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RESUMEN. La Laguna de las Ilusiones es un lago urbano aislado en la ciudad de Villahermosa, Tabas-

co que mantiene una poblacion de cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii). Durante los afos 2007

y 2008 se estudiaron 22 nidos silvestres de esta especie. En la mayoria de los nidos (53%) ademas de

estar construidos con material vegetal (hojas, tallos y ramas delgadas) se registran productos de desecho

humano como parte de los materiales para construccion de los nidos, el resto de los nidos esta construido
como lo descrito en otros trabajos. El tamafio promedio de la nidada es de 30.4 + 10.8 huevos por nido

(nidos n = 19, huevos n = 578). El tamaiio y volumen promedio de los huevos es significativamente

diferente entre nidos, lo que indica que existen diferencias en los tamafios de las hembras nidificantes.

Las caracteristicas fisicas de los nidos en 2007-2008 fueron comparadas con las de otros nidos encon-

trados en la misma area de estudio en el periodo 1991-1994, encontrando que el didmetro de los nidos,

la distancia a la orilla y el tamafio de la nidada son significativamente mayores en 2007-2008. El por-
centaje de eclosion en 2007-2008 en la Laguna de las Ilusiones es bajo (33.9 + 31.21) comparado con
otras especies de cocodrilianos. E1 100% de los neonatos en 2007 y 2008 fueron machos. El efecto de la
ciudad posiblemente puede afectar la ecologia de la anidacion en el cocodrilo de pantano, influyendo en

nuevos materiales para la construccion de los nidos, aumentando el tamaiio del area basal de los nidos y

promoviendo la busqueda de lugares mas alejados de la orilla para la anidacion. Debido al fuerte sesgo

que existe hacia los machos en los nacimientos, se recomienda un manejo de la de la poblacion de coco-
drilos que incluya la reintroduccion de hembras e incubacion artificial en la Laguna de las Ilusiones que
coadyuve a la conservacion de esta poblacion en esa area.

Palabras clave: éxito de eclosion, habitat de anidacion, tamaiio de nidada, tamafio de huevo, proporcion

de sexos de neonatos.

Recibido: 11/08/2009; aceptado: 01/10/2010.
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Lépez-Luna, M. A., M. G. Hidalgo-Mihart & G. Aguirre-Leén. 2011. Description of Morelet’s
crocodile Crocodylus moreletii nests from an urban landscape in southeastern Mexico. Acta Zool.
Mex. (n. s.), 27(1): 1-16.

ABSTRACT. “Laguna de las Ilusiones” is an isolated urban lake in the city of Villahermosa, Tabasco in
México that retains a population of Morelet’s crocodile (Crocodylus moreletii ). During the years 2007
and 2008 we studied 22 natural nests of this species. Most of the nests (53%) were built with vegetal
material (leaf-litter, stems and thin branches). Also, we recorded human waste as part of the materials
for nest construction. Mean clutch size was 30.4 £ 10. 8 eggs by nest (nests n =19, eggs n = 578). Mean
egg volume is significantly different among nests, an indication of size differences between the nesting
females. Physical characteristics of the nests in 2007-2008 were compared with nests found at the same
area during 1991-1994. We found that nest diameter, shore distance and clutch size were significantly
higher in 2007-2008. Hatching in “Laguna de las Ilusiones” was low during 2007-2008 (33.9% + 31.21)
compared with other crocodilians. All new born crocodiles in 2007 and 2008 were males. We discuss
how the city may affect the nesting of Morelet’s crocodiles, influencing different aspects such as, the
use of new materials for nest construction, increasing the size of the basal area of the nests, or promoting
the search for a nesting site away from the shore. We recommend a management of the crocodiles with
female reintroduction and artificial incubation in the “Laguna de las Ilusiones” to facilitate conservation
of this population.

Key words: clutch size, egg size, hatching success, neonate sex ratio, nesting habitat.

