,81 cm (n=11). La
profundidad media en la cual se encontraron los primeros huevos fue

17,7848,9 cm (n=10). La profundidad total media en ocho nidos fue



35,62+7,0 cm. La distancia promedio de los nidos al agua y a la vegetacion
fue 460+156,1 y 2,5+177 cm respectivamente (n=8, Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Caracteristicas de los nidos colectados (n=8) de C.
intermedius en el Sistema del rio Cojedes.

#Nido #TH LCcm ACcm PNcm PPHcm DNAcm DNVcm

1 59 40 30 40 20 500 100
2 48 24 17 27 9 280 500
3 45 52 35 44 35 700 400
4 36 40 36 39 17 250 400
5 51 40 28 42 22 600 100
6 51 50 38 37 20 500 0

7 50 35 30 26 20 350 200
8 56 33 20 30 0.8 500 300
X 49,5 39,25 29,25 35,62 17,97 460 250

TH: total de huevos nido, LC: largo camara, AC: ancho cadmara, PN: profundidad nido,
PPH: profundidad primer huevo, DNA: distancia nido-agua, DNV: distancia nido-
vegetacion.

Los huevos de cocodrilo del Orinoco colectados, fueron lisos, de forma
eliptica, grandes de color blanco. El largo promedio fue 78,26+3,07 mm con
un intervalo entre 71 a 85,4mm, el ancho promedio 49,89+2,26 mm con un
intervalo entre 45 y 58,9 mm, el ancho promedio de la banda opaca al
momento de la colecta fue 32,47+6,43 con un intervalo entre 18,8 y 46,2mm.

El peso fue 118,225+7,93 g con un intervalo entre 105y 145 g.
5.3.2 Incubacion y éxito de eclosién de nidadas colectadas

La temperatura promedio en siete nidos incubados artificialmente fue
33,5+ 0,71°C, con un intervalo entre 26 y 35,9°C. La maxima temperatura
promedio se registré en el nido seis (38,4°C), mientras que la minima

correspondio al nido uno (21,5°C, Tabla 5.2).



Tabla 5.2. Temperaturas maximas, minimas y promedio registradas en los
nidos colectados e incubados en el presente estudio con termdémetros
digitales con sonda reptiselva.

Temperatura Nido1l Nido2 Nido3 Nido4 Nido5 Nido6 Nido8

Maxima 38,3 46,9 36,6 43,3 38,4 38,4 37,7
Promedio 30,3 34 33 32,8 33,8 34,3 33,1
Minima 21,5 28,2 25,2 26 26,5 27,6 26

Valores de temperatura expresadas en °C.

Es importante resaltar que la temperatura interna de los nidos, presentd
variaciones en la amplitud térmica de 4°C entre el dia y la noche, en
comparacién con la temperatura externa, la cual presentd variaciones de
18,2°C de amplitud térmica, con temperaturas de minimas de 28,2 y
maximas de 46,4°C (Fig.5.4).
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47

42

Il
b

22

T°C
w
N

17
12:00:00 p.m. 7:00:00 p.m. 3:30:00 a.m. 5:00:00 a.m. 7:00:00 a.m.

@mmm—T° Exterior @ Nido

Figura 5.4. Variacion media de la temperatura ambiente e interior en el
periodo de incubacion (febrero-abril) de un nido colectado. Se
presentan datos agrupados del nido 3 el cual contenia un HOBO Data
Logger, alos que se realizaron 232 mediciones.

El éxito de eclosion en nidos colectados e incubados de manera artificial
fue 53,5%, es decir, del total de huevos colectados (n=368) nacieron 197
neonatos. El promedio de eclosién por nido varié entre 7,5% (nido 7) y 92,5%
(nido 4, Tabla 5.3).



Tabla 5.3. Exito de eclosién de las nidadas colectadas e
incubadas en area bajo supervision (n=8).

Nido Total huevos Colectados Nacidos ecllc_:J)s(litc’Jon%

1 59 57 11 19,3

2 48 46 34 73,9

3 45 45 30 66,7

4 36 28 26 92,9

5 51 51 40 78,4

6 51 48 13 27,1

7 50 40 3 7,5

8 56 53 40 75,5
Total 396 368 197 53,5

Con el fin de determinar si las inundaciones extemporaneas, causadas
por lluvias atipicas que se presentaron en el mes de enero de 2009, pudieran
haber tenido alguna influencia en la viabilidad de los nidos colectados
(debido a que se a demostrado que el exceso de humedad producido por
estos eventos, causa la pérdida de posturas), se compard el éxito de
eclosion de las nidadas que eclosionaron tempranamente, y que habrian
guedado expuestas a la inundacién, versus los nidos que eclosionaron mas
tarde en la temporada, las diferencias entre ellas no fueron estadisticamente
significativas (Kruskal-Wallis Test; X?=0,3; P=0,5637).

El éxito de eclosion de los nidos control fue de 36,4% (n=5). Se contaron
tres grupos de crias con 90 neonatos nacidos. El nido que presentd el mayor
éxito de eclosion fue el 13 (70,7%), seguido del 11 (64,6%), 12 (46,5%), las
nidadas nueve y diez no presentaron crias. No se determiné las causas de la
no eclosion de estas dos nidadas (depredacion o perdida por inundacion)
(Tabla 5.4).



