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INTRODUCCION

La ecologia de la reproduccion de Crocodylus acutus y particularmente el uso del habitat de
nidificacidn en &reas de distribucién de la especie al Sur de la Florida, ha sido documentada
por Mazzotti (1983), Odgen (1978), Moler (1991-b), Gaby et al. (1985), Kushlan y
Mazzotti (1989-b), entre otros. Asimismo Thorbjarnarson (1988) trata el tema de las
caracteristicas de los sitios de nidificacion en su estudio de la poblacion de C. acutus en el
lago Etang Saumatre, en Haiti.

En Cuba, Rodriguez et al. (en prensa) analizaron el efecto de disturbios climaticos tales
como inundaciones, marejadas y sequia, sobre la productividad de nidos de C. acutus, en
relacion con tres variables geomorfologicas (altitud, tipo de suelo y exposicion al mar) de
sitios de nidificacion gregaria en el refugio de fauna Monte Cabaniguén, en el periodo 1992
— 1996, En el presente trabajo se documenta Ia respuesta de la poblaciéon de hembras
reproductoras de C. acutus del referido refugio de fauna, a transformaciones dréstif:as en la
geomorfologia de algunas de las 4reas de nidificacion, provocadas por disturbios chmé.tlcos
particularmente intensos. Realizando una sintesis de ambos estudios, se plantea la siguiente
hipétesis de trabajo:

Para los cocodrilos del Refugio de Fauna Monte Cabaniguan, factores geomorfologicos de
las areas de nidificacion de C. acutus, modulados por eventos climaticos, afectan la cantidad
de nidos y su productividad en cada temporada reproductiva. De esta hipotesis se deriva la
siguiente prediccion:

Transformaciones drasticas de la geomorfologia de areas de nidificacion, provocadas por
eventos climéticos particularmente intensos, tienen por respuesta un aumento o disminucidén
del nimero de nidos.
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EL AREA DE ESTUDIOS:

El refugio de fauna Monte Cabaniguan (Fig. 1) ocupa 14 mil hectireas de una amplia llanura
deltaico-aluvial costera, situada al Sur de la provincia de Las Tunas, junto al Golfo de
Guacanayabo.

La region recoge los aportes de rios y arroyos (Rios Tana, Jobabo, Ojo de Agua, etc.) que
en su porcidn inferior dan lugar a una compleja red estuarina de cauces y lagunas de muy
diversos tamafios, con variaciones anuales y diarias de la salinidad, y extensas planicies
estacionalmente inundadas. En las partes donde existe mayor influencia salina predomina el
complejo de manglar, representado por sus cuatro especies tipicas: Mangle rojo
(Rhizophora mangle), Mangle prieto (Avicenia germinans), Yana (Conocarpus erecta) y
Pataban (Laguncularia recemosa).

Bordeando los manglares por el Norte se extiende una franja de suelos arenoso-arcillosos
donde extensos saladares se alternan con areas boscosas donde predominan las palmas del
género Copernicia y mas al Norte, relictos de bosque semidesiduo micréfilo (Monte
Cabaniguan). A lo largo de la costa se alternan segmentos de manglares (R. mangle, A.
germinans) y de playas arenosas. Estas tltimas pueden tener dos tipos de suelo: arena de
concha y residuos calcireos, de grano grueso, o de un fino polvo arenose con alto contenido
de arcilla.

Geomorfoldgicamente el 4rea de estudio estd constituida por un conjunto de llanuras
marinas lacuno-palustres y fluviomarinas deltaicas pantanosas. Los suelos cenagosos se
desarrolian abundantemente; son tipicas las costas de manglares con playas alternas y en las
zonas deltaicas abundan los herbazales fluviales. Las ciénagas son himedas, presentando
suelos saturados y mal aereados, empapados en agua hasta la saturacion o la casi saturacidn,
aunque no estén enteramente rodeados por agua.

Por lo general los materiales orgénicos van enriqueciendo los diversos depésitos en un
proceso progresivo de sedimentacion a nivel de las desembocaduras de los rios, lagunas
interiores, asi como a los depdsitos costeros de origen marino, los cuales pueden poseer
ademds, en diferentes grados, componentes terrigenos.

El 4rea protegida sustenta una poblacion de C. acutus para la que se registran abundancias
relativas medias de 7.96 a 16.32 cocodrilos/Km. y valores maximos de hasta 34
cocodrilos/Km (Rodriguez et al. en prensa).

La temperatura media anual es de 26°C, con méaximas absolutas de 36°C y minimas de 11°C.
Aqui se cumple el patron general para Cuba de una estacién seca, de noviembre a abril, con
precipitacion media anual de 200 mm y una estacién lluviosa, de mayo a octubre, con

precipitacién media de 900 mm. La suma de precipitaciones medias anuales es de 1200 mm,

Entre los meses de febrero y julio tiene lugar la temporada de nidificacion de C. acutus: 1a
construccion de nidos y puesta ocurre entre la cuarta semana de febrero y la tercera de
marzo, el periodo de desarrolio embrionario o incubacion se extiende a través de los meses
de febrero, marzo, abril y mayo y las eclosiones comienzan desde mediados de mayo,
coincidiendo con el inicio de la temporada lluviosa, y se extienden hasta ¢l 10-de julio,
aproximadamente, aunque con marcadas variaciones anuales dentro de estos limites
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temporales; la fecha media de eclosiones es el 11 de junio (Rodriguez et al. en prensa;
Alonso y Rodriguez 1998). Alrededor de 300 reproductoras anidan de manera gregaria en
unas cuantas playas de Ja costa y un nimero menor lo hace en un sitio del interior dela
ciénaga. Son muy pocos los nidos aislados.

Tanto en las 4reas de nidificacion situadas en sitios mas o menos expuestos de la costa como
en la situada a 2.5 Km tierra adentro han registrado cambios geomorfoldgicos graduales y
sibitos (variaciones de la altura sobre el nivel del mar y de la composicion del suelo)
motivados principalmente por eventos &liméaticos como son inundaciones de origen pluvial,
altas mareas y marejadas asociadas a tormentas y al paso de huracanes, particularmente
durante el periodo comprendido entre 1993 y 1996.

El Refugio de Fauna carece de poblacién humana residente. La actividad econémica
fundamental es la pesca en las aguas del golfo, el cultivo del arroz y la ganaderia en la
periferia.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo abarca el periodo comprendido entre 1990 y 1998. Las reas de
nidificacion gregaria (Tabla 1, Figura 1) fueron visitadas regularmente a pié, con una
frecuencia minima semanal, durante la temporada de nidificacién (que incluye, desde la
construccién de los nidos y puesta de los huevos hasta la eclosion, en el periodo
comprendido entre la tercera semana de febrero y la segunda semana de julio, como limites
méximos). Las areas fueron también visitadas cada vez que ocurrieron eventos climaticos
significativos, como tormentas, paso de huracanes, marejadas, inundaciones y mareas
excepcionalmente altas, fuera de la temporada de nidificacion.

En los recorridos se tomd nota de las 4reas de nidificacion que fueron utilizadas, cantidad de
nidos activos o de parches con un nimero indeterminado de nidos y oviposiciones sin previa
construccion de nidos (huevos depositados directamente sobre el suelo o en el agua). En
cada ocasion se contaron ademas los nidos que eclosionaron desde la Gltima visita y se
estim la cantidad de eclosiones a partir del conteo de cascarones rotos y de neonatos
hallados en las inmediaciones, aunque se considerd un subestimado.

El area de estudio no cuenta con una estacion meteorologica, lo que imposibilit6 ef registro
de datos climaticos locales. Por tal razén la mayoria de las caracterizaciones de eventos
climaticos constituyen apreciaciones empiricas y los datos de precipitacién que pudieron
obtenerse son de caracter general para el municipio de Jobabo, donde se encuentra el refugio
de fauna.

Con los registros tomados durante las visitas se confeccioné un historial de los cambios
geomorfologicos ocurridos en cada 4rea y la respuesta expresada en niimero de nidos
activos.

El analisis de los factores sedimentologicos externos que estan involucionando en el sustrato
rocoso, que intervienen en la reproduccion de C. acutus por estar presentes en las cdmaras
de incubacion de sus nidos, requiere que se tenga en cuenta parametros tales como la
composicién granulométrica, tipos de depdsitos, grado de plasticidad, acidez del suelo y

composicion mineralogica, factores estos que intervienen no sélo durante el proceso de
incubacidn, sino incluso en la propia eleccion de los sitios de nidificacion.

Se tomaron muestras de arena de los sitios de nidificacién de Jobabito, La Jijira y Ojo de
Agua, en estos dos ultimos, antes y después de producirse cambios en la composicién del
substrato de nidificacion, como resultado de depdsitos provocados por inundaciones y
penetraciones del mar. Estas muestras fueron caracterizadas en cuanto a tipos de sedimentos
friables, color y grado de plasticidad.

A f‘:ada é!rea de midificacién se le asigné un valor cuantitativo resultante de la suma de las
calificaciones de las tres variables de calidad de habitat consideradas.

e A la variable altitud, se le asigno una escala de 1 a 4: a) muy baja: <40 cms.nm. = 1;
b) menos baja: de 40 a 50 cm s.n.m. =2; ¢) elevada: > 50 cm s.n.m, con relieve irregular.
= 3; d) elevada: > 50 cm s.n.m., con relieve regular = 4).

e A la variable substrato se le asignaron 3 valores: a) arena muy fina, con alto contenido
de arcilla y materia orgénica, plastica, con deficiente drenaje y aireacion = 1; b) arena
fina calcarea, con bajo contenido orgéanico, buen drenaje y aireacién = 2; ¢) gravilla
mullida de material calcareo, con excélente drenaje y ventilacion = 3.

e A la variable grado de exposicion se le asignaron 4 valores: a) nidos a no mas de 15 m,
directamente frente al mar, sin o con escasa proteccién por cortina de vegetacion = 1; b)
nidos situados a no mas de 135 m directamente frente al mar, pero protegidos por la
vegetacion = 2; ¢) Area de nidificacion retirada a 2.5 Km tierra adentro, pero bajay
expuesta a las avenidas de esteros vecinos = 3; d) Area retirada del mar a varias decenas
de metros y/o bien protegido por vegetacion densa = 4

Estas calificaciones numéricas de cada 4rea fueron utilizadas como variables independientes
para realizar un andlisis de regresion simple con cinco variables reproductivas: cantidad
promedio de nidos/afio, promedio de nidos exitosos/afio, éxito de la nidificacidn, éxito de la
eclosién y probabilidad de eclosion (Hall y Johnson 1987), que se tomaron como variables
dependientes. Para este andlisis se registraron los datos reproductivos de los afios 1990 a
1996. Como resultado de la deposicion de sedimentos asociada a inundaciones y
penetraciones del mar ocurridas al paso del huracan Lily en octubre de 1996, las dreas de
Ojo de Agua, Soloburén y Alto de la Jijira cambiaron su calificacion de 3,3y 5a5,5y 7
respectivamente. Para ver el efecto de este cambio se volvié a realizar el analisis de
regresion incluyendo los datos correspondientes 2 1997 y 1998 para esas &reas,
considerando las variables cantidad de nidos/afio, Promedio de nidos/afio, Promedio de
nidos exitosos/afio y probabilidad de eclosion. Las variables dependientes mostraron una
distribucién normal, por lo que no fite necesario transformarlas.

Todas las observaciones se realizaron durante el horario diurno, preferentemente por la
mafiana. Las visitas a las areas de nidificacion fueron breves y se cuid6 de no dejar ningiin
material extrafio o sustancias olorosas que pudieran repercutir en el comportamiento de las
reproductoras, los neonatos o los potenciales predadores.

La navegacion hasta las areas de nidificacién se realizo en una lancha fiberglass de 16” de
eslora, con motor diesel interno y un bote plastico auxiliar de remos de 12’ de eslora. Como
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centro de operaciones se utilizé la estacion biolégica D. Miguel Alvarez del Toro, situada en
la boca del estero Jobabo Norte (posicion: 20°40'52"N; 77°17'47"W).