INTRODUCCION
Crocodylus moreletii es conocido en México con los nombres comunes de lagarto o
cocodrilo negro, pardo o de pantano, se encuentra dentro de la lista de especies bajo
la categoria de Bajo proteccion Especial en la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT
2002), en el Apéndice I de CITES y segtn la UICN/CSG con estatus de riesgo me-
nor dependiente de la conservacion (Ross 2000). El cocodrilo de pantano se puede
encontrar en la costa del Golfo de México, desde el centro y posiblemente norte de
Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan, Belice y norte de Guatemala. En México
se distribuye en los estados de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan, en las zonas bajas de la planicie
costera hasta una altitud de 350 msnm (Dominguez-Laso 2006). Es un habitante de
agua dulces como arroyos, ciénagas, lagunas que estan dentro de bosques y selvas,
en rios de corriente lenta y muy raras veces en rios caudalosos y es comun encon-
trarlo tanto en aguas claras como turbias, con abundante vegetacion (Platt & Thor-
bnarjarson 2000). En los ultimos afios el cocodrilo de pantano ha sido una especie
muy utilizada para la crianza intensiva por su facilidad de adaptacion al cautiverio
y en México ha sido introducido en algunas localidades fuera de su rango natural de
distribucioén, como en los estados de Sinaloa y Colima con fines comerciales (INE
1999). Mucha informacion sobre su reproduccion y comportamiento es anecddtica y
las observaciones sobre la biologia en vida silvestre son escasas y dispersas. Se sabe
que el cocodrilo de pantano es la tinica especie de Crocodylus del nuevo mundo que
construye exclusivamente monticulos para la anidacion (Campbell 1972, Thorbjar-
narson 1996) y se han descrito eventos sobre la reproduccion como comportamiento
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maternal (Hunt 1973, 1975, 1977), o tamafios de camada (Casas-Andreu & Rogel-
Bahena 1986). En México la mayoria de los trabajos han sido observaciones en cau-
tiverio (Casas-Andreu & Guzman-Arroyo 1970, Alvarez del Toro 1974, Sigler &
Gonzalez-Blanco 1994) y muy pocas en vida silvestre (Pérez Higareda 1980, Sigler
& Marina 2004). Recientemente han sido publicados estudios sistematicos sobre el
estatus de sus poblaciones (Platt & Thorbjarnarson 2000) y su reproduccién en Beli-
ce, donde se describen eventos de la reproduccion en vida silvestre como periodo de
anidacion, caracteristicas de los nidos, tamafios de camada y tallas a la madurez entre
otros parametros (Platt et al. 2008).

La modificacion, pérdida y degradacion de los humedales para el uso y aprove-
chamiento humano ha sido un factor muy importante que impacta las poblaciones de
cocodrilianos (Ross 1998), muchas de estas poblaciones se encuentran al borde de
la extincion (p. ej. Alligator sinensis en China, Thorbjarnarson et al. 2002), o bien,
demuestran cierta plasticidad que les permite permanecer en ambientes transforma-
dos con resultados variables (p. ej. Caiman latirostris, Borteiro et al. 2008, Verdade
1998). Los ambientes urbanos pueden tener efectos sobre la biologia de muchas espe-
cies, modificando aspectos de la historia de vida, nutricion, reproduccion, demografia,
etc. (Faeth et al. 2003, Shochat et al. 2006). Estos efectos pueden reflejarse de manera
inmediata (como en el caso de la construccion de grandes obras de infraestructura) o
bien a largo plazo por modificaciones graduales (Grimm ef a/. 2008). En este tltimo
caso, las ciudades en crecimiento con cuerpos de agua en el interior pueden encerrar
a poblaciones de animales silvestres con habitos acuaticos. Entender como el coco-
drilo de pantano utiliza el habitat puede ser muy til para la elaboracion de estrategias
para la conservacion y manejo de las poblaciones de esta especie en el interior de las
ciudades (Bodie 2001, Joyal et al. 2001). EI conocimiento sobre la existencia de po-
blaciones de cocodrilos en ambientes urbanos (Dominguez-Laso 2006) y los estudios
poblacionales de cocodrilianos en estos ambientes antropicos son escasos (Borteiro
et al. 2008). Existe muy poca informacion publicada sobre la anidacion de cocodrilos
en ambientes urbanos (e. g., Gdmez-Gonzalez 1995, Pacheco de la Cruz 1996), por
lo que el conocimiento generado en este tipo de paisajes permite obtener informacion
novedosa y util para la conservacion de los cocodrilos en ambientes atipicos.

En la poblacion cocodrilos de pantano que habitan el ambiente urbano de Villa-
hermosa, Tabasco, se describi6 y analiz6 en este trabajo en: 1) la anidacion (tamaiio
del nido, materiales de construccion del nido, distancia del nido a la orilla), 2) para-
metros de la puesta (nimero de huevos, tamafio de los huevos y proporcion sexual de
las crias) y 3) tamaiio de las hembras que anidan en el 4rea de estudio.

