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INTRODUCCION

Los cocodrilos son organismos ancestrales que convivieron
con sus parientes cercanos ahora extintos, los dinosaurios.
Actualmente sufren el embate del "desarrollo humano", lo que
tiene a varias especies de cocodrilos al borde de la extincidn;
son animales que han vivido decenas de millones de afios y fueron
los grandes reptiles del periodo secundario. Los ancestros de los
cocodrilos aparecieron en efecto con el grupo de los tecodontos,
y hace aproximadamente 230 millones de afios que hicicron su
aparicidon en la era secundaria. Se piensa que los cocodrilos
actuales datan de la era terciaria ¥y que no han tenido cambio

alguno durante 60 millones de afios (Dufaure, 1986).

Los cocodrilos presentan caracterlsticas primitivas con
ciertas propiedades especiales en relacidén con su modo de vida
anfibio y también con caracterlsticas muy modermnas. va sea
anatomicas, por ejemplo el corazdn tetracavitario como el de los
mamiferos, o los cuidados maternales; de estos dltimos, se citan
los cuidados maternales prodigados a las crias, wuna

particularidad probablemente relacionada a la complejidad

relativa de su cerebro comparada con la de los otros reptiles.

La investigacidn sociobioldgica de la integracidn de estimulos
externos que controlan la reproduccidn de los cocodrilos ha sido
muy oscura, porque tradicionalmente los experimentos se han
realizado con especies de laboratorio o que viven completamente

en condiciones artificiales.



De acverdo con las teorlas paleontoldgicas actuales, los
cocodrilos y las aves son organismos vivientes estrechamente
cercanos a los dinosaurios (Whetstone and Martin, 1979} ¥y
deberian estar incluidos con ellos en la Clase Archosauria
(Romer, 1956). Los cocodrilos se separaron de otros ordenes de
reptiles al menos durante el perlodo Tridsico. La poca
informacidn que tenemos acerca del sistema enddcrino de los
cocodrilos y los aligatores muestra que en muchos aspectos ellos
son mads parecidos a las aves que a otros reptiles ( Lance et al.,
1984, 1985; Powell et al ., 1987). en tanto que recientemente se
ha descubierto que las acciones de las gonadotropinas en
"vertebrados terrestres no mamiferos son similares al patrdn de
los mamiferos; ademds se sugiere que la hormona estimulante del
follculo (FSH), la hormona luteinizante (LH) y la estimulante de

la tiroides (TSH) de Jos mamliferos son producto de una molécula

glicoproteica ancestral (Licht et al., 1977)

Estos antecedentes, que hasta ahora sdélo se consideran como
propuestas, hacen de los cocodrilos sujetos importantes de

estudio, tanto de su neuroendocrinologla en general, como de su

conducta reproductiva en particular.

ANTECEDENTES :

Los cocodrilianos aparecieron en la Tierra hace mids de 200
millones de afios. Son los dnicos sobrevivientes de los
arcosaurios, grupo que inclula a los dinosaurios, y del cual se

originaron las aves, motivo por el cual tienmen un ancestro mas



reciente con las aves que con los demds grupos de reptiles. En

México existen tres especies de cocodrilos, distribuidos por las

vertientes del pals:el Cocodrilo de rlo(Crocodylus acutus) el
Cocodrilo de pantano(Crocodylus moreletii)y el Caiman(Caiman

crocodylus) ( Alvarez del Toro; 1974).

Los estudios realizados en el cocodrilo de pantano

(Crocodylus moreletii)comprenden los siguientes:Tatcher(1964)

hizo un estudio sobre nemdtodos de reptiles e incluye a los que

parasitan a C. moreletii. Powell (1965, 1971), menciona la

situvacidn de C. moreletii en el Edo. de Yucatdn y proporciona

informacidn acerca de Crocodylus acutus y C. moreletiij;un

resumen acerca de la situacidn y distribucidn de los C.

moreletii y C. acutusen América Central y en México;propone

el establecimiento de zonas protegidas y programas de
comercializacion. Beltrdn (1968), propone programas de
propagacidn, investigacidn, conservacidon y mantepimiento para
C. moreletii. Campbell (1972), examina el estado de varias
poblaciones de C. moreletii, con lo que obtiene informacidn
bdsica de su historia natural y ecoldgica en el estado de
Veracruz. Hunt (1973, 1974, 1975, 1977), realiza observaciones

en el zooldgico de Atlanta (E.U.A.), sobre apareamiento, nidaciodn

y nacimiento de C. moreletiijagrega observaciones sobre el
comportamiento materno y agresivo de los adultos. Guzman (1973,
1974), analiza antecedentes histdéricos y cientificos de los
crocodliidos mexicanos, relaciones filogenéticas, distribucidn
mundial actual de los grupos vivientes, distribucidn geogrédfica

en México incluyendo factores que la determinan; proporciona



claves para la jdentificacidn de las subflamilias, génecros y

especies. Gustavo Casas-Andreu (1977), realiza un estudio en

cauntiverio de C, mgreielii' en el cual experimenta dilerenles

dietns y la relacidn de éstins con el aumento de peso y

longitud de estos animales. Virgen (1978}, estludin el

C. moreletii y C. acutus en cautiverio.

crecimiento del

Flores (1980), proporciona una Iinformacidn general subre la

reproduccidn, ecologla, explotacidn, distribucidn, proteccidn y

administracidn de C. moreletii.Méndez (1986),propone bascs de

partiendo de un modelo

me joramiento genético en C., moreletii,

de produccidn que puede sger aplicado con [ines comercinles, de

repoblacidn o bien de investigacidn. Flores (1988), realiza un

proyecto de un criadero de C, moreletii en Quintana Roo.Herrera

(1989), lleva a cabo un estudio sobre la situacidn acltual del

comercio de cocodrilos en el sureste de México y lLazcano (1990),

efectda un estudio en una poblacidn protegida de C. moreletii

la reserva de Sian Ka'an, que coexiste con otra de C, aculus.

Crocodylus moreletii, Duméril and Bribon:

Al cocodrilo de pantano o Crocodylus moreletii se le pueden

delinir las siguientes caracterlsticas segin (Ross, 1987): Es un

cocodrilo que mide a lo mAximo 3.5 m de longitud total. La sulura

premaxilar y maxilar es casi transversa al nivel de los primeros

dientes maxilares. Las fosas nasales estdn por lo genernl

prominentemente levantadas. Algunos individuos muestran una

prominencia (joroba) preorbital, aunque la mayorla LlLiene

dnicamente una ligera elevacidn de la regidn lacrimal. La Labla o



coraza craneal estd casi flanqueada. El cuello estd armado
normalmente de cuatro o mAds escamas postoccipitales y seis o mas

nucales. El cuello exhibe escamas ventrales y frecuentemente

intercalaciones irregulares ventrolaterales provenientes de
escamas de la regidn caudal . Las escamas en los [lancos de los
pies son lisas, mientras que las escamas dorsales contiguas son
asimétricas frecuentemente con una disminucidn en el ndmero de
éscamas osificadas contiguas, las que hacen algunas hileras
alrededor del lomo de la mitad del cuerpo. La coloracidn del
adulto es caflé oscuro a negro. La coloracidn de los juveniles es
variable, con 1la tabla craneal moteada con café y negro; el
cuerpo y el cuello con cinco bandas transversales negras, el

vientre es blanco y las escamas ventrales posteriores de la cola

son oscuras. El iris es ligeramente café a plata.

DISTRIBUCION:

Esta especie se localiza al norte de América Central, Costas
del Atladntico y Pacifico, Honduras y Guatemala. En México la
distribucidn de esta especie es bdsicamente sobre la planicie
costera del Golfo, desde el centro de Tamaulipas hasta el centro
de Yucatan. También se le puede encontrar en Chiapas y al Norte
de Oaxaca. Ha sido registrada en los Estados de Tamaulipas, San
Luis Potosi, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatdn, Quintana Roo,
Chiapas y Oaxaca (Flores, 1980). En Tamaulipas se le ha
encontrado en las siguientes Jocalidades: Soto La Marina, Carmen

Farlas, Tampico. En Veracruz ha sido vista en Catemaco,



Huexapan, Tecolutla. En Tabasco se ha localizado en
Tenosique, Jonuta, Teapan . En Campeche se ha
Palizada, Balchaca, Rlo Usumacinta (Lazcano 1990).
Roo se ha visto en Isla Mujeres, Puerto Morelos,

Muyil, Bacalar, laguna Kana, Coba, Leona Vicario., Kantunatkin.

Chiapas se ha encontrado en Reforma, Judrez, Pichucalco,

'f’v.ﬁ.c‘
e

I.— DISTRIBUCION DE € moreleti EN LA REPUBLICA MEXICANA
. SEGUN ROSS. (1987)

HABITAT:

N
El cocodrilo de pantano es una especie anfibia dque desarrolla

sus actividades tanto en tierra como en agua.

Frecuenta arroyvos,
ciénagas y lagunas de agua dulce al

interior de bosques, selvas y
rlos de poca corriente; se le puede encontrar cerca del mar. En
algunos lugares coexiste con el cocodrilo de rio (Crocodylus

otras areas.

Macuspana,
registrado en

En Quintana

Chichancanab,

Catazaja



NEUROENDOCRINOLOGIA REPRODUCTIVA:

La poca informacidn que se tiene del sistema enddcrino de
cocodrilos y aligatores demuestra que en muchos aspecltos, se

parecen mds a las aves que a otros reptiles (Lance et al., 1984;

1985; Powell et al., 1987).

Puesto que las hormonas son mensajeros qulmicos elaborados
por el sistema enddcrino, comenzaremos por decir que una hormona
es una sustancia quimica producida por una gldndula {zona re-
stringida), que se difunde o es transportada por la sangre a otra
region del organismo, donde ejerce su actividad y cuya funcidn es
regular (disminuir o aumentar) el ritmo o intensidad de los
procesos especificos sobre los que acldan. Aunque no proporcionan
energla directamente, lo hacen indirectamente a través de influir
en las reacciones enzimdticas involucradas en la generacidn de
energla, y otras. Se sabe que tanto su exceso como sSu carencia

inducen patologla bien delinida.(Mc Donald, 1981}.