Se utilizan las siguientes convenciones de terminologia:

e Area de nidificacién gregaria: un segmento de hébitat con caracteristicas uniformes y
generalmente vinculado a un cuerpo de agua (cauce estuarino, laguna), en el que se
encontraron dos o més nidos a no mas de 100 m de separacion.

o Cambios dristicos en la geomorfologia de las dreas de nidificacién: cambios
significativos en la altitud, constitucion del suelo y vegetacion, provocados por un
disturbio climéatico intenso, durante ¢l corto tiempo en que éste ocurrid, por ejemplo,
arrastre total o parcial del substrato de nidificacion, acumulacion de nuevo substrato con
caracteristicas similares o diferentes al que existia previamente, desvio de cauces y
cambios en la configuracion de la linea de la costa.

e Cambios graduales en la geomorfologia de las dreas de nidificaciéon: los que no son
resultado evidente de un evento climéatico drastico en particular, sino producto de fa
combinacién de diversos factores actuando sobre un periodo de tiempo relativamente
largo. Por ejemplo, la erosion de la costa o de las orillas de los cursos de agua
provocada por la accién diaria de las olas, las mareas y las corrientes, variaciones de la
altitud de los sitios asociadas al escurrimiento superficial normal, y los cambios
geomorfologicos y del régimen hidrico provocados por la accion de los cocodrilos a
través de largos periodos de tiempo (mediante actividades tales como la excavacion de
madrigueras, rampas y soleaderos en las orillas de los esteros, profundizacion de cauces
y formacion de drenes en sitios de transito frecuente y remocion, mezcla y acumulacién
de suelo en el proceso de nidificacion).

e Eventos climaticos dristicos: 2 los efectos del presente estudio son: a) las
precipitaciones excepcionalmente intensas acaecidas en un corto numero de dias; b}
intensas marejadas y ¢) mareas excepcionalmente altas. Por lo general estos eventos
estuvieron asociados a meteoros tales como hondonadas, tormentas tropicales y
huracanes e invariablemente provocaron inundaciones o penetraciones del mar en las
areas de nidificacion.

e Esteros: en el contexto de este trabajo, son los rios y arroyos de marea (tidal rivers, tidal
creeks) y los cauces que comunican entre si lagunas y albuferas en ciénagas de
influencia salina.

e Nidos exitosos: aquellos en los que al menos un huevo eclosiond.

Nidos fallidos: aquellos en que ningtin huevo eclosiono.
o Sitio de nidificacion: el area ocupada por cada nido en particular.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Las areas de nidificacion de C. acutus en el Refugio de Fauna Monte Cabaniguan estén
caracterizadas, segin Rodriguez et al. (en prensa) por diferentes combinaciones de, al
menos, tres variables geomorfoldgicas: altitud, exposicién al mar y tipo de suelo. La Tabla 2
muestra una clasificacién geomorfolégica de las 4reas de nidificacion de acuerdo con los
factores arriba citados.
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Desde el punto de vista de la reproduccion de C. acutus las dreas de mayor calificacion
fueron Joobabito y La Salina, que son areas elevadas, con substrato de gravilla calcarea y
que se extienden tierra adentro.

La calificacion dada a las areas mostrd una alta asociacion lineal (coeficiente de
determinacién entre 0.59 y 0.87 %) con tres de las cinco variables reproductivas analizadas
(Tablas 3 y 4, caso A), siendo la variable promedio de nidos/afic la de mayor asociacion. Los
mismos resultados se obtuvieron cuando se analizaron las variables promedio de nidos/afio y
Promedio de nidos exitosos/afio con las nuevas calificaciones de Ojo de Agua, Soloburén y
La Jijira, producto de las transformaciones provocadas por el paso del huracan Lily en
octubre de 1996 (Tabla 4, caso B).

En otras palabras, en las areas con una combinacion de factores geomorfologicos méas
desfavorable, o sea, las mas expuestas a Ias marejadas e inundaciones y con un substrato con
drenaje y ventilacion deficientes, los disturbios climaticos provocaron mayores pérdidas por
muerte embrionaria que en los sitios mas altos, menos expuestos a la accion energética del
mar y con mejores condiciones de drenaje y aireacion del suelo. Igualmente, en los sitios més
favorables se encontraron mas nidos que en los menos favorables.

Tres disturbios meteoroldgicos acaecidos en el 4rea entre 1993 y 1996 provocaron
transformaciones significativas en la geomorfologia de algunas de las referidas 4reas de
nidificacion, esas transformaciones unas veces perjudicaron y otras mejoraron las
condiciones de los sitios para la incubacién, pero en todos los casos brindaron la
oportunidad de observar las correspondientes respuestas por parte de la poblacién
nidificante de C. acutus. Estas transformaciones y las respuestas por parte de los cocodrilos
estan documentados de manera resumida en la Tabla 5.

En la referida tabla se pueden apreciar tres tipos fundamentales de transformaciones y
respuestas:

1. Laaccién del mar deposité una capa de material Gtil como substrato de nidificacién en
segmentos de la costa donde previamente no lo habia, como respuesta el segmento fue
colonizado en la proxima temporada de nidificacion. Posteriormente, cuando las
marejadas asociadas a perturbaciones meteorologicas barrieron total o parcialmente el
substrato de nidificacion en esas areas, el nimero de nidos se redujo o se suspendio del
todo la nidificacioén. Tal es el caso de las areas de Jobabito 3, Jobabito 4 y Patabanes.

2. Sucesivos disturbios y procesos climaticos (marejadas, inundaciones de origen pluvial, Ia
accion del viento) fueron barriendo capas de substrato en las dreas mas expuestas, sin
denudarlas completamente, pero reduciendo su altitud (Ojo de Agua, Soloburény La
Jijira en 1993 y 1994). Como respuesta la cantidad de nidos en esas areas fue
decreciendo de un afio a otro.

3. Substratos de nidificacion con caracteristicas suboptimas (mal drenaje, tendencia a la
compactacion) fueron cubiertos por capas de sedimentos arenosos més favorables,
acarreados por penetraciones del mar y avenidas de los esteros, lo que provocd ademas
una elevacion de las dreas de midificacion. La respuesta fue un significativo incremento
de la cantidad de nidos en afios subsiguientes, acompafiada por un aumento en la
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productividad de los nidos (La Jijira, Ojo de Agua y Soloburén, como resultado de las
marejadas e inundaciones asociadas al Huracan Lily en 1996).

Para una mejor comprension de estos procesos, conviene analizar detalladamente la
evolucion de tres de estas 4reas de nidificacion, a manera de ejemplos (tabla 6):

Las muestras del 4rea de nidificacién Ojo de Agua fueron tomadas de una duna costera
situada a 100 m aproximadamente del estero del mismo nombre, que se encuentra bajo el
influjo de las mareas. Los depésitos mas recientes estan representados por una arena fina,
cuarzosa, con més del 90 % de silice y con restos de vegetales (hojas, fragmentos de ramas)
y esporadicamente, fragmentos de moluscos marinos de color beige - gris. El material es
muy poco plastico y mejor aereado que los la arena fina cienosa que aparece en las muestras
tomadas en esa area antes de octubre de 1996, pero sus tonos grises y mads claros generan
que reflejen mas la energia solar, siendo depdsitos generalmente fiios y 4cidos,
independientemente de que permiten mejor la eclosién de los huevos. Estos depésitos estan
bajo el efecto de las mareas por lo que a pesar de permitir mejores condiciones de aireacin,
presentan en ocasiones excesiva humedad, considerandose desde el punto de vista fisico-
mecanico como de regulares a malos para la nidificacion.

En esta primera aproximacion debemos tener en cuenta el caracter de la movilidad de estos
depbsitos hologénicos que, frente a los cambios climaticos pueden variar su extension,
incluso en una misma unidad geomorfoldgica, creando variaciones sustanciales en las facies
de los depdsitos sueltos que conforman a la misma. Este hecho de cambio es percibido por
las hembras reproductoras de C. acutus que, enla medida en que van ocurriendo estos
cambios en el substrato, van migrando de un depdsito a otro para lievar a efecto la
nidificacién, “como seleccionando el material”. Ejemplo de esto lo tenemos en el propio Ojo
de Agua: en un inicio existia el substrato genético caracterizado por una arena fina cienosa,
con fragmentos de moluscos marinos, de color pardo-verdoso, plastica, que fue utilizada por
Jos cocodrilos en varias anidaciones, pero como efecto de fuertes marejadas asociadas al
paso del huracén Lily, en octubre de 1996, sobre estas arenas se depositaron los materiales
no arcillosos, de color beige — gris arriba descritos, mas aireados y con mayor permeabilidad.
Estos depositos fueron répidamente asimilados por las hembras de C. acutus para la
nidificacion, con mejores resultados, abandonando practicamente los depdésitos remanentes

anieriores.

El Alto de la Jijira, a 2.5 Km tierra adentro, constituye una zona alta, a modo de cayo
emergido de los esteros Patabanes y Jobabo Norte, afectado frecuentemente por el aumento
del nivel de las aguas de la localidad. El area de nidificacion esta conformada por una arena
media de cuarzo, cienosa, con restos vegetales y fragmentos de moluscos que le ceden cierto
grado de carbonatacion, disminuyendo su acidez respecto a las arenas cuarzosas antes
citadas, pudiendo clasificarse como medianamente plastica. En esta localidad, como
resultado de los arrastres provocados por inundaciones asociadas al paso del huracén Lily,
también se observarion cambios faciales del substrato de arenas biogénicas plasticas, a
substratos mas friables v aereados de arenas de cuarzo que aun tienen cualidades plésticas,
pero menores que las anteriores. En este caso también se observd un incremento del nimero
de nidos en las temporadas de reproduccion de 1997 y 1998, acompafiado de un aumento de

los indices de productividad.
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En 15:1 localidad de Jobabito, en la zona costera, la muestra estd compuesta por una grava
media bl'anca, constituida Ginicamente por fragmentos triturados de conchas carbonatadas
I.:a propia naturaleza marina y carbonética, no plastica, provee de un excelente drenaje y .
aireacion y de un pH neutro. Esta 4rea de nidificacién y La Salina, son las mas elevadas
mejor abrigadas contra la accion de las olas y penetraciones del mar; consecuentemente 3;os
eventos meteorologicos no provocaron modificaciones substanciales de su geomorfolo ”a
la can_tldad de nidos se ha mantenido alta, con pocas variaciones durante el periodo de -
es'ruc.hos. En ambas 4reas las inundaciones ocurridas en 1993 y 1994 provocaron menos
p_er‘d1das. de nidos y muertes embrionarias que en las otras areas estudiadas; el éxito de la
mdlﬁf:'amén (Hall y Johnson 1987) se ha mantenido alrededor del 86 % y ei éxito de la
eclo‘swn alr'ededor .del 70 %. La mayoria de las muertes embrionarias en nidos exitosos se
debieron a inundacién criptica del nido (Mazzotti 1983) pues la mayor parte de los nidos se
enc.ontraba.n suficientemente altos para que el agua no inundara completamente las camaras
.de incubacion y las excelentes propiedades de drenaje del suelo facilitaron su rapid
infiltracion. -

L.os ef;ectos de la intensa sequia ocurrida durante la temporada de incubacién de 1996
ejemphﬁca muy bien la manera en que la interaccion entre los factores meteorolégicos y las
p_ropledades higroscopicas de los substratos de nidificacion afecta a la productividad dey los
mdos.' Ese afio las areas de nidificacién més “favorecidas” por las excelentes propiedades de
drenq}’e de sus suelos, es decir, Jobabito y La Salina, mostraron sus mas bajos indices de
eclosion du.r.ante el periodo de estudios. Sin embargo, las 4reas de Soloburén, Ojo de Agua
Al'to ‘de la Jijira, caracterizadas hasta esa fecha por sus suelos de baja altitud, altamente =
Pla_stlcos y con alto indice de retencién de la humedad, tuvieron ese afio sus ,mas altos
indices de eclosion en todo el periodo que va de 1990 a 1996 (Tabla 5).

