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Abstract

Ecological aspects of nesting in Caiman crocodilus chiapasius (Bocourt 1876) in La Encrucijada Biosphere
Reserve, Mexico.— Studies on caiman, Caiman crocodilus chiapasius, in Mexico are scarce. The present study
was conducted to evaluate the key characteristics regarding the reproductive ecology of caiman in Mexico. We
conducted nest searches from April to September 2014. We observed that nests were built in June and that
hatching occurred in September and October. The phase of the moon had an effect on nesting events. The
height of the nest, the distance to the nearest tree, and the distance from the top of the nest to the first egg
were related to hatching success and incubation temperature.
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Resumen

Aspectos ecologicos de la anidaciéon de Caiman crocodilus chiapasius (Bocourt, 1876) en la reserva de la biosfera
La Encrucijada, México.— Existen pocos estudios sobre el caiman de anteojos, Caiman crocodilus chiapasius,
realizados en México. En el presente estudio evaluamos las caracteristicas clave de la ecologia reproductiva
del caiman en México. Se realizé una busqueda de nidos entre abril y septiembre de 2014, y se observé que la
construccion de los mismos tiene lugar en junio y las eclosiones, en septiembre y octubre. La fase lunar influye
en la anidacion. Asimismo, la altura del nido, la distancia al arbol mas cercano y la distancia desde el borde
superior del nido al primer huevo estan relacionadas con el éxito de eclosion y la temperatura de incubacion.
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En América, Caiman crocodilus tiene una amplia
distribucion (Casas—Andreu, 1995). C. c. chiapasius
es la subespecie con distribucion en México, res-
tringida al estado de Chiapas (Escobedo—Galvan et
al., 2015), cuyas poblaciones estan amenazadas en
este pais por las actividades antropogénicas (Agui-
lar-Galindo, 2005). La determinacién del sexo en
C. crocodilus es por temperatura (Lang & Andrews,
1994), lo que anteriormente se conocia como periodo
termosensible (PTS) y que aun no se ha determi-
nado. Respecto a la anidacion, solo existen datos

anecdoticos (Alvarez del Toro, 1974), por lo que nos
propusimos caracterizar los parametros clave de la
anidacién de C. c. chiapasius en la reserva de la
biosfera La Encrucijada, en México, y determinar los
factores que influyen en las etapas de anidacién y
el éxito de eclosion.

La reserva de la biosfera La Encrucijada se ubica en
la region costera de Chiapas, ocupa 144.868 hectareas
de superficie divididas en dos zonas nucleo, El Palmar-
cito y La Encrucijada (INE-SEMARNAP, 1999; fig. 1);
la busqueda de nidos se llevo a cabo en esta ultima.
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Fig. 1. Ubicacién de la reserva de la biosfera La Encrucijada, México, y localizacion de los nidos de

Caiman crocodilus chiapasius.

Fig. 1. Outline of La Encrucijada Biosphere Reserve, Mexico, and location of the nests of Caiman

crocodilus chiapasius.

Se buscaron nidos dos o tres dias por semana
entre los meses de abril y julio y en septiembre de
2014. Se identificaron los monticulos antes de que
se terminara su construccion, lo que permitié estimar
el tiempo de construccion y la fecha de oviposicion.
Se registro la fase lunar de las etapas de anidacion.
Al confirmar la presencia de huevos, se midio la dis-
tancia del centro del monticulo al cuerpo de agua y
al arbol mas cercanos. La identificacion del material
de construccion se realizé por comparacion de las
plantas encontradas en los nidos con la vegetacion
circundante, considerando las especies de la zona
(INE-SEMARNAP, 1999).

Posteriormente, se abrié el nido para medir la camara
de incubacion. Se obtuvieron el peso y las dimensiones
de los huevos. Se utilizaron registradores de datos
(HOBO Pendant® Temperature/Alarm UA-001-08)
colocados a la mitad de la camara en siete nidos para
medir la temperatura de incubacién cada media hora.

Al final de la temporada de anidacion se contaron
los huevos no eclosionados para calcular el éxito de
eclosion y de anidacion.