MATERIAL Y METODOS
Los datos de los nidos de cocodrilo de pantano fueron obtenidos durante los afios
de 2007 y 2008 en el lago natural urbano “Laguna de las Ilusiones” (18°00°41” N
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92°55°55” W Figura 1), el cual tiene una superficie de 260 ha y se encuentra aislado
dentro la ciudad de Villahermosa, capital del estado de Tabasco en México. Su clima
es Am(f), seglin la clasificacion de Képpen modificada por Garcia (1988), y se con-
sidera calido humedo con lluvia abundante todo el afio y un pico en la precipitacion
en verano, la temperatura media anual es de 27 °C. La precipitacion del mes mas seco
es de 47.7 mm y el porcentaje de lluvia invernal respecto al total anual es de 18%
(Pereyra et al. 2003). Muy alterada por la urbanizacion, la vegetacion que rodea la
laguna cubre la mayor parte de la orilla y se extiende por lo general a unos cuantos
metros de ésta (Magafia 1988). Entre las especies de plantas acudticas comunes en
la laguna destacan Pistia stratiotes, Begonia caroliniifolia, Lemma minor, Digitaria
horizontalis, Acrostichum danaefolium, Eichhornia crassipes, Typha latifolia. La ve-
getacion terrestre esta dominada por especies como Spondias mombin, Scheelea lieb-
mani, Sabal mexicana, Tabebuia rosea, Ceiba pentandra, Pachira aquatica, Bursera
simaruba, Cocos nucifera (Magafia 1988). En la laguna se han reportado al menos
21 especies de peces, 21 de aves, 7 especies de reptiles y 10 especies de mamiferos
(Gomez-Gonzalez 1995).
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Figura 1. Localizacién de la Laguna de las Ilusiones en la Ciudad de Villahermosa, Tabasco, México.
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Durante la temporada de anidacion del cocodrilo de pantano (mayo-agosto) en los
afios de 2007 y 2008, se realizaron buisquedas diurnas en dos a tres visitas por semana
en la Laguna de las Ilusiones. Cada visita se inicié con un recorrido por agua utilizan-
do una lancha de aluminio de 4 m de largo con motor fuera de borda de 8 HP, a una
velocidad no mayor a 15 km/h y a una distancia de entre 5 y 10 m de la orilla. Cuando
las condiciones no permitieron el uso de motor se utilizaron remos. Cada uno de los
recorridos abarcé solo un sector de la laguna. El perimetro total de la laguna se reco-
1ri6 en cinco visitas (10 dias aproximadamente) haciendo énfasis en aquellas zonas en
donde hubo rastros visibles de la presencia de cocodrilos (i.e. resbaladeros, asoleade-
ros y posibles veredas). Una vez localizadas las areas potenciales, se realizaron reco-
rridos a pie, buscando otros rastros que indicaran la presencia de nidos, que incluian
senderos, monticulos falsos y/o huellas a lo largo de la orilla de la laguna. El tiempo
de busqueda y encuentro del nido dependio del terreno en cada sitio. El trabajo con
los nidos incluyo dos etapas separadas en el tiempo: 1) la localizacion y descripcion
de los nidos, y 2) la colecta de los huevos. En la primera etapa, una vez localizados
los nidos se registro la fecha y la posicion geografica de cada uno con un receptor
GPS. Asi mismo, se midieron con un flexémetro (£5 mm) la altura, el didmetro ma-
yor y el didmetro menor de cada nido encontrado. Se midi6 la distancia mas corta
entre el nido y la orilla del agua, y se registré y clasificod el material de construccion
del nido (partes vegetales, tierra y humus, materiales de desecho de uso humano). En
esta etapa cada nido se abrid parcialmente mostrando una porcion de la camara de
anidacion para identificar el tamafio de la banda de los huevos, con esta informacion
obteniamos la fecha aproximada de la puesta (Ferguson 1985). En la segunda etapa,
cada uno de los nidos visitados fue removido y transportado en cajas de plastico
individuales con medidas de 25 x 18 x 12 cm con una cama compuesta del sustrato
del propio monticulo y llevado al laboratorio de la Unidad de Manejo de Cocodrilos
de la Division académica de Ciencias Biologicas de la Universidad Judrez Auténoma
de Tabasco. Sdlo se transportaron los huevos intactos, aquellos parcial o totalmente
quebrados, o en descomposicion se contaron como parte del numero total de huevos
del nido, pero no se recolectaron. Cuando se observaron cambios en los monticulos,
como la destruccion por depredacion o evidencia de otros disturbios, se registro el
evento. Los nidos fueron colectados de dos a 15 dias antes de la eclosion, consideran-
do la fecha de ovoposicion estimada, la fecha de colecta y remocion de los huevos fue
determinada porque los nacimientos en los cocodrilianos se han reportado aproxima-
damente de 75 a 90 dias después de la puesta (Casas-Andreu & Rogel-Bahena 1986).
Las cajas con los huevos obtenidos fueron colocadas por separado en un cuarto a
temperatura ambiente (variable entre 30 ° y 34 °C), y el sustrato se mantuvo humedo
rociando peridodicamente con agua potable utilizando un aspersor hasta la eclosion.
Los huevos fueron medidos con un calibrador vernier (+0.02 mm) y pesados con una
balanza digital Ohaus (600 + 0.1 g). Para comparar el tamafio de los huevos entre los
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nidos, se utiliz6 un ANOVA usando una medida de volumen de cilindro basado en el
largo y ancho del huevo (=1 DE). Se eliminaron del analisis los huevos de los nidos
que eclosionaron antes de recogerlos y los que fueron destruidos por depredacion o
por aplastamiento. Se calculd el tamafio medio de cada hembra nidificante, a partir
del ancho de los huevos de cada nido, despejando la ecuacion y = 0.12 x + 29.6 (Platt
et al. 2008), donde y = ancho del huevo y x = longitud hocico-cloaca de la hembra
(LHC). Todas las crias eclosionadas que fueron obtenidas de la colecta de huevos se
marcaron individualmente y se mantuvieron en un acuaterrario de 3 x 3 m entre tres
a cuatro semanas posteriores a su nacimiento para poder identificar el sexo, mediante
la eversion y morfologia del pene en los machos (Allstead & Lang 1995). Una vez
tomados los datos, las crias fueron devueltas a la laguna. Por otra parte, se obtuvieron
datos adicionales similares a los tomados en este estudio de fuentes bibliograficas
(Gomez 1991, Pacheco 1994) sobre la anidacion de los cocodrilos de la Laguna de
las Tusiones. Los nidos de 1991-1994 se compararon con los nidos de 2007-2008 uti-
lizando una prueba ¢ de student analizando las mismas variables descriptivas del nido
para identificar los cambios en la fenologia de anidacion del cocodrilo de pantano en
la Laguna de las Ilusiones en estos dos periodos de tiempo.