Un efecto concomitante en el fracaso de nidos en todas las areas ha sido Ia falta de asistencia
parental en el momento de la eclosion; en estos casos la desercion de las madres ha sido més
frecuente después de producirse los referidos disturbios climéticos y puede atribuirse al
efect(_)’de dispersion y stress causado por tales fendmenos, o al retardo en la fecha de
eclf)smn provocado por bajas temperaturas en los nidos sometidos a excesiva humedad. En
?1 rea de :e#udio se ha observado que las hembras reproductoras no permanecen en laé
dreas de nidificacién mas alld de una fecha determinada, independientemente de que ]

nidos bajo su cuidado hayan eclosionado o no. e

D§ t.odos los resultados anteriores podemos extraer las siguientes generalizaciones
adicionales:

La presencia Fie sitios poco adecuados, la alta densidad de nidos en las mejores areas y la
escasa e)‘ctenmén de presencia de 4reas de nidificacién respecto a la superficie total del area
de estuc%xc:3 sefialan a la disponibilidad de habitat para la nidificacién como un factor limitante
d.el crecimiento poblacional. Esto se pone ademas de manifiesto al analizar la cantidad de
mdz’zdas depositadas directamente sobre el suelo (sin construccién de nidos) durante el
pf-:nodo de estudio. En el grafico de la Figura 2 se puede observar cémo la cantidad de
nidadas a_bandonadas ha variado de manera inversa a los incrementos de nidos asociados a
los cambios geomorfologicos acaecidos en las areas de nidificacion. Esto se interpreta como
resultado de un efecto de saturacion territorial. En la mayoria de los casos, las nidadas
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abandonadas estan compuestas por un nimero de 13 a 20 huevos de dimensiones pequefias, )
F1. Stat. Mus. Biol. Sci. 33(1) 86 p.

lo que hace suponer que pertenecen a reproductoras de jévenes o de nuevo reclutamiento a
las que les es denegado el acceso a sitios de nidificacién donde la densidad de nidos y 1a
presion territorial son muy altas. Al incrementarse el habitat efectivo de nidificacién como
resultado de las transformaciones geomofrolégicas, las nuevas reproductoras toman ventaja,
ocupando nuevos sitios que no habian sido colonizados, no viéndose forzadas a ovipositar

en el suelo raso.
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TABLA 3: Calificacién de las areas de nidificacién gregaria y variables reproductivas de C.

TABLA 2: Tipificacion de las dreas de nidificacion gregaria de C. acutus en el Refugio de ?
acutus asociadas a ellas, en el Refugio de Fauna Monte Cabaniguéan,

Fauna Monte Cabanigudn, antes de octubre de 1996.
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Elevacién Substrato Exposicién Calificacid Caso  Area Calificacién ~ Totalde ~ Promediode  Promediode  Exitodela  Exitodela  Prababifidad
AREA {calificacicn) (calificaci6n) (calificacién) n total nidos nidos/atio _nidos nidificacién  eclosién  de eclosion
exitosos/afio
1. Playas
1 a. Playas altamente expuestas, bajas, de arena fina con alto contenido arcilioso - orgénico Cjo de Agua 3 48 6.9 3.4 0.55 0.55 0.30
Qjode Aguay Bajo, menos de 40 ¢m | Arena muy fina, con alto | Los nidos estan a )
Soloburén s.nm. (1) contenido de arcilla, menos de 15 mdela 3 Soloburen 3 30 5.0 33 065 0.49 0.32
pléstica, deficiente linea de la costa;
drenaje y aireacién. {1) | algunos segmentos sblo Caso A Jobabito3y 4 5 pc 77 1.0 0.13 0.49 0.06
estén protegidos por )
una estrecha franja de Pericdo  Patabanes § 20 10.0 6.5 0.65 0.36 0.23
mangles. (1)
1980-96  Atto de la Jijira 5 103 17. :
1 b. Playas expuestas, menos bajas, arena gruesa (gravilla) de material calcéreo M 72 o4 084 0.36 0.23
Jobabito 3y | Bajo, a menos de 40 em| -Gravilla mulfida, de Nidos altamente La Salina 10 373 833 438 0.93 071 0.66
Jobabito 4 s.nm. (1) material calcareeo, con | expuestas a la accidén 5 ]
excelente drenajey | del mar (a menos de 15 Jobabito H 564 84.9 07 0.86 070 0.60
ventilacion (3} m de la linea de la -
costa). (1} CasoB: Ojode Agua 5 58 275 23.0 0.83 078 0.85
1 ¢. Playas elevadas, de arena gruesa, mayormente protegidas por una franja de manglar Pericdo  Soloburén 5 17 17.0 17.0 1.00 - -
Patabanes Bajo, a de menos de 40 Gravilla mullida, de Nidos altamente g
cms.n.m. (1) material calcireeo, con | expuestos a la accién 5 1997-98  Alto de la Jijira 7 s3 285 21.0 0.0 0.76 0.60
excelente drenaje y del mar (1)
ventilacion (3)
2. Areas del interior de la ciénaga TABLA 4: Andlisis de regresién de cinco variables reproductivas en un indice de habitat,
La Jijira Bajo (menos de 40 cm | Arena muy fina, con alto | Retirada a 2 Km tierra para siete dreas de nidificacion gregaria de C. acutus del Refugio de Fauna Monte
s.n.m.), con relieve contenido de arcilla, adentro, Protegida del 5 Cabaniguén.
irreguiar. (1) pléstica, deficiente mar, pero expuesta a
drenaje y aireacién (1) las avenidas de los
esteros vecinos (3)
Variable dependiente Casos F Ecuacidn de regresién Sy
3. Areas elevadas, con substrato de arena gruesa calcirea, que se extienden tierra adentro por varias
decenas de metros a partir de la costa Promedio nidas/afio A 35.36* 0.876 Y =358 +0.007 X 163
La Salina Elevada a mas de 45 Graviila mullida, de Dunz costera protegida
cm s.n.m., aunque con | material calcdreeo, con por densa franja de 10 B 44.09** 0.846 Y= 3.51+0.097 X 1.46
algunas depresiones del excelente drenaje y cactaceas y un drea
relieve. (3) . ventilacidn (3) interior totalmente Promedio de nidos exitososfafio A 3217  0.866 Y=397+0.11 X 1.94
protegida de la accién
del mar. (4) B 36.90 0.822 Y=381+011X
Jobabito Elevado, a mas de 45 Gravilla mullida, de Retirada del mar, .. . »
m.s.n.m., con relieve | material calcareeo, con | rodeada de manglar 1 Exito de la nidificacion A 299ns - -
uniformemente alto (4) excelente drenaje y denso; bien protegida .. »
ventilacién (3) contra la accién del mar Exito de la eclosion A 555ns. - -
y ¢l vienio (4)
Probabilidad de eclosion A 7.28* 0.883 Y=221+ 1146 X 4.24
B 4.05 n.s. - -

Tp<0.05 *p<001 ™ p<0.01 Caso A= Valores de 1830 — 96; Caso B = Valores de 1990 - 98
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Tabla 5: Efectos de eventos climdticos drdsticos en dreas de nidificacién de C. acutus del
refugio de fauna Monte Cabanigudn, 1993 — 1996,

Efecto en la geomorfologia de

Efecto en la reproduccién de C.

Efecto en la geomorfologia de

Efecto en la reproduccién de C.

Afio Evento climatico o s :
- los sitios de nidificacion acutus
. JOBABITO
No provecd efectos notables en el drea | El huracdn ocurrit después de concluida la
de nidificacién termporada de nidificacion. La intensa sequia
que lo precedid provocd bajo indice de
eclosiones: éxito de eclositn de 0.64, contra
un 0.70 para todo el perfodo 1890 — 96.
LA SALINA
La mar de leva asociada al paso del Ligero incremento del nimero de hidos en e!
huracén deposité mas arena en el secior | sector costerc en los aflos 1997 v 1958,
costero del drea de nidificacian.
HURACAN LILY LA JIJIRA
E! huracan atraveso la Avenida de cauces; depésito de Aumento de la cantidad de nidos en afos
isla de Cuba en el mes de syl?strat?'con mejores cualidades para la | ulteriores; aumento de |a productividad de ios
octubre. con rumba nidificacion; elevacién del drea nides. En 1996 el &dto de eclositon fue de
e 0.76, contra un 0.23 para e periodo completo
aproximado SW, a més 1850 - 96: este aumento .
de 500 Km del drea de intoros oot e S arbuyeaa
! intensa sequia durante el periodo de
estudio. Provocé un fuerte incubacién, que contrarrests la excesiva
1995 |mar de leva y mareas humedad del substrato.
excepcionalmente altas QJO DE AGUA ¥ SOLOBUREN

que se transmitieron por
los cauces al interior del
area provocando
inundacicnes en dreas de
nidificacion costeras e
interiores. La temporada
de nidificacion se
caracterizé por una
intensa sequia..

Marejadas e inundacicn; depésito de
arena con mejores cualidades para la
ridificacion; elevacién de la duna

Aurnento dréstico de la cantidad de nidos a
partir de 1997 (33 nidos en 1927 y 57 en
1898); aumente de la productividad de los
nidos. En 1996 la sequia favorecié el indice
de eclosiones en estas dreas particularmente
himedas (Exito de eclosion de 1.0en
Soloburén y de 0.83 en Ojo de Agua, en
contraste con 0.32 y 0.30 respectivamente,
para el periodo 1950 — 86)

JOBARITO 3 Y JOBABITO 4

Marejadas; arrastre total del substrato de
nidificacion

Desaparicién del drea de hidificacién

PATABANES

Marejadas; arrastre de substrato de
nidificacién

Reduccion del 70 % del 4rea efectiva de
nidificacion; menos nidos en afos
subsiguientes (n = 3).

Afio Evento climético los sitios de nidificacion acutus
JOBABITC
El drea sufrid una breve inundacién que | 25 nides no exisotos de un total de 89. Dejd
no provoch cambios en su geomorfologla | de eclosionar el 26.5 % de huevos fértiles en
nidos exitosos.
LA SALINA
“TORMENTA DEL El segmento retirado del mar se inundd | La inundacién del drea de nidificacion
SIGLO" sdlo parcialmente y por poco tiempo, sin | provocé la ;;grd'ida ge_ 66 dnidos gﬁ el 46 % d;s
° S cambios aparentes en su geomorfologfa; { los huevos fériles dejé de eclosionar en
:erzl zrgg ;‘:::0 (’? 1c;§:§: ::lae c la marejada depésito de arena en el nidos exisotos. En el segmento costero
a cutptfs) Caveron 410 mm de * | segmento de playa incrementando el drea | aumenta en £1 el nlmera de nides enla
llvia en me¥1 os de 12 horas) de nidificacion, en extension vy altitud ternporada de 1954
1993 fuertes vientos del Sur, en LA JIJIRA
rachas de hasta S0 Kph. Olas ["Avenida de esteros, inundacion, e Pérdida de todos los nidos (n = 18) en 1993,
) < ads 2 3maea Aulra. arrastre de suelo provoca depresion del
undeconss s | e e iotesc
nidificacién. 0OJO DE AGUA Y SOLOBUREN
En e.l ano ﬁy:mn en el Marejadas e inundacién. Arrasire del Férdida de todos los nidos en 1983; s
faunicipla. 7 trm de substrato de nidificacidn y depresién del | reduce la cantidad de nidos en afios
z;?&m;wﬁgfazaﬁu’glw drea subsiguientes (n=11en 1994, n=5en
histérica de 1195 mm). 1996).
JOBABITO 3 Y JOBABITO 4
Marejadas. Depdsito de gravifla calcarea | Colonizacidn de estas dreas en la proxima
en la playa: nueva duna temporada {1984): 11 nidos
JOBABITO
El drea sufrié una breve inundacién que | Dejaron de eclesionar 2 de 88 nidos; dejé de
no provocd cambios en su geomorfologia | eclosionar el 26 % de los huevos fértiles en
nidos exitosos.
LA SALINA
La densa vegetacion de cacticeas Dejaron de eclosionar 9 de §3 nidos; dejé de
protegio fa duna y los nidos en el seclor | eclosionar el 28 % de los huevos fértiles en
TORMENTA TROPICAL costero, svitando que fueran barridos; el | nidos exitoses.
Del 17 al 18 de junio (en | sector del interior sufrié inundacion
plena temporada de parcial sin cambios aparentas en su
eclosiones ). Fuertes geomorfologia
liuvias acompaiiadas de LA JIIRA
vientos del Sury Avenida de esteros, inundacicn, arrastre | Pérdida de todos los nides (n = 23)
1994 marejadas. Inundaciones del substrato de nidificacion

parciales y totales en
éreas de nidificacion.
En 1994 cayeron 1 210
mm de lluvia en el
municipio {15 mm por
encima del promedio
histérico).