La hipdfisis anterior secreta por lo menos siete hormonas
de naturaleza proteica. Estas pueden clasificarse en 2 grupos, en
base a su estructura y probable origen evolutivo. El primer grupo
estd formado por la hormona de crecimiento (GH), la prolactina
(PRL), la hormona adenocorticotropica (ACTH) y la estimulante de
los melanocitos (MSH) que son estrictamente péptidos. En el caso
de GH y PRL, tienen algunas secuencias de aminodcidos comunes, lo

que sugiere una cercana interrelacién evolutiva y explica la



actividad bioldgica e inmunoldgica que han demostrado tener en
comin estas hormonas. El segundo grupo de las hormonas de la
adenohipdfisis incluye las gonadotropinas: la hormona
estimulante del follculo (FSH), la hormona luteinizante (LH), ¥
ademds la hormona estimulante de la tiroides (TSIl). Todas estas
hormonas son glicoprotelnas; es decir, que ademds de la molécula
proteica, ésta lleva insertada cadenas de carbohidratos. Sus
pesos moleculares oscilan desde 28 000 a 32 000 daltones,

mientras que los de las peptidicas son inferiores a los 22 000

daltones.

Los estudios bioquimicos han revelado que cada glicoprotelna
consiste en dos subunidades gqulmicas no idénticas, designadas
como alfa y beta, de las cuales, la alfa es comin a las tres
hormonas dentro de la misma especie, mientras que la beta es
especifica para la actividad de cada hormona (Adler, 1984).
La hormona estimulante del follculo (FSH) y la hormona
luteinizante (LH), son las hormonas proteicas involucradas en la
foliculogénesis y en la espermatogénesis. Estas estimulan la
actividad enzimdtica estereidogénica en las células de la
granulosa,-de la teca, de las células de Sertoli y de Leydig
después de interaccionar con sus receptores, que activan los
procesos dependientes del cAMP. Para el caso de las hembras, la
resultante es que hay una aumentada sintesis y acumulacidn de
esteroides, sobre todo de estradiol en la circulacidn general, y
en el liquido folicular de los follculos antrales. Se sabe que el
estradiol es la hormona clave para promover la foliculogénesis

(Richards, 1980, citado por Adler, 1984). Para disparar los



eventos fisioldgicos necesarios para la reproduccidn, cl (los)

foliculo(s) dominante(s) debe(n) poseer una mejor capacidad que la
de los otros follculos, para sintetizar y liberar este esteroide.

Esta mejor capacidad para producir estradiol involucra la accidn
de la FSH y de la LH sobre las células de la granulosa y de la
teca. Mucho de nuestro entendimiento actual de los mecanismos de
accidn de la FSH y la LH en la foliculogénesis se deriva de
estudios en ratas maduras e hipofisectomizadas, y de cultivos
primarios de células de la granulosa, de la teca, y de células
intersticiales de ratas y especies domésticas (Adler, 1981}
Se acepta que la naturaleza y acciones de las gonadotropinas en
otros vertebrados, o al menos en las especies de tetrdpodos

grandes, son similares al patrén de los mamiferos. Sin embargo,

estudios recientes en especies de vertebrados terrestres no
mamlferos empiezan a dar resultados inexplicables. Muchos de los
datos fisioldgicos fueron compatibles con la hipdtesis de algunos
grupos, de que los anfibios o reptiles podrlan poseer WUnicamente
una glicoproteina con amplias acciones como las de FSH y la LH
en los mamiferos. Esta idea fue interesante a la luz de la
evidente homologla estructural entre las subunidades de LH, FSH y
TSl de los mamlferos, lo que sugirid que las tres pueden

provenir de una molécula glicoproteica comdn ancestral (Licht et

al., 1977).

En la actualidad, se reconoce que los aspectos climdticos y
fisicos del medio ambiente estimulan la secrecidn gonadotrdpica
necesaria y consecuentemente el desarrollo del ovario,

estereidogénesis y comportamiento reproductivo en los vertebrados



superiores (Crews, 1975).

LLicht et al (1977), mencionan que se han aislado 2 distintas
glicoproteinas de la hipdfisis del aligator , gue son
quimicamente similares a la FSH y la LIl de los mamlferos. Tsui
y Licht (1977), han observado que exponiendo ovario de aligator a
dosis de FSH y LH ovinas, se estimula la secrecidn de
testosterona y que la FSH es claramente mds potente que la LH.
También Licht et al (1977), afirman que las dosis se deben
aplicar en relacidn con el peso del organismo y no a la especie o
Clase, y que la aplicacidn debe ser por via intramuscular, ya que
asl el efecto es paulatino y no tan rdpido como si fuera por via
intravenosa.

Callard y Lance (1977), mencioman que inyecciones
intravenosas de LH-RIl en tortugas de agua dulce (Chrysemys
picta),produjeron un aumento en los niveles de LH y progesterona
en el plasma, aunque la magnitud y duracidn de la respuesta varid
de un individuo a otro. Sin embargo,inyecciones crédnicas de dosis
fisioldgicas o farmacoldgicas del mismo péptido en machos de
Chrysemis picta, no aumentaron las gonadotropinas de la
testosterona (Lance et al., 1985). De la misma manera que con las
tortugas de agua dulce, los experimentos con tortugas marinas han
dado resultados ambiguos (Lance et al.,1985). Licht (1980},
informd que en un experimento,Chelonia mydas tuvo un moderado
aumento de LI en el plasma, en respuesta a una inyeccidn
intravenosa de 1| mg de la hormona liberadora de LH (LH-RH). No

obstante, el péptido LH-RH de mamiferos o andlogos superactivos



han fracasado para estimular el aumento de gonadotropinas o

testosterona en Chelonia mydas o Lepidochelis olivacea

{Licht 1982; Licht et al., 1982).

Lance (1985 y 1987), realizd experimentos en aligatores,

a los cuales les inyectd LH-RH, y se midid testosterona en

plasma a diferentes tiempos; la respuesta fue muy variable de

aligator a aligator, por lo que concluyd que es virtualmente
imposible establecer una curva de dosis respuesta en aligatores

maduros.

Sin embargo,las hipdfisis aisladas de Chrysemis picta y

Pseudomis scripta secretaron LH en respuesta a dosis fisiold-

gicas de LH-RH en sistemas de perfusidn(Licht y Porter, 1985),
mientras que las culebras parecen no tener ningdn tipo de

respuesta a las hormonas de mamiferos (Licht et al., 1977).

Lance, Vliet y Bolaffi (1985}, postulan que el LH-RH de los
mamiferos es activo en tres diferentes grupos de vertebrados:
teledsteos, cocodrilos y aves, cuyo LH-RH enddgeno tiene
diferentes secuencias de aminodcidos del péptido de mamiferos,

pero es inactivo en quelonios y culebras.

Ademds, Lance (1987), seilala que preparaciones de FSH y LH
ovinas y porcinas han estimulado la secrecidn de testosterona en
aligatores machos. Licht (1977), sefiala que aunque los experimen-
tos en vivo no se pudieron evaluar, sl respondlan inquielamente

los aligatores a la FSH y a la LH.

La actividad bioldgica de la FSH de vertebrados no mamiferos

11



en sistemas "in vitro", tal como la de las células de la
granulosa de rata, expresada en la produccion de estrdgenos, es
mayor para la FSH que para la LH (Dahl et al., 1989). Este autor
ha sefialado que la actividad de la FSH se relaciona directamente
con la pureza de la hormona y a la especificidad filogenética del
las células de

reconocimiento de la hormona por sus receptores en

la granulosa de la especie tratada.

SITUACION ACTUAL:

Debido a que la piel del cocodrilo de pantano es mds codiciada y
cotizada que la de caimdn(Caiman crocodylus)y la del cocodrilo

de rlo(Crocodylus acutus),sus poblaciones estdn en riesgo de

extincidn. Su explotacidn es mayor en Tabasco, Campeche y
Veracruz, a pesar de que hay veda. La destruccidn de su habitat
por actividades ganaderas contribuye de forma secundaria a la

desaparicidn del cocodrilo de pantano.

Recientemente se ha comenzado a entender el papel ecoldgico
que desempefian muchas de estas especies. Es evidente que son
especies clave en los ambientes acudticos tropicales; algunas
especies que habitan pantanos construyen albercas o f[osas
circulares proporcionado refugios a organismos acudticos durante
la temporada de sequia. Se ha observado que el nimero y densidad
de peces e invertebrados acudticos disminuye después de la
extraccidon de cocodrilianos de ciertos ecosistemas acudticos.
Actdan también como puente entre dos ecosistemas introduciendo

nutrientes al medio acudtico a través de las heces producidas por

12



la ingestidn de animales terrestres. Como depredadores tope

intervienen en el control de las poblaciones de muchos animales

(Lazcano, 1990).

Los cocodrilianos pueden ser indicadores ambientales de
importancia,ya que acumulan en su cuerpo ¥y huevos, contaminantes
radiactivos, metales pesados y pesticidas cuya presencia, niveles
y fluctuaciones pueden detectarse al monitorear poblaciones
silvestres. Se utilizan en investigaciones biomédicas; anomallas
tales como la espina bifida, el paladar hendido, y el labio
leporino se han inducido en los embriones de algunas especies,
Estos estudios estdn proporcionando informacidn valiosa sobre las

causas de las malformaciones congénitas en humanos y ayudardan a

desarrollar métodos reconstructivos (Lazcano, 1990).

Estos reptiles han sido elementos importantes en las
creencias de las culturas mesoamericanas. En la mitologia ndhuatl
la Tierra estaba formada por el dorso de un cocodrilo que flotaba
en una laguna. Las numerosas representaciones de simbolos de
fertilidad asociados a cocodrilos en la iconografla religiosa de
varios grupos prehispdnicos han dado pie a la hipdtesis de que
las sociedades maya, olmeca, izapan y chavin derivan de una
civilizacidn anterior de agricultores de campos elevados que
adoraban al cocodrilo. Los aztecas le atribulan propiedades
medicinales. Actualmente para los hvaves de Oaxaca, el caimén
tiene un valor totémico, y es respetado y adorado como protector

del grupo (Lazcano, 1990).

