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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 'Anteéedenta |
El Caimén de la Costa _6 C(;codrilo Americano (Crocodylus at.%urus Cuvier,
1807) es un reptil que alcanza loﬁgitﬁdes totales entre los 3 y 4 m, existiendo reportcs.
de ejempla.res de hasta 7 m (Brazaitisfl973). Se caracteriza por poseer un armazén de
escuaos dor@eé reducido e _in:egu}ar, lo cual lo distingue de otros cooo.drilos_
(Thorbjarnarson 1989). Son Mes de habitos anfibios que se encuentrar.l.
pﬁnqipalmcnfc en caﬁces y desemb;caduras de rios costeros. Su tolerancia a la
sahmdad del agua de mar lo capacité para sobrevivir en zonas de manglar e islas
alejadas de la linea costera, lo que ha llevado a que se postule que esta especie cs.
eqd@ente ecoldgico al Cocodrilb de Agua Salada (Crocodylus poraswj, que habita
en Astra.b.a y en -el Archipiélago indc;ma.layo, entre Asia y Oc;:ania (Thorbjamarson
1988). En el pms se han reportado poblaciones de C. acutus en sectores de rios y
embalses o represas, ubicados a gran distancia de la costa (Seijas 1986). |
‘ El Caimén de la Costa se d.istﬁbuye ampliamente en la regiéon Neotrdpical de -
América, existiendo reportes de poBlaciones en el sur de Florida en los Estados -
Unidbs, en Centro América, Colombéa y Venezuela; algunas islas del Mar Caribe
como Jamaica, Cuba, Haiti y ch:l'xblica Dominicana; y entre las costas de México y '.'
Pen'l enel Océano Pacifico (Thorbjarnérson 1989).
" A pesar de ello, C. acuius se encuentra incluido en la lista Ae especies
vulnerables del Libro Rojo de la l'UCN (CI'OCOdllC Specialist Group-SSC-IUCN 1994)

y en el Apéndice I de CITES (1985). Por otra parte, en Venezuela también est4 en la
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lista de animales vedados, de ac&crd'o a la Resolucion No 95 del 28/11/79 (MARNR,
197-9), esta coﬁsiderado como espeéies en peligro de extincion por Decreto 1486
(Gaceta Oficial No. 36.062 del 10/10/96) y como especie vulnerable en el Libro Rojo
de Fauna Sllvestre Venezolana (RDJ&S & Rodriguez-Suarez 1993).

Thorbjarnarson (1992) establecié que a niveles regionales de su distribucién, la.-'
especie esté. amenazada debido . principalmente a la continua- captura de animales.
adultos. En el pasado ello fue la razon de la severa disminucién pobla'ci.onal, debido al..
- marcado comeréio de pieles de cocodrilos entre 1930 y 1960. La destruccién de su
habitat natural es un problema que se ha agudizado en el presente (Seijas 1986, 1990;"
Thorbjarnarson 1992, Ancaga' 1997), siendo necesaria la adopcién de estrategias de
conservacion que mitiguen la redﬁ_ccién poblacional y coadyuven a su recuperacion.

En los ultimos afios se ha fomentado la cria en cautiverio y posterior liberacién‘
de individuos al ﬁlcdio natural, cbn la finalidad de acelerar la rcéuperacién poblaciona.l -
de las dxversas especies de cocodnlos que se encuentran en el pais. Seijas et al. (1990), .
senalaron que el basamento ecolog1co de esta estrategia parte del hecho de quc en sus -
primeras etapas de vida los cocodnlos sufren una alta mortahdad. La recolecmén de
huevos, incubécién en condiciones co-ntroladas y levante de recién nacic.lo.s sustraen a .
estos. animales-de-_las- principales causas que afectan su supervivencia. Cuando alcanzan
determinada ta]]a,_a la cual se estima que préicticamente no tienen enemigos naturales,
son liberados en sus lugares de ézjigcn 0 en aquéllos donde se considere conveniente.

En Venezuela se han propuesto proye.ctos de este tipo con la finalidad de

prevenir la extincién de las diversas especies de cocodrilos (Blohm 1973), y se han
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MCWO énsa.yos especificos con Babas (Caiman crocodilus) (Rivero Blanco 1974,
Rodriguez y Robinson 1986, Espinoéa 1988), y programas de cria de Caimanes del
Orinoco (Crocodylus inrermedt"u;s), especie que se encuentra en peligro critico, cuyoé
resultados estdn atin en fase de evaluacién (Blohm 1948, Thorbjarnarson & Blohm
1986, Ramo et al. 1992, Arteaga 1993a, Arteaga et al 1994, Thorbjarnarson &
Arte_aga 1995, Arteaga & Henléndez 1996, Seijas & Chavez 1994, Mufios 1997, Lugo"
199,_8). Con C. dc;utus no se han rcaﬁmdo programas concretos de cria en cautiverio
con fines de congervacién, similares a los desarrollados en el pais con las 'dos primeras
espe:cies sefialadas de cocodrilos, al:jnquc existen experiencias pilotos (Seijas et al.‘
1990, Arteaga 1993b) y un prpg}'am; a pequefia escala que ha venido ejecutando el
Servicio Auténomo de Fauna PRC_‘)FAEUNA, en la Estacion Biolégica del Limén.

La cria en cautiverio cpmd estrategia para acelerar la recuperacién de
poblaciones silvestres, ha dadorpie..a estudios basicos de biologia poblacional y.
socidbiologia, permitiendo mantener un reservorio demogréfico y genético que evita la
reduccién de la adaptacién de.los individuos debido a la endogamia que opera en
poblaciones rédu;idas (Conway 1980); ‘

Sin MO, la cria ';:n cautivério €S un mecanismo costoso para la
consérvacién- dc especies y no es la estrategia con el mejor balance costo-beneficio
para-:la rnayt:;ria .dc las especies raras y amenazadas (Kleiman 1989, Kleiman et al.
1994). Por otra parte, la TUCN (1987a) sugirié el disefio de protocolos que |
establezcan los objetivos de talés pr(.')gramas, una descripcién de la sitﬁacién de la

especie en cuestion, y los métodos de cria para el establecimiento y ménejo de las
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poblaciones cautivas, los cuales deben amoldarse a las normas cientificas establecidas
por.c_especialistaﬁ. Por lo ta.nt_o,g la cria en cautiverio debe fundamentarse en una
profunda evaluacién de factores g}:néticos, demogréficos y conductuales de las
especies en su medio natural (Conway 1980). En relacién a lo ultimo, Klciman (1989)
preqisé que el éxito de pl;nes de cria dependen de que se consideren los.
requerimientos de habitat, especialigacién en las dietas, necesidades ambientales
(temperatura, lﬁz, humedad, cicios), requerimientos especificos territoriales y
problemas de ‘salud de las especies. ”

Los programas de repoblz;miento también cuentan con recomendaciones para.
su @lemnmiém Varios autores coinciden en la importancia de que se realicen una
vez que se han erradicado, o cdntrélado, las causas que generaron la declinacién
mbﬁcionaL y que se tome en cuenta que las localidades satisfacen los requerimiento
de habitats de las especies en cuestion j_(IUCN 1987b, Dodd & Seigel 1991, Kleiman et
al. 1:994). A.éi mismo, destaca la ng:cesidad de estudios preliminares, ensayos de |
liberaci6n, cqtrcnﬁnﬁcnto de animales ‘y seguimiento final de los mismos, involucrando
a las comunidades humanas loCale;, a través de programas de caﬁaéitacién yl
educacién ambiental (Kleiman et al. 1994).

i Piiodesitn paosils Défensa de la Naturaleza (FUDENA) adelanté un-
proyecto de cria de C. intermedius y C. acutus en el Fundo Pecuario Masaguaral, en el
Estado Guéri._co. El pié de cria de C. acutus estuvo constituido por una pareja de
adultos trasladada al zoocriadero por el Sr. Tomds Blohm en 1986. De las camadas

producidas por esta pareja, se usaron 40 cocodrilos machos, paré repoblar el Embalse
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Tacarigua, Estado Falcén, en el cual existe una poblacién m;idente de esta especie
(Seijas 1986, 1988, 1990; Arteaga 1993b, 1997). En 1991 se liberaron 25 cocodrilos
machos, 22 nacidos en 1988 y 3 nacidos en 1989, y en 1992, 15 cocodrilos machos de
la cohorte 1990. Con la finalidad de evaluar tal esfuerzo, se disefié el pres;mtc estudio. -
1.2.J ustiﬁcgcidl.l
La liberacién de cocodrilos :criados en cautiverio en el pais carece de un

adecuado seguimiento de los individuos liberados, existiendo muy poco.;, trabajos
pubii_cados y algunas compilaciones donde se presentan resultados preliminares. Por
otra parte, los proye;ctos de cria en c%utiverio implican una alta inversién en términos
mongtarios y de horas de dedicacion humana, por lo cual se requiere medir sus
alcances para reorientar las estrategias. Con ello se espera garantizar el éxito y
apro.\_rechar al méxlmo la inversidn.
1.3. 6bjetivo General .

~H objeti.vo general del presente estudio es evaluar el programa de
rcpoblamientc; de Caimanes de la Cost'_a en el Embalse Tacarigua, en basc a un estudio
comlparativo de ciertos aspectos Bioecqlégicos de cocodrilos liberados y résidentes.
1.4. Objetivos Especificos o
e Estimar y comparar las tasas de crecimiento de cocodrilos liberados y residentes.
e Estimar y comparar indices de- sobrqvivcncia de cocodrilos liberados y residentes.
. Determinat: y comparar indices dé condicién fisica de cocodrilos liberados y

residentes.



Analizar y comparar las dietas de estos dos grupos.

Evaluar el uso de hébitat de estos dos grupos.

Estimar la abundancia por sector de cocodrilos liberados y residentes en el

Embalse.

Establece; po'sibles patrones de movilizacién de cocodrilos liberados. -
1.5. Hipétesis de trabajo

Si los cocodrilos liberados .en el Embalse Tacarigua, presentan tasas de
crecimiento, indices de condicin, soBrevivencia, dietas, uso de habitat y patrones de
ocupacién que al menos se aproximen a los que se logren determinar en la poblacién,
de cocodrilos resfdentes, entonces esfo indica que fue positivo el repoblamiento y que
es una estrategia viable para la r;ecupefacién de la especie.
1.6. Area de Estudio

El Embalse Tacarigua estd localizado geograficamente en la parte Nor-
Occidenté.l de Venezuela entre las coordenadas 68°22°30” y 68°22°30" de longitud, y
11°00°00”" y 11°05°00°"de latitud (MAC 1969, Guada 1990), especificamente en la
costa oriental del Estado Falc6n i(Fig-ura 1). Al sur de este embalse se encuentra el
Embalse Jatira, al cual se conecta por un canal de 300 m (Figura 2). El Embalse de
Tacarigua estd a una altura de 8 msnm, su perimetro es de casi 25 km y ocupa una
superficie aproxirhada de 1000 ha.

. El clima gn la zona es biest.acional, con un periodo seco que se prolonga entre

Febrero y Agosto, y un periodo Iluvic;so entre Agosto y Diciembre. La temperatura

promedio anual es de 27,2 °C 'y la precipitacion anual de 773,2 mm (Guada 1990,
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Figura 3). Especificamente en 1996, se registr6 una temperatura promedio anual de
29,9 °C y una precipitacién anual de 1.264,5 mm, por lo cual dicho afio se puede
catalogar como extremadamente himedo (Figura 4).

Estudios sobre el balance hidrolégico de los Embalses Jatira y Tacarigua,
establecen la existencia de mas bien 3 perioﬂos climaticos: Un periodo de meses secos
desde Febrero hasta Abril; seguido de uno con meses medios de Mayo a Agosto, y un
periodo hiimedo desde Septiembre hasta Enero (MAC 1969).

Sin embargo, la oscilacién anual de los niveles de agua de este embalse, que es
cercana a los 5 m, no coincide con la periodicidad de las lluvias. Esto es debido.a la
regulacién que realiza la agencia encargada del manejo del reservorio de agua con
fines de riego (Chavez 1993). Mas bién, en los meses secos el nivel de agua es
relativamente alto, descendiendo significativamente en los meses medios y elevarse en
los meses himedos. 5

En relacion a vegetacion acuétic-:a y terrestre, asi como la fauna silvestre y
acustica, el Embalse Tacarigua mantiene caracteristicas afines con el Embalse de
Jatira, existiendo informacién publicada sobre las diversas especies en estudios
anteriores realizados por Mata yVZalzman (1987), Bigio (1987), Luy '(1988), Seijas
(1988), Guada (1996) y Chévez ( 1992).

Las tierras alrededor de estos embalses son dedicadas a actividades
agropecuarias. Actualmente se adelantan trabajos para construccién de una planta de
tratamiento de agua para consumo humano qué abastecera la demanda de complejos

turisticos cercanos al Parque Nacional Morrocoy.



Figura 2: Ubicacién especifica del Embalse Tacarigua en relacion al Embalse de Jatira (Chavez 1958).
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2.3. Métodos y matgrialw
234 Caﬁfura y medicién de cocodrilos

Entre Marzo de 1996 y Enero de 1997 se realizaron 7 visitas al Embalse’
Tacarigua, de 5 dias de duracién tVer fecﬁas en Apéndices 1 y 2). Se realizaron
recorridos de dia y de noche paf_a. el estudio, usando un bote de aluminio de 14 pies de
largo y un motor fuera de borda de 30 HP pata corta.

Los recorridos nocturnos se realizaron a partir de las 20:60 horas,
principalmente en noches sin luna (Luna Nueva). Se usaron lamparas portitiles
(15.000 candel powe;' o bujias) y farqs pilotos (500.000 cp); con alcances de hasta 150
m, para la deteccién, captura y descripciéon del habitat de los cocodrilos (Foto 1,
Apéndice 3). Las capturas se realizaron de manera manual o mediante lazos de metal
que se colocaban en los cuellos de los animales grandes (Fotos 2,3 y 4, Apéndice 3).

En punto de captura fue marcado con cintas reflectivas para la posterior
hberaclon y caractenmclén de hébitat. Luego de la captura, los cocodrilos fueron
mmowhzados usando cucrdas (Fotos 5, Apéndice 3), se envolvneron en mantas para
mantener su temperatura y se trasladaron al campamento, donde se les practiaron
mediciones y lavado estomacal.

En la figura 5 se muestran las medidas de longitud tomadas ventralmente,
siendo estas: Longitud Total (LT), de;de la punta del hocico hasta el extremo distal de
la cola; Longitud Corporal (LC), desde la punta del hocico y hasta el extremo

posterior de la abertura cloacal (Foto 6, Apéndice 3); Longitud del Hocico (LH),



desd_é la punta del hocico hasta la arista orbitaria, y Longitud de la Cabeza (LCab),
desde la punta del hocico hasta é; iaorde posterior de craneo.

| Para las mediciones se usaron ;;:intas métricas de 150 cxﬂ (+ 0,1 cm) y 500 cm
(+ 0,2 cm), y un vernier de 16 mm (i'b,-OS mm). Los animales se pesaron con balanzas
dinarﬁométricas (Foto 7, Apéndig:e 3)de 300 gr (+2gr), 1 kg (+ 10 gr'), 20 kg (+ 200
) y 100 ke (= 5 kg). |

"~ Los cocoérilos liberados ﬁeroﬁ identificados antes de su liberacion cbn marcas -
metélicas y recortes &e escamas &_e la cresta caudal doble y simple de la cola (Figura
5). Los cocodrﬂogiresidentes cafaturac;os fueron marcados con placas metalicas de 15
mm de longitud, que se implant;_\xon en las membranas intcrdigitales de las patas -
postériores, y se les practicaron recortes de escamas de la cresta caudal doble y simple .
de la.';:ola. ' '

* Entre 1991 y 1995 se caﬁtﬁrarbn y marcaron cerca de 35 caimanes residentes, '
en su mayoria juveniles, como parte de un estudio de seguimiento de la poblacién
residente. Iguﬁlménte, se marco un r;ﬁmero significativo de cocodrilos en estudios -
anteriores (Ahdre’s Eloy Seijas, t.-':oml,. pers.) por lo cual en t.odos los cocodrilos
residentes capturados, se verificé s_i poécian algun tipo de marca (Foto 8, Apéndice 3).

y Fina.lmente", se determiné el'.sex; tanto de cocodrilos residentes como liberados
mcdia.:nte la obselv':vacién directa del péne o clitoris, después de abrir ligeramente la
cloac; con una pinza. A animales: l‘l.layt'.;)res de 1500 mm de LT se les registré la cloaca

con ei dedo pequefio para determinar la presencia del pene.
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Longlud Total (LT)

L. Cabeza

Figura 5: Mecidas;sebngiudiomadasacocodribs
capturados, én miimetros.

2.3.2. Crecimiento

Se calcularon tasas den c_:rec;irrﬁcnto de cocodrilos liberados dividiendo las
diferencias en ET, LC y peso, entre el nimero de dias transcu:rid_os desde su.-
nacir-‘niento hasta su liberacion y dCSde este momento hasta captura en vida silvestre,
durante este estudio. En el caso ‘idc :E:ocod.rilos residentes, el lapso desde su captura.
hasta su rccaptufa. Estos valoré_s.sc multiplicaron por 30,41 dias, duracién promedio
de 1 mes al diviciir 365 dias entre 12 meses al afio, para obtene;r tasas _de_ crecimiento
en lﬁmlmm y gr/mes. Debici’oj‘# las pocas recapturas de cocodrilos residentes, se
usaron datos de 5 recapturas ant-'ellio.res_ al estudio.

Las medldas en LT tieneﬁ,el,ricsgo dé ser erréneas por la perdida del extremo
distal de la cola,-muy usual en ei ¢aso.*ae cocodrilos. Por tal razon, en base a los datos
de LT y LC-de todas las capturas, incluyendo cocodrilos liberado y residentes, se

estimo la regl;esién lineal de ambas variables, para ajustar los valores de LT.
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Se establecieron correlaciénes? entre las tasas de crecimiento de los éocodrilos
libergdos en LT, en LC y en éeso y Ia.s LT, LC y peso respect@cnte, tanto en
cautiverio como en vida silvestrg;Pm"..;:l ello se calcularon medidas prome;iios de cada
variable para cada fase. La ﬁnahdad de ellos es verificar como se comporta el
crecfinicnto en relacién al tamafio de 1(.-)5 11 cocodrilos liberados.

Estu‘:dio del Crecimiento por modelos de von Bertalanffy y Richards.

Von Bertalanffy propuso un n;odelo de crecimiento en 1934, el cual considera
la talla del cuerpo como una funcion de la edad. La ecuacion que describe tal relacién
eslasiguiente: =~ L ()= Linfx (I- e*™J) (Ecuacién 2.1)

L es una .medida de longitud jcorporal en el tiempo t expresado en afios, to .
reprc._senta la edad inicial, Linf fléase ’Longitud Infinita) es un \_ialor asintético de tal -
longitud y K -es la constante de crecimiento (Sparre & Venema 1995)... Este modelo
pcnﬁi:fc que con aistintos conjdﬁtds de pardmetros se definan curvas de '_crccinﬁcnto
diferé;_ntes, por lo cual es posible__: usar el mismo modelo basico para describir el
crecﬁento de &ﬁmntw especies.

De aci-lerdo a los proce(.ijinientéis seguidos en Velasco (1993) y Velasco et al.
(1994), Linf= 1,05 x Lmax (Ec_ixaciéﬁ 2.25, bajo el supuesto que Lmax = 95% Linf; -
ok i ik longitud seaistoadta. B oxbs ke Gaadatis s Rt
proce:dimiento'para calcular la cdnstan_te de crecimiento K, siendo la ecu#cién que la
define:

K =Z x (Lp - Lmin) / (Linf - Lp) (Ecuacién 2.3)
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: Lmi‘n.es la minima longitu&, Lp es la Longitud promedio, y Z es la. mortalidad.
Para calcular este tltimo parametro se usaron las estimaciones de sobrevwencla de
cocodnlos hberados y residentes que se reahwon mediante el método Jolly-Seber, en
el puf;to 24.6. de‘este capitulo, y se considerd Z = 1- S, siendo S es la sobrevivencia.