0JO DE AGUA Y SOLOBUREN

Marejadas e inundacion, arrastre del
substrato de nidificacién

Pérdida de tcdos los nides. Menos hidos en
la proxima temporada {(h = 3}

JOBABITO 3Y JOBABITO 4

Marejadas, arrastre dei substrato de
nidificacion

Pérdida de todos les nidos. Menes nidos en

fa préxima temporada (n = 9)

PATABANES

Marejadas, depdsito de arena con
formacion de nueva duna

Colonizacdn del drea al afo siguiente (1995):
5 nidos
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Tabla 6: Caracterizacion de muestras de suelo de tres dreas de nidificacién de C. acutus en el Refugio

de Fauna Monte Cabaniguén:

Evaluacién
Ubicacidén Grado de para la

Localidad gecmorfolbgica Tipos de sedimentos Color plasticidad nidificacién
Qjo de Agua Duna costera arena fina cienosa, Pardo - Plastica Maia
antes de con fragmentos de verdoso
octubre de 1986 moluscos marinos, de

color pardo-verdese,

pléstica
Qjo de Agua Duna costera Arena fina de cuarzo  Beige - gris  Poco plastica Regular
después de con pocos restos de
octubre de 1996 vegetales,

esporadicamente,

restos de moluscos

marinos,
Alto de la Jijira Zona altaa modo  Arena media de Pardo Plastica Mala
antes de octubre de un cayo cuarzo cienosa, con OSCUrc
de 1986 emergido restos de vegetales y

moluscos

fragmentados,

aproximadamente el

30%
Alto de la Jijira, Zona alta a modo  Arena fina de cuarzo Gris Poco plastica Regular
después de de un cayo con pocos restos de
octubre de 1896 emergido vegetales,

esporadicamente,

restos de moiuscos

marinos.
Jobabito Duna costera Grava media grosera Blanco No pléastica Buena

constituida por
fragmentos de
conchas carbonatadas
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FIGURA 1: Areas de nidificacién gregaria de C. acutus en ef Refugic de Fauna Monte
Cabaniguan:

1.: Ojo de Agua; 2. Soloburén; 3. Jobabito; 4. Jobabito 3 y Jobabito 4; 5. Patabanes; 6. La Salina; 7. Alto de la
Jifira; 8. Estacion Biolégica D. Miguel Alvarez del Toro.
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FIGURA 2: Cantidad de nidos y de oviposicio}res sin previa construccion del nido reportados en

200

150

100

Cantidad de nidos

—-—NIDOS 100 208 173 167 200 3
-=—-SIN NIDO 34 8 13 26 5 3

el Refugio de Fauna Monte Cabaniguan en e periodo 1993 — 1998.




DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DEL COCODRILO AMERICANG (CROCODYLUS
Acutus CUVIER) EN EL SECTOR COSTERO SUR DE LA ISLA DE LA JUVENTUD,
CUBA.

Darnarys Lépez Rodriguez’, Roberto Rodriguez Soberén’ Vicente Berovides Alvarez?

Resumen

Del Cocodrilo americano (Crocodylus acutus) se conoce relativamente bien Ia distribucion
macrogeografica en Cuba y en el resto de las Antillas, pero en nuestro pais, se conoce muy
poco de su distribucion microgeografica. La especie se ubica en la categorfa de "En Peligro”
segun UICN y constituye un valioso recurso natural para nuestro pais. Este trabajo tuvo por
objetivo determinar la distribucion y abundancia del Cocodrilo americano en la porcién Sur
de la Isla de la Juventud, donde la especie se considera relativamente abundante. En dicha
area se muestrearon 18 Jocalidades que comprendian 4 tipos de habitat: esteros (N = 8);
lagunas (N = 7); playas (N = 2) y rio (N = 1). En estas localidades, durante el mes de agosto
de 1999 se evalud la densidad relativa (Cocodrilos/Km) y la composicion etaria (crias,
juveniles y adultos) de la poblacion, mediante conteos noctumnos por la técnica de reflector, a
pi¢ 0 en bote y registrando todos los individuos observados v su categoria de edad. Se
detectaron cocodrilos en todas las unidades de muestreo; la densidad relativa oscil6 entre 1.1
y 33.8 cocodrilos/Km, con una media de 5.2 coc/Km. No se pudo afirmar que existe la misma
composicion etaria en todos los tipos de habitat, aunque si se excluye la clase de juveniles,
entonces no aparecen diferencias significativas entre los esteros y lagunas. El area de estudio
sustenta una poblacion viable y saludable de la especie.

Abstract

The macro-geographic distribution of the American Crocodile (Crocodylus acutus Cuvier) is
relatively well known in Cuba and in the rest of the Antilles, but, very little is known of their
micro-geographic distribution in our country. The species is located in the category of
“Endangered” according to UICN and it constitutes a valuable natural resource for our
country. For such a reason, the main objective of this work it is to determine the distribution
and abundance of the American Crocodile in the southern portion of Isle of Youth, where the
species is considered relatively abundant. Eighteen locations involving four different types of
habitat were sampled: tidal creeks (n = 8), lagoons (n = 7), beaches (n = 2) and river (n = 1).
The surveys were conducted in August 1999. Relative abundance (crocodiles / hour) and age
classes (hatchlings, juveniles and adults) distribution of the population were estimated. The
surveys were carried out by walking or in a boat and all the observed individuals and their age
category were recorded. Some of these animals were captured; their total lengths (snout — tip

1
Programa Nacional Cododrilos, Emp. Nac. Florz y Fauna. Calie 42 # 514, Miramar, Cindad Habana.

2
Facultad de Biologia, Universidad de La Habana. Calle 25 &/ [ v J, Vedado, Ciudad Habana.
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of the tail) were measured (in cm) and the sex of the individuals big enougl} :co detenmne. it
was recorded. American crocodiles were observed in all of the sampled localities; the relative
density ranged between 1.1 and 33.8 crocodiles/Km (croc /Km), with 2 .genera] mean t?f .5.2
croc/Km. It cannot be affirmed that the population in all the types f’f ?abltat s%xowed a s.umlar
age class composition. The tidal creeks and lagoons show no §1gmﬁcant dxff'eren.ce in the
proportion of adults and hatchlings., Comparatively the hatchlings were something ‘more
abundant in the tidal creeks than in the lagoons, while the adult§ were more abundant in the
lagoons. The studied area sustains a viable and abundant population of American crocodiles.

-

Introduccion

La isla de la Juventud, ademas de ser la segunda en extensién del archipiéiggo culr)an.o y una
de las regiones de mayor importancia desde el punto de vista ne.tt'ural y socioeconomico, tiene
el privilegio de albergar en su territorio tres especies de crocodilianos: el coc9d1:110 cubano .
(Crocodylus rhombifer), el cocodrilo americano (Crocodylus acutus) y el caiman de anteojos
o babilla (Caiman crocodilus fuscus).

La distribucion de C. acutus incluye el extremo sur de la Florida, las costas Atléntica} y
Pacifica del sur de México, América Central y el norte de Sudamérica, asi coma las islas de
Cuba, Jamaica y La Espafiola; los paises donde la especie esta presente son: Belice, Costa y
Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, .G’uatemala, Haiti,
Honduras, Jamaica, Nicaragua, México, Panama, Pert, y Venezuela (Thorbjarnarson 1992).

En Cuba, la especie esta bien distribuida en humedales costeros de la isla principal, los cayos
situados al norte y sur de ésta y la Isla de la Juventud (Varona 198.7), pero se conoce ,
relativamente poco de su distribucién microgeografica. Esta especie se ubica en la categoria
UICN de “En Peligro” (Thorbjarnarson 1992) y constituye un vali_oso recurso nat}l’ral para
nuestro pais. Por tal motivo este trabajo tiene por objetivo determinar la distribucion y
abundancia del Cocodrilo americano en la porcion sur de la Isla de la Juventud, donde la
especie se considera relativamente abundante.

Materiales y métodos

Entre el 5 y el 27 de agosto de 1999 se realizaron censos poblacionales de C qcutus en 18
localidades situadas 2 Io largo de la costa sur de la Isla de la Juventud. La técnica de
muestreo empleada fue el conteo nocturno directo con el auxilio’de reﬂectol_' manual ?1.0 ‘
largo de transectos acuaticos de longitud variable que comprendian cuatro tipos de habitat:
esteros (n = 8 localidades), lagunas (n = 7), playas (n=2) yrio (n=1). qu sitios @
muestrear se eligieron teniendo en cuenta la posibilidad préctica y lc_>s medios disponibles,
seleccionando aquellos cuerpos de agua con habitat mas caracteristico a fin _de obtener una
visién general en un tiempo relativamente corto. Ademas, 1? d.e ia.s 18 loczahdades que fueron
objeto de muestreo (excluyendo el rio Hato Nuevo) estan distribuidas casi de manera
uniforme a lo largo de los 110 Km de costa existentes entre Punta Frances, al.c’)este y Punta
del Este, en el extremo oriental de la costa sur. Los conteos se realizaron a pi€, a lo largo de
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las orillas de los cuerpos de agua, y en bote de remos. Durante los conteos los cocodrilos
fueron detectados mediante el reflejo de los ojos al recibir el haz de luz del reflector. Una vez
detectado el animal, se realizo un acercamiento con el fin de estimar su talla, o efectuar su
captura. Las capturas se realizaron manualmente o (en el caso de los individuos mis
grandes) con ¢l auxilio de un lazo. Se anot6 la presencia, ubicacién y talla estimada de cada
animal observado. Se establecié que los individuos a los que no fuera posible acercarse lo
suficiente para estimar la talla, se registraran como “sélo 0jos”, pero esto no sucedié en
ninguin caso. Los ejemplares capturades fueron medidos (longitud total en centimetros) y
siempre que la talla del animal lo permitio, se determiné el sexo mediante tacto cloacal, tras
lo cual fueron liberados en el mismo sitic donde se efectud la captura.

Se estimd la abundancia relativa {cocodrilos/ Km) y la composicién etaria de la poblacion,
para cada localidad de conteo y para el drea en general. Para el estimado de la composicién
etaria se consideraron tres categorias de edad basadas en la talla: crias (menores de 50cm),
juveniles (de 50 a 200 cm) y adultos (mayores de 200 ¢cm). Esta clasificacion parte de un
criterio similar al de Kushlan y Mazzotti (1989 b), modificado de acuerdo con los parametros
observados en la poblacion local.

Los estimados de la densidad lineal, composicion etaria y distribucion por sexos se expresan
en tablas para cada tipo de hébitat y para el 4rea de estudic en general. Se aplicaron
estadisticos descriptivos de las variables consideradas y tests estadisticos (Chi cuadrado) para
determinar si existian diferencias de la composicién etaria entre los distintos tipos de habitat
muestreados.

En los conteos se utilizé un bote plastico de 3.5 m de eslora. Para la deteccion de los
cocodrilos se empleé un reflector manual de 6 voltios con bulbo de kriptén. Las mediciones
de la longitud total se realizaron con el auxilio de cinta métrica flexible graduada en
centimetros y milimetros.

Area de estudio

El 4rea de estudio se enmarca a lo largo de toda la costa sur de la Isla de la Juventud, entre
su extremo occidental (Punta Francés) y oriental (Punta del Este), con una longitud
aproximada de 110 Km. Se trata de una costa abrasivo-acumulativa, de exposicién al sur,
con dunas de arena calcarea, que limita una extensa llanura carsica de 95 mil hectareas de
extension, con altitudes de 3 a 9 m.s.n.m. formada por rocas calizas del Cuaternario y
mayormente cubierta de bosques semidesiduos. En la franja situada inmediatamente detras de
la barra de arena se encuentran, a intervalos, albuferas que desaguan al mar a través de cortos
cauces. Estas lagunas y cauces (esteros) estan rodeadas de manglar, tienen un régimen de
salinidad estacional influenciado fundamentalmente por las precipitaciones y el aporte de las
mareas, pues, dada la naturaleza carsica del terreno, generalmente no reciben aportes
superficiales de agua dulce, aunque estan conectadas con las aguas freaticas de lo que
constituye una cuenca abierta.