Conocida la importancia que tiene el cocodrilo de pantano y



que actualmente se encuentra en peligro de extincidn, es
necesario buscar alternativas que permitan recuperar las
poblaciones de cocodrilos hoy en dia disminuidas por el hombre;
una posibilidad es inducir celo en los cocodrilos mediante la
hormona estimulante del folilculo después de su etapa de
apareamiento, con el propdsito de tener dos producciones de crias

anuales.

ETOLOGIA REPRODUCTIVA DEL COCODRILO DE PANTANO (Crocodylus

moreletii).

La época reproductiva del cocodrilo de pantano(Crocodylus
moreletii) comienza a [ines de febrero (Huerta,1984),0 durante
el mes de marzo (Alvarez del Toro, 1974). Los machos mas
vigorosos son los que participan principalmente en el cortejo;

cada macho dominante puede controlar a dos o tres hembras (Pérez-

Higareda et al., 1989).

Los apareamientos se inician hacia fines de febrero con el
cortejo cuando los machos empiezan a lanzar sus desaflos, que
consisten en rugidos o ronquidos (Alvarez del Toro, 1974; Huerta,
1984), y muestran mayor agresividad que la normal; en cambio al
descubrir una hembra se comportan de manera diferente. Si una o
mds hembras estdn tomando el sol en la orilla, el macho se
aproxima y saca toda la cabeza fuera del agua pero paralela a
la superficie, luego encorva el cuello (Alvarez del Toro, 1974;
Huerta, 1984), y abre las fauces las cuales cierra al momento de

golpear con la cabeza sobre la superficie del agua dando como
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resultado un sonido hueco y sonoro (Alvarez del Toro, 1974;
Huerta, 1984). Al mismo tiempo transmiten cierta vibracidn al
agua con el cuerpo (Huerta, 1984); la cual Garrick y Lang (1977)

han observado en A. mississippiensisy la denominan vibraciones

subaudibles (SAV). O también mueven vigorosamente la cola,
produciendo asl gran agitacidn en el agua; en ocasiones el SAV

es lo que desencadena esta pauta de comportamiento (Huerta,

1984).

Normalmente este tipo de comportamiento es contestado por
otro macho territorial y probablemente también funciona como
establecimiento de territorio (Alvarez del Toro, 1974; Iluerta
1984) y como mecanismo de atraccidon hacia las hembras (Garrick y

Lang, 1977).

Dufaure (1986) y Ross (1989), argumentan que Ila ovogénesis

en Alligator mississippiensisse inicia durante el mes de marzo

y creen que concluye hacia fines de junio,que es la temporada que
concuerda con la nidacidn. En cambio, la espermatogénesis del

macho se inicia en el mes de marzo y concluye hacia fines de

julio. -

Al llegar la época de apareamientos que es a mediados o a
fines de marzo, los desaflos y manifestaciones se hacen méas
frecuentes o sucesivos. Si existe una hembra dentro del agua o
en la orilla de la pileta el macho se aproxima lentamente ¥
saca la cabeza, el cuello, y de improviso golpea el agua
ruidosamente con ja mandibula y con la cola al mismo tiempo. Esta

pauta de comportamiento se repite dos o tres veces, luego se



sumerge Yy reaparece varias ocasiones; en cada salida lanza por

los orificios de la nariz un pequefio chorro de agua o expulsa el

aire por las fosas, ocasionando el burbujeo antes mencionado

(Alvarez del Toro, 1974; Huerta, 1984; Pérez-lligareda et al.,
1989).
Cuando la hembra se encuentra en el agua el macho se le

aproxima nadando suavemente; si no estd receptiva, abre la boca

amenazante y huye del lugar; en caso contrario, el macho Jlevanta
verticalmente la cabeza y luego la sumerge expulsando por las
fosas nasales un ruidoso chorro de burbujas. Usualmente el
apareamiento ocurre en el agua; el macho se sumerge junto con la

hembra inmediatamente y luego ambos reaparecen y levantan las

cabezas. A esto sigue un mutuo {frotar de cuellos mientras

profieren suaves ronquidos; otras veces, la hembra golpeca el apua
con las mandibulas y el macho expulsa burbujas por las flosas
nasales, después el macho muy lentamente da una o dos vueltas en
torno a la hembra, luego se le monta por atrds desde la cola y
se corre hasta llegar al lomo. Inmediatamente la abraza con
fuerza y en seguida la pareja comienza a nadar por los alrededores
unos instantes; después de upnos minutos asoman en la superficie
solo el lomo y la cabeza del macho quien adn sigue fuertemente
abrazado a la hembra; ésta no aparece, y s0lo de vez en cuando

saca la punta del hocico para respirar (Alvarez del Toro , 1974 ;

Huerta 1984;Pérez-lHigareda et al.,1989). Lang (1976, 1980, 1986),

-

ha informado de un comportamiento similar en Alligator

mississipiensis. Gorzula y Seijas(1989), han observado

comportamientos parecidos en los dilerentes tipos de caiman

(Crocodylus sp),al igual que Thorbjarnarson (1989)Ilo informa
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para Crocodylus acutus; y Kofron (1991),para C. niloticus.

Para la copula, el macho mete la cola bajo la hembra y se
ladea un poco, a veces la hembra se ladea también ligeramenlte, lo
que facilita la insercidn del pene y en esa posicion se realiza

el coito (Alvarez del Toro, 1974; Huerta,1984 ; Pérez-lligareda,

1989).

El proceso precopulatorio tiene una duracidn que va de

algunos minutos hasta mas de media hora (Alvarez del Toro, 1974 y
lluerta, 1984) mientras que la cdépula propiamente dicha dura de
entre 5 a 10 minutos (Alvarez de Turo, 1974), o no pasa de 15
minutos (Huerta 1984); no obstante, Pérez-Higareda el al (1989),
han observado cdpulas de | a 2 minutos, en tanto que Koflron
(1991),informa que en Crocodylus niloticus las cédpulas tLienen
una duracidn de 10 a 120 segundos y Modha (1967) para la misma

especie ha observado que se realizan en un lapso de | minulo.

Kofron(1991) ha observado que en C. niloticus,una hembra

adulta, sobresintiendo un macho adulto durante el cortejo,
sefialard -su estatus reproductivo por ajuste de su hocico. Lang
(1986), refirid levantamiento de hocicos por hembras (y machos
subdominantes), como comportamiento de sumisidn , mientras que
Kofron (1991) niega el levantamiento de hocicos para la cdpula en
machos. Los machos cortejan a las hembras frecuentemente oliendo
la piel expuesta del cuello. Los machos también olfatcan las
cabezas de las hembras, y las hembras las de los machos
cortejadores. Las hembras frecuentemente frotan su regidn gular

(cuello) con la cabeza de los machos y posicionan su cabeza por
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debajo de la regidn gular del macho. Frecuentemente, la pareja
de cocodrilos se olfatean la base de las colas durante el
cortejo. Posiblemente las secreciones pgulares y cloacales son
para identificar el sexo y el estatus reproductivo o para ecxcitar

sexualmente al sexo opuesto (Kofron, 1991).

ILa actividad del corlejo se presenta Unicamente enlre los
280C y 31oC, y el apareamiento se ha observado entre los 280C y
JOoC. La actividad disminuye al medio dla, tarde y noche cuando
la temperatura sobrepasa los 3[1oC. La actividad del cortejo
aumenla cerca del amanecer y temprano por la mafiana, cuando la
temperatura oscila entre los 290C y 300C (Pérez-lligareda et al.,

1989).

Se han observado casos de 3 diferentes hembras de C.
moreletiiiniciando cortejo para diferentes machos emitiendo un
corto y fuerte rugido, compaseado c¢on Jla cabeza en el agua;
conducta a la que segin los autores, los machos respondieron con

interés (Pérez-Higareda et al., 1989).

El perlodo de incubacidén se extiende de mayo a agosto y
varia de 60 a 90 dias (Huerta, 1984), pero Casas-Andreu v Rogel
(1986), dan un lapso de entre los uGltimos dlas de abril vy
primeros quince dias de julio, con el madximo en Ila primera
quincena de junio, coincidiendo con el final de la época de

sequia y el inicio de las lluvias.

Cuando el desove se aproxima, la hembra escoge un lugar

apropiado y no consiente a otra hembra en las cercanlas. Comienza
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a defender su territorio entre diez y quince dias antes de
iniciar el nido. El lugar escogido puede estar a pleno sol o bajo
sombra no muy oscura. Las hembras forman el nido, empezando por

arafiar la tierra y hojarasca alrededor del sitio que ocupard el

monticulo y conforme éste aumenta de allura, el material de
construccidn es acarreado cada vez mads lejos, hasta llecgar a una
distancia mds o menos de seis metros, 1lo cual varla acorde con

Ia abundancia del material y compactacidn del terreno {Alvarez
del Toro, 1974: Huerta, 1984). La construccidon del nido tarda de
dos a cuatro dlas; terminado el nido transcurre un tiempo
variable hasta la postura de los huevos. Puede ser tan corto como
de 12 horas, o tan largo como de cuatro dlas. Tampoco hay hora
fija para ovopositar; unas hembras ovopositan por la mafiana y

otras por la tarde, casi al oscurecer (Alvarez del Toro., 1974).

La forma en que construyen el nido es rascando |I|a tierra
hacia atrds con las patas y ocasionalmente con las manos; también
de vez en cuando aflojan alguna porcidn mds dura de la tierra con
dentelladas y luego la arrojan hacia atrds con las palas. Con
bastante frecuencia apoyan su hocico contra la tierra, usdndolo a
modo de arado lo meten bajo la hojarasca o zacate, levantandolo
para luego echarlo hacia atrds con las patas; de ésla manera
rascando y caminando del centro hacia afuera, levantan el
montlculo que les servird de nido (Alvarez del Toro, 1974; Hunt,
1973, 1974, 1975 y 1977; Huerta, 1984; Casas-Andreu y Rogel,
1986) . Huerta (1984), seciiala que el tamaiio del nido es
aproximadamente de 1.5 m de didmetro por 0.70 m de alto, aunque

las medidas varlan segin el tamafio de la hembra y si es
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construido sobre el mismo montlculo del afio anterior. Por otro
lado, Casas-Andreu y Rogel (1986), dan un didmelro promedio de
2.40 m en su base, y una altura media de 0.50 m, sin que haya una
relacidn entre esas dimensiones y ¢l tamafio de la hembra que lo
construvd. Una vez construido el nido, las hembras pasan la mayor
parte del tiempo cuiddndolo, para lo cual permanecen echadas
sobre é1. De la construccidn del nido a la postura de los huevos
Alvarez del Toro (1974), menciona un plazo de 12 horas hasta
cuatro dlas, mientras que Huerta(1984), informa que transcurren

dos dlas, a veces de dos o tres semanas y tal vez mas.