: Richards (1959) describid un modelo crecimiento sigmoidal el cual: mediante la
varia(;ién de un pardmetro “m”'fic_forma de la curva, se aproximaba a otrbs modelos
conocidos. Asi, cuando m = 0; 0,667 0 2,00, este modelo se ap;'oxima a-i_os modelos
de crécimiento monomolecular, von Bértalanffy y logisticos respe;:tivamcnte. Mientras
que c;Jando m = 1, el mismo es equivalente al modelo de Gomp;:rtz. Los cambios en
los v#lores de; m hacen que lé.fp'rma. 'de la curva se altere, cambiando el punto de
inflexién, el cual répresenta momééto dc mas rapido crecimiento (Brisbin 1990).

La ecuacién de crecimientbj de t_‘acuerdo al modelo de Riché.rds, es:

L(® = [Linf™™ - ainﬁ“'*‘ L, ) o WTlyy Viom (Ecuacion 2.4)

,7 Lés parametros uti]izadoé en esta ecuacion de crecimiento, incluye el valor
Linf ya citado, més los siguientes:

. Lo;gitud inicial L, al tiempo t = 0, equivalente a Lmin.

e T como el periodo de crecimiento c.llue en terminos practicos, se alcanza el tamafio
asif_xtotico.'i_iste: parametro es totalmente descorocido en C. acutus, pbr los cual se
uso el valor usado por Brisbin (1:990) de 21 afios para A. mississipiensis.

Para la aﬁlicacién de lc;s do.'s modelos en el crccimicnto de cocodrilos
liberacios, se c;onsideran sus medit_:las ée LT para el momento de su captura, en el

momento de la liberacion y después de los eclosion de huevos, de acuerdo 2
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Mo@mién sunmustrada por-el Dr. J‘:ohn Thorbjarnarson, enca.i-gado del Zoocriadero
W y dafos recolectados -:ciurtilnte la gestién de quien escribe al i:'rente de ese
cent£o de cria. o .

: Tales. valqlt'es de LT ﬁlelfdn aj;xstados mediante la ecuacién lineal LT=a + b
LC, de acuerdo a indicado anteﬁo;rn?ntc, con lo cual se calcularon el LT promedio
(LTp), LT minima (LTmin) y LT maxmm (LTmax) para libcrad_os y residentes. En_cl [
caso ac cocod'rilo:s residentes, se d1v1d16 la muestra por sexo. .

& Debido a que no se capturaron cocodrilos residentes de gran tamafio, por lo
dificil y los riesgos ciue ello unphcaba.,se apeld a la estimacion de LT@ en machos~
en ﬁl@cién de una muestra de 4 cr'ﬁneci_s de machos muertos encontrados en las orillas
de este embalse. P_';\ra ello se midié:la I:H, se calculd la ecuacién de la relacién de LT y.
LH dt;. 26 mac.hos"residcntes y se estimaron tales LT’s. La discriminacién de sexos de
tales @ws se realizé principalmente iJor el tamafio, ya que existe dimorfismo sexual, |
y por la prescx-lcia &e una pronunciada ::lcvacién preorbital, o0 morro, que pareciera ser
una ca.ractedstxca resa.ltantc en machos en esta localidad. Se usaron mcdxdas deLHy
no de'LCab ya que la mayoria de los craneos estaban desprovxstos del hueso occipital.
de la tabla craneaqa. 7
2.2.3.1Sobreviveneia

~Para estimar la sobrevivencia se calcularon las tasas de recapturas de
cocod}ﬂos liberados y rcsidentes_ mart.:ados previamente, y se usé-el método Jolly-

Seber (J-S). Este método se ajusta a situaciones biologicamente mas reales de
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poblaciones abiertas ya que mu_chas 'i?ob!acioncs estdn cambiando constantemente de:
taméﬁo por nacimientos, muerte_'s; y n:;igraciones (Krebs 1988).

Una de las condiciones &el método J-S es que los animales se le coloqucﬁ-
marcas numeradas que los id'en‘?iﬁqqe-n especificamente, ya que el 'p®to clave es’
conocer cuando ;I individuo ﬁ.le_r.narc_‘ado la Gltima vez. A pesar de que el intervalo de
maréaje debc_. ser corto, el intervalo éntre. muestreos puede ser ajustado de tal ‘forma
que la serie de ciatos se extienda _porj'muchos afios. En el primer muestr‘eo todos los
animales capﬁxrados cieben ser rhércados y en los siguientes mﬁestreos lqs mismos se
clasificaran entre marcados y no. mar§ados. A los efectos de la aplicacién de método,
se us';aron m‘wionw de cot:pdrilos et ¢l exbulne realizadis en 1091 y 1992, como .,
eventos de muestreo inicial donde _todﬁs los animales son marcados. |

Las premisas sobre las cﬁal_es se sustenta este método son:

. Lbs muestreos deben ser aleato.rios;
. T;)dos los indiﬁduos marcados-_y no marcados tienen igual probabilidad de captura.
e Todos los individuos marcados y no marcados tienen igual probabilidad de
sobrevivir. |

* Los individuos no pierden susmarcas y estas no se confunden.
e Ei intervalo de muestreo es despreciable en relacion al intervalo entre muestreos.

* Del modelo de J-S deriva un estimado de Ia tasa de perdida de la poblacién,
definida como la- probabilidad de sobrevivencia de una muestra entre dos muestreos
detex.':minados '(Kr.ebs 1989). Se‘e;st'ablécieron estimadores de sobrevivencia e intervalos

de confianza de 95 % con el P'rb"gra.ma? JOLLY desarrollado en Krebs (_1988).
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Este programa maneja él Método B de J-S que incorpora al modelo-
variaciones temporales en la probabilidad de captura, lo cual también fue considerado
por Woodward ét al. (1989) en su aplicacion a estudios de sobrevivencia natural de A. :
m:‘ssi&s.ﬁaiensis. ; | |

Sin embargo, se veriﬁéé-"la premlsa de Igual Capturabilidad eﬁ cocodrilos-
liberados y resid_éntes, medianfe _-el ci:mpleo del método de CORMACK. Este test
asume que cada individuo en. la -poblacién tiene una propiedad denominada |
capturabilidaci y se fundamenta eh la realizacion de tres muestreos consecutivos (Krebs _
1989). Igualmente se estimd el ‘curnlpllinﬁento de tal premisa usando el Programa ‘
CORMACK ﬁesa.rrol]ado en Krebs (1988).

Para la aplicaciéon de -lo's P;ogramas JOLLY y CORMACK tanto para
cocodrilos liberados y residentes; se evaluaron los factores ambientales que afectaron
la caﬁtura de los mismos. |
2.3.4. Indices de Condicion

Para ei cdlculo de los Indigcs de Condicién (IC) se determind la ecuacion de la
rcgreéién que desqn'be la linea é;e xr;cjor se ajusta a los valores de Lx; LT, como
varial;lc indeptiandi.cntc X,y Ln P como ‘,variable ¥, procedimiento usado pa.ra estimar IC
en otros cocodrilos (Brandt 1991, Ramo et al. 1992, Seijas 1993, 1998).

Los IC se calcularon de acuerd(; a la ecuaci6n descrita por Ramo et al. (1992):

Ic =_P"‘kLT (Ecuacién 2.5)
dondé a es el coeficiente alométrico t;alculadoé de la regresién LnP sobre LoLT, el

cual representa el valor de la per;diente de larecta LnP=b +aLnLT.
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Adicionalmente se rea‘.lizaromobservapiones sobre presencia de ﬁ:toparésitos
adheridos al cuérpo de los ejemplares capturados con el fin de medir la incidencia'l
entre cocodrilos residentes y liberados. !
2.3.5"-‘ Amilisi; es'tadistico

| Para ‘el Msis estadistico -de los datos se realizo un chequeo de las:
suposiciones de  normalidad ;.:n__ la -distribucién de frecuencias de las tasas de
crecimiento p'or medio del Test Shabiro—Wilk para muestras mﬁnores de 50 valores,:
estaBieciéndose como H, que e:xiste normalidad. Para verificar diferencias
signi_ﬁcativas en las tasas de crc_ciﬁienfo e indices de condicion de cocodrilos liberados
y resiideutes, se uso el test no paré;néﬁ:icos de Wilcoxon y Prueba del Signo (PS).

A los ﬁne;s de establecer las po;ibles relaciones entre las tasas de crecimiento y
medidas de LT, LC y peso de los 11 cocodrilos liberados, se realizaron correlaciones.
Para'la comparacién de porcentaje -de incidencia de parasitos entre liberados y
residéntes se ajustaron los -djatos' a una distribucion normal, mediante la
Trans_fonnacién Arcoseno (Sokal_}:k Rohlf 1969, Campbell 1990) y se us6 una prueba
de diferencias de porcentajes. ‘_.En todos los andlisis se ‘utiliz() el programa |

STA'i?ISTICA for Windows, ver§i6n 3
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2.4. ﬁultacips '
2.4.1.. Recapturas de cocodrilos liberados y residentes:

Se recapturaron 11 cécoarﬂbs liberados, 8 del grupo de 25 cocodrilos
liberados en Abril de 1991 y 3 del grupo de 15 cocodrilos liberados en Marzo de 1992
(Foto_; 9, Apéndice 3). De estos 11 (;ocod.rilos se recapturaron por segunda vez 2 .
animales. No se registraron pérdidas de marcas metalicas ni regeneracion significativa -
de los recortes en; las escamas durante_; los 4 a 5 afios que tienen los cocodrilos en el
medio natural. Enel Apéndice 1 se resﬁme la informacién sobre fechas de recapturas y -
medidas de cada uno de los cocodrilos..

: Por otra parte, se capturé un -total de 51 cocodrilos residentcs, 10 de ellos |
neonafos, sien&o 48 capturados bor primera vez (Foto 10, Apéndice 3). Se logré una
sola recaptura' de este grupo. Los otros 3 son del grupo de 35 ejemplares marcados en
estudios previos entre 1991 y 19?5. En el Apéndice 2 se resume la informacién sobre
i fccha.é de capturaé y medidas.

“ Fuera de c;)nducta evasiva de los cocodrilos, entre los factores ambiénta]es que
~ mas afectaron la captura destaca;i el nivel de agua y las precipitaciones. Partiendo de ;
la inférmacién- sobre-fcchas de cap.tu:é.s de liberados y residentes, presentada en los
Apéndices 1 y 2, y descartando la fécil captura de los 10 neonatos en la vecindad de
los nic:los, se puede subdividir el estudio en tres periodos con diferente hﬁmero de
captux;as de individuos adultos yjuv'enilés:

. a) Periodo Marzo-Agosto 96: c'c;n rélativo bajo nivel de agua y precipitaciones

mofleradas,'en el cual se concentré el 49 % de las capturas.
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b) Periodo Sepﬁémbré—Dicieer.c; 96; con un alto nivel de agua y altas précipitacioncs,
en el cual se capturd el 36 % de lo; individuos, en su mayoria juveniles.
c) Periodo E'nero-Junio ‘97, con un muy alto nivel de agua y escasas precipitaciones,
ddndersolc_) se capturd un 15 %.
| El bajo nivel de agua en el priéner perigdo, se debe a que durante tales meses
existe una alta demanda de agua para riego, mientras el alto nivel mantenido en el E
Gltimo periodo se produjo por las intef}sas precipitaciones ocurridas a MS &e 1996.
2.4.2. Estimaciél_: de Tasas de"Creciﬁ:iento de cocodrilos liberados

Para el agiuste‘ de los valores de LT en funcion a los valores de LC, se obtuvo la
ecuacién de régresién lineal:

LT =23,397 + 1,816 LC (R*=0, 996, p <0,05, n= 62).

En base a'tal ajuste se caiéularon las tasas de crecimiento tal cual se indic6 en :
los m;itodos. En ]a figura 6,7y 8 ;se presenta el histograma de frecuencias de las tasas
de crecimiento en LT, LC y Peso. de los 11 cocodrilos liberados.‘ Todas las .
distrilﬁucioncs.:de .ﬁ'ecuer'lcias se alejan de las distribuciones no_rmz_tles é;peradas, de
mane.ra‘ signiﬁ‘éativa mm Shapiro;Wﬂk, p< 0,05), observandose una tendencia
bimodal. B |

- Los 11 cocodrﬂos'ﬁberﬁdos.y capturados en este estudio se dividieron en 2
subgrupos. Un primer grupo co@ueﬁo por 6 cocodrilos nacidos en 1988 y criados
por 3 afios hasta su liberacién en’.l99l, que se llamé cohorte 88. El segundo grupo
est4 compuesto por los 5 cocodrilos nacidos en 1989 y 1990, liberados 2 los 2 afios

entre 1991 y 1992, y a los cuales-se Haﬁ_lé por tal razén cohorte 89-50.
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Figura § : Distribucién de frecuencias de Tasas de Crecimientos en LT
de 11 C. acutus liberados en el Emb. Tacarigua.
Shapiro-Wilk We 0,07874, p < 0,9515
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Figura 7 : Distribucién de frecuencias de Tasas de Crecimientos en LC
de 11 C. acutus liberados en el Emb. Tawig_ua.
Shapiro-Wilk W= 0,85521, p < 0,8883
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Figura § : Distribucidn de frecuencias de Tasas de Crecimiento en Peso (P)
de 11 C. acutus libecados en el Emb. Tacarigua.
Shapiro-Witk W= 0,87288, p < 0,0824
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Mediante el uso de la pueba no paramétrico del signo (PS), con H, suponiendo
tasas de crecimiento iguales durante el cautiverio, no se encontraron diferencias
significativas en las tasas de crecimiento de ambas cohortes, durante el cautiverio. En
la tabla 2 se observa como las tasas (:.le crecimiento en vida silvestre decaen en ambas
cohortes en relacién a las anteriores. Sm embargo, no se encontraron diferencias
significativas en las tasas de crecimiento. entre ambas cohortes, salvo un mayorl
incremento en el peso de la cohorte 88, que no difiere significativamente al valor

calculado pafa la cohorte 89-90.

En la tabla 3 se evalia el crecﬁento de los 11 cocodrilos en vida silvestre y en
cautiverio, siéndo las tasas de crecimiento en LT y LC, de 7,60 mm/ mes y 3,95
mm/mes respectivamente, signiﬁcativ'aﬁwnte menores a las tasas en cautiverio, de
29,93 mm/mes y 13,38 mm/mes (Test Wilcoxon, Z= -3,73, p< 0,05; Z= -3,90, p< 0,05 '_
respectivamente). El incremento en pe;o en ambos casos no difiriere significativamente
(Z= -0,94, p = 0,07), aunque fue relativémente mayor en cautiverio. De esta forma; se
confirma la tendencia decadente ol-Jservada en las dos anteriores comparaciones.

En las figuras 9 y 10 se observa una correlacién negativa entre tasas de
crecimiento en LT y LT promedio _'(r =-0,7472, p<0,05), yen LC y. LC promedio '
(= -6,6754, p<0,055. No obstante, no existe correlacion entre la tasa de crecimiento
en peso y los peso promcdios.(f ='0,34; p > 0,05). Esto, con lo anteriormente
analizado en relacién a tasas de crecimiento en peso, confirma que los cocodrilos

criados, una vez liberados, mantienen la ganancia en biomasa relativamente estable.
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Tabla 1: Comparacién de las tasas de crecimiento promedio (TCP) y desviacién. esténdar (DE) de
las dos cohortes de C. acutus durante el cautiverio. LT = Long. Total, LC = Long. Corporal, P = Peso,
n = tamafio muestral, D.E. = Desviacién Estandar. Prueba del Signo (Nivel de significancia = 0,05)

TCP i’uo : n

TCPLT TCPLC
(mm/mes) - (mm/mes) (grimes)
+ DE + DE 1 DE
Cohorte 88 26,15£060 .  14,29:0,60 219,86+486 6
Cohorte 89-90 23,11+8.21 12,16 £ 4,56 98,22 + 102,78 5
Valor p p>0,05 p > 0,05 p>0,05 '

Tabla 2: Comparacién de las tasas de crecimiento promedio (TCP), y desviacién estdndar (DE) de -
dos cohortes de C. acutus, de 3 y 2 afios, recapturados en ef Embalse Tacarigua después de un
lapso de 4 a 5 afios de liberaciéon. LT = Long. Total, LC = Long. Corporal, P = Peso, n = tamafio
muestral, D.E. = Desviacién Estandar. Prueba del Signo (Nivel de significancia = 0,05)

TCPLT . TCPLC TCP Peso n
: . (mm/mes) " (mm/mes) (grimes)
- - % DE + DE t DE
Cohorte 88 8,511+ 3,04 4561182 15205:7480 6
Cohorte 89-90 669£304 . 395152 49,56 + 26,45 5
Valorp p>0,05 p> 0,05 p=0,07

Tabla-3: Tasas de crecimiento promedio (TCP) y desviacién estdndar (DE)-de 11 C. acutus criados
en cautiverio en‘los 2 a 3 primeros afios de vida, los cuales fueron recapturados después de 4 a 5
afios en vida silvestre en el Embalse Tacarigua. LT = Long. Total, LC = Long. Corporal, P = Peso, n =
tamafio muestral, D.S. = Diferencias Significativas. Test no paramétricos de Wilcoxon (Nivel de

significancia = 0,05)
TCPLT “TCPLC TCP Peso n
(mm/mes) . (mm/mes) (gr/mes) ;
$DE ' $DE + DE
Cautiverio 2493547 ~ 4338:304,  164,51£91:23 11
Vida Silvestre 7,60 + 3,34 3,05£1,82 10126+7683 - 11
Valor p p<005(D.SJ- p<0,05(DS) p = 0,0753
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-Figura 9 : Correlacion entre Tasas de Crecimiento en cautiverio y vida silv.
en funcién a LTpromediode C. acutus .
TCLT(mm/mes) = 35,365 - ,0207 * LTprom (mm).
Correlacion: r = - 0,7472
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Flgura 10: Oorrnlaciérr entre Taaas de Crecimiento en cautiverio y vida silv.
en funcién de h LC promedio de C. acutus. :
TCLC (mm/mes) -_- 17,592 - 0,0173 * LCprom. (mm)
Coirelacién: r = -0,6754
p <0,05
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" En b_zise“a la ecuacién de la tasa de crecimiento en LT en funcién de LT
promedios (TCLT= 35,065 - '0;'0207-},Tprom), ootk SR Ty ool
asul::_ﬁiendo que es la que se oi:fiené_; cuando TCLT = 0. En este sentido, LTproni
maxima = 1.694 mm. Con tal vaibr, se puede calcular la LT max = (LT pmax X 2)-.'
LTn_ﬁn. En la literatura se ha citaQO que los neonatos de C. acutus al nacer tienen una
tall_::l.’comprendidz.n entre los 240 .y' 270 mm (Alvarez del Toro 1974, Seijas et al. 1990,
Seijas y Chavez 1991). Estipuléhdoée como LTmin el valor de 240, se.tiene que
LTmax- 3.148 mm, un valor menor al estimado para nuestra poblacién de acuerdo a
lo obtemdo enel punto 2.4.4. de este capltulo
2.4.3. Evaluacién de Tasas de Creclmlento de cocodrilos residentes
Los 3 co;:odrilos recap;&adog durante el estudio corresponden a individuosr
entrej los 1020 y' 1920 mm de - LT,: mientras que se practicaron 6 recapturas de
cocoarilos res.ide:_ites marcados aLnfes de este estudio, con LT < .1 000 mm. A pesar del -
bajo -y desigua;l ta‘nia.ﬁo mucstral, se Iléva:on a cabo compa.racioﬁes no i.an.contréndose _
d1ferenc1as significativas en cl crccumento de ambos grupos (Tabla 4).

Al cotejar las tasas de crecmento de cocodrilos residentes < 1000 mm de LT
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Tabla 4: Tasas de crecimiento promedio (TCP) y desviacién estandar (DE) de 6 C. acutus residentes,
menores de 1000 mm de LT, y 3 ejemplares, entre los 1020 y 1920 mm de LT, recapturados antes y
durante el estudio en el Embalse Tacarigua. LT = Long. Total, LC = Long. Corporal, P = Peso, n =
tamafio muestral, SD = Sin datos. Prueba del Signo (Nivel de significancia = 0,05).

TCP Peso n

TCPLT TCPLC
(mm/mes) {mm/mes) (gr/mes)
+DE * DE + DE
<1000 mmLT  1763:760 : - 11,55%395 sb 8
> 1000 mm LT 1003243 547 1,21 123,46 £ 84,53 3
Valor p p>0,05 p>0,05

Tabll:l 5. Comb'aracién de tasas de crecimiento promedio (TCP) de 6 C. acutus residentes, menores
de 1000 mm de LT, y de los 11 ejemplares criados por 2 a 3 afios antes de su liberacién en el
Embalse Tacarigua. LT = Long. Total, LC = Long. Corporal, P = Peso, n = tamafio muestral, SD = Sin

datos, DE = Desviacién Estandar. Prueba del Signo (Nivel de significancia = 0,05).