Tabla 5.4. Exito de eclosion de las nidada
naturales (control, n=5). Se consideré que
cada nido tenia originalmente 49,5 huevos,
valor promedio de las ocho nidadas

colectadas.

Nido Nacidos Exito de eclosion %
9 0 0
10 0 0
11 32 64,6
12 23 46,5
13 35 70,7

Total 90 36,4

5.3.3 Nacimientos

De 368 huevos colectados para la incubacion artificial nacieron 197
neonatos (54%). Se presume que 46% de los huevos que no eclosionaron se
debié a muerte del embrién por bajas temperatura de incubacién (Fig. 5.5) o
a que algunos huevos no fueron fecundados o a la muerte del embrion
ocasionado por inundaciones extemporaneas antes de la colecta. El tamafio
promedio de las crias al nacer fue 28,1+1,9 cm de LT, el peso promedio fue
68,3+8,19 el cual vario entre 55 y 80g.

5.4 DISCUSION Y CONCLUSIONES
5.4.1 Caracteristicas de los nidos

El tamafio de las puestas y las dimensiones de los huevos evaluados en
el presente estudio, se ubicO dentro del intervalo citado para otras
poblaciones naturales y cautivas. Sin embargo, el nimero promedio de
huevos por nido (49,5+7,0), resulté superior a los de anteriores estudios en el
rio Cojedes y para otras poblaciones silvestres. Los estudios de Gonzalez-
Fernandez (1995), Seijas y Chavez (2002), Navarro-Laurent (2007) en el rio
Cojedes, determinan un promedio de huevos por nidada inferior a 40,4+2,0.
En el rio Capanaparo, este valor promedio alcanzé 38 huevos por nido

(Thorbjarnarson y Hernandez 1993a). Valores similares al del presente



estudio fueron reportados para las poblaciones del rio Manapire (Jiménez-

Oraa 2002, Jiménez-Oraa et al. 2007) y la del sistema cafio Macanillal-

Laguna La Ramera (Antelo 2008, Tabla 5.5).
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Figura 5.5. A y B Nacimiento de neonatos en el rancho Mere

cure-SRC. C
Embrién muerto de C. intermedius. Fotografias Ariel S. Espinosa-Blanco
20009.

Los resultados de este estudio a partir de la medicion de 40 huevos de

ocho nidos de C. intermedius, fueron similares a los obtenidos en otras

investigaciones con la especie.

Tabla 5.5. Comparacion del tamafio de nidadas de C. intermedius en
diferentes estudios en el SRC y en diferentes poblaciones silvestres en

Venezuela.
. 6]
Fuente Promedio  Desv. .N Localidad
huevos est nidos
Thorbjarnarson y Hernandez (1993a) 38,6 9,9 34 Capanaparo
Gonzélez-Fernandez (1995) 42 1 SRC
Seijas y Chavez (2002) 38,2 11,0 12 SRC
Jiménez-Oraa et al. (2007) 43,9 9,7 22 Manapire
Navarro-Laurent (2007) 41 9,8 13 SRC
Antelo (2008) 41,2 9,6 43 EBF
Presente estudio 49,5 7,0 8 SRC




5.4.2 Incubaciodn artificial y éxito de eclosion de nidadas colectadas

Para evaluar el éxito reproductivo en condiciones controladas o
artificiales en cualquier especie de crocodilido, es necesario conocer la
biologia basica y tener conocimientos sobre anidacion, incubacion y
embriologia en el ambiente silvestre (Joanen y MacNease 1991). El hecho de
que los nidos de cocodrilos mantienen temperaturas elevadas y constantes

es bien conocido y estd demostrado (Antelo 2008).

La temperatura minima promedio de incubacion de siete nidos artificiales,
fue 21,5°C y la maxima promedio 38,4°C, valores que de acuerdo con
Ferguson y Joanen (1982) son mortales para el embrion. Sin embargo, la
temperatura media de incubacion, se encontr6 dentro de los intervalos
aceptables para crocodilidos (33,5+0,71°C, Tabla 5.2). De acuerdo con lo
descrito por Joanen y MacNease (1991) para Alligator mississippiensis, para
obtener un éxito de eclosion alto, la temperatura debe estar entre 29,4 y
32,7°C con una ideal entre 31-31,7°C. Temperaturas de incubacion
superiores a 35°C han demostrado ser letales para el desarrollo de

embriones de otras especies (Lang et al. 1989).

Antelo (2008) estudid la variacion promedio de la temperatura en funcion
de la profundidad de la cdmara de huevos y encontré que la temperatura a
partir de 20 cm es lo suficientemente estable y adecuada, como para permitir
una incubacion exitosa. En el presente estudio los huevos fueron colocados
a 30 cm de profundidad, y se registré una amplitud térmica con variaciones
de 4° C entre el dia y la noche, posiblemente influenciado por la fuerte
radiacion solar en el dia y el descenso de la temperatura en la noche,
fendbmenos asociados a cielos despejados propios del periodo seco cuando
comienza la temporada de incubacion. Posiblemente, esta situacion tuvo

influencia en la temperatura de incubacion de la presente investigacion, las



cuales mostraron variaciones considerables dentro del nido, lo cual se vio

reflejado en el éxito de eclosién de los nidos uno, seis y siete (Tabla 5.3).