Toda la poblacién humana del area de estudio (alrededor de 300 habitantes) esta concentrada
en un pequefio poblado costero situado en la porcién occidental (“Cocodrilo”). Las
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principales ocupaciones son la pesca, y la actividad forestal. Todo el sector sur de lalsladela
Juventud esta protegido y el acceso humano al mismo esté controlado.

Resultados y discusion

Fueron contados un total de 150 cocodrilos en 18 localidades y en una longitud total de
transectos de 28.8 Kim, para una densidad lineal general de 5.2 Coc/Km (Tabla 1). La
densidad maxima registrada fue de 33.76 Coc/Km en el estero Los Cocos, con una longitud
de apenas 470 m, donde se contaron 15 juveniles y un adulto. También se encontraron altas
densidades en los esteros Limitete Chico (14.90 Coc/Km) y Bravo (11.34 coc/Km) y en las
lagunas Corte Viejo (27.82 Coc/Km) y La Carbonera (11.36 Coc/km).

El tipo de habitat “rio” estuvo representado por una sola muestra: el Hato Nuevo, que nace
en la ciénaga de Lanier y desemboca en la costa oriental, a mas de 15 Km de la costa sur; en
esa localidad se contaron 9 individuos adultos, para una densidad de 4.5 coc/Km..

La densidad general para el habitat de lagunas fue de 5.94 Coc/Km (DS =38.436) y para el
hébitat de esteros fue de 6.13 Coc/Km (DS. = 10.655); no se hallé diferencia significativa
entre las densidades generales de cocodrilos en lagunas y esteros (t =0.115; p=0.99). En el
irea de estudio existe una continuidad entre el habitat de laguna y el de esteros; estos
ultimos son por fo general cauces cortos que comunican las lagunas con el mar. En algunos
casos no hay una clara distincién morfologica entre ellos, pues las lagunas suelen tener una
configuraci6n alargada y estrecha, el flujo es Gnico y muy lento, provocado por las
fluctuaciones de las mareas o por descargas pluviales y las orillas de ambos estan pobladas
por similar vegetacion de manglar.

En 2.7 Km de recorrido a lo largo de la orilla del mar frente a la playa El Francés y en 2.57
Km a lo largo de Playa Larga, se contaron 3 y 8 cocodrilos adultos, respectivamente. Las
playas presentan una morfologia totalmente diferente de los esteros y lagunas, a la que
corresponde ademéas una marcada diferencia en cuanto a uso por parte de los cocodrilos. La
franja marina litoral es utilizada fundamentalmente por los cocodrilos adultos (y
eventualmente también por individuos subadultos) con fines de alimentacion, tanto durante el
horario diurno como nocturno, como se ha observado durante la conduccion del presente'y
anteriores muestreos efectuados en la misma area; particularmente durante la temporada de
incubacién (marzo a julio en el area de estudio), las hembras adultas que tienen sus nidos en
las dunas, cerca de la desembocadura de los esteros, son observadas con frecuencia en el mar,
a varias decenas de metros de la costa (D. Lopez, RR. Soberén, obs. pers). Una conducta
similar se observa entre las hembras reproductoras de C. acutus que tienen sus nidos en
playas expuestas del refugio de fauna Monte Cabaniguan, en la provincia de Las Tunas
(Alonso y Rodriguez 1998). Presumiblemente, los animales observados en el mar durante los
censos realizados en Playa Larga y Playa Francés, mantienen un territorio mis o menos
permanente en lagunas y esteros que desembocan en esos segmentos de la costa: los esteros
Bravo, Limitete Chico, Corte Viejo y Limitete Grande, en el tramo de Playa Larga, y el
estero Simon y otros cauces de menores dimensiones, en Playa Francés.

Fueron observados 15 nidos de monticulo con indicios de haber estado activos durante la
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temporada de reproduccion de 1999, todos ubicados en dunas de arena cercanas a las
desembocaduras de esteros. Particularmente uno de estos nidos, situado a pocos metros de la
desembocadura del estero Limitete Chico, ha estado activo por lo menos desde 1993,
Durante una visita al area en septiembre de 1996 (R. R. Soberén, obs. pers.) se encontraron
en ese sitio tres monticulos, presumiblemente correspondientes a tres nidos hechos por la
misma reproductora en tres afios consecutivos; ¢l mayor de ellos, con 50 cm de altura,
mostraba evidencias de eclosion reciente. En esta ocasién se encontrd un solo monticulo de
mds de 60 cm de altura, que abarcaba toda el drea donde habian estado los tres monticulos
hallados en 1996,

La Tabla 2 muestra la distribucion porcentual de grupos de edad en los distintos tipos de
habitat considerados. La mayor frecuencia correspondi6 a las crias (51.33 %, presentes
exclusivamente en las lagunas y esteros), el segundo grupo mas abundante fueron los adultos
(36.0 %) y el menos abundante, los juveniles (12.0%). S6lo los esteros y lagunas mostraron
la presencia simultanea de los tres grupos etarios considerados. Mediante un test G, se
contrasté la hipotesis de igual estructura etaria para los esteros y lagunas, considerando las
tres categorias de edad; la hipétesis fue rechazada a un nivel significativo (G = 8.753; gl=2;
*). Observando que la clase de edad juvenil era mucho mas abundante en el habitat de
lagunas, se repitio el test, esta vez considerando solamente los grupos etarios de crias y
adultos. En este caso no aparecieron diferencias significativas entre las composiciones de
ambos tipos de habitat (G = 0.005; g1. = I; n.s.).

En la Tabla 3 se expresan los promedios y los valores méaximos y minimos de las tallas (LT)
de los animales capturados, para las tres categorias etarias, hembras y machos por separado
en los ejemplares pertenecientes al grupo de tallas superior a 200 cm. Como puede apreciarse
en la tabla, las cinco crias capturadas no alcanzan la talla de 40 cm, lo que indica que se trata
de individuos nacidos en la temporada de 1999, con una edad que no sobrepasa los dos
meses. En el Sur de la Isla de la Juventud C. acutus tiene su temporada de eclosiones entre
los meses de junio y julio, y eventualmente, los primeros dias de agosto. Los conteos se
realizaron en fecha muy proxima a esa temporada, cuando todavia existe una relacién de
cuidado parental de las crias por parte de las hembras reproductoras. Esto explica la mayor
frecuencia de observaciones de juveniles y adultos en los esteros y lagunas; como mas arriba
se sefiala, las dunas asociadas a la desembocadura de los esteros son utilizadas con frecuencia
para la anidacion, mientras que las lagunas, de aguas célidas y someras, con abundante
mangle rojo (Rhizophora mangle) en sus orillas y con valores de la salinidad
presumiblemente mas bajos que el mar durante Iz temporada de lluvias (mayo a septiembre),
brindan excelente refugio y abundante alimento a las crias. Coincidentemente, durante
trabajos exploratorios realizados en julio de 1986, fieron contados alrededor de 200
neonatos en la laguna de Corte Viejo (R. R. Soberén, obs. Pers.).

La baja proporcion de individuos de la categoria subadultos reflejada en los conteos parece
ser comin a muchas poblaciones de cocodrilos (Thorbjarnarson 1988). Este fenomeno es
sefialado también por Messel et al. (1981) para C. porosus en Australia y por Mazzotti
(1983) para C. acutus en el Parque Nacional Everglades, entre otros autores. Thorbjarnarson
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(1988) lo atribuye a la combinacion de tres factores fundamentales (y apoya parcialmente su
criterio en el modelo de dindmica poblacional elaborado por Messel et al. (1981) para C.
porosus), a saber: (1) rapido crecimiento de los cocodrilos juveniles, (2) un comportamiento
extremadamente elusivo u ocupacién de habitats marginales, o (3) alta mortalidad juvenil.

De un total de 18 juveniles observados durante los conteos, se capturaron y midieron 12
ejemplares, con talla promedio de 107 cm, en un rango de 79 a 126 cm, por lo que se estima
que estos individuos sean nacidos entre 1997 y 1998.

La tasa de crecimiento corporal calculada por Arteaga y Herrera (1997) para C. acutus
introducidos en un embalse de Venezuela es de 0.23 mmy/dia en LT. Aplicando este indice a
partir de una talla promedio al nacer de 27 cm (M. Alonso y R. Soberon, obs. Pers), a los
cocodrilos juveniles capturados y medidos durante el presente estudio, se obtiene una edad
promedio de 347 dias (430 dias para el cocodrilo de talla maxima 126 ¢m), lo que
considerando las probables diferencias genéticas y ecoldgicas, se ajusta a la edad estimada.

Comeo puede observarse en la Figura 1, las localidades muestreadas se distribuyen de manera
casi uniforme a lo largo de un tramo de costa de aproximadamente 110 Km de largo. Al
ordenarlas de manera consecutiva, de oeste a este (excluyendo los dos tramos de playas y el
rio Hato Nuevo, que no corresponde al sector costero sur) y plotear en un grafico de lineas
las densidades observadas (Figura 2) se aprecia que en la mitad oriental, entre la laguna La
Carbonera v la laguna Corte Vigjo estan concentradas las densidades mayores de 9 coc/Km.
En el grafico de la Figura 3 se aprecia que el mayor aporte a esas altas densidades estd dado
por la presencia de crias, que en este sector constituyen el 76.6% del total de las crias
reportadas en el estudio. Esta tendencia en la distribucién sugiere un uso preferente del sector
centro-oriental del rea de estudio como habitat de reproduccidn y cria.

Conclusiones
1. Se confirmo la presencia de C. acutus en las 18 localidades muestreadas.

2. La densidad general (coc/Km) fue de 5.3; predomind el grupo etario de las crias (31.3%),
seguido por adultos (36.0%) y juveniles (12.0%).

3. El anilisis estadistico arrojo diferencias significativas en el uso de habitat por los
diferentes grupos etarios, al considerar todos los grupos y tipos de habitat, pero no se
manifiesta diferencia significativa en la proporcion de crias y adultos en lagunas y esteros.

4. Se observa un patrén geogréafico de distribucion de grupos etarios que sugiere la
presencia de “Zonas de reproduccion y cria” hacia la porcién centro-oriental del area de
estudios.

5. La presencia de 15 nidos de C. acutus a lo largo de las orillas de esteros que desembocan
en la porcidn centro-oriental refuerza la anterior apreciacion. Se ha observado uso
repetido de los mismos sitios de nidificacion en afios consecutivos.

6. Todos estos datos sugieren que el sector costero sur de la Isla de la Juventud sustenta
una poblacion viable de cocodrilos americanos.
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REPRODUCCION EN CAUTIVERIO DEL COCODRILO CUBANO
CROCODYLUS rhombifer EN EL ZOOCRIADERO DE LA CIENAGA DE
ZAPATA, MATANZAS CUBA,

Roberto Ramos Targarona

Resumen:

En este trabajo se describen los diferentes eventos reproductivos de hembras de
primera generacion obtenidas en el zoocriadero de C. de Zapata a través de 11 afios
de estudio como son el cortejo, copula vy ovoposicién con sus diferentes fases del C.
rhombifer que se extiende desde Febrero hasta Septiembre. La mayor ovoposicion
ocurrié en Mayo y Junio observindose un desplazamiento de la mayor cantidad de
nidos desde el afio 1996 hacia Junio. Los valores de reproduccién mas importantes
fueron: apareamiento efectivo de 83.5%, la fertilidad 98.81%, la natalidad fue de un
54%, huevos promedio por hembras de un 18.63, las crias por hembras aptas y
fértiles fueron de 8.13 y 9.75 respectivamente lo que permiten valorar la eficiencia
reproductiva de la zoocriadero que se puede considerar buena aunque por causas no
determinadas con exactitud, existe una alta mortalidad embrionaria. Se
correlacionaron el largo y el peso de la hembra con él numero de nidos y los
pardmetros biometricos de los huevos encontrandose que al aumentar el largo de las
hembras aumentaba él numero de huevo v disminuia el ancho de los mismos siendo
menos esférico.

Introduccion:

En Cuba existen tres especies de cocodrilos: Crocodylus acutus, Cuvier,
Crocodylus rhombifer, Cuvier y Caiméan Crocodylus fuscus, esta ultima introducida
en 1959 en la Ciénaga de Lanier, Isla de la Juventud desde Colombia. Las otras dos
especies son conocidas desde el siglo pasado (Cuvier 1800:Humboldt 1808: Coctean
1842: Gundlach 1868, 1880), perteneciendo ambas a la familia Crodilidae.