TCPLT TCPLC TCP Peso n
(mm/mes) (mm/mes) (gr/mes)
+DE + DE + DE
<1000 mm LT 17,63 £ 7,60 " 11,55+ 3,95 sD 6
Cauuveno 2493+ 547" 13,38 + 3,04, 164,51 £ 91:23 1
Valor p p > 0,05 p>0,05

Tabla 8: Comparacién de tasas de cfedimlehto promedio (TCP) de 3 C. acutus residentes, entre los
1020 y 1920 mm de LT, y de los 11 ejemplares liberados (entre 1054 y 1928 mm de LT) en el .
Embaise Tacarigua. LT = Long. Total, LC = Long. Corporal, P = Peso, n = tamafio muestral, SD = Sin -

datos, DE = Desviacién Estandar. Prueba del Signo (Nivel de significancia = 0,05).

TCPLT TCPLC TCP Peso . n
(mm/mes) . (mm/mes) (gr/mes)
t DE tDE +DE
> 1060 mm LT 10,03 £+ 2,43 : 547 +1.21 123,46 + 84,53 3
Vida Silvestre 760£334  3,95:182 101,26£7663 11
Valor p p>0,05 p>0,05 p>0.05




244 Modelt; de Von Bertalat'lt;fy
La ecuaci:6'n lineal que re—lafciona LT y LH es:
LT = 9,71 LH - 28,57 (R*= 0,94, p< 0,05)
Con 105 datos de LH registrado§ en loé craneos de machos adultos, se obtuvo que:
" Lmaxy = 3.661,23 mm.
Sustituyendo en la ecuacion 2. l:,:sée tiene que:
LTinfML= 1,5 x 3.561,223 =3.844.29 mm
Usando los datos de LT.de lo:s cocodrilos machos liberados se calcularon los -
valores de LTpan. y Ltminyg (Ap;éndi'j‘ce 1), necesarios calcular el valor de K. El valor
de S_i’ue el 0bfenido por el métod6 de VJ—S en el punto 2.4.6 de este capitul;), siendo Sy
= 52,§ %. De acuerdo a la ecuacion 22 -el valor K de cocodrilos' machos liberados es:
| Ky =7 x (Lp.\-u.". - Lm—i_ﬂ.\u) / (Linfyy - Lpag) = 0;1 10
- Mediante la ecuacion 2.3 se calcularon los valores de LT en mrﬁ ex; funcion de .
la ed:ad en afios, y se trazo la curva de crecimiento de acuerdo al modt.:-,los de von
Bertalanffy para cocodrilos mé.chos Eibérados, tal como se muestra en la ngurﬁ 11. En
la mis:ma se muestran los puntos c_ié aju'-'ste del modelo, en base a los valores Ade LT del -
los 11 cocodﬁlos alos 2y 3 afios al mémento de su liberacion, y.a valorés ﬂe LTalos .
6,7 3r_'8 afios, med_ida:.)s en este egtﬁdio. .
" En dici‘na f{gura se puede ogserw:fir que la nube de punto esta cercana a la curva,
pero ]'JOF encir_;la de la misma en ios dc;s primeros afos y rlruego quedan por debajo en
los arios siguientes. Tomando en r;ﬁenta que el tamanos muestral es bajo (11 datos) no

se puéde concluir nada en relacion al ajuste del modelo a los datos.



Figura 11: Curva de crecimiento por modelo de von Bertalanffy, con datos de LTy -
’ edad (e)de C. acutus liberados.
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Figura 12 : Clases de tamafios (LT) de 54 C. acutus residentes capturados

del Emb. Tacarigua, usados en el andlisis de curvas de crecimiento.
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En el._.caso de los cococirﬂd_s ré;sidentes, se usaron los datos de la muestra de 10-
neonatos, IS- hembras y 26 machosil residentes capturados (Figura 12)'. Se asumio
com; valor de ‘LTmax de machos residentes, el mismo valor considerado para
cocc;drilos machos liberados, por lo cual LTinfgy = 3.844,29 mm
Con los datos de LT de las_ IS-ilembras residentes, se obtuvo que:
an-laqu =23 10,66 mm.
Entonces: LTinfiw = 1,5 2310 =2.425,50 mm
Se calcularon valores de L;I'pR_Sf LTming de machos v hembras pafa estimar el -
valou.'. de K (Apépaice 2). El valor dé S fue el obtenido por el método de J-S en el -
puntc; 246 d(f, esFe capitulo, siendb SR1= 29.6 %.
E. De acuerdo ala ecuaci()ﬁ 22 c:l valor K de cocodrilos residentes miachos es:
Kgyv = Zg x'—’(Lpg\; - Lmingy) / (Linfgy - pr) =0,210
Mientr'as él valor K de cqcodrilos residentes hembras es:
| K = Zg ‘c (Lpry - Lmingg) / (Linfry - Lpry) = 0,280
El valor Kgy es mayor que-el !_&R.\[ , y ambos son mayores al valor Ky, es decir
el cor.respondiente_ de cocodrilos m_achg;s liberados. |
: De la misma forma como se.procedio en el caso de liberados, se uso la
ecuac%én 23 para'palcular los v‘aIOr-es de LT en mm en funcion de; la edad en afos, v se.
trazo ia curva de crecimiento de ﬁcﬁerdo al modelo de von Bertalanfty para cocodrilos
machgs y hembras’ residentes, tal cgmo:se muestra en la Figura 13.
En esté ﬁg_ura se observa que l:;s curva de crecimiento de machos residertes es

mucho mas pronunciada que la curva de crecimiento de hembras, por tener un valor
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asint6tico de LTinf, inferior. Los va.lq:res de LT de machos liberados son menores a los
de la curva de crecimiento de maéhos; residentes, pero cercanos a la de hembras

A Io; efectos de tener _;eStinié.ciones de tasas instantdneas de crecimiento de
acuéfdo ala c&va de. crecinﬁento de cocodrilos machos residentes por el referido
modélo, se céicularon'las LT de écuei_'do ala gdad conocida de los cocodrilos machos
liberados enﬁ‘e lc;s 2y 3 afios hésfa los 6, 7 a 8 afios.

Con tales valores se midieron los incrementos en LT equivalentes _de-acuerdo a
la curva trazada para machos residentes y se dividieron por el 1apso'dé 4 a 5 afios
segun el caso. En la.Tabla 7 se p;escntan las estimaciones de la:; tasas instantaneas de |
creci;'rﬁento en LT de cocodrilols _r’inachos residentes, cuyo va.lof promedio es de 26,48
+ 3;92 mm/mes, el cual diﬁér@: significativamente de las tasas de crecimiento
calculadas en los ‘cocodrilos h’l;e;'ados, dentro del intervalos de edadeé y tamafios
considerado (PS,; p<0,05)y d.e‘l-'valc;)r de cocodrilos residentes > 1000 mm LT (PS,.
p<0,05) |

~ Endicha tabla, lés valofés de LT inicial y final son mayores en éqmparacién a
las LT .de los t;ocodrilos liberados a lo;s 2 a3 afiosyalos 6,7 y 8 afios (Ap:éndice 1), lo
cual é:lemuestra ciue el tamafio _de losrcocodrilos de acuerdo al modelo son mayores-
para la mxsma edad. No se tiene suﬁo-ientes datos de LT y una precisa estimacion de
las edades de los cocodrilos rcmdentes recapturados para verificar el ajuste de esta.
curva, tal como se realizdé en el caso de los cocodrilos liberados, con el limitado

alcance que se puede tener de ello en este caso.
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2.4.5. Modelo de Richards.

En base a los valores de LTp:', LTmin, Ltmax y LTinf ya calculados, tanto
para cocodrilos iiberados como residente& se aplicé este modelo asumiendo como
valor'T la cdad de 21 aflos, de abqerd@ lo propuesto por Brisbin (1990) para Alligator
mississipiensis, y"_cou_no parametro m el valor 0,67, considerando la aproximacién que .
se produce al modelo de Von Bér_tala}nﬂ‘y,‘citada por el referido autor y asurmda asu
vez por Wilkinson & Rhodes (1957) en la aplicacion del mismo en un estudio similar -
de cx;;cirnicnt;) de' A. n.u'ssissipie.r;si.; en vida silvestre.

En las figuras 14 y 15 se observa que las curvas de crecimiento de cocodrilos
1ibera:dos y msidémes son mas atenuadas en comparacion a las curvas del modelo de :
von Bertalanffy. En comparacién con la figura 12, en la figura 14 se observa que los -_
valores de edad y LT de cocédrilos liberados se aproximan. mas a 1a curva de
crecﬁﬁento de aci.lerdo al modclg‘ de Richards, pero el bajo n limita definir su ajuste.

" En la tabla 8 se muestran las tasas instantdneas estimadas de acuerdo al
procedimiento ya descrito, siendo 'é;l valor promedio 29,33 + 6,29 ﬁm/mcg, el cual no
diﬁcr%: signiﬁcatifamente del valﬁ'f, calculado por el modelos de von Bertalanﬁy (PS,
p >0,05), pero si de las tasas d_é_ércc_imicnto calculadas en los cocodrilos liberados,
| dentro de los &feﬁdas edades (PS, p <‘0,05),' y también de las tasas de crecimiento de -
residentes > 1000 mm de LT (PS, p <0,05).

" En la tabla 8, los valores de LT inicial estdn por debajo cie las medidas de los
liberat;jlos en LT a tal edad (Apéﬁdice 1), pero ios LT finales son considé-rablemente

muche mas altos en comparacion-a los ;le los cocodrilos liberados de la misma edad.



Figura 13: Curvas de crecimiento de C. acutus, residentes, modeio de Von Bertalantty.
M = machos. H = hembras. Datos de LT y edad (e) de C. acutus liberados. -
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Figum14 Curvas de crecimiento por modelo de Richars, con datos de LTy
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] Figura15:&mdc'uwﬁiutodec acutus residentes, modeio

de Richards. M = machos. H = hembras. Datcs delLTy
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Tabla'7: Tasas de crecimiento (TC) estimadas de los valores de LT de 41 machos C. acutus
residentes del Embalse Tacarigua, entre.lapsos de tiempo similares al de los animales liberados, de

acuerdo al Modelo de Von Bertalanffy. LT, = Long Total inicial, LTy =

Crec. Promedio, DE = Desv. Estandar.

Long. Total final, TCP = Tasa

Edad Inicial LT, (mm) - Edad Final LT¢ (mm) TCLT
- (afios) - (afios) {mm/mes)
2 1321,96 8 275843 20,92
2 1321,96 7 2964,73 27,36
3 1801,17 8 3131,83 22,16 -
TCP+DE 26,48 + 3,92

Tabla 8: Tasas de crecimiento (TC) estimadas de los valores de LT de 41 machos C. acutus
residentes del Embalse Tacarigua, entre lapsos de tiempo similares al de los animales liberados, de
acuerdo al Modelo de Richard. LT, = Long. Total inicial, LTy = Long. Total final, TCP = Tasa Crec.
Promedio, DE = Desv. Estandar. :

Edad Inicial LT, (mm) . Edad Final LT (mm) TCLT
(afios) : (afios) (mm/mes)
2 688,07 6 1746,68 22,04
2 688,07 7 1986,67 32,98
3 949,84 8 2210,67 32,99
TCP+DE 20,33 +6,29
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" 2.4.6. Estimacién de Sobrevivencia cie cocodrilos liberados y residentes

i En base a la captura de 11 cocodrilos liberados, se estima un valor de MKA o
de minima sobrevaencia de 0,25, lo cual significa que al menos sobrevive un 25 % de
los liberados. Por edades, del.grL?po :1ie 19 liberados con 2 afios se capturaron 5,
representando una minima sobre\;ivencia de 0,26 y del grupo de 21 liberados con 3
afos, _.se capturaf:(in 6, representande una rmmma sobrevivencia cerqaﬁa a 0,29,
ligera;:nente mayor. En relacién a mmu'na sobrevivencia de cocodrilos residentes, en
: base a_'las recapturas, se tiene que 'e'l MKA es 0,10, inferior al de liberados. -

Para la aplicacién de los .pro‘gramas CORMACK vy JbLLY se considerd
pertinente la subdivisién del estudio en los periodos ya descritos en funcién al efecto
de las variables nivel de agua y pr_eciﬁitaciones en la captura de cocodrilés. En este
sentido, se escogieron los periodos Ma.rzo-Agosto 96 de relativo bajo nivel de agua y
precip'!taciones. moderadas, y Septiembre -Diciembre 96, con un alto nivel de agua y
altas p:recipitaciones, en los cuales se practico el mayor nimero de capturas (85 %).

‘En la aplicéici()n del progr;_n‘m CORMACK para evaluar la igual capturabilidad
de cocodrilos liberados, se asumié c;_)mo primer tiempo, la liberacién de los 40
animales, de lo's_ cuales se capturaron 11:. En el caso de los residentes, el primer tiempo
se consid;aré el estudio previo donde se marcaron 35 individubs, de los cuales se
capturaron 3. | A |

| En la tabla 9 se observa que se.r‘echaz.é la hipGtesis de igual capturabilidad de
cocodrilos liberados y residentes, c;m un menor margen de diferencias para liberados

(Z= 3,—37; Z¢m=. 1,65;p< 0,05),-que-para residentes (Z= 4,47; Z.:= 1,65; p < 0,05).
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Tabla 9: Resultados de la aplicacion del Programa CORMACK (Krebs 1988) usando datos
de captura de cocodrilos liberados y.residentes durante el estudio en el Embalse Tacarigua.

[Tiempo 1= 1991-92 (leeracmnes) Tiempo 2= Marzo-Agosto 96, Tiempo 3= Septiembre-
chnembre 96]

A. Datos de cocodrilos liberados
Programa CORMACK

:No de Individuos marcados para tlempo 1= 40
2 No. de Individuos marcados para tiempo 1 no vistos= 29
3, No. de Individuos marcados solo en tiempo 1 y tiempo 2 = 13
4 No. de Individuos marcados solo en tiempo 1 y tiempo 3 = 12
5 No. de Individuos marcados solo en tiempo1,2y3 =16
Raw Data: m*(1,0)= 29 m (1 2)- 13
m (1,3)= 12 m (1,2,3)= 15 N (1)= 40

Test Z de Hipotesis Nula de Igual capturabilidad
Z=5950 . - ' Testde 1 cola: SiZ es negativa se acepta H,
: § Rechazo Z > 1,65 (5%, 0,05)]

B. Datos de cocodrilos residentes
Programa CORMACK

1’No de Individuos marcados para tlempo 1=35
2 No. de Individuos marcados para tiempo 1 no vistos= 32
3:N0 de Individuos marcados solo en tiempo 1 y tiempo 2 =5
4_No. de Individuos marcados solo.en tiempo 1y tiempo 3 = 4
5 No. de Individuos marcados solo en tiempo 1,2y 3=7
Raw Data: .m(1,0)=32 - m(1,2)=5
' m(1,3)=4. m(1,23)=7 N (1)= 35

Test Z de Hiptesis Nula de Igual capturabilidad
Z = 4,950 . Test de 1 cola: Si Z es negativa se acepta H,
) Rechazo Z > 1,65.(5%, 0,05)
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En base a lo obtenido en relacién a capturabilidad, se aplicé el Método B de
Jolly-Seber, el cual fncorpora \}ariacioncs temporales en la probabilidad de captura
(Krebs 1988, Woodward et al. 1987). En nuestro estudio tales variaciones vienen
dadas por el nivel de agua y las precipitaciones, lo cual se corroboré en la aplicacién
del programa CORMACK.

Para instrumentar el progrania JOLLY, se procedié de la misma manera qﬁe en
la aplicacién del programa CORMACK. En el caso de los cocodrilos liberados, se
asumié como primer tiempo, la liberacién de los 40 animales, de los cuales se
capturaron 11. En el caso de los residentes, el primer tiempo se consider6 el estudio
previb donde se marcaron 35 individuos, de los cuales se capturaron 3.

En la tabla 10 se presentan los resultados de la aplicacién del Programa
JOLLY a los datos de capturas de cocodrilos liberados y residentes. Sg obtuvo un
estimado de porcentaje de sobrc_givencia de 52,5 % (SE= 21,7) dentro de un intervalo
de confianza ('95%) de 26 - 111 %, para el caso de cocodrilos liberados.

Igualmente, en base a capturas de cocodrilos residentes, el Programa JOLLY
estimé que el pofcentaje de sobrevivencia es de 30 % (SE= 22,5), con intervalo de
confianza (95%) de 6 - 114 % (Tabla lb).

Usando tales intervalos como base de comparacién de ambos estimadores de
sobrevivencia de los cocodrilos liberados y residentes marcados, los mismos estan .'
totalmente superpuestos por los cual se .puedc establecer que no existen diferencias

significativas entre ambos valores.



Tabla 10: Resultados de la aplicacién del Programa JOLLY (Krebs 1988) usando datos de -
captura de cacodrilos liberados y residéntes durante el estudio en el Embalse Tacarigua..
[Tiempo 7= 1991:92 (Liberaciones), Tiempo 2= Marzo-Agosto 96, Tiempo 3= Septiembre-
Diciembre 96, Tiempo 4= Enero-Abril 97}

A. Datos de cocodrilos liberados

Programa JOLLY -
Tiempos_ 1 2 3 4
Ultima 1 =] 3 2
Captura 2 2 2
3 1
Marcados Mt 0 9 4 3
No marcados Ut 40 21 13 4.
Total captura Nt 40 20 T 7
Total liberados Lt~ 40 0 17 7
Probabilidad Desviacion”
Tiempo -Supervivencia Estandar
1 0525 0217
2 ’ 1519 1625
95 % Lxrrmes de Conﬁanza Método de Manly (1%4) ’
_ Probabilidad k
Tiempo "Supervivencia
1 0,2525-1,1045
2 -1,3694 - 6,6802

b. Datos de cocodrilos residentes

Prograrri_a JOLLY

© Tiempos 1 | 2 3 4
Ultima - 1 il 1 Q-
Captura 2 . 2 : 2g
3 ' 1
Marcados Mt 0 2 3 3
No marcados Ut 35 20 15 5.
TotalcapturaNt 35 32 18 . 7
Total liberados Lt 35 32 18 7 .
. Probabilidad Desviacion -
Tiempo: Supervivencia Estandar
1 0,206 0,225
2 : 1,570 0681 .
95 % leiles de Conﬁanza Método de Manly (1984) B
Probabilidad
Tiempo ° Supervivencia
1 0,0575-1,1444

2 10,1198 - 2,9866
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2.4.7. Evaluacién de fndices de .Co:;:_.dicién Fisica

Los @eﬁgicntcs alométricos d:e la ecuacion LnP= b +aLnLT, fueron a = 2,89
(="0,99) para machos rcsid‘ent-cs £n= 37) y a = 2,95 (= 0,99) para hembras
resid_cntes (n¥ 25). Se estimaron lbs IC de cocodrilos liberados y residentes, hembras y
machos, de ac.:uci.'_do ala Ecuaciézi 25 La distribucion de frecuencia de los IC, no se
apro;tima a una l;lorma.L de acuérdo al test Shapiro-Wilk, tanto en @éhos liberados
(W=:|O,92, p= 0,26), machos rc.si.dcntc_:.é (W= 0,95, p= 0,48) y hembras residentes (W= Z.
0,91, p=0,15). '

._ Los VE;lores de IC de mzi(.:hos liberados se compararon con los IC de machos y-
hemb.ras residentés_ en funcién a las LT y pesos (Figuras 16, 17, 18 y 1.9)‘ En tales
figuras se aprécia que la nube de puntos de IC de los cocodrilos liberados se aproxima .
mas a los valores de IC hembra.ls :résid-t:ntes, mientras que se aleja relativamente de los |
IC de cocodrilos machos resideri}e.s.