Por otra parte, todos los crocodilianos dependen de la temperatura para
la determinacion del sexo y el patrén basico parece ser que se producen
hembras con temperaturas bajas (< 31°C) y machos con temperaturas altas
(=2 34°C, Ferguson y Joanen 1982, Hutton y Webb 1992). Sin embargo, la
determinacion del sexo no es influenciada Unicamente por la temperatura; el
periodo de incubacion (tercera semana de incubacion) en conjunto con la
temperatura son la clave en la determinacion de esta variable (Ferguson y
Joanen 1982). En los nidos incubados de manera artificial en el presente
estudio, no es posiblemente determinar un porcentaje exacto del sexo de los
embriones incubados, dado que la amplitud térmica varid en aproximados

4°C entre 30 y 34°C para la tercera semana de incubacion (Fig. 5.6).

Los huevos de una nidada colocados en incubadoras con estantes y a
temperaturas controladas, por lo general eclosionan de manera simultanea.
Cuando hay variaciébn de temperatura, la eclosibn puede no ser muy
sincronizada (es decir, huevos diferentes pueden desarrollarse a tasas
diferentes, Hutton y Webb 1992). Esto se evidencié en el presente estudio,
ya que huevos de un mismo nido no eclosionaron de manera simultanea, ya

que tardaron entre tres y cinco dias para eclosionar.

Joanen y MacNease (1991) encontraron que huevos de A.
mississippiensis colectados en areas silvestres eclosionan mucho mejor que
aguellos que se colectan de animales cautivos. La eclosion de 578 huevos
silvestres incubados artificialmente tuvo un promedio de 94%. En la presente
investigacién el éxito de la incubacion artificial de ocho nidadas (368 huevos)
recolectados del medio silvestre determiné que 197 huevos (53,5%)

eclosionaron exitosamente; 171 (46,5%) no eclosionaron, posiblemente por



no estar fertilizados y algunos por presentar embrion muerto al momento de

la colecta.

Cuando se incuba en hoyos o en cajas donde los huevos han
experimentado gradientes de temperatura, el porcentaje de eclosion puede
variar. A temperaturas mas frias (ej. 30° C), los embriones pueden demorar
su eclosion. La temperatura de incubacion fue un factor determinante en el
éxito de eclosién de las nidadas del presente estudio, ya que a temperaturas
mas bajas (ej. 28-29° C) en las cuales la utilizacion de la yema es limitada,
muchos embriones mueren dentro del huevo (Hutton y Webb 1992) como le

observado en el presente estudio (Fig. 5.5C).

Diversos autores han mencionado las ventajas de la incubacién artificial:
la eliminacién de pérdidas naturales debido a la depredacién (Joanen 1969;
Pooley 1973; Chabreck 1978), la anulacion de los factores de mortalidad por
condiciones climaticas (Joanen y McNease 1977; Chabreck 1978), proteccion
de los huevos ante inundaciones repentinas del rio (Jiménez-Oraa et al.
2007). Aunque la muestra es muy pequeiia, con la presente investigacion se
fortalece la hipotesis de la influencia de inundaciones extemporaneas sobre
la viabilidad de los nidos control, en los cuales s6lo en tres de cinco, hubo
eclosion de los huevos (Tabla 5.3). De este modo, los nidos nueve (9) y diez
(10) no presentaron eclosion posiblemente por factores naturales y
antropicos analizados por Gonzéalez-Fernandez (1995), los cuales son: la

depredacion por fauna silvestre, inundaciones y coleta por el hombre.
5.4.3 Nacimientos

El tamafio (28,1+£1,9 cm) y peso promedio (68,3+6,4 g) de 197 neonatos
nacidos en el presente estudio, estan dentro de los valores reportados para
la especie en otras investigaciones ex-situ, como en el zoocriadero de la
UNELLEZ (28,5 cm y 69,7 g; Ramo et al. 1992), Agropecuaria Puerto
Miranda (27,6 cm y 70g; Colvée 1999), Estacién Biolégica Tropical “Roberto



Franco” de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Villavicencio (28 cm
y 77,4 g; Ramirez-Perilla y Urbano 2002) y en la Estacion Bioldgica el Frio
(28,6 cmy 67 g; Antelo 2008).
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Figura 5.6. Registro de temperaturas medias diarias durante el
periodo de incubacién de tres nidos de C. intermedius en el SRC.
Nidos 3, 4 y 5 presentaron un éxito de eclosién de 66,7, 929 y
78,4%, respectivamente. La humedad relativa del nido 3 alanzé
100% mientras que la del 5 presenté variaciones.



CAPITULO VI

ESTRATEGIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL COCODRILO DEL
ORINOCO

PROGRAMA DE COLECTA DE HUEVOS Y NEONATOS EN EL SISTEMA
DEL RiO COJEDES, VENEZUELA

6.1 INTRODUCCION

En la década de los setenta, las 23 especies de cocodrilos, caimanes y
gaviales existentes a escala mundial estaban consideradas como
amenazadas, en peligro de extincion, o se encontraban disminuyendo su
densidad poblacional o su area de distribucion. Veinticinco afios més tarde,
en 1996, 16 de estas especies se recuperaron, incrementando su
abundancia y distribucion, producto de los incentivos creados por medio del
uso sostenible (King 1999) y por la disminucién del uso ilegal y el comercio
(Hutton & Webb 2003). Ese es el caso de Crocodylus porosus en Australia y
Papua Nueva Guinea, Crocodylus niloticus en Zimbabwe y Sudafrica,
Alligator mississippiensis en Estados Unidos y Caiman latirostris en Argentina
especies sometidas en la actualidad a programas de uso sustentable
(Velasco 2003).