Para la puesta de los huevos, la hembra sube al nido y
excava un agujero hacia la mitad, de aproximadamente unos
cuarenta centlmetros de profundidad. Después, la hembra se coloca
sobre el hoyo, de tal manera que la cloaca quede directamente
sobre la cavidad, arquea el cuerpo haciendo una curvatura de modo
que la regidn sacra y la base de la cola queden hundidas en el
hoyo. Durante la postura la hembra cambia de apoyo, sobre una
pata y sobre la otra; con la pata libre detiene la calda del
huevo; posiblemente lo baja hasta el fondo. pues se nota que lo
acomoda con cuidado y lo mete entre el material de gue se forma
el nido; con cada huevo cambia de pata. Al terminar Jn poslura
rellena el hovo con el material que haya sacado, lo aprieta con
las patas, y luego se echa encima duranle horas. Después de la
postura, la hembra ya no abandona el nido, cuando lo hace es por
cortos perlodos para entrar al agua y seguramente también para
buscar algo de alimentos. Durante la incubacidn la cocodrila no

consiente en la cercanla del nido a ningdn animal, ni siquiera
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otros cocodrilos con excepcion del macho que es su parcja. Lste

incluso puede treparse al nido durante largos perlodos. Esta
conducta no es general, pues hay hembras que no permiten que el

macho se aproxime; a causa de ésto a veces se desarrollan

tremendas peleas (Alvarez del Toro, 1974).

La hembra que previamente ha construido su nido lo defliende

contra cualquier otra hembra que pretenda ovopositar, embistiendo
por un costado el nido con las fauces abiertas y emiticendo una
especie de rugido, después se desplaza hacia el frente de la

intrusa y trata de morderla, mientras que la invasora levanta el

hocico y abre las lauces pero sin intencidn de morder, a la vez
que produce un sonido semejante a un ronquido. Adn as! Ila dueifia
reanuda furiosamente sus ataques hasta que logra expulsar a la
otra;s empero cuando la necesidad de oviponer es eminecnle se
desencadena una actitud por parte de las hembras contendientes;
como ya se dijo, la hembra del nido embiste por un costado a la
intrusa, pero ésta toma una actitud de sumisidn permaneciendo
quieta, levantando la cabeza verticalmente, mientras que mueve
vigorosamente la punta de la cola y emite un ronquido algo was
bajo que en la aclitud descrita anteriormente. Esto se repile por
varias veces, hasta que logra empezar a escarbar. Esto provoca
que los ataques de la primera se reduzcan a pequeiias embeslidas,
hasta el punto de cesar cuando la hembra empieza a desavar; la
duefia del nido permanece expectante, hasta que [a secpunda se
retira y después vuelve a defender el nido adn contra la o las
hembras que desovaron en él (Huerta, 1984). Por esta situacidn es

probable que se lleguen a encontrar nidos de hasta 60 huevos
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{luerta, 1984: Flores,1988). Alvarez del Toro (1984), ha
observado que en C. moreletii,la nidada [luctda enlre los 20

y 42 huevos,mientras que Casas-Andreu y Rogel (1989).,dan un rango

de 11 a 52 huevos por nido con un promedio de 30.3, mientras que

Greer (1975) da un valor promedio de 32.

Se ha informado que existe vocalizacidn desde dentro de la
membrana del huevo, justo antes de la eclosidn. Algunos autores
informan gque este tipo de vocalizacidn estimula la eclosiodn
sincronica y que también [funciona como seiial para la hembra
indicdndole que la eclosidn ha empezado; ésta comienza a
desbaratar el monticulo valiéndose de las mandibulas y las patas
delanteras (Godwin and Marion, 1978). Al descubrir las crlas, la
hembra ladea la cabeza y las toma cuidadosamente con los dientes
y se las echa dentro del hocico. Si los cocodrilos no han salido
ain del cascaron, coge el huevo y abriendo y cerrando la boca lo
tritura suavemente entre Ja lengua y el paladar, asl permenece un
rato machacandolo hasta que lo rompe y logra liberar a la crila.
Es indudable que la hembra distingue los huevos que van a nacer,
porque a los infértiles los aparta a un lado, junto a los restos
del material que ha sacado del nido. En algunas ocasiones, la
hembra transporta a las crlas hasta el agua llevdndolas en su
boca; nada agua adentro, con la cabeza en la superficie del agua,
ademds de mover la garganta, abriendo y cerrando parcialmente las
mandlbulas, provocando una corriente de agua para que lave las
crias y las libere de todo resto de membranas gque adn conserven
adherido. Después de varios minutos de esta actividad Ia hembra

suelta a las crlas en el agua y regresa al nido a continuar
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sacando a las restantes. Una vez transportados todos los

cocodrilitos al agua, la hembra permanece cerca de ellos,

cuiddndolos celosamente (Alvarez del Toro, 1974: Hunt, 1975:

Pooley and Gans, 1976 ; Garrick, Lang y Herzog 1978; Huerta,|984).
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OBJETIVOS

Generales

- Extraccidn, purificacidén y Caracterizacidn Fisicoquimica vy
Bioldgica de la Hormona Estimulante del Foliculo bovina (bFSH).

- Adiestramiento en el manejo de metodolopgla para la
purificacidn de la Hormona Estimulante del Follculo bovina

(bFSH).

- Adiestramiento en el manejo del cocodrilo de pantano

(Crocodylus moreletii), en cautiverio.

Especllicos:

- Describir la conducta del cocodrilo de pantano (Crocodylus
moreletii), durante la etapa reproductiva en cautiverio.

- = Inducir a conducta sexual al cocodrilo de pantano{Crocodylus
moreletii ),mediante la Hormona Estimulante del Folliculo bovina
(bFSI).

-Observar los efectos que produce la Hormona Estimulante del
Follculo bovina (bFSH), en el cocodrilo de pantano en cautiverio.
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HIPOTESLES

Dados los antecentes de que la Hormona Estimulante del Follculo
(FSH) de diferentes especies de animales en la escala evoluliva
ha resultado activa para inducir ovulacidn, la FSH bovina serd
capaz de inducit algin tipo de conduecta sexuval en ¢l cocodrilo
de pantano adulto (Crocodylus moreletii), lo cual podrla

propiciar la reproduccidn entre la especie cen una épaoca

distinta a la normal, obteniéndose dos producciones de crias

anuales.
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MATERIAL Y METODOS

Se describe la metodologla utilizada para las tres fases
experimentales: a) la extraccidn, purificacidn y caracterizacidn
de la hormona estimulante del follculo bovina (bISH); b) la
observacidn de la conducta sexual de los cocodrilos durante el
periodo reproductivo en cautliverio; y c¢) efecto de la bFSIH

en los cocodrilos en cautiverio.

a).- Extraccidn, purilicacidn y caracterizacidn de la bFSH

Se llevd a cabo en el Laboratorio del Banco de Hormonas
Proteicas de Origen Animal del Instituto de Investigaciones
Biomédicas de la UNAM. Esta etapa se efectud del 4 de enero al 25

de mayo de 1990.

Materia prima:

La hormona se obtuvo de 535 hipdfisis bovinas captadas
en el rastro de Ferrerla y se colectaron en frasco ambar con
acetona fria; en el laborntorio, se cambiaron las hipdfisis a
acetona limpia y se conservaron a 4°C hasta su uso. Las gladndulas
se pesaron deshidratadas e hidratadas y se disecaron,y se pesaron

los ldbulos anteriores. Asl, la materia prima correspondid a 535

adenohipdfisis hidratadas.

Ruptura de la estructura tisular y deslipidizacidn

Se llevd a cabo secuencialmente con 10 ml de acetona (Baker)
frla/x g de adenohipdfisis (x 3) y 10 ml de éter anhidro (Baker)
frio (x1), en presencia de hielo seco, en licuadora metdlica a

15000 rpm, por 2 minutos. El licuado se filtrd en Buchner con
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vaclo. sobre papel filtro Whatman No 1. lLa pasta [inal resultante
se extendid sobre papel filtro y se dejd evaporar el solvente
bajo campana durante 48 horas, al cabo de las cuales habla un
polvo de color rosado y grumoso, que se pesd y gque se designa

como "polvo de acetona”.

Extraccidn de las glicoprotelnas:

Se realizd con amortiguador de acetato de amonio 10 %, pH 5.1
y etanol 96% (Baker) (6:4/g de polvo), en presencia de Phenyl-
methyl-sulphony!l fluoruro (PMSF) al 0.02% ¥ agitacion enérgica
durante 48 horas, a 5 oC, centrifugacidén a 8000 rpm (Relfrigerated
Centrifuge, Sorvall RC-5 Superspeed, rotor CGA) duranle 30 min ;

se recuperd el sobrenadante (S1) y el residuo (R1}) se reextrajo

de la misma manera, con lo que se obtuvo un segundo sobrenadante
(S') ¥ un residuo (R'). Este dltimo se extrajo una vez mds (por
contener adn grumos), con agua desionizada, pll 5.5, en Jlas mismas

condiciones ya descritas: S acuoso y R acuoso.