" Como las LT de los cocodrilc;s liberados estuvieron en el intervalo entre los-
1000 y 2000 mm aproximadamente; se seleccionaron los valores de IC de los
residentes dentro :d_el mismo inte_ﬁalo de LT y se cotejaron con los IC de liberados.
Los @ows d;e IC de los 11 cocl:c-)drilps ﬁi:)erados fueron signiﬁcativameﬁte mayores
que Iés de machos residentes (PS, n= 16 p < 0,05), y de hembras residentes (PS, n=9,
p < O_,OS). N.o obstante, los IC - de lﬁs cocodrilos liberados capturados durante el |
estudi}) fueron sié,niﬁcativamentg mer;'ores a los registrados en los mismos para el
_ moménto dela h’t_ﬁeyacién (PS, n-=1 11;.p < 0,05). En el Apéndice 4 se presentan los

valores de IC calculados tanto pa.rh hembras y machos residentes, y machos liberados.



Indice de Condicion

Figura 16: Indice de condicion en funcién de LT de machos C. acutus
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Figura 17: Indices de Condicién en funcion al Log Peso de machos C. acutus
liberados (n= 11, O) y residentes (n= 37, @) del Emb. Tacarigua.
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Indice de Condicién

Figura 18: Indice de Condicion en funcién a LT de machos C. acutus
liberados (n= 11, O) y hembras residentes (n= 38, @) en el Emb. Tacarigua.
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En la figura 20 se apoecia ciue en el 23,5 % de la muestra de cocodrilos
rc51dentcs se reporto la prcsenc:a de ectoparasitos, mientras que en la muestra de
hberados llegé aun 9 %, no exxstxendo diferencias s:gmﬁcanvas entre ambos (p= 0,41,
N1=. 51, N2= ll). En la ﬁgura 21 se observan los tipos de ectoparasitos en cada
mue:'stra, enqontl;éndose que Pa't;dtriéhosoma sp, un neméatodo que se faloja en las
escamas ven&ales, estd presenté en €ocodrilos liberados (9 %), mientras que en los
residentes se_éncﬁntré el nemétédo (il, 7 %), también garrapatas (4mblyoma sp, 9,8 :
%) y:_en ocasibncs auibos 2 %).. |
2.5. Discusién
| A pesar Qe que sélo se éhcor:;traron diferencias significativas en las tasas de
crecimiento en peso, los resultados del estudio demuestran que las tasas de
creciiniento dp 1a‘cohortc 88, tanto en cautiverio como en vida silvestre, éon mayoreé
las qi._le las tasas de crecimiento_ &e la cohorte 89-90, lo cual explica la bimodalidad
observada y demuestra que la edad es un factor de variabilidad unportante
En ténmnos generales, las tasas de crecimiento dlsminuyeron
ontogenéticamente en animales machqs liberados y residentes (Tablas 3 y 4), siendo
significativa la reducci6n en los coéodﬁlos liberados.
En los cocodrilos liberados la r_écluccién fue cercana a un 70 %, ya que se pasé
de una tasa de crecimiento en LT de 2&,93 mm/mes a los 2 y 3 afios, a 7,60 mm/mes a
los 6,7y 8 aﬁa; y';’.n LC, de 13,38 a 3;95 mm/mes, en los mismog lapsos (Tabla 3). En
cocodrilos residentes la reduccién ﬁe menor (44 %), siendo en LT de 17,63 a 10,03

mm/mes y en LC de 11,35 a 5,47 mm/mes (Tabla 4).
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- Figura 20: Porcentaje relativo de ectoparasitos en las muestras de cocodrilos

liberados y residentes capturados en el Embalse Tacarigua.
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Figura 21 Porcentajes relativos de tlpos de ectoparasitos en los cocodrilos liberados
y residentes capturados en el Embalse Tacarigua.
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Seijas (1998) reborté una tasa mayér de crecimiento en LT de juv'eniles de esta
especle siendo el valor promedxo 1gual a 22 mm/mes. Como se indic6, Thorbjamarson
(1989) seﬁalé promedxos de 27 36 mm/mes en individuos silvestres con longitudes
totales entre los 900-1800 mm, y valores de 15,20 mm/mes y 24,32 mm/mes, en
ejemplaresde 6 y 7 afios respectlvamente lo cual se corresponde a una dlsmmucnSn de |
las tasas de crecmncnto con la longltud y edad.

“ La existencia de correlacién negativa entre las tasas de crecimiento de los
cocodrilos Hbérados enLT y LC, en ﬁlncién de LT y LC promedios, como se indicd,
conﬁmm el decrcpimiento de Ias tasas de crecimiento con el tMo, como una .
f_tmci(én de la- edad. Se indicé i;_ug ezi C. porosus el decrecimiento en las tasas de
creciﬁiento es sigﬁi.ﬁcativo entre los 6;70 mm y 700 mm de LT (Webb et al 1991).
Brancit (1991) reporté que en A',lligaél&r mississipiensis las tasas de crecimiento de .
juveni_les dccreéieron con la cdacj Yy tamafio promedio, aproximadamente alos 3,5 y 4
anos, .'o 400 mm LC (+ 800 mm LT, sic_fj. |

" En los. cocodrilos ﬁbera_doé eg dificil establecer la edad o tamafio en que
ocurrié el cambio ‘en las tasas de i:l;ccizhiento, debido a la discontinuidad que significo
el pasar de condic;_iones de crecimiento en cautividad a condiciones de vid; silvestre.
Sin embargo, aparentemente no hubo un cambio significativo, ya que como se indicé
' anteribrmente, de acuerdo a restﬂ{ados del.seguimiento de estos mismos cocodrilos
dwe 1991, después de la uﬁeraéion de 25 ejemplares en este embalse, el

crecimiento se mantuvo estable. -
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En aquel estudio, la tasa proﬁcdio de crecimiento ‘en LT de 11 recapturados
(LT promcdm = 1020 mm), fue dc 36 30 mm/mes, que a pesar de ser mayor, no fue
s1gmﬁcattvamente diferente al valor promedlo de 27,16 mm/mes reglstrado por los .
ejempla.res en cautiverio (Arteaga 1993b). |

. Al hacer observaciones partiﬁulares de las tendencias del crecimiento en.
alguﬁ;as cocodrilos liberados, noé éncontramos que la misma no fue homogénea. Hubo:
anjméles que crecieron muy bieﬁ :h ca'utiverio, pero redujeron drésticanmﬁte sus tasas
de crecimiento en vida silvestre, corho el caso del ejemplar de la cohorte 90, N°
C103/7 (LT = 1170 mm, TCLT = 2,12 mum/mes, Apéndice 1).

.' Sin en;barﬁo, hubo un caso inverso, como el del ejemplar de la cohorte 89, N" '
378/(_375, cuyas tasas de crecimiento fueron relativamente bajas en cautiverio, pero
substancialmente altas en vida ‘_silvcstre (LT= 1450 mm, TCLT= 11,85 mm/mes).

- Por otra p{arte, de acuerd§ a los pocos datos de recaptur;ls ya lo's modelos, las -
tasas -de crecimiénto de los cdcddriios residentes son mayores a las tasas de losr
cocodrilos liberados. Las tasas dé-‘cre;inﬁento estimadas de los cocodrilos residentes
recapiurados,.de 10,03 mm/mes.y 5,4"7 mm/mes, en LT y LC respectivamente , no
difieren signiﬁcati;ramcnte de las tasas l&e crecimiento de los coct-)drilos liberados, pero |
son rélativamcnte mayores.

Enel caso.de las tasas deﬁvadés de los modelos, los valores de 26,48 y 29,33
mm/rrjxes si soi; significativamente mayores (Tablas 5 y 6). Sin embargo, al evaluar el
grado- de ajusfe dé los modelos de vc;n Bertalanffy (Figuras 11 y 13, tabla 7), y el

modelo de Richards (Figuras . 14 y 15, Tabla 8), nos encontramos con que
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aparentemente ei modelo de Rlchards es el que mis se apro:dmé ala ﬂatos de campo
de edad y longitud de los caimanes .‘h'berados. Sin embargo, €l limitado nimero de
datos no permite establecer conclusiones al respecto. | -

Se ha recomendado el usos &;:l modelo de Richards en el caso._de estudios
donde se disponen de pocos datd.i-s.‘(Brisbin 1990). Por otra parte se ha seﬁé.lado que el
modelo de von ﬁertalanﬁ'y déscribe adesuadamente ol crvcimiento. s os datos d
capturas-recapturas de animales.,inch;yc un amplio espectro de tallas (Fabens 1965,
citado por Wi]kiﬁson & Rhode 1997), lo cual no se puede prett;.nder de los datos de |
campo reéolebtadoé, ya que no hubQ una buena representacién de individuos con
tamﬁos grandes en la muestra de cocddrilos residentes (Figura lﬁ).

. En el caso de los libcradqs, la muestra fue mucho menos representativa en -
relacidén ."1 los liberados, por lo cual.'es posible que ello sea la causa de que la constante _
de crt?cimiento K. de von Bertalanffy cic los caimanes liberados fuera mas Baja. Como
se indic6, en los cocodrilos residenteé el valor K de machos (Kga = 0,28/mr'.n.)ifue ‘
mayoi: que el de hCmbraé (Kam =‘0,i1)? y ambos son mayores al valor cbr_respondientc :
de coclx.)drilos machos lﬂ)erados'(K.L =0,11). |

Se ha é@nMO que los va;lores K incrementan cuando se obvian en los datos
las medidas de lon:gitud de animales gréndes (Wilkinson & Rhode 1997), lo cual puede
estar éucediendo en general en este eétudio,' pero pa.rticularmcﬁtc en el éaso de los
cocodﬁlos h'beradé-;s y los cocodrilos h;mbras residentes, de las cuales se tiene pocos —

datos de animales > 2020 mm de LT (Figura 12, Apéndice 2).
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En estudios donde se aﬁlicarqn modelos de crecimiento de von Bertalanffy a
casos especificos de C. porosés < 1600 mm de LT, es decir, con predominio de
animales juveniles o tallas inten_pe&ias,‘ se reportaron valores de K maybres, tanto para
machos (KM% 0,76) como para hembras (Ka = 0,70) (Webb et al. 1978).

l Toma.'ndo. en cuenta las éﬁsibl_cs limitaciones de los referidos modelos, en las
figuras 13 y 15 se obtuvo que dé:épués del primer afio de vida, los cocodrilos méchos ,
apa:éntement;e tienden a crecen mas rdpido que las hembras. Esto coincide con lo
reportado por Webb v;zt al. (1978) y Wilkinson & Rhode (1997) en la aplicacién de
modelos de crecimiento de machos y hembras de C. porosus y A. mississipiensis,
rCSpc;:tivamente. Se ha indicado_ la existencia de dimorfismo sexual en esta especie, y .
en gépcral para todos los cochodri.lds ViVientcs (Brazaitis 1973, Alvarez del Toro 1974,
Thorbjarnarson 1989). |

: Enel célcﬁlo de la LTn;ai de cocodrilos liberados mediante la ecuacién de
rcgre:}‘.ién lineal de las tasas de clrecimiento en funcién de la longitud total, el valor fue
i.nferi;Jr al estimado mediante relac'i_ones biométricas de los craneos de machos adultos.
Webﬁ et al. (1978) encontraron que d,uando se extrapola dicho valor de la curva de
crwhﬁento de C. porosus < 1600 ;liml':dc LT, se obtiene una subestimacién el tamafio -
maximo de la especie. A pesar dv.:: qli_e el tamafio al cual cesa el crecimiento de C.
porosus és completamente variable'; de acuerdo a datos de estos autores, él mismo se

sittia entre los 3900-6000 mm de LT. -
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En el caso particular de C. acutus existen registros histéricos dé ejemplares
que ;lcanmrqn longitudes cercanas a‘_los 7000 mm de LT (Brazaitis 1973-), pero en lal
actuahdad animales de tal magnitud son verdaderamente raros.

Considerando lo anterior, se puede concluir que los modelos del crecimiento
planfeados en nuestro estudi;): puéden estar generando una sobrestimacién o
Sube’étimacién dé los valores reales de crecimiento, debido a que la muestra no es
reprqsentativa. Wilkinson & thdc (1997) y Bjorndal et al. (1995) en las aplicaciones -

de ta_lcs modelos. en estudios de creci?xﬁcnto de A. mississipiensis y Chelonia mydas,
sefialan lo importante de tomar eﬂ-cuenta esto a la hora de extrapolar los resultados.

'_ En relacién a sobrevivencia, 'Ilos valores que derivan de las recapturas de
anim%:.les liberadoS y residentes s'e-'.asum.en como valores de minima sobrevivencia. A
pesar-. de que se recapturaron dos ~c,_-(:oco‘c"_irilos en dos ocasiones, ain se estima que dicha
mues:tra no representa la totalidad de cocodrilos liberados que ha.n sobrevivido, ya sea
por la dificultad en su captura o por factores que escapan al esfuerzo, producto dé la
cautela que han desarrollado.

La desigual capturabxhdad de :c.ieterminados animales puede ser producto del -
comportamiento de los individuos en 'él momento de la captura, pero iambién puede -
dcpcnder del aprendlm_]e de ‘los ammales, que una vez capturados evaden
postenomente las trampas, y de Ia dcsxgual oportunidad por ser capturado por la
posicién de las trampas (Krebs 1989). ;

" En la captura mediante lazc;s y a mano, la posicién de los animales al momento

de intentar aprehenderlos y las caracteristicas microambientales son importantes,
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haciéndose dificil la misma cuando l;)s animales estin ocultos entre ramas y palos,
como fue el caso mas frecuente duranté las capturas de cocodrilos liberados, tal como
se analizé en el capitulo 3.

:_ En términos de comportamiento, se han determinado diferencias en la captura
de A. mississipiensis liberados y rg:_sidentes, siendo los primeros mas faciles de
capturar ya que no evadieron ni ﬁfesentaron resistencia ante la captura (Chabreck et
al. 1997). En nuestro estudio, tal difer.gnciacién en las respuestas ante las capturas no
se pudo establecer, o no fue discernible entre cocodrilos liberados y residentes, a no
ser que el hecho de que los cocodrilos liberados prefieran estar ocultos entre palos en
las orillas, tal como se obtuvo en. ios resultados de uso de hébitat del Capitulo III, se |
interprete como que poseen un mayor instinto de conservacion que los cocodrilos |
reside:ntes. En est_é caso, esto podria afectar las tasas de sobrevivencia, ya que si los _
cocodrilos liberados buscan resguardo‘-; ello afectard los valores de capturas con las
cuales se calcularop las tasas de minima sobrevivencia y por el método J-S.

' Comparando el valor de minima sobrevivencia con los reportado en otras
especies se tienen que el valor ‘de 25 % se aproxima al porcentaje de 33 % de
sobrevivencia estimado para 4. miss:‘ssipz‘eﬁsis juveniles liberados en Louisiana (USA)
: mediapte el métorio de marcado y recabtura (Chabreck et al 199’%), y al porcentaje de
sobmﬁvemia de 33 % para Gaviali;s gd}zgerici:s de 5 aflos, liberados en el Rio Chabal,
India (Rao et al. 1995).

’ Pos olzh parte, en la tabla 10 se observa que el limite inferior del intervalo de

confianza de la probabilidad de-supervivencia obtenido mediante el método de J-S,
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coincide con el porcentaje de 25 % estimado mediante recapturas, lo cual nos lleva a
pensar que el valor de 52,5 % (Tabla 10) de sobrevivencia podria ser un buen
estimador de la sobrevivencia de cocodrilos liberados.

Con los i)ocos datos de recapturas de cocodrilos residentes se calculé un
porcentaje de sobrevivencia de 30 %, mediante el método de J-S. Este valor es un.
poco inferior al valor de sobrevivencia de cocodrilos liberados, pero mayor al
obtenidos por capturas.

- Chabreck et al (1997) obtuvieron todo lo contrario ya que las tasas de-
recapturas de aligatores residentes fue superior a la de los liberados. En este sentido,
concluyeron que los aligatores liberados aparentemente carecian de la experiencia.
necesaria para evitar depredadores, y. por ende tienen bajas tasas de sobrevivencia.
Ellos determinaron que el porccn‘taje de canibalismo de animales adultos sobre los
liberados fue un 67 % mayor, en comparacion al ocurrido sobre fcsidcntes.

El hecho que se rechace la premisa de igual capturabilidad en cocodrilos.
liberados y residentes confirma lo referente a que en poblaciones biolégicas la desigual
capturabilidad pareciera ser mas la regla que la excepcién (Krebs 1989). Sin émbargo,
a pesar de que el método B de Jolly -Seber incorpora variaciones temporales de la
capturabilidad, Woodward et al. (1987) reportaron inconvenientes en el uso del
mismo, principalmente cuando se comparan con datos de minima sobrevivencia por

recaptura de cocodrilos.
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Estos autores encontraron marcadas diferencias entre uno y otro método, en la

sobrevivencia de juveniles de A. .fnisfsiss:;viensis de un aﬁo, obteniendo estimados de
sobrevivencia de 41 % mediante J-S, contra valores 19 % por recapturas.

En animales de mayor WO encontraron valores .:sobrev.ivencia mucho
meﬂbms por ambos métodos, a 16 cual Wood\ya:d et al. (1987) adujer-on‘que en tales
tallas los esti;naciores representhn_-'unai" mezcla de emigracion y sobrevivencia. En este
caso; los valores reales de sobrevivencia serian mucho mayores a.los estimadﬁs

En el Capitulo III se evalué la dispersién de los cocodrilos liberados y se.
encontré que ammalcs pamcularmcnte grandes se desplazaron significativamente
desde los sectores donde fueron liberados, a otros sectores mas alejados, lo cual indica -
que la ermgrac16n podria estar afectando los estimadores de sobrevwencm, por lo cual
la misma pudlese estar subestlmad&

. Los mayores valores en los indjices de condicion fisica de cocodrilqs liberados,
en relacion a los c;stimados- para ;cocoq;ilos residentes, demuestra que los primeros, a
pesar de crecer apérent:;mente mas léhto que los residentes, mantienén‘condiciones
ﬁsica$ éstable.s, a pesar dE‘-. la signiﬁcativa reduccién en los valores cle' los indices de
con'di'éién, entre el periodo de céuf.iveri;) y vida silvestre. |

. Se ha encontrado que l§§ IC ciiﬁeren significativamente entre hébitat (Taylor
1979) y en ﬁmc-:ién.a las presiones ;le d:epredadores (Webb & Messel 1977; citado por |
Taylor 1979). En huestro estudio,l_s;s enéontré cierta diferenciacién en el uso de hébitat
entre cocodrﬂ;_Js liberados y reside;ites' fque podria justificar las d-iferencias observadas

en los IC de ambos grupos. -
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Por otra parte, entre loslpocodrilos liberados solo uno presenté una herida eﬁ_
su cola de un ataque. Este animal fue ';:apturado en el sector E (Ver capitulo 3), que se
caracteriza por el fuerte oleaje S{_la_fa.lta de vegetacion y palos en las orillas.
| Entre los cocodrilos rcS‘i_dcnté_s fue comin que se observara la ausencia o e[,r
desg%rramicnio de algunas escamas términales de la cola, posiblemente :producto de
ataqﬁes. Magnusson (1985) reporté liélperdida de parte la cola, entre las herida§ més
comunes en cocc-udri.los anmzérﬂébs. Sin embargo, no hallé diferencias significativas
entre clases dc tamaﬂos, entre especxes, y entre tipos de hdbitats. Webb & Messel-
(1977 citado por Magnusson 1985) por su parte reportaron una alta incidencia de
hend;_as entre C. porosus de dlferentes habitats.
| Se enéonﬁﬁ una incidcncia’- su:m]a.r de Paratrichosoma sp, de un 9 yll % en .
coco&rilos hWos y residentes respectivamente. Seijas (1992) analiz6 la incidencia |
de este parasito en C. acutus cstgdiadé;s en este mismo embalse, entre 1937 y 1989, y
encoﬂ_tré un valor:de 10, 6 %, bast;mte_f'préximo a lo registrado en este estﬁdio, lo cual
puede indicar que la incidencia del r;_ﬁsmo sobre la poblacién de cocodrilos se ha -
- mantenido estable. |
" No obstante, estos valore-s:_ son mayores al 2 % reportado por Seijas (1998) "
para C. intermedius, cercano al. 13,9 % reportado para C. porosus (Webb & Messel
1977, ‘citado bor Seijas 1998), p;:ro r"nuy inferior al 82-100 % rcporta;lo para C. |
| johnstom (Webb & Manolis 1983 cn:ado por Seijas 1998), lo cual demuestra que la

mc1denc1a varia entre especies y locahdades
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Este ectoparésno se seﬁa]a como responsable de dafios subcutaneos en la-
regiéon ventral de Cracodylus .sp (Iung y Brazaitis 1971, Ashford & Muller 1977) ya.
que. producen clcatnces y canales mgzaguentes, que puede ser conﬁmdldos con
mfeccxones d¢ hongos (Mader 1996) Seijas (1998) no encontré relacion entre la.
presencia de este parasito y los valores de baja condicion fisica de algunos ejemplares‘
de C in!ermediu& con los cuales .t;abajé.