La “Estrategia Mundial para la Conservaciéon” (UICN 1980) recomienda

[

en su punto 3°, y como un aspecto prioritario, “...asegurar el caracter
sostenible de cualquier tipo de uso de especies o ecosistemas”. El
aprovechamiento sostenible es un concepto relativamente nuevo. La UICN
(1991) lo define como la utilizaciébn de los recursos naturales renovables
cuando su nivel de extraccion no supera los niveles de recuperacion. En el
manejo de especies silvestre, se entiende como la extraccion o cosecha
permitida dentro de sus tasas de reproduccion, para dar un uso productivo

entre las comunidades o diferentes tipos de usuarios (Martinez et al. 2005).



La praxis del aprovechamiento sostenible en crocodilidos ha sido utilizada
desde hace varias décadas con beneficios tangibles para la conservacién de

las poblaciones silvestres de diferentes especies.

En Venezuela, el aprovechamiento de los Crocodylia es una actividad
gue se ha llevado a cabo desde comienzos del siglo XX. Entre los afios 30 y
60 se presentd el mayor auge, cuando la caza comercial descontrolada y sin
criterios de sostenibilidad resultd en la muerte de cientos de miles de
ejemplares de los cocodrilos de la Costa y del Orinoco, llevandolos al borde
de la extincion (Seijas 1986). En la década de los sesenta se inicia la
explotacién comercial de la baba Caiman crocodilus; sin embargo, en 1972
se establecié una veda porque su uso irracional, que alcanzé los tres
millones de individuos explotados en el lapso de 1967-1968 (Medem 1983),
amenazaba con reducir sus poblaciones a niveles proclives a su extincion. A
partir del 1983 comenzo6 un programa de aprovechamiento sostenible de esta
especie, teniendo como base en los estudios realizados por Gorzula (1978),
Ayarzagiena (1983) y Seijas (1986) se sentaron las bases del manejo
sostenible, asignandose cuotas de cosecha con respecto a la poblacion
aprovechable en ese entonces (Velasco y Ayarzaglena 1995, Velasco y De
Sola 1999).

Crocodylus intermedius esta incluida actualmente en el Apéndice | de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES). Para esta especie, por estar en peligro
critico de extinciéon (UICN 2007), se prohibe el comercio internacional. Sin
embargo, este mismo apéndice CITES, permite el aprovechamiento (manejo
y extraccion de individuos), siempre y cuando sea con fines de investigacion
cientifica. De esta manera, la misma convencion provee bases legales para
el aprovechamiento de la especie. En este Unico caso, especies que estén

en el Apéndice |, pueden ser trasferidos al Apéndice Il si el programa de cria



en fincas contribuye con la recuperacion de la poblacién y favorece a su

conservacion.

De este modo, para el manejo de crocodilidos se propone la colecta y
extraccion de animales juveniles o huevos del medio silvestre, y su traslado a
lugares que ofrecen seguridad, control y facilidades de manejo. Esta opcién
ha sido seleccionada por algunos paises para el manejo de poblaciones de
crocodilidos desde que CITES entr6 en vigencia (UICN-CSS 2004).

Con la colecta de huevos (rancheo) y manejo de nidadas se ha
demostrado que es posible lograr una recuperacion y manejo racional de
especies de crocodilidos que llegaron a estar al borde de la extincién.
Mediante el uso de esta técnica, sumado a la aplicacion de una firme
normativa ambiental (dreas protegidas y uso sostenible), la recuperaciéon de
Alligator mississippiensis en los Estados Unidos demor6 20 afios y un poco
menos la de Crocodylus porosus en Australia. Hoy la cosecha anual de
aligatores es de 200.000 a 250.000 huevos en vida silvestre y en Australia
los ingresos anuales promedio por concepto de rancheo de huevos es de
US$ 100.000 por fundo (IAvH-UN 2002).

El uso sustentable de los crocodilidos en diferentes paises busca como
objetivos desarrollar modelos para la produccion sostenida a bajo costo,
seleccionar la forma de manejo que permita la maxima produccién o cosecha
con el minimo impacto ambiental, recuperar poblaciones en aquellas zonas
donde la especie ha sido eliminada o reducida, y contribuir al desarrollo
socio-econodmico de la region y del pais (Martinez el al. 2005). Actualmente,
Venezuela cuenta con un programa de conservacion del cocodrilo del
Orinoco, en el cual se lleva a cabo la reproduccion y cria en cautiverio y la
reintroduccion al medio silvestre de individuos levantados en los
zoocriaderos (Seijas 2003, GECV 2007b). Sin embargo, no se cuenta con un

programa nacional de colecta de huevos y neonatos que proteja de la accién



de los depredadores y de las condiciones fisicas y ambientales a los nidos
naturales. Este ayudaria a incrementar el éxito reproductivo de la especie y
podria propiciar en el futuro la insercion de la especie como recurso en los
esquemas productivos regionales, de manera tal que los duefios de la tierra

se beneficien y se vean motivados a proteger el habitat (Larriera 1994).