Precipitacidn etandlica:

A cada uno de los sobrenadantes (81, S1' y S acuoso) de las
correspondientes centrifugaciones se le ajustd el pii a 5.1, se
midid el voldmen (del extracto proteico) y se agregaron dos
voldimenes de etanol 96%, gota a gota y con agitacidn magnética.
Cuando se termindé de agregar el etanol la agitacidn magnética de
la solucidén se prolongd por 30 minutos mds y se dejo en reposo en
el cuarto frlo (5°C) durante 48 horas. El sobrenadante del
precipitado blanco encontrado se sifoned y el precipitado se
separd por centrifugacidn (8000 rpm); Su escaso sobrenadante se

agregd al volumen sifoneado. El precipitado se dializd contra una
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solucidn de bicarbonato de amonio (NH4 HCO3) 0.05M, pH 8.5 por

otras 24 horas, con cambios cada 8 horas; después, contra agua

desionizada por otras 24 horas y se Jiofilizd. Este producto es

el extracto glicoproteico (Glp-1, 2 y 3:acuoso), que conlienen

principalmente la FSH, LH y TSH. El volumen total del

sobrenadante se ajustd a pll 5.1,y se le agregaron simultdneamente

10 ml de acetona fria y 1 ml de solucidn de NaCl 5.0 N por cada

25 ml de sobrenadante y se dejd en reposo x 24 horas, al cabo de
las cuales el precipitado (NaCl-1, 2 y 3) se dializd con agua,

se liofilizd y se conservd a 5 grados centlgrados.Estos productos

que antes desechaban en el procedimiento ahora esldn en estudio

en el laboratorio. La figura 2 presenta el resumen de todo el

L Adenohipdfisis
procedimiento.

Polvo de acetona

109
Ac O (NH.) 10%, pH S51 = 60 ml Agitacién continua
2 X Et OH 96 % = 40 mi x 48 bhrs. a 5°C
FMSF 0002 %
_BOOO rpm x_30'
4 1
R S —3pH 5.1

+ 2 Vol de Et -0OH 96 %
con goleo y ogilocidén a § °C,
mas agitacidn x 30’

Reexiracidn

precipitacidn

elonolico
i : l
b 5
l Reposo = 48 hrs a 5 *C
Didlisis an M0 g
Liofiizacidn Ro BO0O rpm’ x 320
£ L
- S R S
[6R = PRAL — ACTH] Didlisis en + ocetona (UL}
NH4 CO3 QOS5 M + NaCl 50 (1%)
x 24 hrs con cambios
cado 8 hrsM
RABEN " l R S
Didlisis en Hz0O idlisis en destitacid
x 24 hra® H20 x 24 hrs®
Extracto glicoprotédico J,
[FSH — LA — TSH] [ACTH — MBH])

Figura 2: Extraccidn de la bFSI.
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Purificacidn y separacidn de las glicoprotelnas:

l.Los extractos glicoproteicos 1 y 2 se mezclaron; 700 mg de
esta mezcla se disolvieron en 10 m] de acetato de amonio (AcONI4)
0.005 M, pll §.1 y se dializaron durante la noche en la misma
solucidn y se aplicaron al dila siguiente en una columna (4.5 x
39.3 cm), empacada con CM-Celulosa (Sigma), previamenle activada
y equilibrada con Jla misma solucidn de la didlisis. La elucidn se
hizo con un gradiente discontinuo de pH ¥ fuerza idnica: AcONHY4

0.005 M, pll 5.1; AcONIi4 0.1 M.,plil 6.8 y AcONII4 1.0 M + Glicina 0.1

M, pit 9.5, en dos veces el volumen del lecho efeclivo de la
columna (625 ml); se colectaron fracciones de 5 ml (Colector
Eberbach), con una velocidad de flujo de 6 gotas por minuto.

l.Las fracciones obtenidas se agruparon y se dializaron contra
bicarbonato de amonio (NH4 HCO3) 0.010 M, pH 8.5, luego con agua
desionizada y se liofilizaron. Las fracciones no retenidas
corresponden a la FSH. Los subsecuentes procedimientos se

refieren solamente a estas fracciones.

Caracterizacidn Flsico-quimica

El patrdn electroforético de la protelna y su correpondiente
movilidad relativa (Rf)se realizaron con electroforesis analitica
en gel de poliacrilamida (segdin Nicoll, 1971), a pil 8.3. Los
pesos moleculares de las fracciones CM-1 y CM-3 se determinaron
en electroforesis en gel de poliacrilamida y en presencia de
dodecilsulfato de sodio (SDS), en condiciones no reductoras vy

reductoras (2-beta mercaptoetanol al 1 %), segdn Ja técnica de

Laemmli (1970).
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Caracterizacidon bioldgica:

ILa actividad bioldpgica de las fracciones CM-lab y la CM-lc
se determind en ratas prepaberes (22 a 23 dias de edad) con el
aumento del peso de los ovarios (Steelman & Pohley, 1953) bajo la
accidn de una dosis total de 2, 4 y 8 ug de cada uno de los
productos, aplicadas cada 24 horas en 0.5 ml de solucidn salina
y en presencia de 25 U 1 de hCG (gonadotrofina coridnica). Un

grupo control que sdlo recibid solucidn salina. Cada grupo

formado por cinco animales. Ya que no sSe dispanla de un

estdndar, se utilizd la FSH porcina (pFSh) (Riolec., Lab),
contenido del frasco, cuva actividad se deline como eguivalente a
50 mg de la de Armour, la que analizada correspondid a 1.35 U/ mg
de polvo. La potencia bioldgica de los productos se determind
entonces en ensayos balanceados de 3 + 3 y con un andlisis de
varianza para los tratamientos,las preparaciones, la regresidn,
el paralelismo, la curvatura y la curvatura opuesta. Después de
graficar los resultados, si no habla un completo paralelismo para
las tres dosis,la potencia se obtenia con el ensayo balanceado de
2 + 2, utilizando las respuestas que s} tuvieran paralelismo. EI
andlisis estadlstico se hizo mediante un programa manual (Figuras
3y 4 ),de los que se utilizan regularmente en el laboratorio, en
lugar de los programas estadlsticos de computacidn,los cuales son
muy rdpidos,pero nada dicen de la contribucidn que cada pardmetro
del bioensayo tiene en el resultado final. Los resultados se
expresaron como la polencia en unidades Armour con limites de
confianza del 95 % . Otra [forma de expresar la actividad

bioldgica de los dos productos fue referirla en porciento de la
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Otra demostracidn de la actividad bioldgica de la bFSH fue
la constancia fotogrdfica del efecto de la hormona sobre el
crecimiento folicular de los ovarios de las ratas Wistar,
prepiberes, en presencia de hCG.

l.La concentracidén de protelnas en cada upa de las fracciones
obtenidas a través del procedimiento se determind con la técnica
colorimétrica de Hartree (1972), la cual es una modificacidn de

la de Lowry (1951).
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l.as fracciones CM-lab y CM-1c se envasaron en allcuotas de
4 ml, se liofilizaron y se sellaron al vacio en liolilizador

l.abconco 5 (Tray Dryer) y se almacenaron a 5°C.

b).-Observacidn de la conducta sexual de los cocodrilos durante

el perlodo reproductivo en cautiverio.

L.a segunda fase se llevd a cabo desde el 4 de junio al 30 de
septiembre de 1990, la cual correspondid a la observacidn del
comportamiento de los cocodrilos adultos en Jla época
reproductiva. Esta parte experimental se realizd en el criadero
de cocodrilos de Profauna A. C., el cual se encuentra localizado
a la altura del kildmetro 30 de la carretera que va de P'laya del
Carmen a Can Cdn en el Estado de Quintana Roo. Contaba hasta
julio de 1990 con 256 crilas. 75 juveniles, 15 semiadultos, 25
hembras adultas y 6 machos adultos y para la realizacidon de esta

tesis, se trabajé dnicamente con los animales adultos.

Las hembras y los machos adullos se epncuentran en un
acuaterrario de 30 metros de didmetro, dividido en 5 secciones;
cada seccidn cuenta con 5 hembras y un macho. El acualerrario
estd disefiado de la siguiente manera: es de forma circular, con
estanque en la parte central, fraccionado con esclusas. Cada
seccidn del estanque presenta diferentes profundidades, que
llegan hasta un metro, y cada una tiene un desagile (el desagile se
encuentra en el nivel mds bajo de la seccidn). A cada lado de los
estanques se encuenlran los terrarios que presentan arbolado

natural y que proveen zonas de sol y de sombra. Cada seccidn esta
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dividida por concreto en la base, con una altura de 10 cms,
continuado por una malla de alambre cicldnica. de 1.60 m de
altura (dando una allura total de .70 m). Existe un puenle hacia
el sur v una zona libre en la parle central. dentro de la cual se
localiza un pequeho observatorio apropiado para examinar la
actividad de los cocodrilos a cualquier hora del dila. Cada
seccidn cuenta con puertas hechas con mallas de alambre, las
cuales dan hacia la zona libre; éstas se hicieron con ¢l {in de
poder sacar los animales enfermos., agresivos, o para sacar los

huevos gue serlan incubados después (Ver ligura §5).

ESCLUSA - -

_ F_ 30 m _

Figura 5.- Disefio del acuatervario propiedad de
PROFAUNA en Puerto Morelos.
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A los adultos se les alimentd generalmente 2 veces por

semana, aunque en ocasiones fue 1 sola vez. EIl alimento era

a base de pescado que se obtenia de las pescaderias de la ciudad
de Can Cin, la cual se localiza a 37 kildmetros del criadero. EI
agua se cambiaba generalmente cada semana en cada estanque y era

bombeada de un cenote que se encuentra a unos 60 metros del

acuaterrario.

Para tener antecedentes observacionales del comportamiento
de los cocodrilos en cuanto a su conducta sexual, se hicieron
observaciones del 1 de junio al 14 de julio de 1990: diurnas (3
a 4 veces) y nocturnas (2 a 3 veces) a la semana., utilizando de 8

a 12 horas por observaciodn.

Ademas de esta metodologla de observacidn en el
periodo de actividad sexual, durante la nidacidn los huevos se
retiraron de los nidos el 7 de julio, con la finalidad de que las
cocodrilas, al interrumpir su conducta normal de nidacidn,
tuvieran al menos tres semanas de descanso anles de la
aplicacidn de la bFSH. Debe sefialarse que esta conducta (el
retirar los huevos antes de la eclosidn natural) es habitual en
la granja, debido a que se tiene la experiencia de que se aumenta
la produccidn de crias cuando se incuban artificialmente. Los
huevos se sacaron de sus nidos para ponerlos en cdmaras de
incubacidn, las que se diseilaron de la siguiente manera: en cajas
de poliestireno de 30 cms de ancho, por 40 cms de largo, por 30
cms de altura. Se les puso una capa de tierra de unos 8 cms de

espesor; cuando los huevos se sacaron de los nidos fueron puestos
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en estas cajas con la misma colocacidn que tenlan en el nido. Los

huevos se colocaron en hileras, separados 2 cms uno de otro y se

cubrieron con otra capa de tierra de unos cinco centimetros de

espesor. Se rociaron con agua y por Ultimo se taparon las cajas
¥y se metieron a un cuarto cerrado para evitar la depredacidn.
Ademds las cajas presentaban dos agujeros ( uno de cada costado)
en la parte superior que quedaba libre, para que existiera

ventilacidn dentro de la cdmara (Ver figura 6).