En relacién a la excluéi;/zi présencia de garrapatas (Ar_nb!yomma sp) en los
coco;_irilos residentes, se ha repoﬂadé que el ataque de estos parasitos terrestres se
prodﬁce en los momentos en que.los @:ocodrilos toman sol en las orillas (Alvarez del
Toro, 1974). -La no deteccién de tales parasitos en los cocodrilos h"l;erados puede .
responder a que los mismos nc».-_ wncuﬁen con frecuencia a las orillas a asolearse,
posiblemente porque estan en aguas so;l;lleras muy cercanas a las qri]]as
__ Seijas (1992) sefialé a q‘;st:e pérasito como frecuente en Caiman crocodilu.s" ;
(babas), posiblemente por sus 'I hébit::o.s mas terrestres en comparacién a ot'ros .
coco&ﬂos. En su analisis compaitél la incidencia del mismo entre babas y C acutus,y
encoritrs valores de 12,3 %y 3,8 % respectivamente, este tiltimo cercano al registrado
~ para esta especie en este trabajo.
No se ha evaiuado el dafio que las garrapatas podrian causar a los crocodilidos,
pero es importante destacar que éist_os 1:->_arésitos SON reservorios y vectores d_e una gran
varied;zd de organismos que podnan causar muchas enfermedades a los hos_pedadores

(Jones et al. 1972, citado por Seijas 1992).



CAPITULO III: DIETA, USO DE HABITAT Y DISTRIBUCION
3.1. Introduccién

Existt-e.n ;liferentes aspécfos para evaluar la situacién de una determinada
poblacién. En péﬁicular, el andlisis dcl comportamiento alimentario es importante y#
que ‘tiene qué ver con las estr;tpgia;; para obtener alimento, la cual dépenderé del
tamafio de los Wes y la estructura del hébitat, e incidiré en su supervivencia y
éxito reproductivo (Morrison 1992). .

La composicion de la dieta de cocodrilos es probablemente resultado de su
comﬁortamiento ;_a]imentario y las oi)omnﬁdades de alimentacién que ‘oﬁ'ecen sus
hébit;ats (Taylor 51979). En ge;'n_zral, %e ha seﬂalado a los cocodrilos como especies:
oportunistas .y - generalistas, dcprcdﬁdores de gran variedad de invertebrados y
vertei)rados de tédas las Clases taxonémicas (Cott 1961, Taylor 1979, Webb et al.
1982; Ayarzagﬁega 1983, 1984; Shahrul & Stuebing 1996, y otros autores)

Sin erﬁba.fgo, diversos estudios.l de campo sefialan que la dieta de los cocodrilos
cambia ontogcné;ica y cstacion#lincntc, siendo la particién ontogenética en la dieta |
una caracteristica. seleccionada en estos grupos para explotar mejor el alimento en los
hébitats donc-i.e se solapen divérsa# categorias etarias, y la estacionalidad, la ‘-
dependencia a la &isponibnidad Solalieiin (Thorbjarnarson 1993).

_Enel caso particular de C. acutus, Thorbjarnarson (1989) indii-:é que esta .
especie sigue el rmsmo cambio qntogénético descrito, en el cual crias y juveniles se

alimentan principalmente de inVe_:rtebrii}dos acudticos y terrestres, y pequefios peces,
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mientras que oc;n el incremento del-; tamaiio, los cocodrilos se alimentan de presas
mayores. | .

Seijas (1988) encontr6 que er;‘_ la dieta de C. acutus predominaron los insectos
acuﬁticos y ii:errestres, ademé$ ...d'e peces, cangrejos, arafias de agua, v;ertebrados y
caracoles (Pom&cea sp). Igualménte; Chavez (1992) establecié que el taxon Insecta.
fue igl mas abundante en la : muéstra de cocodrilos, con predominio de gos"
belastomatidos, seguidos de pecés, principalmente Caquetaia kmuss-i, Vga.strépodos
(Pomacea sp. y Biomphalaria sp.:), reptiles (Trachemys scripta). y camarones
(Ma&:robrdchium_ arr-aazonicum). :

El p@dofninio de MVer;eprados en los resultados de los referidos estudios
coincide con lo qﬁe en términos generales sefialé Thorbjarnarson (1989) referente a las.
dieté§ de crias y juvenjles de esta cspécie. Sin embargo, Seijas (1988) seﬁalé que las
difer;:ncias en las dietas de juveniles de C. acutus y Caiman croq;pdilus, probablemente
se deben mas a &iferencias en el comportamiento alimentario que a diferencias en la |
disponibilidad de .presas.r Chévez ( 199?) en relacion a este particular, iﬁdi’cé que si se -
cumple esto, la s_éleccién del hz'xbi-t_at es un factor determinante en los tipos de presas
qué se encuehtreﬁ en los oonteﬁid;s eétomacalcs. | |

El Caimén de la Costa txene preferencxas por una amalgama de 4reas con aguas
profundas y -someras, playas para asoleam1ento y nidificacién, y con' vegetacion
acuética y sex_i].iacuética, que provee de refugio y garantiza una alta productividad de

recursos (Thorbjarnarson 1989§. .
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Existen otros factores, tanto. individuales como tamafio del animal, como’
poblacionales como densidad, estructura de tamafios y factores de tipo ambiental, que:
son '_importantesi.en el patréon general de uso de habitat. En el caso del tamafio,
Thorbjarnarson (1989) indicé que las clases intermedias frecuentan habitat de tipo
marginal, 0 en éféas inaccesiblels,‘ y aisladas. Por tal razén es usual observar ajuveniles".
y subadulto-s é;n parches péqueﬂ;)s, aislados de la poblacion reprodﬁctora, .'
posiﬁlemente'.producto de unafase cie dispersion por factores socialeé y encuentros
agonisticos. Este j)osible patrén de dis;tribucién también se ha utilizado para explicar la
distribucién poblamonal de C. porosus -al norte de Australia (Messel et al. 1982)
© La segregamén espac1al por clascs de tamafios en las poblaciones de Calmanes:
de la Costa puede representar las diferencias en los requerimientos fisicos
(Thorbjarnarson 1988) Seijas (1989) reportd para el Embalse Tacangua que los.
cocodnlos ocupan una amplia franja a lo largo de las orillas, hasta las zonas de aguas -.
proﬁmdas y hbres de vegetacmn Sm embargo, la abundante vegetaclon acuatica y
subacudtica genera que los habltats de__!os cocodrilos sean estructuralmentc complejos, -
estatiéio los wmﬁos mayores de 1;800 mm LT, significativamente alejados de las |
orilla-js. | .
" Chévez (1_-992) reportd que en el Embalse Jétira el micro.hébitat aguas abiertas -
fue él mas usado por los co‘codrilos encontrando diferencias signiﬁéativas para
cocodrilos 1@63 o mayores de 2400 mm LT. No obstante, agregé que existe también
una alta utilizacién del microhdbitat de vegetacion acuatica Chara sp. -Naja Sp. por .

todos los cocodrilos, incluyendo Ca'i_manes de la Costa y Babillas, posiblemente
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relacionada con .'la abundancia, disponibilidad o calidad del alimento. Sin embargo,
Seij_qs (1988) en su estudio en diversc;‘)s rios y embalses costeros, resalt6 la existencia
de competencia interespecifica entre Caimanes de la Costa y Babillas, en donde clascs:
adultas limitan a clases juveniles el acceso a recursos importantes. |

Para ‘evaluar la selccciéﬁ ':.de habitat de una especie se tiene como punto de
pa.rtida la regla basica del uso diféaren'cial del habitat, la cual establece qué la densidad
de una especie esta en funcion a la prefcrencm por un hébitat determinado, por lo cual ‘_
son mas abundantes en c1ertos tlpos de hébitats que en otros (Momson, 1992). En
relacién a esto también es lmporta.nte la productividad de los mismos, lo cual ser
traduce su capamdad de carga, como tamblén la competencia intra e interespecifica.

En relacién a la distribucién y (_iispcrsién, se indic6 que el 4rea de accién de un '
detef_nﬁnado annnal gencralmcgté aumentan a medida que su tamaiio aumenta. Un drea
de aécién mas grande en ammales d,.gé mayor tamafio implica una movilidad mucho -
rnay(ir, lo que va a tener influencia d_i_récta en la percepcion que tenga la especie‘del .
tamaio de los pazches de su hibitat (Eisenbecg, 1980).

Entre los cocodrilos, las interacciones agresivas de adultos reprédﬁctores hace
que éocodrﬂc;s juveniles y subadultos.- > 1500 mm de LT se desplaceﬁ de sus éreas .
nativas, mientras -q1-1e existe una t.olerémcia de juveniles pequefios < 1000 mm de LT
(Mes_:éel & Vorlicek, citado pc;r Shahrul & Stubing). Tal conducta territorial de los -
adult;)s se nﬁnej_a;, como uno de los f;;xctores que afectan la dindmica poblacional de

algunas poblaciones de cocodrilos (Méssel et al. 1982).
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Por otra parte, numerosos autores han reportado movimientos estacionales de
cocodrilos de diversas especies,'l enﬁe diferentes tipos de ambientes, con fines
repréductivoé'o para la alimentiaci&_&n.
K % 4 Objetivds Eépeciﬁcos .

Los objetivos especificos del presente capitulo son:

Anahza: y comparar las dietas de cocodrilos liberados y residentes.

Efyaluar el uso de hébitat de estos dos grupos.

Estimar la abundancia por' sécto} de cocodrilos liberados y residentes en el

Embalse.

Es.:tablecer posibles patrones de movilizacién de cocodrilos liberados.

3.3. Métodos y materiales
3.3.1. Dieta
: Para e@diar la dieta cie éocodﬁlos liberados y residentes capturados se uso el
méto&o de lavad6 estomacal (Fbto -.1 1, Apéndice 3). Con ello se obtuvieron los
contenidos csltomacalcs dela totélidad }ie la muestra de 11 cocodrilos liberados, mas 2
conteinidos dé cocodrilos recapturadosj de este grupo, para un total de .13 contenidos. .
De log 51 cocodrilos residentes cé.ﬁtura'dos; se seleccioné un grupo de 20 apimales con
LT eﬁue los 1000 y 2000 mm, a los :i:uales se les practico el lavado, coh lo cual la |
muest';i'a esde 20 c-:ontenidos. - .
- La obtencién de los contenidos’ estomacales se realizé en las primeras horas de
la mafiana. El método de extra.c—cién ‘del contenido eﬂoM fue detalladamente

descr@fo por Chévez (1992), en base a las técnicas empleadas por Ayarzagiiena (1983),
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Fitzéerald (1988) y Seijas ( 198‘8‘)',: los"cuales se sustentan en los trabajos de Taylor et |
al (1978) y Webb et al. (1982).

" El método se fundamenta en el bombeo de agua al estémago- del animal
inmovilizado, usando para ello una bomba manual. Una vez que c'el estomago esta lleno -
de agua, se practica una presién"lcjc'm las dos manos a los costados del e;stomago, con
movﬁﬁentos hacia abajo y hacia.'an"iba, analogos a la maniobra de Heimlich,. Esta
maniobra permite desalojar oBstfucciones en el pasaje de aire en personas con '
problemas de sofoca.uuento estrangulamu:nto y ahogos (Brylske & Richardson 1991).

De acucrdo a Fltzgcrald (1988), la combinacién del bombeo de agua al |
estomago con la maniobra de Hclmhch, pcrmltc la extraccion del 100 % del contenido
estomacal. Sm embargo para facﬂltar aun mas el desalojo de presas muy grandes., se
mtrodujo con las mangueras debldamcnte lubricadas, una varilla de bronce de 3 mm de
* didmetro y 80 cm de longitud, con un doblez 0 asa de 2 cm en su extremo.

" La muestra del contemdo estomacal se tamizd y preservé en solucién de
alcohql al 70% o:_formol al 10%, par; su posterior andlisis en el laboratorio. En el "
laboratorio rnedial;te el uso de una _Iupd_ (Marca Nova 2x), se separaron, identificaron y
cuantificaron los d_i_-stintos rengloﬁés del contenido estomacal (Foto 12, Apéndice 3).

 Los restos abundantes se égsarc{n,, luego de que se escurrieron en papel secante
para CW la mayor cantidad de agua;_ posible, con balanzas dina-mométric.as de 25 gr
(+ 0, 1: gr) y 300 gr (+ 2 gn). sé gsig.i}é un peso referencial de 0,5 gr a los restos
identiécables pequefios, particulédps y/(IJ digeridos, similar a lo establecido por Chavez

(1992) y Seijas (1998) en su estudio, pero usando volumenes referenciales.
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Para ';:l anélisis del contcnidt_) estomacal, los renglom;,s se cﬁsiﬁcaron de-
acuer:'do ala LT de los cocodrilos de donde provenian y se dividieron en alimenticios y'.
no al:_hnenticios. Los renglones al'imenticios fueron agrupados en'amplias éategon'as, de
mue@o ala metédologia de S;:ijas (i§88). Las categorias son insectos gr_andes, entre;
los que se identificaron represe;_ltanies del orden Coleoptera (Escarabajos) y las
fa:mhas Belastomatidae y Gryllotaipidae, e insectos pequeiios, principalmepte ’
hormigas; a.!gﬁnos ardcnidos priﬁqipalmente terrestres, cangrejo§ de hé.bitos. terrestres |
y acudticos (Poppiana dentata, anté§ Dilocarcinus dentata), ‘ca.marénes caracolcs:
grandes y pequcﬁos (Pomacea sp. y Thara sp. respectivamente), peces (Caquetaia
baussn, antes Petema kraussu, Hoplias malabaricus y otros peces) y otros
vertebrados entrq los que destacan rcptlles como Jicotea (Trachemys scripta, antes -
Pseu@emys scripta) e Iguana iguana. Como renglones no alimenticios se considerd la .
vegeié,cién acuétiéa, la prescncia:dc piedras y los nemétodos. En todos los contenidos
habia restos digel:'idos no 'identiﬁc-:ablt:es a los que se denominé misceldneos. No se
encontraron estémagos Qm contenido estomacal
Sumlar al estudio de Seajas (1988), se consideré accidental la mgestlon de -
caracoles pequeﬁos, pnnc1pa1mentc 4el genero Thiara, asi como la ingestién de
insectos pequeﬁos; entre los que preddr‘ninan hormigas, y ardcnidos, mnsicicrando que
su presencia en lo; contenidos es‘toma;:ales obedece al modo de captura de presas de
los cocodrilos: Pof otra parte, el'tamzi_ho de los ejemplares captufados (1000 a 2000 |
mm de LT), hace que tales presa,s-:tan nunusculas no parecieran ser una contribucion

significativa en su alimentacién. Seijas (1988) reporté la aparicion de abundantes
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reinas y ﬁnga.ﬁos de hormiga;?s d;l género Arta, como una preseﬁcia efimera
relaéionadé. al Vt;elo nupcial de estas é_species al comienzo de las lluvias, pﬁr lo cual no
'mclﬁyé las rmsmas en sus analisis,’

Para evaluar las posibles.. aifcr:e:ncias en la tendencia ontogenétiéa del consumo
de presas, se dividieron las muést_ras _ide los contenidos estomacales en funcién a dos.
clases de tamaﬂoé; Individuos enf-l'e 1000 y < 1500 mm de LT que ain pertenecén é. la
categoria de ju\{eniles, e mdivid{iqs entre > 1500 y 2000 mm de LT que comienzan a:
pertenecer ala (;:ateg-oﬁa de sui:aduitos, de acuerdo a Thorbjarnarson (1989). Esta
divisién rcspondé casi exactaméﬁte a'la divisién de la muestra :dc caimanes liberados
en cc;hortes para comparar su c_fecimiento, tal como se explico en el capitqlo 2.

Con los datos se chlcular;)@ las._-siguientes medidas de composicién de dietas:
Frecuencia: se @cﬂé la frecuencia ;_:elativa de presas consumidas, como el nimero :
de estémagos cdn un determihzido renglén en relacién al total de estomagos de Ia:
muestra de caimanes liberados o residentes y de las clases de tamafio referidas.
Impo'rtanciaé Dé'acuerdo al n;étodo_ de ordenacion usado por Fitzgerald (1988) y.
Webb et al. (_198-2), a cada reng-lé'n en determinado contenido estomacal, se le asigno
un valor de orden en funcién al pe§o (el mas pesado recibié el orden 1).

Producto de la diferen’_c.ia entre la cantidad o abundancia de determinado -
renglf;')n y el orden asignado, mas 1, se obtuvo una puntuacién para cada renglon, la :
cual se totalizé. La importancia de un renglén en particular ée expresd como una

proporcién del puntaje total de todos los renglones.
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El método de ordenacié;i '_cs una medida real de la importancia de las presas
m@e cua.ntlﬁca su tamafio (en este estudio peso) y la propo:rcién de animales que
cons'umicmx{ dicha presa (Fitzgerald 1988, y Webb et al. 1982). En cambio, la.
ﬁ'ect;encia exage;rara la unportancxa de presas y los resultados pued_cn ser mal’
inter_bretados ,cu:-mdo pequeiias presa; abundan y su contribucién energética es baja'
(Fitzgerald 1988).
3.3.2. Uso de habitat
. Para el muestreo de usos de habitats se partié de los ciatos del mismo en el |
momento de la captura de cajma_ncs ﬁberados y residentes. Para ello a cada individuo ,
avistado con buena aproximacién para su captura, lsa le asigné un tipo de microhabitat.
Seijas (1988) establecié 6 unidades de microhébitat en los estudios nocturnos,
de las cuales se usaron las siguieq-tgs 5:prixncfas y se égregé una mas en este estudio:
RS i A grias ABTRAS b fordes sl Vegetaciin.
2) EPA: Entre Pz{!os en Agua o ramasde arboles.
3) EVEA: Entre Vegetacién En Agua.
4) SVA: Sobre V-egetacién Acuética.
5) ET: En Tierra. | ‘
6) EAS: En Agua S;Jmeras.
- Se evaluaron las tendeﬁcias en el uso de habitat, comps;rando la frecuencias
relati\.{as de las uni_dades de microh%ibitéts usadas por los mismos, de ma.nera general y

por ciases de tamafios, en base a las categorias del estudio.
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3.3.3. Distribucién

Se realizé una scctorilz-acit‘Sn- del Embalse de Tacarigua usando como
referencias zonas cerradas de las orillas del embalse. Se estableci6 la distribucion de
coc{odrilos ]ibera:dos, partiendold_e la ubicacién de los puntos de captura y puntos dé
liberacién. Se estimaron las posibles distancias recorridas en base a las longitudes de
..orilf.gs y longitudés lineales que c_liera_- lugar, de tal forma de obtener el segmento mas
corto. D

Para conocer la distri_bu_'cién de la poblacién de cocodrilos ;esidcntcs se"
estimaron indices de abundancia relat-iva y la composicion de tamaﬁos. por sector. De.
.tal f;)mla, se llevaron a cabo censos nocturnos en los cuales‘ se categorizaron pof
tamz;ﬁos los cocodrilos avistados, Mdo siguientes clases propuestas por Seijas
(1988), de acuerdo a Ia longitud total (LT): ‘
Clase I: <60 cmr de LT. .‘
Clase IT: 60 a < 120 cm de LT.
Clase III: 120 a < 180 cm de LT.
Clasé IV: 1802 <240 cmde LT. -
Clase V: > de 240 cmde LT.