La restauracion poblacional de grandes depredadores siempre ha sido
un reto importante para los conservacionistas, debido a la resistencia que
ofrecen los habitantes locales ante estas iniciativas (Warren 1994 en Seijas
2003) y a que las percepciones que se tiene sobre esas especies son de
temor y amenaza para ellos, entre otras. Sin embargo, es claro que para que
estos planes y procesos de conservacion de especies sean exitosos deben
estar acompafados de un fuerte componente social, para asi trabajar de la
mano de entidades gubernamentales, ONGs, comunidad cientifica y tal vez

lo mas importante, las comunidades residentes.

El objetivo del presente Capitulo, es proponer y delinear un programa de
colecta de huevos y neonatos para el Sistema del rio Cojedes, area que
contiene la poblacibn mas importante de cocodrilos del Orinoco en
Venezuela. Se plantea, lograr la conservacion de Crocodylus intermedius con
base en una estrategia de recuperacién, investigacion y manejo, que
incorpore a los distintos sectores de la sociedad. Para asi, en un futuro
pensar en un programa de aprovechamiento sostenible que convierta a la
especie en posible recurso econdmico significativo, que genere ingresos a
propietarios privados de la fincas aledafias al rio y a las comunidades que
conviven con la especie, que conciba una valorizacion economica para la
especie y, a la vez, estimule su conservacion por parte de las comunidades

locales.



6.2 ETAPAS DEL PROGRAMA DE COLECTA DE HUEVOS Y NEONATOS
(RANCHEO)

6.2.1 Busqueda de nidos, colecta de huevos y neonatos

La base ecoldgica de la técnica de colecta de huevos se sustenta en que
en las primeras etapas de vida (huevos y crias) de todos los Crocodylia, los
depredadores y otros factores ambientales provocan la muerte de una alta
proporcion de individuos (Staton y Dixon 1977, Ayarzagiena 1983, Medem
1981, 1983, Seijas et al. 1990, Jiménez-Oraa et al. 2007). Anualmente, en la
temporada reproductiva de C. intermedius entre los meses de enero y mayo
(Seijas 1998, Seijas y Chavez 2002, Avila-Manjon 2008), se buscaran los
nidos de manera rapida, ya que se conoce la ubicacién de las playas

arenosas donde el cocodrilo deposita los huevos.

Se conoce ademas, que las hembras utilizan el mismo sitio de postura
afo tras afo (Gonzalez-Fernandez 1995, Seijas y Chavez 2002). Teniendo
ya este tipo de informacién, se hace relativamente facil la ubicacion de las
nidadas y la colecta de huevos para ser incubados artificialmente. Para este
fin se sugieren tres fases disefiadas de acuerdo con Larriera e Imhof (2006).
En ellas se tienen en cuenta las condiciones fisicas del sistema del rio

Cojedes y vinculan a las comunidades residentes en este proceso.

e Pobladores informantes: al comienzo de la temporada reproductiva los
nidos son buscados por pobladores rurales locales que informan de su
ubicacion y reciben a cambio una retribucién econémica.

e Marcadores de nidos / cosecheros: contratando grupos de personas
en pequefos botes y lanchas recorren el rio en basqueda de areas de
nidificacion potenciales en busqueda de nidos.

e Cosecheros de crias o neonatos: en la finalizaciéon de la temporada

reproductiva, recorreran el rio en busqueda de grupos de crias o



neonatos los cuales seran colectados para el levante en la finca y asi

minimizar el riesgo de muerte por depredacion.

Una vez localizados, la ubicacion geografica de los nidos y grupos de
crias se georreferencian con GPS. Los huevos se deben recoger después de
la cuarta semana de incubacion, para evitar reducir el éxito de eclosion de
estos, segun lo recomendado por Bolton (1989) y Joanen y McNease (1991).
Posteriormente, los huevos son colectados y trasladados hasta las areas
seleccionadas para la incubacioén y levante de individuos en la finca o fincas
aledafias al rio. La metodologia empleada en esta etapa de busqueda,
caracterizacion de la nidada y colecta de los huevos es descrita en el

Capitulo cinco (5).

Este trabajo tendréa un valor de dos (2) Unidades Tributarias vigentes por

nidada colectada y entregada en perfectas condiciones.

6.2.2 Incubacion artificial

La incubacion artificial de los huevos colectados de C. intermedius sera
llevada a cabo en areas destinadas para tal fin dentro de una finca piloto. En
estas areas se tratard de mantener las condiciones naturales de los nidos en
medio silvestre (humedad 95-98% vy temperatura 30-32°C) (Joanen vy
McNease 1991) y se daréa vigilancia estricta por parte de los trabajadores
residentes de la finca para evitar depredacion por parte de fauna doméstica.
La metodologia de construccion y acondicionamiento del area de incubacion

se describe en el Capitulo cinco (5).