Figura 6.- Disefio de las cdmaras de incubacidn para los huevos de
cocodrilo
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c).- Efecto de la bFSH en el cocodrilo de pantano en cautiverio

La aplicacidn de (bFSH) se efectud el 28 de julio de 1990,
ya que se pensd que 3 semanas eran suficientes para que los
niveles de las hormonas involucradas en la nidacidn regresaran a
sus niveles basales para aprovechar asl el perlodo de agosto
septiembre, en que los pardmetros «climdticos (pluviosidad,
humedad, fotoperiodo y temperatura), adn son propicios para el
pleno desarrollo del cortejo,cdépula y nidacidn del Crocodylus
moreletii.

Los animales fueron capturados mediante una pértiga, la cual es
un vara de madera resistente, de preferencia hecha al torno, o en
su defecto cortada al natural, de un grosor de 6 cms de didmetro
por 250 cms de -largo, todo esto para evitar que los
cocodrilos se puedan romper sus colmillos al morderla. Esta
pértiga presenta al final un lazo de alambre de 0.50 cms de

didmetro por 150 cms de largo, terminando en una soga.

La pértiga se usa de la siguiente manera: se hace una lazada
del didmetro requerido segdn el tamafio del cocodrilo. Se toma
el primer tercio de la pértiga con ambas manos y separadas 0.5 m
una de la otra. A continuacidn se le pasa la lazada al hocico
del cocodrilo y ésta es recorrida hasta el cuello y en este
momento es jalado fuertemente y sacado del estanque hacia tierra.
Ya en tierra se le sigue tensando con la soga para no permitirle
muchos movimientos bruscos, entonces una segunda persona le
estira la cola y le empieza a recorrer sentado hasta |legar al
cuello y sujetarle la mandibula con las dos manos, presiondndole

a la vez con la yema de los dedos pulgares los parpados, e
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inmediatamente le cierra la mandibula con las dos manos: con

estas acciones el cocodrilo queda prdcticamente dominado.

Una tercera persona le amarra el hocico con ligas de hule
(de 2 cms de ancho por 50 cms de largo, extraldas de camaras de
llantas). A continuacidn con un lazo de yute se amarran las
cuatro extremidades hacia el dorso del animal (Cisneros; G,
1985). Es preferible que cuando los organismos superen los dos
metros, que otra persona inmediatamente después de la segunda
recorra hasta la mitad del dorso del cocodrilo sentado sobre
éste, de tal manera que e cueste sumo trabajo al cocodrilo poder
virarse. En este momento el cocodrilo se encuentra completamente

inmndvil y disponible a ser facilmente inyectado.

El sistema que se ha utilizado en la granja para tener un
control acerca de los animales es el utilizado por Whitaker
(1978), y Ferner (1979). Este sistema consiste en cortar, de
preferencia con una navaja hasta el tercio de las crestas o queles
que corren en los cantos de la cola y que finalmente se reducen a
una sola hilera en el tercio distal. Para enumerarlos se sigue un
codigo preestablecido en el cual se toman las crestas del lado
derecho de! animal como unidades, las crestas del lado izquierdo
como decenas y las crestas finales como centenas. Después de

efectuar el corte es indispensable aplicarles un desinfectante,.

De acuerdo a lo establecido por Licht y colaboradores
(1977), la aplicacidén de las hormonas se debe hacer por via
intramuscular para que el efecto sea paulatino, y analizando las

dosis que se han utilizado en los programas de superovulacidn que
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otros autores han utilizado con FSH porcina en vacas, se concluyd
que la dosis de 0.06 mg/Kg de peso era una dosis optima, aplicada

por via intramuscular.

Se eligieron dos secciones: la seccidn 1 y la seccidn 2, cada
una de las cuales contenia | macho y 5 hembras; a la seccidn 1 se
le denomind Lote 1| y a la seccidn 2 se le denomind lote 2.
Posteriormente los cocodrilos adultos fueron capturados y pesados
en una bdscula para pesar costales con una capacidad de 100 kg. A
continuacidn se les inyectd bFSH via intramuscular, en la regidn
ventral de la cola a 20 cms después de la cloaca. Considerando
que los cocodrilos son de diferente Clase y escala evolutiva a
los mamiferos, propusimos aplicarles la mitad de la dosis normal,
la dosis normal y el doble de la dosis normal ante la cual ha
tenido efecto la pFSH en vacas. De tal manera que el esquema de

dosificacidn de la bFSH resultd de la siguiente forma:

A una hembra de cada lote se le aplicd una dosis de 0.03 mg
de hormona por kilogramo de peso; a la segunda hembra de cada
lote se le administrd 0.06 mg; y la tercera de cada lote recibid
0.12 mg de hormona por kilogramo de peso. Cada una de las
hembras inyectadas de cada lote se marcd con pintura de aceite
blanca en la base del cradneo, con 1 punto, 2 puntos y J puntos
respectivamente, para poder identificarlas rédpidamente, sobre
todo durante las observaciones nocturnas.

A un macho (a) se le aplicaron 0.06 mg de bFSH por
kilogramo de peso, mientras que al otro (b) no se le administrod
hormona, para que sirviera como testigo.

Hasta agul se habian utilizado 15.18 miligramos de bFSH y
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como el Banco de Hormonas Proteicas de Origen Animal dond 16 mg,
la hormona restante se le aplicd a olra hembra de la seccidon 1 y
se le marcd asi (f 1). La aplicacidn de la bFSH quedd

esquematizada de la siguiente manera:

En el lote No. 1 quedd una hembra testigo (A) a la que no se
le aplicd hormona, mientras que en el lote No. 2 dos hembras

sirvieron de testigos (A.B),a las cuales no se les aplicd hormona.

SECCION 1
+  Marcs  Pesp Dosis/Ks  Dosis/peso
(Kg) (mg) (mg)
28 . 44 0.03 1.92
68 ’ ; 35 0.06 2.10
45 . 5 17 0.12 1.90
14 1 27 0.03 0.81
59 a 68 0.06 4.00
71 A
SECCION 2
&  Marea  Dasw BosTsfRE = Dosis/peso
(kg) (mg) (mg)
12 : k. 0.03 1.05
33 : " 30 0.06 1.80
23 . 26 0.12 3.10
65 b 53
8 A
11 B
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La bFSH se diluyd en 3 mililitros de cloruro de sodio al 0.9 %
y se aplicd con jeringa de 5 ml con aguja del No. 22 de 2

pulgadas de largo.

Se observd a los cocodrilos durante 3 a 4 dlas y 2 a 3
noches por semana., con periodos de 8 a 12 horas, durante 25 dlas.
Cualquier cambio de su actividad al aplicarles la hormona se
registrd en un esquema de cuatro fases. el cual se
realizd después de haber observado a los cocodrilos durante la
etapa reproductiva. Puesto que en la actualidad no existe un
etograma, se pensd gque un esquema de dicha naturaleza facilitaria

la posterior interpretacidn de los resultados. Dicho esquema

comprende cuatro fases de conducta de celo: Fase A = (sin
cambio); Fase B = (inquietud); Fase C = (cortejo) y Fase D =
(copula).

Fase A Sin cambio, comprende dos subfases:

Tranquilidad: Comprende la completa calma del animal; sus
movimientos son dnicamente para obtener su alimento, adentrarse
al agua o salirse del estangue, Esta calma se observa cuando

estdn en nidacidn o en inactividad sexual.

Rechazo: Se acerca el cocodrilo macho con la intencidn de
cortejar a la hembra y ésta alza su hocico con actitud agresiva,
indicando al macho que no se encuentra receptiva. Puede morder al

macho o alejarse de éste.

Fase B: Inquietud , Comprende cuatro subfases:
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Poca inquieltud:Sus movimientos son algo mdas constantes que en
la fase A, entran y salen al agua mds veces de las habituales.

Cambian constantemente de posicidn; su inquietud es notoria.

Mucha inquietud:Su inquietud es muy notoriajestdn muy alertas

a cualquier movimiento del macho.

Mirada constante de las hembras hacia donde se encuentra el
macho.Las hembras dirigen su mirada continuamente hacia donde se

encuentra el macho,actitud que realizan cuando estdn receptivas.

Algdn movimiento del macho y atencidn de las hembras hacia é1l:

El macho realiza algdn movimiento e inmediatamente las hembras
dirigen sus miradas hacia donde se localiza el macho, como si
estuvieran esperando el momento de que el macho tome la

iniciativa de cortejo.

Fase C: Cortejo, comprende 5 subfases.

lluida de la Hembra al cortejarla el macho. El macho se acerca
con la intencidn de cortejar a la hembra, y ésta al darse cuenta,

opta por huir del macho.

Acercamiento del macho con actitud de cortejo e indiferencia de
la hembra:El macho se aproxima hacia donde se encuentra alguna
hembra y ésta no presta ninguna atencion al macho: es decir, la
hembra no muestra interés por cortejar con el macho (no esta
receptiva).

Intentos de ataque o ataque de la hembra por cortejarla el macho.

El macho se aproxima y comienza a cortejar a la hembra, ésta
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responde con actitud defensiva abriendo el hocico en actitud

amenazante, o mordiendo al macho.

Acercamiento del macho con actitud de cortejo y ocurren las
hembras a su encuentro: El macho, realizando pautas de cortejo,
se acerca a donde se encuentra(n) la(s) hembra(s), y ésta(s), al

observar ésto, acude(n) (algunas) al encuentro del macho.

Frotamiento de cuellos:Tanto las hembras como el macho frotan

varias veces sus cuellos.