- Con el nimero de cocodrﬂos éyistados durante el estudio se e;tixﬁaron indices |
de aﬁ_undancia (IA) por sector, e.n' base al nimero méximo avistado por kilometro de
rccox;rido. Los cocodrilos en la Clasc I, a cual pertenecen los recién nacidos menores
de un afio de édad,_ no fueron hlc.lu_idog porque su alto porcentaje de morte:ﬂidad puede

genel_ﬁr errores de estimacién de la abundancia poblacional. Se incluyeron las Clases '
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I, IiI; IV, V y la fraccién de c@es cuyos tamafios no ‘se pudieron estimar,
deﬁni:dos como Sin Datog (SD), ya que usualmente son animales adultos qﬁe' tienden a °
ser ﬁpy cautelosos y escapan rapidamente.
3.3.4." Anilisis estadisticos
' Para comparar las frecuencias e importancias relativas de presas consumidas y
en ca&a muestra de cocodrilos I.iberadlos y residentes, se ajustaron a una distribucion
normz;ll los datos -0 proporciones_,_ mediante la Transformacién Arcoseno (Sokal & °
Rohlf 1969, Camébell 1990) y se uso una prueba de diferencias de porcentajes.
~ Para comparar las frecuencias .relativas- de presas consumidas por cocodrilos -
liberados y residentes, se aplicc_év la Prueba Exacta de Fisher (PEF). En las
comparaciones se incluyeron ren'glo.‘nes presentes al menos en el 10 % de la proporcién
de contenidos esiomacales ana]izadoé. Las frecuencias y tendencias con LT, en "
cocodf_ilos libgradps y residentgé,_ se.ianalizé mediante el test no paramétrico de
cbrrelé.cién ordené.da de Spearman,, usado por Seijas (1988), Chavez (1992) y
| Thorbiamarson (1.993). Para el anah51s de los datos de seleccion de hébitat se
dividiéroﬁ los resultados en las catégorias de tamafios propuestas, aplicando la Prueba
Exacta de Fisﬁcr (PEF) para compafar cocodrilos liberados y residentes. En todos los '

: anahsm se utilizé el programa STATIS’fICA for Windows, versién 5,1.



3.4.Resultados’
3.4.1. Dieta. -
3.4.1.1. Frecuencias relativasrdé reﬁg!ones alimenticios.

En la tabla 11 se resume la mformaclon detalla“l‘a ﬁ.'e;:uenCIa, abundancia y peso/
de lgs renglones ahmentlcms y no ahmcntmlos de los contenidos estomacales de los
cochnlos liberados y residentes. .
| . En cocodrilos liberadoss( residentes, son similares los renglones -con.valores de.
frec'ﬁ_encia relativa mayores de 30 %, correspondientes a cangrejos, peces, caracoles
gra.nﬂes (Poniacéa .s.p.) e insectos de la familia Gryllotalpidae (Figuras 22 y 23). Entre.
30 y 10 % se observan otros renglones como tortugas e insectos grandes:.
belasiométid(;s y escarabajos, y pbr debajo de 10 % se sitia el renglén iguanas. La.
correlacién de las frecuencias relativ?s de los renglones que componen la dieta dg II
cocoﬁos libérados y residentes‘e_s siéniﬁcativa (rsp“m= 0,93; ﬁ= 8, p‘< 0,05), lo cual
gonﬁ_i‘ma su similaridad. - - .

Sin embargo, existen ﬁf;mncﬁs en la aparicion de restos de.u‘n ave en un
éontt;nido estomacal de un éor#dri_ios liberado y en la prescncia_ cie restos de
camarones en un residente, :I::{_)n baja frecuencia en ambos casos. L'os insectos
pequefios, caracoles peqﬁeﬂos y.laréc;:lidos, no se incluyeron en los andlisis por las
razones antes e:{puestas, a pesar dt; la notoria frecuencia de los primeros en los
contenidos estomacales de cocod.rﬂOS liberados y residentes. Finalmente, en todos los
contenidos estomacales hubiefc;ri, restos no identificados debido a su avanzada

digestién, denominados miscelé.i_i_eqs. -



69

Tabla 11: Analisis de los contenidos "estomacales de cocodrilos liberados (n= 13) y
cocodrilos residentes (n= 20) capturados en el Embalse Tacarigua. Peso acumulado en
gramos. [X]=Numero aproximado, (X) = Nimero promedio.

Renglones - Cocodrilos liberados (n= 13) Cocodrilos residentes (n= 20)
B, - - # Acumulado # Acumulado
Nimero  Cantidad ind. Peso Numero Cantidad Peso (gr)
X estémggos & {gr) estémagos ind.
ALIMENTICIOS ; = ]

INSECTA n 1m0 17.50 15 41 1350
Coledptera . 2 2 3,00 1 1 050
Hemiptera i : '

2 R 6,00 4 4 2,00

Orthéptera :

Gryllatalpidae. 6 6 3,00 8 8 400

- Ardchnida (No ident.) 3 . 3 150 2 2 1,00

Inisectos peq. (No. ident.) =} 17 450 10 26 5,00
CRUSTACEA 12 36 1035 16 48 84,70|

Poppiana dentatus. 12 - 1035 15 47 84,20

. Camarones (no ident.) o 1 1 050
MOLLUSCA - 1o N .47 9,50 12 61 18,00|

Pomacea sp. 10 . 16 8,00 1 12 16,00

Thiara sp. <7 et TR 1% 4 49 2,00

OSTEICHTHYES (PECES) 10 20 58,50 12 31 30,00

*  Cagquetaia kraussi 5 : . 5 52,00 9 9 1450

Hoplias malabaricus 1 : 1 050 - - -

Peces (no ident.) 43 O, 14 8,00 3 21 16,50

REPTILIA - 4 4 206,00 4 4 250

Trachemys scripta 3 i 3 6,00 3 3 2250

Iguana iguana 1 2 | 200,00 1 0,50

AVES :

' Ave (no ident.) 1 1 050 - 5 -

MISCELANEOS . 13 - . 20 - -

~ NO ALIMENTICIOS B

Nematodos : ' [364] (33) 13 [468] (35)

Piedras _ 7 36(5) 8 26 (4)

Vegetacién ; 3 . . 19 . -
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Figura 22: Frecuencia relativa de presas encontradas en 13 contenidos
estomacales de C. acutus liberados en el Embalse de Tacarigua.
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Cangrejos (Poppiana dén’tam)

Es el renglén con mayo_;)r frecuencia en los contenidos estomacales de
coco'drilos ﬁbemdos, con un 92;3 %, y cocodrilos residentes, con un 75 %, no
existiendo diferencias significativas ;entre ambos valores (PEF, p= 0,21). En los‘
éontenidos estoﬁlacales de cocodrilos liberados, dicha proporcién de restos de
canglrejos no diﬁere significativamente de otros renglones, como peces y caracoles
grandes (p= 6,24), y grillos topos (p= 0,06). Tampoco hay diferencias significativas en
la proporcién.de cangrejos vs. peces y caracoles grandes (p= 0,22), y grillos acuaticos |
(p= 0,09), en los contenidos de residentes.

; Peces | |

' Ocupé el segundo lugar como renglon mas frecuente tanto en los contenidos ..
estoMcs de cocodrilos ﬁberadcés, qlon un 60,7 %, como en cocodrilos residentes,
con un 55 %, no. existiendo diferénci;as significativas entre ambos valores (PEF, p= '
0,26). En la tabla 9 se observa que. en el renglon peces, 'Caquetai.a kraussii representa
el 50 % de péces en los contenidos estomacales de cocodrilos liberados y el 75 % en
cocodrilos rc-sidci_ltes, sin diferenéiasAsigniﬁcativas entre ambos valores (PEF, p=
0,22). .

* Caracoles (Pomacea sp.)

'_ Comparte el segundo lugar con peces, como renglén mas frecuente tanto en
los co‘ntenidos' estomacales de cocbdriios liberados, con un 60,7 %, y en cocodrilos
residettltcs, con un 55 %, no existiendo diferencias significativas entre ambos valores

(PEF, p= 0.26).
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Grillos topos (Familia Gryllotalpidac)

Entre insectos, los restos de. los representantes de esta familia son muy
frecui:ntes en‘los contenidos de c&podrilos liberados, con un 46,2 %, y de cocodrilos *
residentes, con un 40 %, no difiriendo significativamente ambos valores (PEF, p=
0,18). ' =

‘ Otrosr.renglones

'. No se hallaron diferencias sign:iﬁcativas en el consumo AB tortugas V(PEF, =
0,44'),': belastomatidos (PEF= 0,55) y escarabajos (PEF, p = 0,33).

: Los restos de cangrcjos en coc;odrilos liberados entre 1000 y < 1500 mm de
LT, y> 1500 mm de LT (ﬁgurasi2_4 y 25), siguen ocupando el primer lugar, seguidos |
de caracoles, peces y grillos. Los._i.nsec:zios pequefios también ocupan un notable lugar
entre ios anteriorgs. La correlacién de las frecuencias relativas de los reﬁglones que
comp(;:hen la dieta'de ambas clases de fama.ﬁos de cocodrilos liberados es significativa :
| (Tspearman= 0,82; =6, p=0,04). - -
: En las figuras 26 y .27 se dbscﬁa una relativa mayor cantidad dc; renglones en
: los co._l'codrilos; liberados < 1500 mm, ‘posiblemente atribuible a la diferencia en el
numero de: indiviciuos. A pesa.i"del b;ajo ‘nimero de items, no fue significativa la
correlzﬁién de ‘las lﬁ'ecuen'cias relat.ivasr de los renglones que componen la dieta de
ambas clasw (n=35, p=0,10), observéndose cémo con el aumento :dc LT, la frecuencia

de restos de cangrejos pareciera disminuir e incrementar la frecuencia de restos de
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Figura 24: Frecuencia réiativa de presas consumidas por
C. acutus liberadas < 1500 mm de LT (n=7).

Figura 25: Frecuencia relativa de presas consumidas por
: C. acutus liberados > 1500 mm de LT (n= 6).
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Figura 26: Frecuencia relativa de presas consumidas por
C. acutus residentes < 1500 mm de LT (n= 14).
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Figura 27: Frecuencia relalhfa_ de presas consumidas por
C. acutus residentes > 1500 mm de LT (n= 6).
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pcces sin Hegar a ser esto ultlmo s:gm.ﬁcatwo (PEF, p= 0,82). Igualmente en los
contemdos estomacales de cocodnlos residentes > 1500 mm de LT se reduce la
apanclon de insectos pequeﬁos y no se encuenrtran reﬁos de escarabajos y
belastomaudos

Por otra parte, fucroh vsign_.iﬁcativas las correlaciones de las frecuencias
relativas de renglones entre cocodr{los liberados y residentes de la primcra clase

(Spwm 0,76; n=8, p=0,02), ydeambosgruposdelasegundaclasc(r

Spearman

=(0,92;
n= 7, p< 0,05).
3.4.1;2. Impoﬂﬁ'ncia Relativa lde mﬁglones alimenticios

Tal como se indicd, la f;recuéﬁcia puede exagerar la importancia de algunos
rcnglones En la tabla 9 se observa que los reptiles a pesar de tener renglones con baja
frecuencia, pueden representar una mgmﬁcatwa contribucién en biomasa, como es el
caso de los restos de una 1guana, los cuales pesaron mucho mas (200 ér) que el peso
acumulado de 77 restos de mdmduos de los renglones mas. frecuentes, es decir,
cangrejos, peces, Pomacea sp. y gril.los acuaticos (173 gr).

- En las figuras 28 y 29 se observa los resultados de la aplicacion del métedo de
ordenacién para estimar la hnponar;cia r.elativa de presas, y se observa que los s
rengléncs cahgrejos, peces, cﬁcole; y grillos, mantienen niveles. de importancia
acor&es con la frecuencia de los nusmos ya descrita, tanto para la muestra de
coco&rﬂos liberados y residentes. Sin embargo, su correlacién no es siéniﬁcativa (n="

4, p= 0,20). Hay un asomo de importancia del renglén iguanas entre cocodrilos
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libe_lzados y del renglén tom_lgas “_'.entre residentes, lo cual puede - significar la
impértancia de oﬁos réptiles enla die;tas de ambos grupos.

Cuando se evalia la importa.l_;lcia relativa de los renglones entre las clases de
cocédrﬂos liberados y residentes ya definidas, se observa que el renglén péces esel de
rnay;)r impo;tancfia. En las figuras 30 ;31, donde se presenta la importancia relativa de
presas en cocodr:ilos liberados entre 1000 y < 1500 mm de LT y > 1500-mm de LT, se’
obse‘:rva esto,a excepcion de 165 cocodrilos liberados > 1500 mm de LT, én los cuales-
se tﬂanticnc la ir_hportancia del -renglén cangrejos. Sin embargo la correlacién de la’
importancia relativa de los renglones es significativa (Tspearman— 0,88; n= 6, p=0,01).

En las figuras 32 y 33 'ge ;nuestran la importancia relativa de presas en
cocoﬁri.los residentes de las Feferi&as clases. También se observa una mayor
impo:ltancia del renglén peces y 'una reduccién de la importancia relativa del renglén
caracé_oles, mucho mas en cocodﬁlbs _>:_'l 500 mm de LT. Fue significativa la correlacion -
cie la'importancia .de‘renglones que componen la dieta de ambas clases (n= 5, p= 0,05).

Finalmente, fue sigrﬁﬁc;,a-ltiva la correlacion de la importancia  relativa de

=0,79; n="

Spearman

renglones entre cocodrilos liberado‘s y residentes de la primera clase (r
7, p= 0,03), .pero no fue sigrﬁﬁc‘a'tiva_-,entre cocodrilos liberados y residentes > 1500
mm (ﬁ= 5, p-—-:.O,l-l). '
3.4.13. Renglones No Alimenﬁcios

En la Tabla 9 se pres-en‘ta la:frccucncia y abundancia de los renglones no
alimeﬁticios, z;i sal?er, nematodos, i)ied;ras, y vegetacion. La frec.uencia de nemitodos

en los contenidos estomacales de cocodrilos liberados fue de 84,6 %, y en residentes
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Figura 28: Importancia relativa de presas consumidas por
C. acutus liberados, en base al método de ordenacion.
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Figura 29: Importancia relativa de presas consumidas por
A C. acutus residentes, en base al método de ordenacion.
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Figura 30: Importancia relativa de presas consumidas por
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Figura 31: Importancia relativa‘'de presas consumidas por
C. acutus liberados, > 1500 mm de LT (n= 6).
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fue ée 65 %, no difiriendo significativamente (PEF, p= 0,20). En promedio, se estimé-
la p:;'6sencia .-_de mas de 33 rieméto:_dos en el contenido estomacal -de cocodrilos
liberé_ldos y mas de 35 en residentes. En algunos casos estos sup.eraban la cifra de 50, y_
en otros solo .apa;recian apenas 2 63. ‘:

En el 53,8 % de los ;:onténidos estomacales de cocodrilos liberados se
encontraron piedras, en un nimero promedio de 5 piedras por contenido, mientras que
en el'30 % de los cocodrilos resi&cntes estas aparecieron en un promedio de 4 piedras ._
por contenido. No se registrarpn:diferencias significativas entre ambas proporciones '_
(PEF, p=0,15).

La vegetacion fue el renglén no alimenticio mas frecuente, estando presente en
la totalidad de co;ltenidos estomacales'-d-e los cocodrilos liberados y resider;tes.

En las figuras 34 y 35 se ilustra Ia frecuencia relativa de l;;s referidos renglones
en Ios contenidos de cocodﬂlos'lib_éracios y residentes, y entre las clases ya citadas. La _
correlacién de las frecuencias rela.tiva‘s-dc estos renglones es altamente significativa '
_ considerando a la vez ambos grupos y clases (Tg.,me— 0,98; 0= 6, p< 0,05), lo cual
demuestra que. la aparicion de los rengl:ones no alimenticios es similar.

3.4.2; Uso de h‘bitat

‘ Enla ﬁg'ura 36 se muestran las frecuencias relativas dclmicrohébitats usados
por cocodrilos ]ibgrados y resic-it;ntes.‘- La correlacién de las frecuencias relativas de -
nﬁchhébitats ‘utilizados por mﬁbos grupos no fue significativa (n= 6, p= 0,18). :
Probé;blemente ello se debe a que lo; cocodrilos liberados se ubicaron con mayor

frecuencia en la unidad de microhébitat de palos secos y ramas en el agua (EPA), que '
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los cocodrilos t{esidentes, siende las diferencias significativas (PEF, p= 0,01). Los
cocodrilos residentes tendieron ;a estar mas entre y sobre la vegetacién acuética
(EVEA/SVA) que los cowdﬂos: liberados, pero las diferencias no fueron
significativas.

| En las figuras 37 y 38 se presentan las frecuencias relativas de microhabitats:
ocupados por c-ocodri.los- iiberados y residentes, en funcion de las clases de LT~
csta§lccidas e;n efste estudio, encbx-ltrér;xdose que individuos liberados entre 1000->1500
mm c;le LT son los que mas frecuentaron la unidad EPA. En relacién a residentes de la-
misma clase,'las: diferencias son'sign_,iﬁcativas (PEF, p= 0,03). La referida clase de ._
coco.drilos ﬁﬁerados se ubica mas en.: unidades asociadas a las orillas, como lo son'-
EPA; EVEA SVA y ESA, mientras c:lue los cocodrilos libcrad(‘)s > 1500 mm de LT.
parecieran tener una mayor amplitud dg: ocupacion, estando en las anteriores y en otras
como aquellas libres de vegetar:‘.iéﬁ y de aguas profundas denominada Aguas Abiertas :
(AA), y fuera del agua, en tierra (ET). |
" En caso de cocodrilos rgSideﬁtes, ambas clases ocupan shndtéﬁeamente las
un.idédes de | midi‘bhébitats establecidas, pero se observa una alta frecuencia de
cocoé.rilos residentes, y en masror val.or lc;s individuos > 1500 mm de LT, entre la
veget;icién acﬁé.tica (EVEA). La umdad SVA, es decir, sobre la vegetacién acuatica,
mas la frecuentan individuos de la priniera clase. Esto puede significar que a pesar que
_ ambas clases ‘ocupan unidades simi]a.r_és, pareciera haber una separacion en sentido -

vertical en su uso.
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Figura 34: Frecuencia relativa de renglones no alimenticios en contenidos
estomacales de C. acutus liberados.
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Figura 35: Frecuencia relativa de renglones no alimenticios en contemdos
estomacales de C. acutus remdentes
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Figura 36: Frecuencias relativas de microhabitat usados por
C. acutus liberados (n= 13) y residentes (n= 25)
Las tipos de microhabitats se explican en el texto.
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Figura 37: Frecuencias relativas de microhabitat ocupados por
C. acutus liberados, en funcién clases de LT.
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Figura 38: Frecuencias relativas de microhabitat ocupados por
C. acutus residentes, en funcion a clases de LT.
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3.4.3. Distribucién
" Enla ﬁglma 39 de presenta-un mapa esquemadtico de la sectorizacién del
Emb_élse Tacarigua y de la ubica.icié-p de los puntos de liberacién y captura de los._
cocc}_drilos liberados, usando comé) indicativo el nimero de las marcas. Se
estaﬁlecicron 10 -sectores: A, B,.'(.-“,", D,_E, F,G,H,KylJ.

En los sectores A, B y D las 6rillas estan expuestas a mucho oleaje, debido a
que el viento corre en direccion lm;'oreste-suroeste, por lo cual estan erosionadas, tienen ::
-pencl-ientes inclinédas y su subsfr:;lto es rocoso. En cambio, los sectores C y E son
poco_l profundos y existen restos de a;boles secos en la zona inundada, con abundante
vege.tacién acuitica con predot-ninio cie Chara sp y Najas sp, las cuales dependiendo
del nivel del agua pueden encon&mm ;:umergidas o flotando.

: Logiscieaee F,G,H,Ky J'_ son los mas profundos y son zonas donde se |
apreéia una mayor intervencién-de la tierra con fines pecuarios, estando las oril_las:'
cubiertas principalmente por grarﬁﬁieas.. En todos los sectores existen concentraciones
de liric de agua o bora (Eichho}nia sP) en sus extremos terminales, que iminiden la
naveéacién. | |

; El punto I que se muestra.'cn la figura 39, entre sectores B y C, representa el .
lugar donde el 29/04/91 se libet*ardrizlos primeros 25 cocodrilos, de los cuales se
capturaron 8 en lugares ubicados de a:cuerdo a las marcas 895, 871, 880, 876, 874,
872, 378 y 884 d-c los rcspcctivos. individuos. En el punto II, sector C, se realizo la :
segunda ﬁberﬁcién de 15 cocodrﬂos, e:i 30/03/92 y los cocodrilos capmrqdos de ese

grupo son los ubicados de acuerdo a las marcas C113, C130 y 41VD.
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Embalse Tacarigua
Aliviadero

Terrpplen

I.L
Embalse Jatira

Figura 33: Mapa esquehéticg de la sectorizacion del Embalse de
Tacarigua.Ubicacién de puntos de liberacian (1 y Il) y de captura
de 11 C. acutus liberados (Se indican por nimere de marca).
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| Los refqﬁdos puntos- .de h:bcracién se escogieron por su .relativa baj#

lprof‘imdidad y abundante vegetacién acuética. Como se aprecia en la referida figura, y

se confirma en la Tabla 12, en Ia ctial se resume la estimacion de las distancias de

desp:la;amiento ae ios 11 coéo&riloé liberados para el momento de su captura, la

mayoria de los ‘individuos capiuradbs se mantuvieron cercanos a los puntos de
liberacion en los sectores B y C. |

' Otros se fueron capturgdols CI; sectores distantes (A, D y E), aprecidndose en._-
la Tabla 12 una posible relacié'n_ gntré la longitud total de cocodrilos liberados en el
puntc-) Iry su MCh de despla-zamiénto, donde el animal mas grande (Marca 884=:
1928? mm de LT). alcanzo el punto mas distante en relacién a los demis, a 2000 m de
este punto. Sin embargo, esto nc;_ fue asi en el caso de los 3 cocodrilos liberados en el
puntd II, de los cuales el mas pequeﬁoé (Marca C113= 1057 mm de LT) fue capturado
a 3060 m de dicho punto.