RESULTADOS

Durante el periodo de estudio (mayo-julio 2007 y mayo-julio 2008) se localizaron 22
nidos de cocodrilo de pantano. En ambos afios los nidos se encontraron desde finales
de mayo hasta principios de julio. El mayor nimero de nidos (54.5%) se encontrd
entre la segunda y tercera semana de junio en ambos afios. Uno de los nidos contenia
60 huevos lo cual es inusual comparado con el tamafio promedio de puestas reportado
para esta especie (Casas-Andreu & Rogel-Bahena 1986), asi mismo fue notable la
diferencia de tamafio entre algunos de ellos, por lo que se supuso que los huevos eran
de dos puestas distintas. Para confirmar esta observacion analizamos los valores de
volumen de cilindro obtenidos del largo y ancho de cada uno de los huevos de este
monticulo. Utilizando el programa Fuzzy set Clustering tool V2®, que separa con-
juntos de datos difusos de varias muestras (Equihua 1991) y los datos se dividieron
claramente en dos conjuntos. Consideramos entonces 23 puestas de cocodrilo de pan-
tano en la periferia de la Laguna de las Ilusiones. De estos 23, un nido fue depredado,
dos nidos fueron destruidos por aplastamiento y un nido eclosiono antes de recolectar
los huevos.

Las caracteristicas generales de los monticulos se compararon con otros 18 ni-
dos reportados en 1991 y 4 nidos en 1994 (Gémez 1991, Pacheco de la Cruz 1994)
(Cuadro 1). Se observd que los nidos en 2007-2008 fueron de mayor diametro y se
encontraron a mayor distancia de la orilla (p < 0.05). El tamafio de nidada fue mayor
en 2007-2008 (p < 0.05). El comportamiento de resguardo de nido por parte de la
hembra fue registrado en 1991, donde tres hembras daban proteccion total al nido
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Cuadro 1. Comparacién de las caracteristicas fisicas de los monticulos de los nidos de cocodrilo
de pantano estudiados en la Laguna de las Ilusiones, Villahermosa, Tabasco durante
1991-1994 y 2007-2008. La comparacion se realizo con una prueba de ¢.