Fase D: Codpula

Monta: El cocodrilo macho monta a la hembra acomoddndose para

insertar el pene.

Copula: El macho inserta su pene en la cloaca de la hembra y

ambos deambulan por el estanque.
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RESULTADOS

Obtencidn de la FSII bovina.

Los rendimientos y la concentracidon de protelnas de los

productos oblenidos en el procedimiento Lotal se mucstran en la
siguiente Tabla No. 1

RENDIMIENTO Y CONCENTRACION DE PROTEINAS DEL LOTE 6 BOVINO.
Productltos: Polvo [Protelnas|

(mg} (ug/meg)

Adenohipdfisis 535
Peso (g) 417
Peso de 1 adeno. (mg) 779
Polvo de Acetona (g) 143
Ia Extracec. ) 925
2a Extracc. (ml) 1340
Jan Extracc. {ml 650
Glicopr.-1 536 640
Glicopr.-2 176 600
Glicopr.-3 53 320
Pptdo. S5 del 1| 78 513
Pptdo. S del 2 154 567
Pptdo. S5 del 12 552

Ro 102
Tabla 1.- El rendimiento de los extractos glicoproteicos a partir

del polvo de acetona es de 765 mg (0.534%).El del precipitado del
sobrenadante (s) de los extractos glicoproteicos es de 244 mg
(0.17 %.).El residuo final (Ro) es muy escaso. En total se
obtienen 909 g de productos crudos con actividad hormonal, a
parlir de 143 g de acetona, lo que corresponde al 0.636%.

El patron cromatografico a partir de los primeros dos extractos

glicoproteicos en una columna de CM-Celulosa; se observa en

la siguiente Figura:
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CM — Celulosa

(b-6) Glic 1y2 7I0mg/i48 mi
350l ACONH, ODOS M, pH 51 AcONH, DV M, pH 68 ACONH, + Gly OTM, pH 95
- - _1__ 1
0o =37
3 11100 = 1087
CM - Celulosa
(45 X 333 cm )
2 50
20 Vit = 625 ml
(0] 5 ml /tubo
ab Flujo ©& golas /min
[a]
150
1
D
050 =
i‘—ﬂ-_l é
(5] Q
a ’ 3 A —_—
40 BD 120 16O 200 240 280 320 360 400 440 480
T ubos
Figura 7.- Patlrdn cromatografico de 710 mg de Extracto

Glicoproteico a partir de una columna de intercambio calidnico,
(Carboximetil celulosa), cuyas caracterlsticas (de la columna)
aparecen en el centro. D.0. = Densidad dptica a 280 nandmetros.
LLos rendimientos y concentracion de proteinas de los productos

obtenidos en la cromatografla de intercambio catidnico se

observan en la siguiente tabla:

Productos Polvo [Proteinas|
(mg) (ug/mg)
CM~1o0 1.28 283
CM-1ab 26.80 150
CM-1c 9.04 60
CM-1d 32.20 283
CM-20 6.1 256
CM-2ab T&.3 60
CM-2c¢ 19.6 145
CM-3o Ta
CM-3ab 70.1 610
CM-3c 21.6
CM-3d 7.8
Tabla 2.- Rendimiento de las tres fracciones separadas en CM-

Celulosa. a partir de 710 mg de extracto glicoproteico: el de CM-
1 es 69.29 mg (9.759%): el de CM-2 es 98 mg (13.8%):el de CM-3
es de 107 mg {(15.07%). El rendimiento total es de 274.29 mg
(38.63%):
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CARACTERTZACION FISICO-QUIMICA DE LOS PRODUCTOS

Electroforesis TRIS-PAGE al 7%, pH 8.3.

La movilidad relativa de las 3 bandas de proteina
correspondientes a la CM-lab fue: 0.53, 0.66 vy 0.76 y para la CM-
lc, las movilidades fueron de: 0.55, 0.66 vy 0.77, segidn se puede

observar en la figura 8.

] -
| 0.55 0.53 7
| 0. 65 0.45 b 835
0.77 0.74 o
y 1
Lu-— . ‘ .
- = ot
N~

Figura 8.- Patron electroforético y movilidad relativa de los
productos de la cromatografia en CM-Celulosa del
extracto glicoproteico. 1).- CM-lab con manitol; 2).- CM-lab sin

manitol y 3).- CM-lc
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Electroforesis SDS-PAGE
Ctfondiciones no-reductoras.
Pesos Moleculares

T

92 49}
6192 @ 75857
R 58884
53703
44998
003 —-—
21498 . g
e 18
140 @D a B =
1 2 5

Figura 9.- Electroforesis SDS PAGE en condiciones no reducloras:
1).- Protelinas marcadoras; 2).- CM-1lab con manitol; 3.- CM-lab
sin manitol; Las bandas de la CM-lc no se observaron cn la foto,
dnicamente en el gel recién teiiido vy los pésus moleculares

fueron: 78432, 63096, 47000, 18621, y 16218.

En la-figura anterior, tanto en la CM-1lab cunhmanilol y CM-
lab sin manitol, asi como en la CM-l1c¢, se advierte éuc hay formas
probablemente agrupadas (las mayores de 50000); las de 18000
menores pueden corresponder a las subunidades o fragmentos de la
hormona. En ninguno de los productos hay una forma molecular con
el peso esperado de un mondmero (+- 34000 a 36000 daltones), como
lo han informado otros investigadores.Los pesos moleculares de la

CM-1c¢ observados en el gel son 78432, 63096, 47000, 18221 y 16218.
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Electroforesis SDS-PAGE
Condiciones reductoras
(2-beta-mercaptoetanol., 1 %)

Pesos moleculares

i 3 e acad
¥
K

89125 3
: 6913
o 8898
o 5?3‘:5 i
T 5248)
31000 ——m
215c0 S
16 218
1400 P
1 2 3

Figura 10.- Los pesos moleculares de la CM-1lab y la CM-1c, en SDS
PAGE en condiciones reductoras (2-betamercaptoetanol 0.1%). Todas
las formas moleculares aumentaron de tamafio en ambos productos:

sdlo permanecid la de 16218 en la CM-lab.
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Tabla J. ACTIVIDAD BIOLOGICA DE CM-1ab Y CM-1c EN PRESENCIA DE
HCG.
La actividad bioldgica de los componentes mids importantes de

la fraccidn considerada como FSH en el bioensayo fue de:

CM-1ab: 0.0027 - 0.548 - 110.023 {2 + 2) vs pFSH Armour.
CM-1c: 0.0207 - 0.839 - 33.926 (3 + 3) vs pFSH Armour.

Esta misma actividad expresada en porciento de la actividad del

control (13.87 mg) fue de:

Producto: {pFSH) {b-6) CM-1ab

Dosis: 12 24 2 4 ug prot.

% de aumento
del peso de
los ovarios 140 194 6 29

Producto {b-6) CM-1c

% de aumento
del peso de

los ovarios 44 70 100
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RESULTADOS

Del comportamiento Reproductivo.

lLas observaciones acerca del comportamiento reproductivo se
iniciaron el 4 de junio de 1990. Durante ese mes los cocodrilos
se encontraban en plena actividad sexual: las cinco secciones
presentaban gran cantidad de cdpulas, los machos copulaban con
una o varias de las hembras de su respectiva seccidn. Hacia las
dos d1timas semanas de junio la actividad copulatoria fue
disminuyendo, terminando hacia la primera semana de julio; la

dltima cépula se observd el 2 de julio.

Los apareamientos ocurrieron muy a menudo en todas las
secciones. En total se lograron registrar 64 eventos de cortejo,

culminando éstos en 42 coépulas; unas secciones mostraron mayor

actividad que otras.

El cortejo se iniciaba generalmente cuando el macho se
introducia al agua profiriendo bufidos (éstos podlan ser de
diferente intensidad), tratando de llamar la atencidn de las
hembras, las cuales podian encontrarse, ya sea en el agua o en
tierra. Los bufidos los emitla casi con el hocico cerrado a ras
de la superficie del agua, levantando un leve burbujeo entre sus

fosas nasales, mientras se dirigla hacia la hembra.

La hembra generalmente ponia atencidn cuando el macho
proferia los bufidos y volteaba hacia él, o esperaba a que el

macho se acercara, todo ésto siempre y cuando la hembra estuviera
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en completa receptividad para ser copulada. El macho casi siempre
deambulaba por el agua de unos cuantos segundos a varios minutos
antes de acercarse a la hembra, comunmente levantaba la cabeza
casi en posicidén vertical, inflaba la garganta, encorvaba el
cuello y golpeaba bruscamente la superficie del agua con
mandibula y cola simultdneamente, a la vez que cerraba
duramente el hocico emitiendo un rugido; todo esto producia un

fuerte sonido parecido a un chasauido (Ver Fig 11).

Figura 11.- Forma de cortejo del cocodrilo de pantano.

Esta actitud la podlan repetir de una a tres ocasiones. Luego

el macho se sumergia y salia en varias ocasiones; cada vez que
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salia lanzaba al aire un chorro de agua por los orificios nasales
produciendo un leve bufido.

Continuaba en su intento entonces en busca de la hembra, aunque
en ocasiones la hembra ocurria al encuentro del macho tan pronto
éste mostraba actitud de querer copular. El macho se aproximaba
suavemente hacia un costado de la hembra, si ésta no se
hallaba receptiva abria el hocico amenazante y se alejaba; otras
veces la hembra se escabullia por debajo del agua o nadaba hasta
salir a tierra. Si la hembra lo aceptaba, levantaba casi
verticalmente la cabeza (la hembra) fuera del agua en simbolo

de sumisidn y comenzaba un mutuo frotar de cuellos (Ver

Fotografia | y figura 12 )

Fotografia 1.p

Figura 12.-Frotamientos de cuellos entre hembra y macho de C.
moreletti
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En ese momento el cuello del macho estaba a mayor allura
que el de la hembra. Esto generalmente se acompafiaba de unos
suaves buflidos producidos del macho por la expulsidn de apgua por
las fosas nasales, aunque en algunas ocasiones la hembra proferla
leves bufidos cuando ambos se frotaban. En seguida el macho podia
dar una a dos vueltas en torno a la hembra y la montaba
recorriéndola desde la cola hasta el lomo; luego el macho se
ladeaba, facilitando con esto la torsidn necesaria para la

insercion del pene, la sujetaba fuertemente con las cualro palas

e introducla el pene dentro de la cloaca de la hembra.