" En la figura 40 y tabla 13 se muestra la distribucién de los cocodrilos l_
residéntcs en base a las estructuras por tamafios estimadas e indice de abundancia por .
secto';, para Séptiembre de 1996. -De acuerdo a los resultados, en los sectores C, E, F,
y G,-'.la subpoblacién de dichos _sec;‘ores tienen un amplio espectro dé clases de
tamaf}o, con tma._. inayor presencia df;i adultos especificamente en el sector G. Sin
emba%go, los niveles de abunda.ﬁéié‘ de :cocodri]os 2760 cm de LT estan por debajo del

promedio, a excepcién del sector G.



Tabla 12: Estimacion de las distancias de desplazamiento de 11 C. acutus liberados
relacién a su punto de liberacién y su punto de captura. Las distancias estimadas son
mas :cortas entre’fos dos puntos, consnderando tramos por orillas y tramos lineales.
sectores se describen en el texto.

Fecha y sector Nuamerode Distancias Longitud Total Sector de
de liberacién marca (m) (mm) - captura
25 Marzo 1991 871 . 100 1580 C
Entre sectores 895 150 1295 B
" ‘BycC 880 - 300 1520 c
; 876 500 1475 C
874 - 1300 1610 D
872 1500 1780 E
378 © 1800 1450 E
. 884 : 2200 1928 E
30 Marzo 1992 C103 . 800 1222 G
Sector C 4iVD . * 1000 1170 C
C113 3000 1057 A

Tabla 13: Indices de abundancia (IA) de C. acutus y Caiman crocodilus residentes
Embalse de Tacarigua, por sector. LT = Longitud Total, NO = No Observados, EN =
Estimado, X = Valor promedio, DE Deswacaon Estandar. Los sectores se describen ¢
texto.- i

-

Sector Longitud de C. acutus 1A Caiman sp 1A
orillas(km) >60cmLT (ind/km) >60cm LT (ind/km
A 1,4 : o s abf NO -0
B 1.2 4 3,33 1 0.83
G 5.4 19 . 3,52 8 1,48
L o 1.2 6 5,00 1 0,83
E 4.2 11 2,61 5 1,19
== 3.4 12 3,53 3 0,88
G 26 13 5,00 1 0,10
H 08 ; 5 8,25 NO 0
I 25 7 2,80 8 3,20
J 25 9 - 3,60 1 0,40
’ Sl ; X=392 X=111
Total 252 91 . DE=1,14 28 DE =0,94
. n=10 n=8
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Figura 40: Distribucién de C.acutus residentes del Embalse de Tacarigua por
clases de tamano y sectores, para Septiembre de 1996. Clases (en cm):
I= <860, Il=60-120, Il = 120-180, IV = 180-240, V = > 240 (en LT).
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_ Por otra parte, estos sectores son los mas amplios y complejos en relacioén a
zonas de hébitats, lo cual posibilita tambi¢n la existencia de poblaciones relativamente.;
abundante de babillas, las cuales de t;bican principalmente en zonas superficiales con
abundante vegetacion acuitica. En la'ﬁgura 41 se presenta la correlacion de los IA de
ambas especies ﬁor sector de acuerdo a los datos de la tabla 13, la cual es negativa
pero-no signiﬁcativa (r=-0,58, p=0,076)

. La mayor abundancia de coco%lrilos Clase I en los sectores C, E, y F, también
sefiala a estos cdmo vlas zonas de mﬁyor éxito reproductivo. Durante el estudio, se-
encoh&mon 5 grupos de neonatos, lo que supone al menos 5 nidos en estos sectores.-
El hecho de c.;_uc la mayoria de lc;s cocodrilos liberados se capturaran en el sector C y
E, démuestra que los mismos se haxi;integrando a la poblacién residente del primer
sector y que otros estan en proceso dé colonizacion del segundo, lo cual garantiza que |
en un futuro se incorporen a los pro.cc‘sos reproductivos, fase clave que indica el égito

de los programas de repoblamiento de-_poblaciones naturales.

Figura 41: Correlacién de |A de-C. acutus y |A de C. crocodilus por sectores
del"'Embalse de Tacarigua. (IA Caiman sp = 2,81 - 0,49 |A C. acutus
Correlacién: r = -0,58, p = 0,076

3.5

3.0

25

A Caiman sp.
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3.5. Discusién V

Los anéhs1s de dietas basados en muestras de contenidos estomacales tienen.
algunas limitaciones, producto de la variabilidad en la digestibilidad de presas y la
posibilidad de ingestién sccu_ndaria: (Thorbjarnarson 1993, Tucker et al. 1996).
También el metabolismo de cocodrilos y las tasas de digestion varian en funcién de la
biomasa y la temperatura, por lo cual el tiempo de paso del alimento por el aparato
digestivo afectard la interpretacion de lo observado en los contenidos estomacales
(Webb et al. 1991, Tucker et al. 1996).

. Ante esta-situacién, puede existir una sobrerepresentacién de presas con partes -
del cuerpo dificil de digerir. Al réspecto se evalué C. porosus este aspecto,
constatandose que se incurrid en. una sobrestimacion de un 21 a 26 % en el porcentaje
de ocurrencia de presas, producto de-- la retencion de partes rer'nanentes de animales
consumidos (webb et al. 1991). / .

Tomando en cuenta estas consideraciones, en los resultados del estudio de las
dietas de C. acutus liberados, se obécrva que en ejemplares con longitudes totales
entre._los 1000 y-2000 mm, ]anusma estd compuesta principalmente por cangrejos
rojos (Poppiana - dentata), seguida de ;;eces, principalmente Caquetaia kraussii,
caracoles del gén&o Pomacea, e insectos de la familia Gryllotalpi&ac.

- Esta composicién no difiere significativamente a la de cocodrilos residentes en
el mismo intervalo de tamafio, pero si en la importancia, siendo para estos ultimos los

peces-_el renglén mas importante.
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Seijas (1988) y Chivez (1995) también reportaron la presencia de cangrejos
rojo;s en las dietas de cocodrilos. Lo_s crustdceos forman parte importante en la dieta
de C. acutus en otras localidades, como Aratus pisonii en el Rio Yaracuy (Seijas &
ChéQeZ 1991) y Uca bergerssi en C. acutus subadultos (90 a 180 cm LT) del Lago
Etang Saumatre, Haiti (Thorbjarnarson 1998).

En ofras especies se ha reportado la importancia de los crustaceos, incluyendo
también camarones, en las dietas de ;i.uveniles y subadultos: C. porosus (Webb et al.
1978, Taylor 19':79, Shahrul & Stuebing 1996), Crocodylus johnstoni (Webb et al
1983), Caiman crocodilus (Castroviejo et-al. 1976, Seijas & Ramos 1980,
Ayar%agﬂem 1983, 1984; Thorbjarnarson 1993) y en cocodrilos amazdnicos
(Magnunsson 1985).

_- En relacion al orden de i.tnportéhcia y clases de tamaiio, Seijas (1988) y Chavez
(1992) encontraron que la importancia de insectos decae con el aumento de la LT de
los cocodrilos, mientras que la importancia de peces y cangrejos tiende a incrementar. |
La declinacién on_ltbgenética en la preferencia de insectos en las dietas de cocodrilos
también se ha reportado para otras especies como Caiman crocodilus (Thorbjama.rson .
1993) y C. johnstoni (Tucker et'al. 1996)

IS En este sentido, la variacién en las dietas de los cocodrilos liberados y
residentes observadas en este estpdio, al compararla con los resultados de los trabajos
_ anteriores, es acorde a la particién ontogenética de las dietas propuesta por Alvarez

del Toro (1974) y Thorbjarnarson (1989) y descrita para otros cocodrilos por Cott
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(Crocodylus niloticus, 1961), Chafjreck (Alligator mississipiensi&, 1971), Taylor
(Crbcoajalus‘ porosus, 1979), y chﬁ etal (Crocodylus johnstoni, 1983). B
Por t_ales razones, los resultados de este estudio en relacién al analisis en la
| c;)mposicién de dietas, en cierta forma concuerda con lo reportado en otras especies.

La presencia de restos de otros reptiles en la dieta de C. acutus subadultos

liberados y residentes se relaciona con la abundancia de los mismos en el embalse.

Guada (1990) encontrd que cerca de un 10 % de la muestra de Morrocoy ;ie Agua o
J icd#a (Trachemys scripta) capturada, presentaba heridas en su caparazén,
presumiblemente de. cocodrilos, siendo la mayor incidencia de ataques en ejemplares
pequefios.

Seijas (1988) y Chévei (1992) también encontraron restos de Trachemys
scripta en sus estudios. Otros autores han reportado el consumo de tortugas por esta
especie. Schmidt (1924 citado pqor Thorbjarnarson 1989) destaccly que en Honduras, un
cocodrilo de 300 cm LT contenia en su estomago un caparazén de tortuga. Medem

(1982) hizo obsel;vaciones de un C. acutus alimentindose de una to'rtug;a (Podocnemis

lewyani). Thorbjarnarson (1989) encontré en un estémago restos de una tortuga .

(Pée@nw decorata).

. En relacién a la posibilidad .de ingestion secundaria, en las muestras de

contenidos estomacales fue usual encontrar presas muy digeridas y desmenuzadas, lo
cual impidié que se pudiera discernir acerca del posible error. Sin embargo, se han

realizado investigaciones donde se ha intentado evaluar los efectos de tal ingestidn,

e
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usando para ello matrices de correlac_,ién, dando como resultado ninguna evidencia de
un error potencial en las apreciacionc‘s de los resultados (Tucker et al. 1996).

En relacién a los parésités observados en los contenidos estomacales, Seijas
(1988) y Chévez (1992) también encontraron una alta frecuencia y abundancia de
nematodos, lo cual asociaron a que los cocodrilos son piscivoros. Seijas (1988) sefialé
al genero Dujardinascaris entre los presentes en los contenidos estomacales .dc C;
acutus, el cual ha sido reportado para otros cocodrilos (Cott 1961, Taylor 1979).

A pesar de qﬁe Seijas (1988) indicé que la asociacién de peces y nematodos
debia manejarse con cautela ya que en contenidos de Babillas también encontrd
nematodos, siendo su dieta baja en peces, durante este estudio se capturaron varios
peces adultos y se observd que en sus visceras habia muchos nematodos adheridos.

Por otra parte, la presencia de parésitos en los estomagos de cocodrilos se ha
relacionado a condiciones de agu&; dulce. Webb et al. (1982) encontraron parasitos en
el 44 % de las muestras de C. johnstoni de rios, mientras que Shahrul & Stuebing
(1996) registra.rop una baja incidencia en C. porosus de estuarios, justificando la baja
incidencia al posible stress hiper-osmoético que puede alterar sus ciclos de vida.

La existencia de vegetacién y piedras en los estomagos de esta especie se ha
relacionado a sus modos de biisqueda del alimento. Thorbjarnarson (1988) atribuy6 al
hecho de que C. acutus sea un cazador activo entre la vegetacion sumergida y/o sobre
el substrato, la presencia de abundante vegetacion y gastrolitos en sus contenidos

estomacales.
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Aparentemente el consumo accidental de vegetaciébn es comin entre
cocodrilos, reportdndose valores de 40 % en muestras de estémagos de C. johnstoni
(Webb et al. 1982) y de 75 % en C. porosus (Shahrul & Stuebing 1996).

Seijas (1988) y Chavez (1992) encontraron que la frecuencia y abundancia de
piedras fue mayor en los contenidos estomacales de cocodrilos que en los contenidos
de las babil]a.i De acuerdo a Seijas (1988), sus resultados sugiéren que las. piedras son
ingeridas a propdsito, ya que si lo fueran de manera accidental, las mismas serian més
7 abundantes y frecuentes en babillas, las cuales emplean mucho tiempo en tierra y
dependen bastante de presas terrestres.

El consumo de gastrolitos pude ser una consecuencia del modo de forrajeo
activo de los cocodrilos (Chavez 1992); reportdndose que el contenido de los mismos
se correlaciona con el tamafio del animal (Alvarez del Toro 1974, Ayarzagiiena 1983,
Tucker et al. 1996). En este estudio no se encontré dicha posible relacién ya que se
evalud la dieta de un segmento de la poblacién, pero el consumo accidental- de
vegetacion, insectos y caracoles pequefios se asume como resultado de un modo
activo de captura, tal como se establecié en la metodologia (Punto 3.3.1).

En relacién al andlisis de los usos de habitats, es importante r-esaltar que se
encontraron d.lferenclas significativas entre los usos de habitats de cocodrilos liberados
y residentes. Los primeros fueron ubicados principalmente en zonas de las orillas con
palos secos y ramas de arboles en el agua, mientras que los segundos se detectaron

principalmente entre zonas de vegetacion acuética. Los animales < 1500 mm de LT del
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primer grupo ﬁ1_éron los més encontrados entre palos en el agua, lo cual puede ser
intéfpretado como un instinto d;: Icaut'elé, consecuencia de su crianza en cautiverio.

En este ;cntido, aparentefncn;c los cocodrilos liberados se estan ubicando en
estré,tos de hébitats no ﬁ'ecueniz'u:dos r;onnalmentc por la abundante poblacién residente
de cocodrilos e incluso de bablllas Seijas (1988) sefialé que en el caso particular del
Eml:.:-alse Tacangua, la abmdan?é ve.'getaci(')n acuatica y subacudtica genera que los
hébitjats sean cstructuralment% conﬁplejos, lo cual favorece la Vs,impatria entre
cocddrilos y babmas. Las macrofitas acuaticas en apariencia separan fisicamente ambas
poblaciones, por lo cual los encuentros e interacciones dirﬁctag entre ellos podria ser.
menos ﬁ'ccuénte's. Esto pueder- gxplica.r la aparente segregacion entre cocodrilos :
liberados y residéntes. |

Sin erﬁba.rgo, la posible ét;nelz;cién negativa entre la abundancig de cocodrilos
y babas por sector, indica que pu__éde estar sucediendo un efecto ‘excluyente que puede -
repercutir en la viabilidad del repoblamiento con cocodrilos liberados. Seijas (1988)
encor"iitré también una correlacion ncgé.tiva entre la abundancia de cocodrilos y babas, |
qomi&erandd di\'rérsas localidades en la costa del pais, lo que lo llevo a concluir que las -
babas pudiesen csiar retrasando la recﬁperécién de los cocodrilos.

: Tal efecto puede estar dado por el hecho de que la vegetacién acuatica |
realmente no evita que.interacciones négativas’ tengan lugar, por lo cual los cocodrilos
de una mlsma.s clases de tamafio ylas babas, se separan. Sin emb:;rgo, el hecho que los

cocodrilos liberados frecuenten un microbdbitat diferente al de los residentes indica '
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‘quela estructlﬁacién si esta favoreciendo la coexistencia entre clases, y posiblemente
“con babillas, por lo cual tales aniﬁientes favorecen los programés de repoblarﬁiento
En relacién a la posible rela.clon entre dispersién y tamafio del animal, los
resultados corroboran que los ammales que se desplazaron mas y aparentemente tienen
un t?rntono mas.amplio, son los cocodnlos liberados de mayor tamafio. En un estudio.
del movimiento estacional de A. misszf;:piensis machos usando radios transmisores, se
encontré que .'la minima distancia diaria recorrida por 4 ejemplares fue
aproxunadamente de 720 + 123 3 metros y la méxima distancia 6 km, en un periodo -
de 225 dias. Las razones de estos ultlmos desplazamientos tienen que ver con la época
de reproducién (Goodwin & Marion 1978)
- Los desplazarmcnto de los cocodrllos liberados parecieran rcspondcr al patrén
de distribucién espac:al de la poblacnon de cocodrilos residentes. En la tabla 12 se .
aprecia que el cocodrilo No 884 de 1928 mm de LT, es el de mayor tamafio y uno de
los que ha ten-ido rﬁayor desplaza;rﬁentq (2,2 km), desde el punto,' de Iibe;ljacién hasta el .
sector E. De acuerdo a lo mostfa&o er; la figura 40, el sector E, junto a los sectores F -
f G, poseen un amplio espectro de cla;ses adultas y ademas, son-zonas potenciales de .
reproéluccién,"lo cual podria ser la justiﬁcacién de tal desplazamiento. Nos obstante,
esto se deberia corroborar con estudios especificos de seguimiento mediaﬁte técnicas

dg radiotelemetria .



CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES GENERALES

A pesar dc las divergencias con relacién a la hipétesis de trabajo, en términos
generales los resultados muestran t:lue los cocodrilos liberados se han adaptado
cxitc:)samente-en el Embalse dc; Tacaégua. Las tasas de crecimiento de los cocodrilos ‘
liberados estadisticamente no se dif;erenciaron de las tasas de crecimienb de los
resié_lentes. La sobrevivencia se apr_oxima a lo obtenido en otros programas de
restauracion de poblé.ciones de estos especimenes, y los resultados sobre dietas, uso de
habitat y distribucién, se amoldan a lo reportado en trabajos realizados por otros .
investigadores en el 4rea. En este'-sentido, a pesar del tamafios de la muestra
recapturada ‘dc cocodrilos liberados:, se puede llegar a algunas conclusiones y
tecomendaciones sobre el proém d; repoblacion del Embalse Tacarigua.

Con relacién al crecimiento, se tiene que las tasas de crecimiento de los
cocodrilos de ambas cohmftes tielnden'a reducirse con la edad, d§ maneré similar a las
tasas de crecimiento los cocodrilos residentes. Al comparar las pri;-rlcras con las :
registradas -mediante recapturas 'y a las estimadas mediante modelo, se obtuvieron
diferqncias que dgberian ser veri_‘ﬁcada; con estudios mas profundos y especificos.

En particular, para la apl_i_cacij@n de los modelos se requiere de un amplio
espectro de tallas, basdndose el tamaﬁo muestral de este trabajo en un limitado nimero 3
de medldas de animales mayormente jﬁveniles, lo cual pudo habér introducido errores

de sobrestimacién o subestimaci6n en los parametros.
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Webb et al. (1978) encontrg_:ron que en la aplicacion de modelos para el
estudios de- crf.scimiento de C. porosus, las relaciones de crecimiento de tallas
intermedias no guarda relaciér;' coj'n el crecimiento de animales grandes. Ellos
establecieron diferentes curvas ae cre;ci.miento en funcion de la alimentacion y de los
habitos alimenticios de juveniles y adultos de la referida especie.

En este sentido, estos inves.tigadpres establecieron que el crecirrﬂenio de
juvehiles es bajo debido a que se alimentan de una dieta poco energética, constituida-
principalmente por im;ertebrados.'En fal sentido, su curva de crecimiento corresponde
a tal :‘dieta y el m;'iximo tamafio éqrre.éponde al crecimiento baj(_)' una dieta de tal tipo. -
En cambio, la curva de crecimiento de animales adultos corresponde a una dieta mas
energetica bagada en venebracic;s, a lo cual se une el hecho de que los ejemplares ‘-
adultos son mas eficientes en la c;aptur;fl de dichas presas.

De ello se deduce que e| conc;_cimiento sobre la alimentacion de los animaics.
liberaédos es importante para entender el por qué de las posibles diferencias en el
crecimiento. Los resultados del anélis{is de las dietas indican que aparentemente los i
cocodrilos liberados siguen el nﬁ_smq cambio ontogenético propuesto por diversos
autores, en el cual las clases de tamafio menor, compuestas por crias y juveniles, se -
alime;na.n priﬁbipalmente de inver_t_ebrz:ados acuaticos y terrestres, y pequefios peces, -
mientras que con el incremento dél tamafio, se alimentan de presas mayores.