Caracteristicas del nido 1991-1994 2007-2008 2
Gomez-Gonzalez 1995 Este estudio
Diametro mayor (cm) 148.85 £22.4 (21) 179.5 +£56.1 (22) <0.05
Diametro menor (cm) 127.14 £24.7 (21) 158.91 +£47.12 (22) <0.05
Altura (cm) 50.9 +20.2 (21) 46.32 +15.2 (22) >0.05
Distancia a la orilla (m) 6.01 £5.1(21) 9.96 + 6.8 (22) <0.05
Numero de huevos por nido 233+4.2(14) 32.4+10.7 (19) <0.01

saliendo del agua y permaneciendo arriba del monticulo. Durante el periodo de mues-
treo s6lo una hembra protegio el nido en ambos afios y en el mismo sitio.

La composicion de los materiales con que fueron construidos los nidos fue va-
riable, en general el 53% estuvieron construidos con vegetacion compuesta princi-
palmente de hojas, tallos y ramas delgadas, el 16% con humus y arcilla, el 8% con
plantas y desechos producidos por los humanos, y el 23% con una combinacion de
todos estos materiales (Cuadro 2). El tamafio promedio de nidada fue de 30.4 + 10.8
huevos por nido (nidos # = 19, huevos n = 578, huevos x nido min = 14, max = 44).
Existen diferencias significativas entre los nidos analizados, comparando el volumen
de los huevos entre los 19 nidos (£ =135.36, p <0. 001 nidos n = 19, huevos n = 539)
(Figura 2).

En cuanto a la eclosion, 9 nidos (N = 13) eclosionaron en 2007 (69.2%) y 8 nidos
(N=10) en 2008 (80%). El porcentaje de nacimientos también varid entre afios, del
39.8% en 2007 al 25.1% en 2008. Para ambos afios nacieron un total de 196 (36.4%)
crias. El promedio de eclosion por nido fue de 33.9 + 31.21 crias por nido. Se encon-
traron porcentajes de eclosion por nido desde 0% hasta el 92.9%. Todos los nidos
fueron recolectados durante la tltima o las Gltimas dos semanas de su incubacion
natural, por lo que consideramos el sexo ya estaba determinado, y por eversion del
pene de los individuos revisados, obtuvimos que el 100% de los neonatos en 2007 y
2008 fueron machos.

El tamafio de la hembras que anidaron estimado mediante la formula propuesta
por Platt ez al. (2008) mostr6 que la mayor parte de las 19 hembras tuvo un tamaiio
estimado mayor a 70 cm de LHC y muy pocas por debajo de esta talla (Figura 3).

DISCUSION
Los parametros y eventos de la anidacion del cocodrilo de pantano (tamafios del nido,
nimero de huevos, tamafio de la madre, fechas de puesta) en la Laguna de las Ilusio-
nes coinciden de manera general con la informacion anteriormente publicada para la
especie en otras localidades en donde se distribuye (Casas-Andreu & Rogel Bahena
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Cuadro 2. Materiales de construccion de los nidos de cocodrilo de pantano usados
en la Laguna de las Ilusiones, Villahermosa, Tabasco.

Plantas
Pastos
Poaceae Paspalum fasciculatum
Paspalum virgatum
Panicum maximum
Echinochloa purpurem
Penisetum purpurem
Leelsia sp
Arbustos
Apiaceae Hidrocotile umbellata
Bignoniaceae Cydistia heterophyla
Leguminosae Mimosa pigra
Mimosa albida
Typhaceae Typha latifolia
Pteridaceae Acrostichum aureum
Polypodeaceae  Nephrodium unitum
Pontederiaceae  Eichornia crassipes
Arboles

Leguminosae Andira galeottiana
Galliandra haustoniana
Bombacaceae Pachira acuatica
Arecaceae Cocos nucifera
Sabal sp

Material inorganico
Tierra y arcilla
Desechos plasticos Bolsas y botellas de diferentes tamafios, vasos, platos y cubiertos
desechables, empaques de dulces y medicamentos, partes de
electrodomésticos, neumaticos.
Otros desechos Latas de comida y pintura, restos de zapatos, cuerdas, mallas de metal,
botellas de vidrio, panales y toallas desechables, cajas de carton.

1986, Platt et al. 2008). Sin embargo, algunas otras caracteristicas difieren, como
materiales de anidacion no tipicos, proporcion sexual sesgada hacia los machos, bajo
éxito de eclosion comparado con otras especies de cocodrilianos en vida silvestre, asi
como una diferencia notable en el tamafio de puesta entre 1991 y 2007-2008 en el
mismo lago.