El tiempo de incubacién estad correlacionado negativamente con la
temperatura pudiendo prolongarse entre 80 y 90 dias desde la ovipostura
(Joanen y McNease 1991, Lang y Andrews 1994, Pérez 2001, Pifa et al.
2003). El comienzo de los nacimientos esta sefialado por las vocalizaciones

de los neonatos a término desde el interior de los huevos. En ese momento,



los huevos son retirados del area de incubacion para que la eclosion sea

asistida por el personal de la finca (Prado et al. 2000).

A medida que van naciendo

los neonatos son examinados Yy

desinfectados en su region ventral. Se pasan a poncheras o tinas con agua,

y cada neonato es luego marcado mediante un codigo de amputaciones de

escamas caudales, que permite identificar a los individuos de un mismo nido

y asociarlos con su localidad de procedencia (Fig. 6.1). Ademas, posibilita la

fiscalizacion de la legalidad del
origen, tanto de los ejemplares
como de los posibles productos que
se puedan producir en el futuro
(cueros, Larriera 2005).

Mediante esta metodologia de
incubacion artificial supervisada, es
posible lograr una supervivencia
embrionaria  superior a 85%
(Larriera et al. 2008). Mientras que
en los nidos silvestres, la mortalidad
durante esta etapa puede llegar a
50% debido al ataque de
depredadores (Staton y Dixon
1977, Ayarzagiena 1983, Medem
1981, 1983, Seijas et al. 1990) y

pérdida por inundaciones

Figura 6.1. Manejo y marcaje de neonatos
de C. intermedius en el SRC. Fotografias
Ariel S. Espinosa-Blanco.

repentinas (Campos 1993, Jiménez-Oraa et al. 2007).



6.2.3 Cria en condiciones controladas

Para el levante de las crias colectadas es necesario contar con una
infraestructura minima que garantice el mantenimiento y crecimiento de los
individuos mientras llega la fase de liberacion al medio natural. El disefio
puede variar segun cada hato o finca y se puede ir modificando en funcion de
la experiencia que sea adquirida durante el manejo zootécnico a lo largo del
tiempo. La estructura es similar en todos los casos; se construye un pequefio
muro de 90 cm de altura, cuya disposicion interior ha evolucionado desde los
constituidos por un area seca y otra de agua de superficies equivalentes e
interfase Unica (Joanen y McNease 1991), hasta el moderno sistema de
“doble lomo” con dos interfaces (Larriera e Imhof 2005). Todos tienen en
comun la provisién de una pileta con agua para refugio y termorregulacion,
superficies elevadas para asoleo y alimentacién. Las densidades de
confinamiento suelen ajustarse al tamafio de los ejemplares generalmente

dentro del intervalo 10-15 ind/m? (Joanen y McNease 1991).

La inversion para la construccién de esta infraestructura (tanquillas o
acuaterrarios de cria) en un comienzo es alta, las fincas y hatos ganaderos
aledafios al SRC no la poseen. Sin embargo, el programa de conservaciéon
del cocodrilo del Orinoco en Venezuela cuenta con el apoyo de cinco
zoocriaderos (UNELLEZ, FUDECI, Puerto Miranda, Masagural y EBF) los
cuales han liberado casi 7 mil individuos en localidades de su antigua
distribucion (Seijas 2003, GECV 2007a).

Otro elemento importante es el alimento, el cual se suministra ad libitum
y consiste en despojos de carnes rojas y blancas (pescado, pollo y visceras
de ganado vacuno pulmén y corazon). Estas carnes deben ser molidas y
suplementadas con un complejo de minerales con calcio, fésforo, sodio, zinc,
cobalto, azufre, selenio, yodo, fllor, magnesio, cobre y manganeso mineral-

vitaminico; o bien una mezcla de alimento balanceado especifico y



nutricionalmente completo, adicionado con despojos animales para

incrementar su palatabilidad (Pérez 2000, 2008).

El mantenimiento de condiciones adecuadas de higiene, temperatura y
supresion de disturbios durante la crianza resultan indispensables para
favorecer el crecimiento y evitar la inmunodepresion-condicionante clave en
la incidencia de enfermedades. La eficiencia de la zootecnia aplicada durante
esta etapa permite que mas de 90% de los neonatos sobreviva a su primer
ano de vida y obtengan un tamafio superior al que hubiera alcanzado en

condiciones naturales.
6.2.4. Liberacién de cocodrilos del Orinoco para repoblamiento en el SRC

La cria en cautiverio de crocodilidos para su posterior liberacibn como
estrategia destinada a la recuperacion de poblaciones naturales, ha sido
aplicada en diferentes especies como con Crocodylus niloticus (Blake 1974,
1986, Blake y Loveridge 1975), C. acutus (Seijas et al. 1990) y C.
intermedius (Chavez 2002). Este es un componente clave de la colecta, ya
que garantiza que la extraccion del medio de individuos de especies
vulnerables como el cocodrilo del Orinoco no impacte negativamente sobre la
tasa de crecimiento natural de las poblaciones silvestres. Por este motivo,
una cantidad de juveniles seleccionados al azar dentro cada nidada, mayor o
igual al porcentaje que se estima hubiera sobrevivido en condiciones
naturales (al menos 10%), con un tamafo corporal suficiente para minimizar
la incidencia de eventos de depredacion, debe ser liberado anualmente luego
de los exdmenes sanitarios correspondientes, en la misma localizacion

geografica de procedencia de los huevos.