Para determinar la relacion entre las caracteristicas
de los nidos, el éxito de eclosion, la temperatura de
incubacion y el tiempo de anidacion, se realizé una
correlacion de Spearman, primero con los nidos en-
contrados en islotes menores de 3 m de diametro v,
posteriormente, con los mayores de 3 m. Se realizd
un analisis de la varianza de las caracteristicas de los
huevos para evaluar las diferencias entre nidos y una
correlacion de Pearson entre estas caracteristicas. Se

realizé una y? para evaluar el efecto de la luna en las
etapas de anidacion, primero por etapa y posterior-
mente en conjunto. La evaluacion de las diferencias
en la temperatura de incubacion entre nidos se realizd
mediante un analisis de la varianza. Para comparar
las temperaturas de incubacion y las del PTS sugerido
para C. latirsotris (Pifia et al., 2007), realizamos una
t de Student.

Se localizaron 19 nidos en 11 zonas de anidacién,
dejando una separacion de 150 m entre nidos (Cha-
rruau et al., 2010). Nueve de los nidos fueron depreda-
dos y 10, eclosionaron. Se contabilizaron 323 huevos
de 14 nidos. Los nidos se encontraron a 2,2 £ 1,37 m
de algun cuerpo de agua y a 0,74 £ 1,05 m de algun
arbol (tabla 1).

La construccion de los nidos inicié en junio, prin-
cipalmente en cuarto menguante (73,68%), y las
oviposiciones se realizaron en junio y julio, general-
mente en luna nueva (42,11%). La incubacién durd
80,4 + 9,8 dias (n = 10) y las eclosiones ocurrieron en
septiembre y octubre, principalmente en luna nueva
(50%). La fase lunar es importante en las etapas de
anidacion (y? =31,26; gl = 6; p < 0,001), especialmente
en la construccion (y? =27,52; gl =3; p<0,001)yla
oviposicion (y? = 8,15; gl = 3; p < 0,05).

Todos los nidos fueron de tipo monticulo y se
identificaron 25 especies de plantas utilizadas como
material de construccion (tabla 2).

La temperatura de incubacion varia entre 30,57 y
32,54°C de media, y difiere significativamente entre
nidos (F = 880,80; gl = 6,25382; p < 0,01), a diferen-
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Tabla 1. Caracterizacion de los nidos y atributos de las nidadas de Caiman crocodilus chiapasius.
Table 1. Characterization of the nests and features of clutches of Caiman crocodilus chiapasius.

Promedio + DE Intervalo n
Caracteristicas externas de los nidos
Distancia del nido al arbol mas cercano (cm) 74,69 105,73 13-430 19
Distancia del nido al cuerpo de agua mas cercano (cm) 228,28 137,86 42-580 19
Altura nido (cm) 39,72 10,84 23-59 14
Largo mayor del nido (cm) 159,46 40,04 126—291 14
Largo menor del nido (cm) 106,82 18,56 73,1-132 14
Profundidad del tope del nido al primer huevo (cm) 10,67 3,85 56-19,4 14
Caracteristicas internas de los nidos
Largo mayor camara (cm) 21,29 3,18 14,9-259 14
Largo menor camara (cm) 17 2,96 12,1-23,6 14
Altura camara (cm) 12,04 2,88 7,1-16,3 14
Temperatura de incubacion (°C) 31,5 1,94 27,07-359 7
Caracteristicas de los huevos
Peso del huevo (g) 48,93 6,59 36-67 323
Largo mayor del huevo (mm) 60,3 SVE 49,9-74,2 323
Largo menor del huevo (mm) 36,91 1,74 31,2-40,8 323
Proporcion largo/ancho del huevo 1,63 0,06 1,57-1,79 14
Numero de huevos por nido 23,78 8,35 17-28 14
Numero de huevos no eclosionados 3,2 2,48 0-8 10
NuUumero de huevos eclosionados 21,6 2,45 18—-26 10
Exito de eclosién (%) 87,6 8,88 70,37-100 10
Exito de anidacion (%) 47,4 45,25 0-100 19
Tiempo de incubacion 80,4 9,86 63-93 10