Nuestros resultados indican que al menos existen 13 hembras con capacidad de re-
produccion en la laguna, aunque el nfimero de nidos encontrados en 2008 fue menor
(N =10). Observaciones y conteos prospectivos en el area, indican un numero impor-
tarte de cocodrilos (199 individuos en promedio por observacion) (Lopez-Luna, datos
sin publicar), mucho mayor si se compara con trabajos demograficos previos (Pache-
co de la Cruz 1996 reporta 62 individuos y Gémez-Rodriguez 2003 reporta 96 indi-
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Figura 2. Promedio, desviacion estandar y cuartiles del volumen de los huevos
por nido de cocodrilo de pantano en la Laguna de las Ilusiones, en los periodos de
reproduccion de 2007-2008.

viduos). Sin embargo, el nimero de hembras reproductoras parece haber disminuido
pues en 1991 se registraron 18 nidos en la laguna utilizando un esfuerzo de muestreo
similar (Gémez-Gonzalez 1995) al de este estudio. Una de las razones podria ser que
las hembras estan construyendo los nidos mucho mas alejados de la orilla, en sitios
poco accesibles y dificiles de encontrar. Otra posible causa es que el reclutamiento de
hembras reproductoras en la Laguna de las Ilusiones sea menor que el de los machos,
lo que se explicaria también con el amplio sesgo de machos naciendo por nido, de tal
forma que si esta tendencia viene de afios anteriores, significaria que pocas hembras
han estado naciendo en afios previos al 2007.

Actualmente los nidos tienen un mayor diametro en la base del nido (area basal)
que en 1991-1994 (Gomez-Gonzalez 1995, Pacheco de la Cruz 1996). Esto puede
deberse a que la expansion de la ciudad de Villahermosa (3.2% anual en poblacion
INEGI 2005) ha provocado cambios importantes en los habitat riparios que rodean
la laguna, estos cambios podrian alterar desde la disponibilidad del material de cons-
truccion hasta el microclima de los nidos, en este ultimo caso es posible que la hembra
se vea obligada a modificar el tamafio de su nido para mantener condiciones Optimas
de temperatura y humedad para el desarrollo de los huevos. En ese contexto, se ha
documentado que comportamientos como orinar o salpicar el nido durante su cons-
truccion o remodelacion sugieren que se debe a iniciar la descomposicion de materia
vegetal (Ferguson, 1985) o regular la humedad (Mcllhenny, 1934). Se conoce que
ciertas especies de cocodrilianos remodelan el nido durante la incubacion ademas de
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Figura 3. Distribucion del tamailo estimado para las hembras reproductoras de cocodrilo de pantano
(Longitud Hocico-Cloaca; LHC) en la Laguna de las Ilusiones. La estimacion del tamafio
se obtuvo a partir del ancho promedio de los huevos de cada nido utilizando la ecuacion
y=0.12 x +29.6 (Platt ef al. 2008), donde y = ancho del huevo y x = LHC.

salpicar u orinar sobre el nido (Alvarez del Toro 1974, Deitz & Hines 1980, Ferguson
1985, Lang, 1987, Mcllhenny 1934, Venegas de Anaya, 2000) por lo que seria facti-
ble pensar que controlen la cantidad de material de construccion del nido si eso tiene
un efecto en el aumento o disminucion de la temperatura de incubacion. Se ha suge-
rido también que la hembra podria monitorear la temperatura y/o humedad del nido
con los receptores sensoriales localizados en sus mandibulas (Seebacher & Franklin
2005, Soares 2002) y modificar el nido en consecuencia. Ademas, las condiciones
ambientales como la cantidad de lluvia y el habitat estan relacionados estrechamente
con la dinamica reproductora de los cocodrilianos (Campos & Magnusson 1995).
Asi mismo, las modificaciones en los habitat riparios puede cambiar muchos as-
pectos de la vida silvestre, como la distribucion y abundancia de las comunidades
animales (Kelsey & West 2001), y afectan la seleccion de los sitios de anidacion de
algunos reptiles acuaticos como tortugas dulceacuicolas (Kolbe & Janzen 2001). Es
asi que la busqueda de materiales de construccion para el nido por parte de la hembra
puede ser causante de las caracteristicas del nido. En relacion a esto ultimo, podemos
observar que los nidos en 2007-2008 se encontraron mas lejos de la orilla y menos