6.2.5. Monitoreo de las poblaciones silvestres manejadas

El seguimiento de la distribucion, abundancia relativa y estructura de
edades de las poblaciones de cualquier especie de fauna silvestre
manejadas representa un requisito imprescindible para la evaluacion de la
sustentabilidad biolégica de cualquier modelo de aprovechamiento. Es
obligacion del programa de colecta de nidos y neonatos monitorear
anualmente la dinamica demografica de las poblaciones silvestres de
cocodrilos, al menos en el sistema hidrografico donde se realizan las colecta
de huevos, mediante el registro y analisis de la distribucién y abundancia de
nidos e individuos y de todas aquellas variables tanto ambientales como

metodoldgicas asociadas que pudieran afectarlas (Bayliss 1987).

Para monitorear las poblaciones de crocodilidos del sistema del rio
Cojedes, se tendrian que recorrer los diferentes sectores en los que se ha
dividido el rio para su estudio (Seijas 1998). Se realizarian conteos nocturnos
con linternas de alto poder o faros piloto desde lanchas para registrar el
namero de animales/km lineal (curso del rio). Los detalles de esta
metodologia de monitoreo, conteos y censos nocturnos se presentan en el

Capitulo cuatro (4).

En sintesis, un programa de colecta de huevos y neonatos (“ranching”)
en el sistema del rio Cojedes, tendria que integrar las posibilidades
econdémicas de la especie con la mejora sustancial de las poblaciones
silvestres (Ayarzaguena et al. 2007). De este modo, se beneficiaria a la
poblacién de cocodrilos del Orinoco que alli se encuentra, debido a la
entrada de nuevos individuos a la poblacion, ya que se contempla que un
ocho a diez porciento de los huevos colectados deben ser devueltos al
ambiente en forma de cocodrilos subadultos con una tamafio de al menos 1
m de LT.



Por otra parte, un programa de este tipo generaria puestos de trabajo a
pobladores locales y muy probablemente influiria en el cambio de vision que
la poblacion local tiene sobre el cocodrilo. Es claro para el futuro, que
cualquier intento de 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 100 cm, se puede mantener la
poblacién en incluso fomentar su crecimiento. “Actualmente la mejor manera
de conservar consiste en ponerle precio a lo que tiene valor, las vias
romanticas que no atienden aspectos econémicos son cada dia mas dificiles

de defender” (Ayarzagiena et al. 2007).

En general, el empleo de la colecta de huevos y neonatos o “ranching”
demuestra que es una metodologia exitosa para el manejo, conservacion y
aprovechamiento de poblaciones de cocodrilos. Encontramos diferentes
ejemplos a nivel mundial, donde por medio de esta técnica especies que
estaban en peligro de extincién pasaron a ser aprovechas para el comercio
de sus pieles y carne, Alligator mississippiensis en los Estados Unidos
(Joanen et al. 1990), en Australia y Nueva Guinea con Crocodylus porosus
(Genolagani y Wilmot, 1990; Webb et al. 1992), Zimbawe con Crocodylus
niloticus (Hutton y Child 1989) y Argentina con Caiman latirrostris y C. yacaré
(Larriera e Imhof 2006).



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE MANEJO

El presente estudio sustenta la importancia del Sistema del rio Cojedes,
como area estratégica para la persistencia y conservacion del cocodrilo del
Orinoco, dado la importancia de su poblacion y a su alto potencial

reproductivo.

Es necesario controlar algunos factores ambientales (temperatura y
humedad) que tienen incidencia directa en el proceso de incubacion artificial,
para incrementar el éxito de eclosién en un futuro programa de colecta,

incubacion y cria del cocodrilo del Orinoco en el SRC.

El SRC es la segunda localidad mas importante a nivel reproductivo de la
especie, ya que mantiene una poblacion reproductiva relativamente
constante en el tiempo, principalmente en los sectores que se encuentran
mas alejados de los centros poblados y de la actividad agricola e industrial
(Cano de agua-Confluencia Sarare y Merecure-Cafio Amarillo).

El estado de la poblacion de Crocodylus intermedius en el SRC es
preocupante, por el declive de su poblacion. En el presente estudio se
reporta el IP mas bajo, en comparacion con los estudios realizados en afios
anteriores. Al parecer, la perdida de nidos por inundaciones repentinas, el
saqueo de nidadas, la disminucion de su habitat reproductivo y actividades
antropicas en el rio, tienen en riesgo a una de las poblaciones mas

importantes de la especie.

Sin embargo, pese a esta problematica, el SRC posee una de las
poblaciones del cocodrilo del Orinoco mas grande en el mundo, lo que lo
convierte en localidad clave para la supervivencia de esta especie. El SRC

tiene que ser foco de atencién de entes gubernamentales y privados, para el



apoyo, financiacién y ejecucion de un programa de conservacién a escala
nacional y e internacional. El alto potencial reproductivo del cocodrilo del
Orinoco en el SRC tiene que debe seguir siendo un objeto de esfuerzos para

recuperar otras poblaciones en su area de distribucion.