El conocimiento de los aspectos reproductivos de los cocodrilidos en cautiverio ha
aumentado en los ultimos 20 aflos. A pesar de ello existen pocos reportes
describiendo los comportamientos sociales y reproductivo de la mayoria de los
cocodrilos y la verdadera diversidad del comportamiento de ellos puede ser real una
vez que las investigaciones sean llevadas a una mayor variedad de
especies(Thorbjarnason y col. 1993)

Gundiach(1880) es primero que hace observaciones sobre la nidificacion del C.
thombifer aunque no lo sitGa en tiempo y sefialo mediciones de los huevos.
Desdel964 a 1970 el Grupo Técnico del Combinado Avicola(CAN) trabajo en la
cria en cautiverio estableciendo parametros de incubacion artificial para los huevos
del Crocodylus acutus logrando elevados porcentajes de incubabilidad (Gonzilez
1975) En el periodo de 1966 a 1975 se dan a conocer diferentes aspectos de la
reproduccién del cocodrilo cubano(Varona 1966,1986b,Gémez v Gonzdlez 1970,
1971,Ramos 1970) siendo la mds importante la de Gonzalez (1974) en la que
muestra los resultados de su investigacién sobre indicadores de comportamiento las




hembras, biométricos, estructurales, v de desarrollo de los huevos por el tiempo de
puesta.

Wayne (1971) plantea de que el éxito en el mantenimiento de una gran coleccién de
reptiles en cautiverio demanda algiin conocimiento de la biologia de las especies en
cuestién y que el criterio final de éxito de una cria en estas condiciones se valora por
la observacién del celo, copula y la multiplicacién de las especies maduras.

Las investigaciones aplicadas sobre la reproduccion permiten aplicar la técnica y la
investigacion cientifica a una cria dirigida y controlada; tnica forma de lograr un
sistema eficiente donde se garantice un manejo adecuado aumentando la calidad y
multiplicacién del nimero de nuestros cocodrilos. Por estas razones el objetivo de
este trabajo es presentar las resultados obtenidos durante 11 afios en el zoocriadero
de cocodrilos de la Ciénaga de Zapata en cuanto a eventos y parametros
reproductivos del cocodrilo cubano que posibilite tener una base solida bioldgica
que con otras medidas como la proteccién de su hébitat y los estudios poblacionales
pertinentes permitan la conservacion de una especie promisoria de la fauna silvestre
cubana vy en peligro de extincion y asi poder hacer un aprovechamiento sostenible de
este recurso renovable.

Materiales y Métodos

Este estudio se realizé en la zoocriadero de Cocodrilos de ia Ciénaga de Zapata,
Provincia de Matanzas, Cuba que tiene una extension de 13 Ha. Los animales
reproductores bajo este estudio procedieron de una seleccion a través de 6 afios de la
primera generacién del plantel fundador del C. rhombifer en este zoocriadero en
1974, que fueron ubicados en un encierro que tiene una forma variada y de
aproximadamente .0.6 Ha, con una proporcion de tierra — agua de un 40 a un 60% y
con un espacio vital de 40 m® por animal. Estos encierros tiemen arboles y
vegetacién densa para facilitar Ja sombra y otras areas que le permitan el
asoleamiento. El sistema reproduccion fue grupal con un coeficiente sexual de un
macho por dos hembras con monta directa. Los animales son alimentados una vez
por semana con desperdicios de la matanza de ganado vacuno y pescado fresco en
una proporeién de un 7 % de su peso corporal.

Durante 11 afios, en estos encierros de reproduccion, se observaron casi diariamente

desde las 7 am. a la 7 p.m., entre los meses de Octubre a Julio, los diferentes -

eventos reproductivos; territorialidad, cortejo, cépula anotandose los diferentes datos
de los anteriores aspectos. La observacion de la ovoposicién fue compleja ya que
fundamentalmente es nocturna a pesar de estos se observaron mas de 200
ovoposiciones.

Los huevos fueron recolectados diariamente en horas tempranas de la mafiana
tomandose los siguientes datos: No del coral, No de hembra, talla de la hembra, hora
de colecta de los huevos v si estos tienen mdcula o no, caracteristicas del nido
(medida de los didmetros y profundidad del nido). En el primer afio de incorporacién
de las hembras F1 se recolectaron 33 nidos (53% de la puesta anual), después de las
4 horas de puesta y de cada nido se tomaron el 50% de los huevos totales (331
huevos) a estos huevos se midieron el largo y ancho con un pie de rey y se pesaron
con una balanza digital, determinandose el indice morfoldgico (ancho/largo) de los
mismos. Se determinaron las relaciones (coeficiente de regresion) de estas
relaciones con la longitud v el peso de la hembra y él numero de huevos por
hembras. :

El método de incubacion que se utilizé es una replica de las condiciones donde se
desarrolla la incubacién natural, enterrandose en la twba de 10 a 15 cm y
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construyendo sobre €l un monticulo de unos 30 cm de altura, se tomo el tiempo de
incubacién. Se calcularon el total de nidos por meses (decenas) y por afios ademas
se estimo las veces que estas hembras F1 nidificaron en los 11 afios por cada afio de
incorporacion a la reproduccion se determinaron los valores reproductivos anuales y
totales como son: apareamiento efectivo (es el porciento de hembras fertilizadas del
total de hembras aptas reproductivamente), porciento de natalidad (en base de
huevos totales), huevos promedio por hembra, cria por hembras aptas y por hembras
fértiles.

Para conocer la significacién de la nidificacién anual se utilizo una prueba F. Y se
compard la nidificacion entre los meses de Mayo y Junio anual por una prueba G y
se le ajusto una recta de regresion. Los parametros externos de los huevos fueron
comparados con una prueba t con los resultados obtenidos por Gonzéilez (1975).

Resultados

Madurez sexual: De las 100 hembras seleccionadas de la primera generacion nacidas
en 1975 con una talla promedio de 190.61 + 19.81 cm. , el 62% de ellas comenzaron
a reproducirse a los 6 afios de edad(Largo total=190.75 £ 9.40 cm.), ¢l 36% a los
7afios(Largo total=190.75 £ 9.22cm.) y el 2% a los 3 afios(Tabla 1).Estos resultados
sugieren que los machos maduran a partir de los 6 afios y con una longitud total
promedio de 197 + 8.14cm.
Territorialidad: los machos existentes en el zoocriadero de cocodrilos de la Ciénaga
de Zapata son poliginicos y territoriales, acentusndose la territorialidad en la época
de reproduccién marcando un territorio donde si otro macho penetra tratan de
alejarlo tomando diferentes posiciones que demuestren su dominancia como es la
elevacion de la cabeza y el tronco y la cola arqueado que dando parte de ella fuera
del agua. En esta posicion comienza a temblar todo su cuerpo y a veces se percibe
un olor fuerte a almizcle. En tierra eleva su cuerpo, pardndose en sus extremidades,
moviendo la cola a ambos lados y emitiendo un sonido caracteristico. Otra
demostracion es la elevacion de su cabeza dejandola caer sobre el agua abriendo ¥
cerrando répidamente sus mandibulas dos o tres veces seguidas produciendo un
sonido alto. Después de estas demostraciones los machos subordinados son
perseguidos hasta fuera del territorio marcado. Por lo general las peleas son répidas,
no siendo los dafios grandes si el otro huye. En pocas ocasiones pueden ser
mutiladas las mandibulas completamente y hasta provocarle la muerte.

Cortejo y Copula: se extiende desde Febrero hasta Abril. El juego amoroso
comienza cuando el macho emite sonidos y olores. La hembra receptiva se acerca
al macho ¥ nada airededor de él, pasandole su mandibula por la parte dorsal del
cuerpo y el maxilar del mismo durando entre 5 y 10 minutos, la hembra se pone
delante del macho y este se le sube encima que por lo general siempre la sumerge,
la entrelaza con sus extremidades y cola girando hasta que queden sus cloacas
juntas penetrando el pene. El tiempo de duracion es muy variable ya que depende
de sus tamafios y varia entre 5 y 15 minutos, La eyaculacion parece ser rapida.

Nidificacién: transcurre desde la mitad de Abril a principios de Agosto cuando

comienza la 1 época de Huvia v se realiza en horas nocturnas fundamentalmente en la

madrugada (70%). En cautiverioc la hembra desarrolla hébitos de conducta
semejantes a los que presenta en su medio en lo relativo en la seleccidn del lugar de
puesta v lugar del nido, recogiendo ramas, hojas y todo el material alrededor del
lugar escogido que puede durar hasta 15 dias. La forma del nido es de monticulo
pudiendo llegar hasta 1 m de altura, 1 m de base y 2.70 de didmetro menor. La
camara donde deposita los huevos tiene un didmetro mayor de 20.95cm £4.43 cmn y
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un didmetro menor de 14.25 cm + 3.20 em. La altura de la misma es de 23.26 cm &
4.4 cm y del tope del nido a los huevos 12.25 = 1.75 cm. (Fig. 2) La nidificacion se
desarrolia en 3 fases:

1. Fase de excavacién: en esta fase la hembra excava con sus extremidades
posteriores un orificio con los parametros mencionados anteriormente, quedando
la cloaca del animal en relacion directa con el hoyo recién abierto e
introduciendo sus extremidades exteriores en él, formando una canal por donde
se deslizaran los huevos posteriormente. En este momento se observan
contracciones abdominales. (Fig. 1 y 2).Esta fase puede durar hasta 40 minutos.

2. Fase de ovoposicidn: comienza con la salida por la cloaca de una sustancia
gelatinosa denominada glea y expulsando los huevos a intervalos. No hay
estudio de la funcién de esta sustancia, aunque se piensa que juega un papel
importante en la proteccidén quimica de los huevos en los primeras horas de la
puesta aisldndolo de posibles gérmenes patégenos, asi como el mantenimiento y
la manutencién de la humedad v temperatura requeridas para las primeras horas
de incubacion (Gonzalez, 1977). En esta fase la hembra es docil. (Fig. 3y 4) y
puede durar hasta 75 minutos.

3. Fase de recubrimiento: la hembra saca sus extremidades posteriores perdiendo
los huevos sus posiciones iniciales dentro del nido y con movimientos de todas
sus extremidades recoge todo el material alrededor del nido, cubriendo de nuevo
¢l monticulo(Fig. 5). La duracién de esta fase fue muy variable. A partie de esta
fase la hembra presenta una gran agresividad.

Nidificacion

Se observo que de las hembras que se incorporaron a la reproduccion a los 6 afios
de edad nidificaron el 17.74% en todos los afios de estudio. Las hembras que
comenzaron a reproducirse a los 7 afios el 5.56% de ellas lo hicieron en los 11 afios
de estudio. En los afios 1987 y 1989 nidificaron el 100% de las hembras. El
promedio de veces que nidificaron para toda las hembras fue de 7 (64%) lo que
indica que en este tiempo el comportamiento de nidificacion fue casi
biapual{Tabla.1).

El total de nidos en los 11 afios de estudio fue de 918 y se observo que la mayor
actividad de ovoposicion fue en los meses de Mayo y Junio con 379 y 511 nidos
respectivamente(Fig.6) vy entre estos dos meses la mayor cantidad de nidos
registrados fue en la Gltima decena de Mayo y la primera de Junio(Fig.7). En los
afios 1988 y 1990 hubo una disminucién en el nimerc de nidos con 57 y 69
respectivamente en que hubo intensas Huvias.

Al ajustar una linea de regresion a la distribucién de nidos por afios en el mes de
Mayo se encontré que el coeficiente de determinacion fue de 0.49, la ecuacidon
Y=72.16-5.12X, el coeficiente de regresion b=-5.12+1.74(Fig.8). Se encontrd en la
nidificacién anual una diferencia significativa entre afios(F=8.662).

Al comparar la nidificacién entre Mayo y Junio por afios también se encontré
diferencia significativa(G=231.77,p>0.05), observandose un desplazamiento de una
mayor actividad de nidificacién de Mayo a Junio a partir del afio 1986. (Tabla2).