" En las dietas de los cocodrilos liberados y residentes de tamafios intermedios

(1000 a 2000 mm de LT) predominaron los cangrejos, seguidos de peces y moluscos.



a3
Axf_lbas dietas se diferencian por la importancia que tienen los cangrejos en liberados
mientras que en los residentes t_ienen mayor importancia relativa; los peces.

En .cierta forma, estgs-resultados concuerdan con los de Seijas (1988) y
Chavez (1992), quienes encontraron que en los cocodrilos juveniles el consumo d:e
insectos acuaticos y camaronesj‘decae con el aumento del tamafio, incrementando la
iméonmcia de peces, cangrejos, gasﬁépodos (principalmente Pomacea sp) y reptiles.

" De lo ﬁnterior se despren&e que aparentemente los cocodrilos liberados
- capturados depe_nden mas de invertel._a_rados, principaimente cangrejos con bajos niveles
s enefgéticos en éomparacién a las présas de importancia en los residentes de la misma
talla, constituidas por peces, po% lo cual posiblemente a ello se deban las diferencias
enc{antradas:en el crecimiento.’ -
Aparte de la disponibilidad y"calidad del alimento como factor que influye en
las _.:tasas de crecimiento de éocddrilos, también se han sefialado los cambios
_ﬁsiélégicos 'quegocurren durant'e_fel crecimiento. En estudios sobre el cx_‘ecimientc; de
C. porosus -se encontro los procesos de cria en cautiverio pueden generar cambios
ﬁsidlégicos (Webb et al. 1978),. y se ha propuesto que la digestion y asimilacion de
alimentos no soﬁ funciones eﬂc.:i_entes:.en estomagos de cocodrilos que'repetidamente
'esté.-n llenos, corﬁo c;curre con ejémpléres en cautiverio (Webb et al. 1991).
En los estudios de Wébb ~'y colaboradores, se obtuvo que las tasas de
con\'rersic')n de alimentos de coéod.rilo'.s silvestres fueron apreciablemente mayores (82,4
%) que las de cocodrilos manténidos’ en cautiverio (17-40 %). En funcién de ello, los

ejemplares silvestres objeto del-estudio requerian de alimento equivalente al 4 % de su
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‘peso por semana, mientras que los mantenidos en cautiverio necesitaron 4 veces esa
cantidad para mantener tasas de @:recir;ﬁentos similares.

Sin embargo, hay que tomﬁr én cuenta que los analisis de dietas basadas en el

.méfodo de lavado estomacal tiene el .problema de los posibles errores de apreciacion

en t;,l consumo, producto de l_él'acu'mulacién de restos dificiles de digerir en los

contenidos estomacales. Por tales errores las tasas de conversion de determinado

alimento pueden ser subestimadas a: causa de una sobrestimacion de las tasas de

consumo, como.el caso de restos de insectos, conchas de moluscos o pelos de

mamiferos (Webb et al. 1991).

En relacién a los indices ‘de condicion fisica, establecidos en funcién de la

longitud y peso -de los animales, la mejor condicion fisica y la baja incidencia de
ectoparasitos de los cocodrilos liberados, en relacion a residentes, pueden estar

relacionadas a los habitos que hap _des;ilegado los primeros en el medio natural.

La baja tasa de crecimiento obtenida en los cocodrilos liberados, que contrasta

con el incremento en peso, relativamente similar al registrado en la fase de cria -

cautiverio durante la cual se alimentaban los cocodrilos liberados ad libitum,

aparentemente son la causa de la mejor condicion fisica de los cocodrilos liberados en -

relacion a los residentes.

Por otlfa parte, €l hecho de que los cocodrilos residentes tiendan a frecuentar -

microhabitats muy cercanos a las orillas, puede conducir a que los mismos no estan

realizarndo los esfuerzos que dgspliegén los cocodrilos silvestres en |a busqueda de
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| aﬁ:ﬁento entre vegetacion y agﬁas libres de vegetacion, lo que les ocasiona a un mayor
gasto energético, y por ende a una re_t_iuccién de la acumulacién de biomasa.

Sin embargo, la época del_aﬁcj y la disponibilidad de alimentec, seguramente soﬁ
‘aspectos que siﬁérgicamente inﬂu_yen'en la condicion fisica de los animales liberados y
resiciientes. Bran:dt (1991) al comparar los indices de condicion de 4 missisipiensi.;'
entré meses, encontro diferencias significativas entre los bajos .valores en primavera y
verano, y los altos valores que determing otofio.

En varios estudios donde se evalué la condicion fisica de ejemplares de.
C. intermedius en el Rio Cojedes., se ;Jbtuvieron diferencias en los mismés, atribuibles
a pojsibles va_riat_ﬁiones en la disporﬁb'ilidad de recursos por factores ﬁgados a la alta
contaminacién de este rio (Seijas 1993, 1998).

En este estudio no se p;ld0 realizar una evaluacion de la disponibilidad de
presas, debido a que el esfuerzo qué se hizo se asumié que no era representativo.
Seijas (1988) y Chavez ( 1992) taﬁlpoco estimaron la abundancia de presas. Sin-
embargo, el ;;timgro hizo la salvedad que establecer la abundancia de presas en base a
lo reportado en los contenidos.es'tomacalcs, puede conducir a conclusiones opuestas.
Corn-o:o ejemplo indicé que si se parte de los resultados de los contenidos estomacales
de babillas, se podria concluir .qﬁe las arafias son escasas tanto en Tacarigua-Jatira-
(_:omt; en el Embglse Pueblo Viqli(; (E'__stado Zulia), mientras si consideramos sélo los
cont-e'nidos de los cocodrilos, la; concl-usién seria que las arafias son una de las presas

mas abundantes.
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En estudios realizados- .con'; cocodrilos amazdnicos -se intentd establecer
diferencias en las dietas en ﬁxr;c'ic}n a:diferencias en los usos de habitats, pero dada la
proximidad c]e algunos puntog de mu'esti‘eo, se establecid que mas bien las aparentes
diferencias ohtoéenéticas se re[gciona:h mas a diferencias en el comportamiento para la
captura de presas. En el caso de cocodrilos que habitan en simpatria entre si, se puede
presentar un patrén de ocupaci()n. de orillas particular que modula la dispbnibilidad de '
presas y se tfad;xce en una difer__encia‘lcién en la efectividad en la estratégia de caza
'(Maénunsson 19;87).

La -situac:_ién. encontrada en r-é:lacién a la ocupacion d;e las orillas entre los_r
cocodrilos liberados y residente; de lé misma talla, donde los primeros se separan de
los ségundos en ei espacio en sentido horizontal, indican que las posibles diferencias en
la disponibilidad de presas en tales microhabitat genera variabilidad en las estrategias ._
de captura, lo cual se refleja en lés caliacteﬁsticas de sus dietas, tasas de crecimiento 8
condicion fisica. |

La disper;ic’m y actual distribucién de los cocodrilos liberados puéde responder
a una tendencia instintiva a buséarragu-a mas profundas y mayor espacio dé habitat, asi
como también pu§den respondgl; al preéiones de tipo inter e intra especifico.

Turker et el (1996) evalhz.xroﬁ algunas predicciones de la teoria de forrajeo
6ptinio al ca.so‘ de:'_cocodrilos, lo cual nos puede ayudar a entender, a la luz de nuestros
resultados, el procéso de adecuacion dé los cocodrilos liberados a su nuevo ambiente.

La bﬁs;queda de mayor espacic;: de habitat puede obedecer a la posible escasez

de recursos. En este sentido la mayor demanda de los mismos que se correlaciona con



103
-el incremento de tamaiio, obliga a ql;le los cocodrilos tiendan a: mejor:i:r 0 optimizar su
usoé por lo cual se desplazan entr;a sét':tores en pos de estos. |

Bajo esté contexto, los :;esultz:ldos coinciden con tal premisa ya que se obscrvz:l
,que-]os cocodrilos liberados se _a_pro:;iman al patron de distribucion de uso de habitat
por l_clases de tarﬁaﬁo observada en Ia-:-"poblacién residente, donde clases juveniles esté.n.
en aguas poco profundas y con mu;ha vegetacion acuatica, mientras que las -clasesi
adultas se ubican en zonas de agﬁas profundas, en los sectores F y G.

No obstante, él hecho dé que gi consumo de cocodrilos liberados se incline en
ténﬁinos de importancia por cangrejos, mientras que los cocodrilos residentes se
inclina hacia peces, va en contra de otra premisa de esta teoria. Tal premisa, aplicada'
al caso de cochrilos, establebé que en la medida que los mismos crecen, los
individuos deberian seleccionar preferentemente presas mas _provechosas, que en
nuestro caso serian los venebrg';ios;_ y se debe bajar el consumo de presas poco'
provechosas, representadas en nuestrc; caso por los invertebrados.

Sin embargo, la preferencia espacial de los cocodrilos liberados ya evaluada, :
hace que sea mas probable la captura :de un cangrejo que un pez. Los cangrejos rojos .
fueron detectadoé en las zonas de aguz:l someras con palos y veg;atacién acuatica de las
orillas, durante las primeras horés de 1;1 noche, de acuerdo a observaciones personales,
lo cuﬂ coincide con las observac'ione.‘s de Ayarzagiiena (1983) sobre los habitats de :
estos.‘cangrejc;s eﬁ los Llanos, pﬁﬁcip&l alimento de Caiman cro.codilus j.uveniles en su

estudio.
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En base a esto se cumple 'otrf'.i. premisa de la teoria de forrajeo éptimo evaluada
por Turker et al. (1996), que eStabléce que la tasa de encuentros esta favoreciendo ]é
preferencia por presas menos p;évechosas, que justifica el hecho de que aparezca con
un mayor valor He importancia,'.los cé.ngrejos en las dietas de los cocodrilos liberados. |

Partiendo de la principal_' conclusion de este trabajo, en relacion al posible €xito
del repoblanﬁeﬂto del Embalse de Tacarigua con C. acutus criados en cautiverio, es
importante il"morporar un examen de- las bases de los programas de restauracion de
especies animales, y en panticular.aqdp]los que involucran especies amg:nazadas, como
es el caso de los Acocodrilos. .

En los ultimos afios se ha geﬁ’erado un interés en relacion a la restauracion de
pobiéciones ~de 7 especies de ia faLmé silvestre amenazada de extincion, como
herramienta de conservacion, muchos; de los cuales involucran é animales criados en-
caufiverio (Kleiman et al. 1994).

Sin embargo, existe un‘: c;ontr;as;:e del éxito alcanzado en los programas de
restauracién de esi)ecies cinegéticas, teniéndose como ejemplo los esfuerzos réalizados.
por 'e_l Servicio de Pesca y Fauna Silvestre de los Estados Unidos en la r;:cuperaci()n de
poblaciones de mamiferos y ave%s de interés cinegético, como los venad.os y los patos
(US _Departm-ent of ihe Interior.l987-) 'y los programas de restauracion de especies que'
presentan serias ﬁnﬁtaciones en su recgpera;ién, por sus bajos niveles poblacionales.

En este sentido, la fésf:aurécién de poblaciones como herramienta de
conservacion de alta demanda ha sidé escasamente evaluada, a pesar de contar con

una serie de requisitos y criterios. debidamente propuestos por la [UCN (1987a).
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La base de tales criteﬁg'es la necesidad de que objetivamente se definan las
circ_ﬁnstanciés e-n que se considt;ra su ‘uso y organice un plan basico que ademas de
facilitar mct‘édica‘mente la ejecuéién del proyecto, ayude a evitar la pérdida de dinero y
tietﬁpo.

En Vene;uela, los prog;émas de liberacién de cocodrilos se han asumido comc;
una cstratcéia para su conservacién. Recientemente se realizé un estudio de la
reint;‘rodUCCién de C. intermedius en el Refugio de Fauna Silvestre Cafio Guaritico, en
el Estado Apure, donde se establece la consolidacion de una poblacién compuesta por
valrecliedor de.uno._s 30 ejemplarés adultos (Lugo 1998). |

' En esta 4rea protegida sé habi_an liberado para 1995 un total de 514 ejemplares;
proveniente de diversas localidades y criados en cuatro centros de cria establecidos
para entonces en la regién, en el -marco de un programa de conservacién que
contemplé la liberacion de cerca de 1240 ejemplares en diversas localidades de los.
Llanos (Arteaga & Hernandez 1997). :

El contraste que existe entre los esfuerzos que se han realizado para recuperar.
a es£a especié , €n comparacion a la limitada labor que se ha rga]izado con C. acutus
én las costa del pais, tienen qﬁ'e _ver.'con él estado de amenaza critica de la primera
(Thorbjarnarson 1992, Rojas &Rodrigucz 1993). En cambio, actualmente C. acutus
se ha recupefado en algunas localidades de la costa del pais (Seijas 1990, Arteaga_'
1997") y posee una mayor distxibuci&p en el Neotropico que hace que .esté en una

situacién sélo vulnerable (Thorbja-mar;on 1992, Rojas & Rodriguez 1993)
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La liberaciones masivas de c:pcodrilos es una estrategia que se ha llevado a
cabc; en pr§grama de recupe'racic')t:l de G. gangeticus y A. missisipiensis, con
-resultados positivos. Rao et al (-1995); reportaron la liberacion de 3.865 gaviales en 12
rios de la India, siendo exitosa en el Rio Chambal, donde la sobrevivencia alcanz()j'
valores de 33 % y las tasas de recluta;_nientos, de juveniles a adultos, fue de 79 %.

Enun esﬁ..xerzo més signiﬁcativo, para 1996 se habian liberado cerca de 41.000.
aligatores como parte de un 'progr:ama del Departamento de Fauna y Pesca de
Loui._siana (USA) cuya sobrevivencia se estimd también un 33 % (Chabreck et al...
199’f)_ A pesar de las medidas de préteccién adoptadas, en es.te area, se registro un-
canibalismo de animales liberados-pm."' parte de animales adultos residentes, cercano al
3,11 % lo cual indica que tale;.s_ 'aspe-ptos deben ser tomados en cuenta a la hora de
emprender programas de este tip’o:_

En este sentido, varios _éutoi‘es coinciden en sefialar que las estrategias de
restauracion de -poblaciones extirpad'_as solo seran eféctivas.en la medida que los
factores que originaron la dec_linacién poblacional estén claramente identificados y.
eliminados; o al menos controlados.

. .En el caso de la reducciéﬁ de_ las poblaciones de C. acutus, las causas estan ;
bien _'_documentadas y existe un bh@n-d_‘r‘lélisis actual de los problemas que enfrentan las
pobléciones silvestres (Seijas 1986, 1589, 1990; Thorbjarnarson 1989, 1993; Chavez
1992; Arteaga 1997). '

| Caughley':& Sinclair (1994) sugirieron que cuando la causa de la extincion es

desconocida, se debe realizar una prueba de liberacion con pocos individuos o ensayos
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con -Eespecies' aﬁﬁes, como en lps_'reféridos casos de utilizacion del Condor Andino en
estudios preliminares para la reintroduccion del Céndor Californiano, varios ensayos
con grullas y taﬁbién en la rcintroduécién de algimas especies de halcones. Un cascs
que demuestra c!' restablecimien-to de -poblaciones, cuando los factores causantes de la
desaparicion o declinacion son coneéidos, es el caso control del Zorro Rojo Europeo.
én Austra]ia,.lo cual permitio el g’xitof de programas de recuperacion de otras especies ~
de rﬁamiferos qué usaba como presa (l:-7n'end 1993).

En cl-caso de C. acutus, se debe estudiar el grado de competencia que ex'iste.
en vj.da'siivestre'co-n Caiman crc-)co%ilus, ya que se ha sefalado la presencia de la
ultima como posible causa de retardo en la recuperacion natural de la primera. Este
aspecto es crﬁcial si se contim"lan log proyectos de cria para liberar animales como
estrategia de conservacion. |

También se debe estab]éqer ha;;ta cuando la suplementacién se llevara a cabo y
cuale:_s seran los jcriten'os para definir el éxito de la empresa. Un proyectos. se ha.‘
deﬁn_ido como e:gitoso c;uando se establece una poblacion viable con u-ng abundancia
de al menos 590 individuos (Beck et al 1994). Seijas & Chavez (1994) establecieron’
un 't#maﬁos poblacional de ZOO.adultps, como criterio de viabilidad en poblaciones '
silvestre de C: intermedius. |

En cierta forma tales valores tienen que ver con la superacion de bajos niveles |
ﬁobla._cionalesy obedecen a consideraciones que sugieren la existencia de umbrales en
la abundancia. numérica de las pob,laci-ones, por debajo de los cuales la estocasticidad

ambiental y demografica reduce-la viabilidad poblacional (Soulé 1985).
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Dem.ogréﬁcamente, pbf rdebajo de cierto tamafio poblacional (10 a 30
individuos) la probabilidad de exﬁnci_'én se incrementa bruscamente (Shaffer 1981). Dé_
la misma maherﬁ, en términos genéticos, cuando el tamafio poblacional esta entre 50 y
100, posibh;.meﬁte exista una: disminucién cronica en el fitness de los individuos,
proc_:iucto de la endogamia (Franklin 1980, Soulé 1980). Por otra parte, en las
peqheﬁas poblaqiones, la deriva gcnética puede generar una progresiva reduccion de
van';bilidad genética (Soulé 1930'). Entre los cocodrilos, estos aspectos han sidc poco
estu&iados.

Por otra parte, es importjante tomar en cuenta que el éxito de los programas de
rest#uraci()n de animales criados en’cautiverio esté relacionado al entrenamiento y
aclirpatacién de los animales antes d;: liberarlos, asi como la generacion de empleo
.-localA y el desarrollo de programa'de educacion a las comunidades (Beck et al. 1994).

Estos dos ultimos factores sbn cruciales en la ejecucion de programas de
restauracion ; enl las zonas trlo.l:')icah_as, debido a los problemas derivados de la
marginalidad. social y limitada capacidad de las agencias gubernamentales. El hecho.
que :_la mayoria de las reintroducciénes exitosas ocurra en zonas templadas, esta
relacionado que.las agencias gﬁbemamcntales de manejo de la vida silvestre son
competentes y cuentan con persclmal 'elspecializ.ado (Beck et al. 1994).

| Un aspecto que tiene qu;e ver con el éxito de programas de repoblamiento,_
Vapar;e del establecimiento de una poblacién viable, tiene que ver con que se garantice -

un ecosistema inalterado. En relacion a este particular, se debe iniciar un estudio que
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correlacione las \._rariables de calidad dje agua y la abundancia, estructura y distribucion
de lai; poblacién de cocodrilos iﬁ situ. ;

Seijas (1998) desarrollo un estudio de tal magnitud en ei Rio Cojedes y aporté—
importantes recomendaciones para el manejo y,conservacion de C. intermedius, entre
las que se plantea la creacion de una figura oficial de proteccion del area.

Existg ur; proyecto de inclusion de los Embalse Jatira y Tacarigua en una

. : - ]
propuesta para la creacion oficial de la Reserva de Fauna Tucurere, debido a su
rele‘(_ancia como ‘lugar de reﬁzgi'o. de {una rica avifauna migratoria (Frank Espinosa y’
Sara Galves, Servicio de Fauna PROFAUNA, com. pers.), pero existe interés de la
Gobémacién del i:".stado Falcon, por lei- creacion de un aeropuerto internacional en esta
area que mantiene represada tal inipiativé.

Finalmente cabe destaﬁar que existen otros beneficios i'ndirectos que
demuestran ei éx'jto de los programa$ de este tipo, como lo son el incremento del:
interés publico y apoyo a la consewaciéh, el entrenamiento profesional, la garantia- de
proteccion al habitat, y el incremento del conocimiento cientifico.

En el bais en los L'xltimos-aﬁos' ha aumentado la participacion de profesionales :
en el .,a'.rea de la conservacion. La Apertura Petrolera gener6 un 'verdade;ro repunte en
el uso y bisqueda .dc la infoﬁnaciéﬁ para la evaluacion de impactos ambientales..
Tamﬁién diversbs centros de- formacion académica han iniciado cursos de
Const;,rvaci()n Biologica. Esto demuéstra que en un futuro cercano, se tendra la
suﬁciénte madure;_z de acometer verdaderos programas integrales de recuperacion y

fomento de areas naturales y poblaciones de especies animales y vegetales.
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