10



Acta Zool. Mex. (n.s.) 27(1) (2011)

protegidos por las hembras comparado con la condicion observada en 1991-1994
(Goémez-Gonzalez 1995, Pacheco de la Cruz 1996). El crecimiento de la ciudad ha
provocado que la orilla de la laguna presente una gran alteracion y presencia humana
elevando y compactando el suelo. Esto puede resultar en que las hembras se alejen de
la orilla, buscando terrenos adecuados para anidar, que incluyan mejores materiales
de construccion, humedad, sombra o luz disponible, entre otros factores fisicos, o
bien que den mayor seguridad, tanto al nido como a la madre nidificante. En otras
especies de reptiles acuaticos, como algunas tortugas dulceacuicolas, la seleccion del
sitio de puesta se relaciona con el incremento del éxito de supervivencia de las crias,
pero también en funcion de que la hembra encuentre el menor riesgo al anidar (Spen-
cer 2002). Es posible que las hembras de cocodrilo de pantano en la Laguna de las
[lusiones estén siguiendo una estrategia similar, es decir, a pesar de que alejarse de la
orilla puede poner en riesgo el éxito de la nidada al ofrecer menos proteccion al nido,
la hembra puede sentirse mas segura y menos molestada. Se ha observado que nidos
muy alejados de la orilla son muy propensos a la depredacion, ya que la hembra no
tiene oportunidad de proteger al nido (Kofron 1989). Sin embargo, solo se registro un
nido con sefiales de depredacion en el periodo de muestreo. Los depredadores poten-
ciales observados en el area son perros (Canis familiaris), mapaches (Procyon lotor)
coatis (Nasua narica) y tlacuaches (Didelphis sp.). Los recursos alimenticios (pro-
venientes principalmente de restos de comida humana, basura y desechos organicos)
que ofrece la ciudad a depredadores oportunistas (Gehrt 2004) como los observados
en Villahermosa, podrian reducir el riesgo de depredacion hacia los nidos de cocodri-
lo de pantano con poca proteccion, favoreciendo el establecimiento de nidos lejanos
a la orilla donde la hembra tiene poca oportunidad de defenderlo.

En los estudios anteriores (Gémez-Gonzalez 1995, Pacheco de la Cruz 1996) no
se reporta la construccion de nidos con basura producida por el humano. En este
estudio este componente resultd muy importante en la construccion de los nidos ya
que el 31% de los nidos tuvo un porcentaje variable de basura. Esto es importante
porque dos nidos fueron aplastados posiblemente por personas que confundieron los
nidos con acumulaciones de basura. Uno de estos nidos estaba construido sobre ve-
getacion flotante semejante a lo descrito por Pérez-Higareda (1980) y se perdié por
hundimiento debido a la acumulacion de desechos de jardineria urbana. Este factor
de mortalidad puede ser muy impactante ya que las margenes de la Laguna de las
ilusiones se rozan, tumban y acumulan materia orgdnica de manera regular, pudiendo
aplastar a los nidos en el area. Aunque no hay datos que indiquen que la hembra de
cocodrilo puede aplastar fatalmente a sus huevos poniéndose encima del nido al darle
mantenimiento o defendiéndolo, la actividad de limpieza y acumulacion de basura
sobre los nidos por seres humanos, podria ser fatal para los huevos, como se observo
en esos dos nidos encontrados.

La relacion entre el tamafio de la nidada y el tamafio de la hembra en cocodrilos
y en otros reptiles ha sido un tema de controversia. En algunos estudios con coco-
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drilos no se ha observado una relacion significativa entre estas dos variables (Joanen
1969, Casas-Andreu & Rogel-Bahena 1986). En contraste, otros trabajos sugieren
que hembras mas grandes tienden a producir nidadas mas chicas (Thorbjarnarson &
Hernandez 1993, Larriera et al. 2004), y otros estudios sugieren que posiblemente a
mayor tamafio de la hembra las variables como el tamaiio de la nidada, el ancho de los
huevos y el tamafo de los neonatos también serian mayores. (Montini et al. 2006).

El numero de huevos en la Laguna de las Ilusiones se ha visto incrementado re-
cientemente en comparacion con los nidos contados en 1991 en el mismo lugar (Go-
mez-Gonzalez 1995). Una de las causas probables es un potencial cambio del tamafio
de las hembras a lo largo del tiempo, influyendo en las diferentes caracteristicas del
nido. En Belice la distribucion de tallas en hembras que anidan presenta pocos indivi-
duos tanto pequefios (<80 cm LHC) como muy grandes (>100 cm LHC) y la mayoria
en las tallas intermedias (Platt e al. 2008). En nuestro estudio la distribucion difiere,
ya que se observo un grupo importante de hembras maduras jovenes (de 60 a 80 cm
de LHC) y un gran numero de hembras maduras que van de grandes (de 81 a 100 cm
de LHC) a muy grandes (de 101 a 120 cm de LHC), sin que las tallas intermedias so-
bresalgan. Esta distribucion sugiere que las hembras permanecen por largo tiempo en
el area, y el reclutamiento de nuevas hembras en la poblacion puede estar restringido
por el territorio de anidacion, y como se explicd anteriormente por el nacimiento de
una gran proporcion de machos en los Gltimos afios, reclutando a la larga mas machos
que hembras reproductoras.