Parametros reproductivos anuales:

Las 100 hembras reproductoras(F1) produjeron 16475 huevos en los 11 afios de
estudio, teniendo un minimo de 948 huevos en 1988 v un maximo de 1886 en 1982
con una media anual de 18.63 huevos(16.03-21.74 huevos). La cantidad de huevos

74

por hembras en su primera puesta vario entre 2 v 33. La fertilidad media fue de
98.81% con un 97.28 en 1987 y 99,72 en1991. La natalidad vario de un 18.16% a
69.92% con promedio anual de 54.31%. El apareamiento efectivo anual se comporto
desde un 62% a 100% con un promedio de 83.45%. Estos valores reproductivos
permitieron calcular que por cada hembra reproductivamente apta se obtuvieron
como promedio anual 8.13 crias(1.75-11.46) mientras que cada madre fertilizada
produjo como promedio anual de 9.75 crias(3.07-12.46)(Tabla.3)

Todos estos pardmetros reproductivos fueron afectados por los afios 1988 y 1990 a
excepcion de la fertilidad por lo que cuando se excluyen esos valores para esos afios
aumentan.(Tabla.3) Esta afectacion incide en la comparacion anual de los mismos
siendo significativos para el apareamiento efectivo (G=20.37,p<0.01), la natalidad
(G=31.04 ,p<0.01), huevos promedio por hembra (F=0.984,p<0.001), crias por
hembras aptas =0.459,p<0.001) ¥ las crias por hembra
fertil(F=1.71p<0.001)(Tabla.4) pero cuando se excluyen los afios de1988 y 90 todos
estos  valores  reproductivos no  presentaron  diferencia  significativa
anualmente.(tabla. 4)

Biometria externa del huevo:

El largo promedio de los huevos fue de 79.50 + 3.92mm, el ancho de 43.8 = 2.4mm,
el indice morfolégico de 0.55 + 0.04 que fue el pardmetro mas variable(C.V=7.43%)
y el peso fue de 99.82 + 5.44gr. (Tabla.5). Al compararse estos resultados con los
valores obtenidos por Gonzdlez(1975) en C. rhombifer en este mismo zoocriadero se
encontré diferencia significativa para el peso de los huevos(t= 2.93,p<0.01), para el
ancho( t =4.18,p<0.001), y ligeramente par el indice morfolégico(t = 2.00,p<0.05).
No se observo diferencia significativa para el largo del huevo(Tabla.4).

Relaciones del largo total y peso de la hembra con el numero de huevos y los
pardmetros externos de los huevos y entre ellos(Tabla. 3).

Se encontré una correlacién negativa entre ¢l largo de la hembra y el ancho de los
huevos(r = -0.83), con el indice morfoldgico(r= -0.53). Ademas esta correlacionado
positivamente con el peso corporal de la hembra(r= 0.99) v con el niimero de
huevos(r= 0.41). El peso corporal también se¢ correlaciono negativamente con el
ancho(r= -0.87) y con el indice morfolégico(r=-0.57) y positivamente con I namero
de huevos{r=0.35).

El largo de los huevos solamente se correlaciono positivamente con ei peso del
huevo(r= 0.42) y negativamente con el indice morfoldgico(r= -0.68) y con el niimero
de huevos(r= -0.53), asi mismo se encontré un correlacion positiva del ancho con el
indice de los huevos(r= 0.75). Este indice tuvo una correlacién positiva con el
mimero de huevos(r= 0.22)

Discusion:

El ciclo reproductive del cocodrilo cubano transcurre desde Febrero a principios de
Septiembre: cortejo y copula es de Febrero a Abril, la ovoposicidn de Mayo a Julio y
la eclosion de Agosto a principios de Septiembre lo que afirma el caracter ciclico,
monoestral, estacional y poliovular en su reproduccién.

Los cocedrilos cubanos tanto los machos como la hembra de primera generacion
alcanzan la madurez sexual a partir de los 6 afios y con una talla de mas de 180cm.
La época reproductiva se extiende desde Febrero hasta septiembre en la cual el
cocodrilo cubano tiene una gran actividad dependiendo de la variacion estacional de
temperatura y precipitaciones comenzando la ovoposicidn al inicio de las lluvias
parecido a las de C. moreletii {(Casas-Andreu v col. 1991). El comportamiento
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reproductivo de C. thombifer es muy similar a los de otras especies de cocodrilidos

(Garrick y Lang 1977,Garrick y col. 1978, Huerta 1986, Thorbjarnarsos 1993).Los

machos de C. thombifer presentan una gran territorialidad en la temporada

reproductiva desplegando una serie de demostraciones como la cola arqueada, la
cabeza emergida y golpes de ella contra el agua que coinciden con las que realizan

otras especies de cocodrilos(C. acutus, Ramos 1978; C. palustris, Whitaker y

Whitaker 1984) pero estas demostraciones son simultanea con sonidos vocales

parecidas a las reportada para el cocodrilo del Orinoco(Thorbjarnason1993) y

emision de olores por las glandulas almizclales. Estas demostraciones nos sugieren

que el cocodrilo cuband la realiza para establecer su territorio y como atraccion de
las hembras para la cépula. Mis observaciones de las fases de la nidificacién y el
cuidado parental de la hembra C. rhombifer coincide con las descriptas por

Gonzalez(1975) donde en la fase de ovoposicion es décil permitiendo que se le

acerque pero en la fase de recubrimiento es altamente agresiva que la mantiene

hasta un tiempo después de la eclosion. He podido observar que cuando los neonatos
emiten sonidos cerca de machos adultos, estos son capaces de atacar al intruso que
los tenga.

Los nidos del C. thombifer observados fueron del tipo monticulo lo que no coincide
con lo sefialado por Varona(1966,1986) y fueron iguales a los nidos encontrados
de hembras silvestre. Las dimensiones de los mismos depende del tamafio de Ia
hembra y de la cantidad de sustrato disponible. :

La mayor actividlad de ovoposicién coincide con las encontradas por
Gonzalez(1975) vy Varona(1986) en los meses de Mayo(iltima decena) y
Junio(primera decena) cuando comienzan las Iluvias y la temperatura promedio del
aire empiezan a incrementarse lo que parece indicar una respuesta reproductivas a
la luz, lluvia y temperatura ambiental como ocurre en otros cocodrilidos(Ferguson
1985, Huertal986, Casas-Andren y col.1991), por lo que es necesario
correlacionar estos factores climaticos con los reproductivos. Tambien se noto un
desplazamiento de la actividad de nidificacién de Mayo a Junio a partir del afio
1986 pero no se puede hacer un énalisis debido a la ausencia de datos climéticos.

En la nidificacion se observa que existio una variabilidad en la frecuecia de puesta
sugiriendo que como promedio fue casi bianual(7veces en 11 afios para un 64%), o
sea, que estas hembras F1 fallaron al menos una vez en este estudio.

La cifra de apareamientos efectivos como promedio de una granja donde se

mantenga un control de parentales debe ser de un 70%(Ulioa 1996). En nuestro caso

se observo que este parametro es alto (promedio de 83 45%), como la fertilidad
encontrada (promedio=98.81%) fue mds alta que la hallada por Gonzalez(1975) de

89% en el C. rhombifer. Esta diferencia podia ser debido a que en la muestra tomada

por Gonzalez fue pequefia y desconocia el origen(silvestre 0 no) y la edad de los

reproductores, densidad y proporcioén sexual, factores que entre otros afectan los
pardmetros reproductivos.

Una granja de cocodrilos tiene una buena eficiencia reproductiva cuando obtiene
més de 7 crias por hembra apta(Godwin 1982) por lo que podemos considerar que
el encierro de estudio fue eficiente reproductivamente(8.13crias).El principal

problema encontrado en el estudio y para todo el zoocriadero fue la alta mortalidad

embrionaria temprana{40.2%) vy tardia(4.3%). Los factores que inciden
fundamentalmente en ello, es el método de incubacién que al no ser artificial no
puede controla los parmetros de incubacién(temperatura, humedad y
oxigeno),competencia por el alimento entre machos y hembras que pueden causar

deficiencias nutricionales en ellas,deficiencia en la alimentacién y la calidad del

mismo. Todos los valores reproductivos fueron afectados en los afios 1988 v 1990
por causas de intensas lluvias a excepcién de la fértilidad. y
El promedio de huevos por hembra se mantuvo estable en los 11 afios(18.72
huevos), posiblemente el factor que influyo para que no aumentara el nﬁmero.de
huevos fue Ia calidad, cantidad y frecuencia de comida lo que incrementa la
competeno?a por el alimento entre machos y hembras haciendo que los primeros
crezcan més y con los afios se acentlian esta situacidén provocando retraso en el
crecimiento y deficiencias nutricionales en las hembras.
Los resuitado_s de correlacion parecen indicar que con el aumento del largo de la
hembra que inician aumenta el numero de huevos y disminuye el ancho de los
huevos haciéndose menos esféricos, o sea, que son mds alargado lo que difiere con
los ri:sultados de Gonzilez(1975) que encontré que a medida que aumentaba el
tarn:.lano de las hembras los huevos se hacian mas esféricos. Este resultado puede ser
valido con la} edad de la hembra, por ello es necesario seguir una secuencia de datos
de estos parametros por afios y poder como influyen en la calidad del huevo y poder
determinar indices de seleccion para mejorar la calidad de fos cocodrilos.
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Fig. 2. Terminacién de la Fase de Excavacién.
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Fig 3. Comienzo de la Fase de Ovoposicidn.
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INTRODUCCION

La reproduccion: proceso fisiolégico importante en todos los seres vivos y elemento
determinante en la continuidad de las especies se estudia con detenimiento; con el
objetive de preservarlos, se realizan crianzas en cautiverio donde se facilita el manejo
para la reproduccién y con ello su aumento. Un ejemplo lo constituye el cocodrilo
américano, el que por la actividad intensa del hombre ha sufrido mermas con tendencia a
su extincidn.

La crianza del cocodrilo en cautiverio realizada a todo lo largo y ancho del pais se
propone metas cada vez superiores dado a la necesidad de conservarlos y garantizar el
equilibrio ecolégico; de ahf la necesidad de continuar el perfeccionamiento del trabajo en
los criaderos.

No satisfechos con los resultades alcanzados hemos decidido incursionar en el tema a
través del estudio de toda la experiencia acumulada tanto nacional como
internacionalmente. Muchas han sido las investigaciones realizadas em torno a esta
problemdtica, las que nos han servido para ampliar el campo de conocimientos en esta
linea de trabajo; asi por ejemplo podemos citar los trabajos realizados por Jenkins,
RW.G 1994 “Conservation Benefits of Captive Breeding” Procedings 12th Working

~ Weeting Crocodile Specialist Group”. S.S.C/IUCN Pattaya, Thailand; este grupo de

especialistas se ha dedicado a promocionar ef uso comercial de especies de cocodrilos a
través de la cria en cautiverio y han temido exitos porque han contribuido z beneficiar la
conservacion de este valioso recurso natural silvestre.

Por su parte Kushland y Mazzotti 1989 definieron tres grupos de edades para el cocodrilo
acutus en vida libre: eclosionados, juveniles y aduitos, demostrando que en este medio
hay m#s poblacién eclosionada que adulta Lever, J. 1994 en Captive Breeding and
Conservation Allies or Enemies.Proceeding 122 Working Meeting Crocodile Specialist
Group. 5.5.C/IUCN Pattaya, Thailand plantea que la conservacién puede ser compatible
con su cria en cautiverio, es decir que concede una extraordinaria importancia a esta labor
por cuanto permite la conservacién de estas especies. Sin embargo, un rabajo mds
profundo y con mayores dimmensiones en cuanto a su contenido lo realiza . R. Kelly 1994
en A Comparison Between the Breeding Results of Captive and Wild Nile Crocodiles and
the Conservation Merits of Closed Cycle Breeding in South Africa 1994 Procedings 12th
Working Meeting Crocodile Specialist Group S.5.CAIUCN Pattaya, Thailand Este autor
document6, comparé y evalué los resuitados de la crfa en cautiverio con los de vida libre
en Sudéfrica, indicando los méritos conservacionistas de la cria en ciclo cerrado.