cia de las temperaturas promedio del PTS sugerido
(tabla 3; t = 0,555; gl =12; p > 0,05). Teniendo en
cuenta el patron de DST (determinacion sexual por
temperatura) de C. crocodilus (Lang & Andrews,
1994), las temperaturas del PTS sugieren que en
cuatro nidos se favorecio la produccion de hembras;
en dos, de machos; y en uno, de ambos sexos (fig. 2).
En los nidos de islotes menores de 3 m de dia-
metro, las variables que presentaron una correlacion
significativa fueron la altura del monticulo y su dis-
tancia al arbol mas cercano (r = —0,90, p < 0,01).
En los nidos de islotes mayores de 3 m de diametro,
se observé una correlacion entre la temperatura de
incubacion y las variables siguientes: (a) la altura del
monticulo: la temperatura es mas elevada cuando el
monticulo es bajo (r = -1, p < 0,01); (b) el ancho de
la camara: la temperatura es mayor cuanto mas pe-
quefia es la camara (r = —1; p < 0,01); (c) la distancia
al arbol mas cercano: la temperatura es mayor cuanto
mas lejos esté el nido del arbol (r = —-1; p < 0,01); y
(d) los dias de incubacion: son mas dias cuando la
temperatura de la camara es alta (r = 1, p < 0,01).
También se observé una correlacion entre la distancia

del primer huevo al borde superior del monticulo con (a)
la altura del nido: cuando el nido es alto la cantidad de
material de construccion depositado sobre la primera
fila de huevos es menor (r = -0,94, p = 0,03); y (b)
el éxito de eclosion, que aumenta cuando hay mas
material de construccion (r = 0,92, p = 0,03).

El peso de los huevos difirié significativamente entre
nidos (F = 158,89; gl = 13,309; p < 0,01), asi como su
longitud (F = 38,95; gl = 13,309; p < 0,01) y anchura
(F=89,54; gl =13,309; p < 0,01). Existe una correlacion
entre el peso y la longitud (r=0,75; p < 0,01) y entre el
peso y la anchura (r = 0,86; p < 0,01), asi como entre
la longitud y la anchura del huevo (r = 0,49; p < 0,01).

Los nidos eclosionados y depredados no presen-
taron diferencias significativas en ninguna de las
variables evaluadas.

Se presentan los primeros datos sobre ecologia
de anidacion para la subespecie C. c. chiapasius. Se
observé que el caiman construye el nido en junio, a dife-
rencia de lo observado para C. c. fuscus en Venezuela
y Costa Rica (Staton & Dixon, 1977; Allsteadt, 1994).

No existe informacion sobre el material de cons-
truccion del nido de C. c. chiapasius, aunque si la hay
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Tabla 2. Especies vegetales identificadas como material de construccidon en los nidos de caiman de
anteojos en la reserva de la biosfera La Encrucijada, México.

Table 2. Plant species identified as construction material in nests of spectacled caiman in La Encrucijada
Biosphere Reserve, Mexico.

Familia Especie Nombre local
Acanthaceae Avicennia germinans Madre sal o mangle negro
Amaryllidaceae Crinum erubescens Lirio
Araceae Pistia stratiotes Oreja
Arecaceae Attalea rostrata Palma manaca
Sabal mexicana Palma real
Acrocomia aculeata Coyol
Cocos nucifera Palma de coco
Bombacaceae Pachira acuatica Zapoton
Bromeliaceae Bromelia plumieri Pifuela
Burseraceae Bursera simaruba Chocohuite
Combretaceae Conocarpus erectus Botoncillo o mangle negro
Laguncularia racemosa Mangle blanco
Fabaceae Machaerium seemannii Tamarindillo
Gramineae Paspalum sp. Pasto
Lemnaceae Lemna aequinoctialis Chichicastle
Spirodela polyrrhiza Lenteja de agua
Meliaceae Cedrela odorata Cedro
Trichilia havanensis Limoncillo
Moraceae Ficus involuta Matapalo o amate
Polygonaceae Coccoloba barbadensis Papaturro
Pteridaceae Acrostichum aureum Helecho
Rhizophoraceae Rizophora mangle Mangle rojo

Sapotaceae

Manilkara zapota

Chicozapote

Sterculiaceae

Sterculia apetala

Castafo

Vitaceae

Vitis bourgaeana

Bejuco de agua

para C. c. fuscus (Staton & Dixon, 1977). Es probable
que las hembras utilicen plantas especificas, ya que
donde se han observado depredadores potenciales,
los nidos presentaban plantas con espinas (Bromelia
plumieri); asimismo, se ha observado que los nidos de
aves con material espinoso son menos depredados
(Lindell, 1996).

El tiempo de incubacion (63-93 dias) es similar al
registrado en Venezuela (70-75 dias; Staton & Dixon,
1977), en Costa Rica (73-100 dias; Allsteadt, 1994)
y en México (75-110 dias; Alvarez del Toro, 1974);
aunque algunos nidos eclosionaron entre 63 y 69 dias.