El éxito de eclosion fue menos de 35% de los huevos puestos en promedio durante
el afio eclosionan, lo que seria un porcentaje reducido si lo comparamos con estudios
de otras especies en vida silvestre (gaviales y C. acutus) donde el éxito de eclosion va
del 60 al 88% (Hussain 1999, Cupul-Magafia et al. 2004). No existen datos publica-
dos sobre el éxito de eclosion del cocodrilo de pantano en vida silvestre, sin embargo,
estudios en cautiverio de esta especie mencionan un promedio de eclosion del 40.7%
(Casas Andreu et al. en prensa).

Todos los nacimientos de cocodrilo de pantano registrados en 2007-2008 fueron
machos. Se reconoce el efecto de la temperatura en la determinacion sexual (TDS) en
cocodrilianos (Lang & Andrews 1994, Deeming 2004) y el cocodrilo de pantano no
es la excepcion. Sin embargo, los estudios de TDS con la especie son contradictorios
con respecto al modelo de TDS y las temperaturas umbrales (Aguilar-Miguel 1994,
Lang & Andrews 1994). El ambiente de la ciudad es importante en estos aspectos,
el efecto de “isla urbana de calor” promueve un aumento y mantenimiento alto en la
temperatura de las ciudades (Voogt 2002), que podria influir en la temperatura de in-
cubacion y favorecer la formacion de machos en el cocodrilo de pantano. Asi mismo,
se han encontrado contaminantes en el ambiente que pueden actuar como disrupto-
res hormonales (ver revision de Salame-Méndez et al. 2008) que pueden sesgar la
proporcion sexual en el desarrollo embrionario de cocodrilianos (Stoker et al. 2003,
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2008). Por consiguiente, la sinergia de la “Isla Urbana de Calor” y los disruptores
hormonales presentes en la Laguna de las Ilusiones puede tener un amplio efecto en la
determinacion de los sexos en la poblacion de cocodrilo de pantano. Por otro lado, se
han detectado alteraciones en el material génico de la poblacion de cocodrilo de pan-
tano en la Laguna de las Ilusiones (Aguirre-Alvarez 2009), y se ha demostrado que
pesticidas pueden tener efectos muy importantes en el desarrollo de los individuos
(Polleta et al. 2009). Desconocemos también el grado de endogamia existente en los
cocodrilos de la Laguna de las Ilusiones, la cual tiene poca o nula conexién con otros
cuerpos de agua. Es posible que estos factores genéticos, pueden favorecer de alguna
manera la formacién de machos en el drea de estudio.

Los cocodrilos que habitan la Laguna de las [lusiones son parte del paisaje urbano,
se reproducen de manera regular y han estado utilizando los recursos que ofrece una
ciudad. Los depredadores potenciales también tienen recursos alimentarios suple-
mentarios que coadyuvan a que la mayoria de los nidos llegue hasta la temporada de
eclosion sin ser depredados, sin embargo, es el mismo entorno urbano el que podria
causar la baja tasa de eclosion y el sesgo hacia los machos debido a temperaturas de
incubacién extremas. De seguir con esta tendencia a largo plazo existird poco reclu-
tamiento de hembras a la poblacion, y las hembras disponibles se haran mas viejas,
reduciendo la calidad genética y el potencial reproductor (Lance 2003), aunado a una
alta tasa de reclutamiento de machos, que llevara a una poblacion monosexual no re-
productora. El problema sera magnificado debido a las bajas probabilidades de inmi-
gracion por aislamiento de la propia laguna. Ante estos escenarios se hace necesario
un manejo de la poblacioén de cocodrilos en la laguna de las Ilusiones, que pueden
ir desde la reintroduccion de hembras, hasta el manejo de los nidos en sistemas de
incubacion artificial que promuevan el desarrollo de hembras, ademas de realizarse
mas investigacion en torno a los factores que promueven el sesgo hacia los machos
en esta poblacion urbana de cocodrilos de pantano.
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