Un estudio mds cercano a nuestra experiencia lo realiza Roberto Ramos 1997 en manejo
en cautiverio del cocodrilo cubano: Cocodrilus Rhambifer en el zoocriadero de Ia Cienaga
de Zapata, Cuba. 4ta reunién grupo especialistas cocodilo América Latina v el Caribe,
Villa Hermosa, México, quien realizé un amplio estudio sobre la alimentacién v la
reproduccién de esta especie, dando a conocer el desarrollo alcanzado a través de los
indices de crecimiento manifestados en las muestras tomadas.
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Como se puede apreciar, a pesar de todas las investigaciones reaiizad?s y el reporte de
estas para el conocimiento cientifico en esta materia, el_tema no ha sido a‘gota::fb:r2 pues
mucho nos queda por conocer sobre estas especies en sentido general y _la reprodu(-:cmn de
forma particufar. Es por ello que nos proponemos en este trabajo determinar las
regulaciones més significativas que se dan durante el proceso de r:epm@ucczén del
cocodrilo en el zoocriadero de Manzaniilo; elementos que marcarin indices importantes

en la actividad que realizamos.
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MATERIALES Y METODOS

El zoocriadero de Cocodrilos de Manzanillo en la provincia Granma comenzé a operar en
Junio de 1991 con un grupo de 500 juveniles de Crocodylus acutus nacidos en ege afio y
colectados en el momento de la eclosién, en 4reas naturales de nidificacién de la Ciénaga
de Virama, el humedal costero més extenso del Oriente de Cuba En enero de 1996 upa
seleccion compuesta por 248 hembras y 70 machos de ese primer grupo, con tallas por
encima de 180 em de longitud total, fie ubicads en un corral, recién construido de 5000
m’ de superficie (15.7 m? por Cocodrilo, a una proporcion de sexos de 3.5 hembras por 1
macho). Este corral dispone de un estanque central rectangular de 2 m de profundidad, 80
m de largo ¥y 30 m de ancho, rodeado por un territorio de 10 m. A cada lado del terrario
hay depésitos de arena de rio de 1 m de profundidad, asf como frboles y arbustos
regularmente distribuidos. '

Este grupo de Cocodrilos comenz6 a realizar cortejos v apareamiento en 1997, pero sin
resultados reproductivos. Entre Marzo y Abril de 1998, por primera vez 21 herabras (el
8.47 %) realizaron la construccién del nido y puesta de huevos. Para esa focha la longitud
total promedio de los Cocodrilos era de 225 cm v recibian una distade 2 2.3 Kg semanales
de pescado fresco de mar y visceras de res, a razén de 2 comidas semenales, La
reproductora de menor talla fue de 2.08 cm y la mayor de 2.45 cm.

Antes de las 24 horas de 16 de esos nidos fireron trasladados 2 un frea de incubacién
seminatural con sustrato de arena gruesa de material calcéreo, extraida de la localidad de
procedencia de los Cocodrilos del corral dichos nidos se ubican a la misma profundidad
que lo hizo la reproductora Se dejaron 5 midos intactos como testigo, cada 4 horas se
midi6 la temperatura atmésferica v en la cdmara de incubacién de los nidos, mediante
termometros de suelo. Con el auxilio de una cinta métrica graduada en cm se midieron las
dimensiones de los nidos (alturs sobre el suelo, dimensiones horizontales en la superficie
¥ profundidad de la cdmara de incubacién) distancia del nido al agua, al arbol o arbusto
mas cercanc ¥ entre nidos. Ademds se midié la longitud entre polos y dismeiro en el
ecuador de los huevos (mediante pie de rey) y su peso (pessola con rango de pesaje de 300
g y divisiones cada 10 g). Se revisé ¢l contenido de los huevos no eclosionados para
distinguir entre muerte embrionaria o infertilidad, se midieron y pesaron los neonatos v se
elaboraron estadisticas descriptivas elementales para todos los parametros medidos.

Para el periedo 1999 se realiza el mangjo con dichos reproductores, con las mismas
caracteristicas del corral, solo que estos con mas edad ¥ mas puestas (71 nidos) as{ como
el suministro de igual dieta y frecuencias,

En este perfodo se siguieron los mismos métodos solo que se dejaron mas nidos testigos
(31) sin embargo cuando se esperaba un porciento aceptable de nacimientos en los meses
de mayo y junio fuertes Iluvias inundaron dentro y fuera del corral produciéndose la
muerte de los embriones. (Ver anexo 1)

A nuestro juicio tuvo posibilidades de nacer un 36.91 % de Ia fertilidad que fue un 61.35
% pues de 1545 huevos 948 eran fértiles. ' '
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* Peso promedio de las crias 323g 3795g

RESULTADOS Y DISCUSION e Porciento de fertilidad 33.7 61.3

Indicadores evaluados en ef procese reproductivo en los periodes comprendidos de

z0 de 1998 a julio de 1999 En la siguiente tabla se comparan las dimensiones de huevos, talla y peso de neonatos de
mar .

este estudio con muestreos aleatorios de 13 nidos eclosionados en 1997, en la misma

Périodos localidad donde fueron colectados los recién reclutados reproductores del zoocriadero de

Indicadores evaluados 1998 1599
Cantidad de nidos 21 11 Variable a comparar 1™ puesta 2% puesta Nidos medio
De ellos, fueron de monticulo 4 _ natural
Perfodo de puesta Marzo 1 Abril 12 Febrero 1%? = Abril Tamafio promedio de las nidadas 17.23 22 24.61
. . Promedio de huevos eclosionados por 0.86 0.09¢ 15.3
Perfodo de eclosién Mayo 20 - Junic 27 Mayo 13 —Julio 6 nido .
Duracién promedio del periodo de 82 dfas 85 dias Promedio de muertes prenatales por 4.19 13.01 6.20
incubacién nido :
e Temperatura en la cémara de Promedio de huevos infertiles por nido 11.14 840 2.50
incubacién- Altura promedio de! huevo (cm) 6.5 6.7 7.38
¥ Abril 28.8°C 29.2 °C Asnchura promedio del huevo (cm) 3.8 3.9 4.75
v Mayo 32.90°C 313°C Largo total promedio del neonato {cm) 22.5 22.86 28.31
e Anchura v longitud promedio de nidos 25~30cm 23-28cm Peso promedio del neonato (g) 32.3 37.95 64.05
en la superficie
e Profundidad promedic de cimara de 29.7 cm 27 cm Regularidades determinadas durante el proceso reproductive en los perfodos 1998 -
incubacién ‘17 | 1999
istanci dio de nidos al agua 6.60 m 47 m ] L ) ) )
. g:st:z:: Pr;;l;; i do ni;f: al 1.2 m 1.22m ® Tendegi;l:.d a la disminucién de las dimensiones del nido (ancho, largo y
arbusto mds cercano 57 18 proun ) Diferencia
- . . - Tm m
e Distancia promedio entre nidos 262 1580 v Aucho / largo 25/30 y 23/28 22 em
. g:tal t{deih]:i:v;s os por nidos 17.23 22 ¥" Profundidad 29.7 - 27 cm 2~7cm
e Promedio de huev . e X )
o Cantidad minima y méxima de huevos 3y31 g8y 41 ® zﬁmucxon de la distancia entre
" por nidos v DeS.7-18 39m
e Nidos exitosos {al menos 1 huevo 7(33.3%) 10 (14.1 %) e Aumento del promedio de huevos
eclosionado) o por nidos
o Nacidos vivos 1B (15 % toual 22(23%) v Del7.23-22 | 4.77 huevos
Muertos al él;l ) . e Disminucién en el porciento de
uerios al pacer nidos exitosos
Muertos prenatales 88 ES % t)ntal 924 (59.8 %) v Dodagoes 102%
Uevos [
» En estadio embrionario temprano 77 (21.2%) 574 (36,3 Efﬁ) y I;“;_“;;‘;gg del % de mueries
¢ Huevos infértiles 234 (ltlié.z %)total 597 (37.8 %) © Aumento del peso promedio del
Hevos
huevo
» Malformaciones congénitas 7 2 v Des8g_67 9
. i g g g
e Dimensiones promedio de los huevos 6.5-3.8cm 6.7-3.9 em s Aumento del peso promedio de Ias
e Peso promedio de husvos 58g 66.97 g ctias
e Talla promedio de las crias largo total 22.5 cm 22.86 cm
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Manzanillo.
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OBSERVACIONES GENERALES

Los huevos de los nidos dejados en el sustrato original de arena de rio, no mostraron

v De323-38 378 signos de dx?sc:omposicién qufmipa de ia cdscara en el momento de la eclosién fue
de huevos fértiles necesario as;stlrl’os; log huevos incubados en arena traida de los sitios naturales de
‘-/ gmg;q;(i (tliell;% 27.6% nidificacién sufrieron un fuerte proceso de corrosion, con numerosas fracturas en la
e 33, : superficie.
Comparacién con el medio nataral. )
]l::)iferencia con ¢l afio 1999 En el periodo de .reprodu_cmén del 1998 se presentaron temperaturas
. ) . desacostnmbradam_ente frias (abril). Los nidos de mayor eclosién fueron los puestos
Indicadores 98 99 M. Diferencia tardiamente, que disfrutaron de temperaturas de incubacién mis estables alrededor de los
Natural c1h 32 °C, no asi los puestos tempranamente gue permanecieron mas tiempo sometidos a
. . ) 2.61 hueves temperaturas cercanaz a los 28 °C coincidentemente el 875 % de 1
de lanidada 17.23 22 24.61 ; _ . o as muertes
Tamaﬁrz ISf!)m-,;madm 2 epxbnonanas fueron tempranas. La temporada de puestas coincidié con la de la poblacién
g;?fgs eclosionados por aidos 0.86 0.096 15.3 15.2h/n silvestre de donde fueron extraidos estos cocdrilos.
{menor)
Dimensiones del huevo {menor) s 67 23 0.6 cm CONCLUSIONES
Alto y : ) ] .
Ancho 38 3.9 4.7 0.8 cm Ya concluyendo nuestro trabajo podemos plantear que:
L total v peso de los neonatos ) )
Wg:.go yP 22.5 278 223 5';6‘:" O La reproduccidn no es exitosa cuando se da en animales precoses, por la poca
oo o 3234 &3480 250  5.9huevosnidos madurez de su organismo, huevos pequefios, infértiles, etc.
Valer promedio de huevos infértiles/nidos ni 0 La conformacién del banco de arena debe tener condiciones favorables para que
(maycr)

permita la nidificacién en condiciones similares al medio natural.

@ EI hacimiente de los reproductores en el estanque influye flegativamente en la
reproduccién.

0 Necesidad de obra hidrdulica para el control del nivel del agua en el canal.

0 Los factores climstolégicos como las temperaturas, las lluvias ¥ lag descargas
eléctricas también influyen negativamente en el proceso reproductivo.
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INTRODUCCION

En la fauna herpetoldgica cubana existen dos especies de cocodrilos: Crocodylus
acutus Cuvier, 1807 y Crocodylus rhombifer Cuvier, 1807, esta Gltima endémica y
con una distribucién geografica restringida a las Cienagas de Zapata y de Lanier,
pertenecientes a Matanzas e Isla de la Juventud respectivamente. Como resultado
del eruzamiento interespecifico entre C. rhombifery C. acutus aparecen individuos
hibridos conocidos vulgarmente como “mixturados” los cuales resultan dificiles de
diferenciar de sus progenitores basandonos solamente en Sus caracteristicas
morfolégicas externas.Resulta bien conocido 1a utilidad del emplec de marcadores
moleculares en la determinacion de individuos y especies, sobre todo en
aquelloscasos donde el gran parecido y solapamiento de caracteres morfolégicos,
dificulta la identificacion inequivoca.

En la actualidad, han alcanzado un gran auge diferentes técnicas que emplean
como marcador genético al ADN. Sin embargo, la electroforesis de proteinas, por
ser relativamente simple y barata, y por permitir examinar un gran ndamero de
individuos, poblaciones y especies, continla siendo muy utilizada con estos fines.
El presente trabajo tiene como p__rincipal objetivo, la caracterizacién electroforética
de las isoenzimas de C. rhombifery C. acutus lo cual facilitaria con posteioridad, la
caracterizacion del hibrido. En este sentido, también se pretende encontrar
sistemas proteicos que puedan considerarse diagnésticos entre las dos especies

de cocodrilos estudiados.
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