No obstante, el esfuerzo de conservacion de mayor importancia, debe
ser dirigido hacia la proteccion de la especie in situ, en el propio SRC.
Mediante la puesta en marcha de un programa de colecta de huevos y crias,
se ayudaria a incrementar el éxito reproductivo de la especie, con el fin de
propiciar su insercion como recurso en los esquemas productivos regionales
de manera tal que los duefios de la tierra se beneficien y se vean motivados
a proteger su habitat. De la mano de esta propuesta, se debe dar apoyo y
continuidad al Programa de Conservacién del cocodrilo del Orinoco en
Venezuela; reforzar las labores de monitoreo de la poblacién de cocodrilos y
temporadas reproductivas; capacitar a los pobladores residentes cercanos al
rio para que ayuden con las labores de busqueda de nidos y crias, ademas

implementar programas de educacion y vigilancia contra la caceria furtiva.

Es de importancia sacar del papel y ejecutar las propuestas disefiadas
por Godshalk (1978), Ayarzaglena (1987), Gonzalez-Fernandez (1995),
Campo y Rodriguez (1997), Seijas (1998) y Seijas (2008), las cuales han
planteado la necesidad de proteccion y mejoramiento de habitat de la
especie en el SRC. Ninguna de esas propuestas ha sido puesta en practica
por el Estado venezolano. La propuesta de Seijas (2008) “RESERVA DE
FAUNA SILVESTRE RiO COJEDES: PROPUESTA DE CREACION”, tal vez
sea la mas consistente, teniendo en cuenta la actual situacion de la especie
a nivel global y la importancia de la poblacion encontrada en el SRC. Con la
delimitacion de una ABRE (Area Bajo Régimen de Administracion Especial)
bajo la figura de Reserva de Fauna Silvestre en el SRC y con el estricto
cumplimiento de la ley podria ser posible, la implementacién del programa de

colecta de huevos y neonatos.
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ANEXOS

Anexo 1. Parametros tomados a los huevos de 13 nidos de Crocodylus intermedius,
estudiados en el Sistema del rio Cojedes.

Nido Fecha _ T® prom Lmm Ancho Ancho Peso ;Etea\l/l Huev Nacidos Exitg
colecta incubacion prom mm banda g nido colect eclosion
1 11/02/09 30,3 80,4 50,7 38,1 1250 59 57 11 19,3
2 11/02/09 34,0 76,7 49,4 21,1 113,6 48 46 34 73,9
3 11/02/09 33,0 75,5 48,8 27,0 107,0 45 45 30 66,7
4 11/02/09 32,8 79,1 48,3 290 1116 36 28 26 92,9
5 11/02/09 33,8 75,5 51,0 359 1176 51 51 40 78,4
6 11/02/09 34,3 81,5 51,4 31,8 1290 51 48 13 27,1
7 11/02/09 33,1 79,8 51,2 36,4 1176 50 40 3 7,5
8 11/02/09 31,9 79,0 51,1 36,5 1244 56 53 40 75,5
9 04/03/09 31,9 79,5 48,2 37,9 1182 41 0 0 0,0
10 04/03/09 31,9 71,0 45,5 33,5 1182 41 0 0 0,0
11  05/03/09 31,9 74,2 45,0 31,7 1182 41 0 32 78,0
12 05/03/09 31,9 79,0 46,0 46,2 118,2 41 0 23 56,1
13  05/03/09 31,9 79,0 49,9 33,7 1182 41 0 35 85,4




Anexo 2. Conteos nocturnos de cocodrilos (Crocodylus intermedius) en el Sistema
del rio Cojedes, Venezuela.

Categorias de Tamafio Densidad

Sector y Fecha )
Y I 11} \V; V SO Total ind/km

B-CS
11 de febrero 2009 - 8 - 1 4 5 18 2,5
(7,3km)

B-CS
04 de marzo 2009 - 8 4 - 6 13 31 4,2
(7,3km)

B-CS
18 de marzo 2009 - 2 3 - - 4 9 1,2
(7,3km)

M-CAM
18 de marzo 2009 - - - - 2 1 3 0,2
(13,3km)

M-CAM
19 de marzo 2009 - 16 8 - 8 14 46 35
(13,3km)

B-CS
20 de marzo 2009 - 12 1 1 3 16 33 4.5
(7,3km)

B-CS
01 de abril 2009 - 16 6 2 12 14 50 6,8
(7,3km)

M-CAM
01 de abril 2009 - 1 - - 5 2 8 0,6
(13,3km)

M-CAM
02 de abril 2009 - 5 6 1 1 13 26 2,0
(13,3km)

B-CS
03 de abril 2009 - 18 4 - 8 10 40 5,5
(7,3km)

M-CAM
03 de abril 2009 -3 1 - 4 3 11 0,8
(13,3km)




Categorias de Tamafio

Sector y Fecha Densidad
I Il 11 v V. SO Total nd/km

B-CS
16 de abril 2009 - 10 4 4 9 7 34 4,7
(7,3km)

B-CS
30 de abril 2009 - 25 1 1 8 11 46 6,3
(7,3km)

B-CS
07 de mayo 2009 1 16 3 1 12 6 39 5,3
(7,3km)

B-CS
08 de mayo 2009 - 9 4 3 14 5 35 4,8
(7,3km)

9,0
M-CAM
08 de mayo 2009 1 7 5 2 4 4 23 1,7
(13,3km)