La distancia de los nidos al cuerpo de agua mas
cercano es menor a la registrada para C. c. fuscus
(3 m; Cintra, 1988), C. yacare (2,9 m; Allsteadt, 1994) y
Melanosuchus niger (17,1-58,5 m; Villamarin—Jurado &
Suarez, 2007). El tamafio de la camara de incubacion

es similar al observado por Allsteadt (1994), pero la
altura entre el borde superior del monticulo y el primer
huevo es menor. Las hembras pueden elegir los sitios
de anidacion, lo que influye en la temperatura y la hu-
medad de incubacion, y repercute en la sobrevivencia
de los embriones (Charruau, 2012).

El numero de huevos es similar a lo observado
para la especie, pero son mas pequefos (Staton &
Dixon, 1977; Cintra, 1988; Allsteadt, 1994; tabla 1),
lo que puede estar relacionado con la productividad
primaria (Gonzalez—Desales, 2015) o el tamafo de
las hembras (Thorbjarnarson, 1996).

No existe informacion para C. crocodilus sobre el
efecto de la fase lunar en la construccion del nido, la
oviposicion ni la eclosion, y para otros cocodrilos son
pocos los estudios sobre el tema (Casas—Andreu,
2003; Seijas & Acosta, 2014). Nuestros resultados



Animal Biodiversity and Conservation 39.2 (2016)

159

Tabla 3. Temperaturas de incubacién y del PTS (periodo termosensible) sugerido: PSE. Proporciéon

sexual estimada.

Table 3. Temperatures of incubation and suggested PTS (thermosensitive period): PSE. Estimated

Sex ratio.

Nido T2 incubacion (°C) DE T2 PTS (°C) DE PSE

1 30,73 1,56 30,78 1,72 Cerca de 100% de hembras
2 30,93 1,54 30,66 1,61 Cerca de 100% de hembras
3 32,54 2,11 32,29 233} Cerca de 100% de machos
4 32,11 1,76 31,50 1,58 50% de ambos sexos

5 30,57 1,23 30,42 1,36 Cerca de 100% de hembras
6 32,38 2,20 32,05 2,17 Cerca de 100% de machos
7 30,83 1,49 30,33 1,11 Cerca de 100% de hembras

indican que las etapas de anidacion no se producen
al azar (y? = 31,26; gl = 6; p < 0,001). Cuando las
crias tardan mas tiempo en eclosionar, la temperatura
dentro de la camara también es mayor, a diferencia
de lo observado para la especie en un medio artificial
(Lang & Andrews, 1994). Cuando el monticulo es alto
(> 39,72 cm), la distancia entre el primer huevo y el
borde superior del monticulo es menor, esto podria
sugerir que las hembras procuran hacer mas alto el
monticulo para disminuir el riesgo de inundacién o
colocar material sobre la camara para disminuir la

depredacion. En otros caimanes, la depredacion e
inundacion son los factores principales en la pérdida de
nidos (Cintra, 1988; Allstead, 1994; Villamarin—Jurado
& Suarez, 2007; Campos & Mourao, 2014).

El éxito de anidacion (47,4%) se ve afectado por
la depredacién de huevos, que depende de la abun-
dancia de depredadores y del cuidado que dedica la
hembra, como se ha observado en C. yacare (Campos
& Mouréo, 2014). Las temperaturas obtenidas para el
PTS estimado sugieren que la produccion de sexos en
el area de estudio esta sesgado hacia las hembras.

Temperatura de incubacion (°C)

3 VIl 2014
10 VIl 2014
17 VIl 2014
24 Vil 2014
31 VIl 2014
7 VIl 2014

14 Vil 2014

Nido 1
« Nido 2
« Nido 3
Nido 4
Nido 5
Nido 6
Nido 7

21 VIl 2014
28 VIII 2014
4 IX 2014
11 IX 2014
18 IX 2014
25 IX 2014

Fig. 2. Temperaturas de incubacién de siete nidos de Caiman crocodilus chiapasius en la reserva de la

biosfera La Encrucijada, México.

Fig. 2. Incubation temperatures of seven Caiman crocodilus chiapasius nests in La Encrucijada Biosphere

Reserve, Mexico.
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