Ocurrido esto, la pareja [uertemente abrazada comenzaba a
deambular por el agua y luego se sumergla; después de varios
segundos o minutos ambos asomaban el lomo en la superflicie o

sacaban el hocico para respirar, aunque en ocasiones el dnico que
salla a respirar era el macho, sin importarle aparentemente si la
hembra lo hacia o no; ésta salla a respirar realmente cuando era
muy necesario. Al término de la cdpula el macho soltaba a la

hembra y cada cual se dirigla a descansar por su cuenta.

Propiamente la cdpula duraba de 2 a 4 minutos, el tiempo
mlinimo utilizado en realizarla fue de 35 segundos y el miximo de
6 minutos con 15 segundos. Es notable que el macho del lote 1
presentd en dos ocasiones un intervalo de 1 minuto y 30
segundos entre una cdpula y otra, ademds de que tuvo entre 6 y 8
copulas por noche en dos ocasiones. El mayor ndmero de cdpulas se

realizd durante la noche, de las 22:00 a las 24:00 horas y de

02:30 am a las 06:00 am.
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No siempre que algdn macho mostraba todos los patrones de

conducta antes mencionados era evidencia de que podrla copular con

la hembra elegida, vya que en algunas ocasiones exhiblan toda la

actitud de querer y poder copular, y sin embargo lo miAximo que
lograban alcanzar era montar a la hembra; ésta, al ver que no la

penetraba el macho, optaba por zafarse de éste y alejarse. No

obstante en tres ocasiones se observd que la hembra, después de
alejarse, se mantenla a la expectativa de que el macho volviera
con [a iniciativa de querer y poder copularla. A veces, antes de
copular, el macho y la hembra deambulaban por el agua de 2 a 5

minutos en promedio, con uno que otro [rotamiento, que luecgo se

volvian mds constantes.

Aparentemente, los machos no copulaban al azar, porque

mostraron preflerencia hacia ciertas hembras para realizar las

codpulas, ya que en el momento en que el macho tomaba la

iniciativa para copular con alguna hembra, al hacer notar que se
encontraba en plena capacidad de aparearse, éste aun a pesar que
una o dos hembras acudian a é] o le mostraban que ellas se
encontraban receptivas, no escatimaba en llegar a la hembra
elegida y empezar el cortejo. Iniciado el cortejo, en ocasiones
alguna hembra interferla durante Ja realizacidn de éste, pero
generalmente ni el macho ni la hembra la consideraban, por lo que
la hembra intrusa optaba por dejar a la pareja; aunque algunas
veces el macho si mordia a la intrusa. Cuando esta hembra
elegida no se encontraba receptiva, obviamente rechazaba al macho

y éste tomaba la alternativa de elegir otra hembra receptiva, y

en ocasiones terminaba copulando con ésta.
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En algunas ocasiones utilizaron otra forma de alraccidn
hacia las hembras como vc¢ra el quedarse flotando y mover
continuvamente la cola de wn lado hacia el otro, sacando la
cabeza; o también hacla esto avanzando sobre la hembra clegida.
Fn olras ocasiones sacaba la cabeza, levantaba un poco el lomo ¥
arqueaba la cola, y deambulaba por el agua expulsando chorros de

agua por la nariz (Ver Fig. 13).

Figura 13. C. moreletii expulsando agua por la nariz

En una ocasidn una hembra inicid el cortejo. Esta sin molivo
alguno se acercd al macho y comenzd a f(rotar su cuello con la
cabeza del macho, éste hizo lo mismo con la hembra y el cortejo

culmind en cdpula.

Resultd evidente que cada vez que un macho rugia fuertemente
en pos de realizar una cdépula, ésto estimulaba a los demids
machos, ya que instantes después contestaban con bufidos y se
disponian a copular con alguna hembra de su seccidn y en
ocasiones lo lograban. De esta manera, en ciertos momentos se
pudieron observar de 2 a 3 cdpulas conjuntas y en una ocasion se

logrd observar a cuatro machos copulando simultiAneamente.

A veces sucedla que cuando algdin macho copulaba con alguna
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hembra, las otras hembras de su seccidn se mostraban en actitud
de ecsperar al macho para que éste copulara con alguna de¢ ellas,
tanto asl que algunas en ocasiones interferlan durante el
cortejo principalmente, y en una gue otra ocasidon la hembra que

esperaba, minutos después copulaba con el macho.

Los machos, en algunas ocasiones, después de realizar varias
copulas, sallan del estanque profiriendo fuertes bufidos y se
diriglian a descansar; a veces, después de copular continuaban

los frotamientos o el macho se mantenla abrazado a la hembra

durante algunos segundos.

Debe hacerse notar que uUnicamente al inicio de las primeras
copulas el macho realizd todos los ritos mencionados, pero mas
tarde, al continuar con sus copulas, en ocasiones pasaba por alto
muchas de estas pautas; a veces emitia un leve bufido y burbujeo
por las fosas nasales, seguido del polpeo del agua con hocico ¥y
cola sin emitir el rugido. También hubo cortejos donde los machos

no emitlan el rugido fuerte, ni el golpeo del agua.

lfacia fines de junio la frecuencia de los apareamienlos f[ue
disminuyendo; las hembras mostraban menor receptividad, y aunque
los machos las buscaban constantemente para copular, sdélo lo
consegulan ocasionalmente. A principios de julio la receptividad
de las hembras habla llegado a su término; los machos continuaban
buscando a Jlas hembras, pero al no obtener resultados, se
producian pequeiias rifias entre macho y hembra cuando el macho

persistia en querer copular; la pelea podla iniciarse denlro del

agua y la hembra hula hacia la tierra perseguida por el macho,
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hasta que lograba escapar de la persecucidn después de propinarle
varias mordidas. Esta conducta se prolongd durante un par de
semanas hasta gue aparentemente los machos aceptaron la nula

receptividad de las hembras.

l.a seccidn de mayor actividad fue la No. 1, en la que la
capacidad de apareamiento del macho fue excepcional; ese macho
realizd el mayor nimero de apareamientos por dla, durante todo el
perlodo de observacidn. Dicho macho en etapa de <celo, cuando
las hembras se encontraban en plena receptividad, realizaba entre
3y 6 cdpulas, de las 7 pm a 6 am del otro dla; mientras que
los demds machos haclan de 0 a 3 cdépulas en el mismo lapso. Como
se menciond antes, el mayor ndmero de cdpulas se realizd durante
la noche. Se registraron pocas en las secciones 3 y 4, mientras

que en las secciones 2 y 5§, la actividad fue regular.

El dia 5 de junio fue excepcional: a las 17:12 h el macho
del lote 1 comenzd a cortejar a una hembra, aunque realmente no
se observd si hubo o no cépula, y si es que la hubo fue muy
rdpida. 17:14, a esa hora estaba copulando realmente con la misma
hembra ; la cdpula propiamente durd 2 minutos. 17:25 h con 30
segundos ,montd a otra hembra y la cdpula tardd alrededor de 45
segundos. Luego hubo calma y abandoné el lugar a las 18:15 h.
De regreso alrededor de las 22:00 h el acuaterrario Sse encontraba
en calma. A las 22:33 h el macho ingresd al estanque profiriendo
bufidos y después del frotamiento de cuellos a las 22:36 h copuld
con una hembra, concluyendo a las 22:41 h. Tres minutos mds tarde
nuevamente montd a la hembra anterior pero no se observd cdpula

como tal. 22:49 h, para entonces si habla evidencia real de que
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copulaba con la hembra antes mencionada. A eso de las 23:03
nuevamente cortejaba a otra hembra, pero Unicamente se vieron
frotamientos de cuello y luego se separaron. 23:20 h, se observd
una completa calma dentro del acuaterrario. 23:45 h, el macho de
la seccidn | reanudd su actividad con bufidos fuerles, golped en
una ocasidn el agua, frotd su cuello con el de la hembra e
intentd montarla pero no se llevd a cabo la coépula. A las 00:50 h
de]l dia 6 de junio el macho bufaba constantemente y a las 12:55
copuld con otra hembra y ésto termind a las 01:01 h. Como los
bufidos en esa ocasidn fueron bastante intensos tanto en el
cortejo como en la cépula, varias hembras se acercaron,
aparentemente con la intencidn de aparearse con el macho. 01:09,
copuld con otra hembra durante dos minutos. 02:05, se realizd

una nueva copula por parte de este macho.

02:55: a esa hora se observd también algo interesante: un
macho comenzd a bular fuertemente y golped en tres ocasiones
el agua e inmediatamente los demds machos (secciones 2, 3, 4, ¥y
5), contestaron realizando lo mismo y comenzaron a cortejar con
alguna hembra de su seccidn y terminaron 4 de los 5 copulando con
ellas. Durante todo ese lapso de tiempo del que he hablado,
también se observd copular de 1| a 3 veces a los machos de las
demds secciones.

Otro dla relevante fue el 7 de junio de 1990, en el cual el
macho de la seccidn No. 1 (59), efectud el siguiente ndmero de
copulas y con la siguiente duracidn: Llegué a la zona a las 21:35
horas; a las 21:51 el macho inicid la primera codpula que tuvo

una duracidn de 5 minutos con [0 segundos. 10:08, inicid Ila



segunda copula y tuvo una duracidn de 2 minutos con 41 segundos.
La tercera cdpula la inicid a las 10:13 con 31 sepgundos y
concluyd a las 10:16 con 5 segundos . A las 10:21 el macho montd
a una hembra pero no estoy seguro de si realmente la penetrd, y a
las 10:23 ambos se separaron. De las 10:25 con 11 segundos a las
10:26 con 54 segundos realizd otra cdépula y las hembras, creo
excitadas por obsevar al macho con bastante actividad
copulatoria, se empezaron a acercar al éste, hasta una hembra
que se encontraba nidando (45) también se acercd. 10:55, el macho
comenzd a copular con otra hembra y la cdpula durd 2 minutos con
S5 segundos. Exactamente a las 11:06 con 30 segundos este macho
copuld con la hembra que se encontraba nidando(45), tardando 4:30
segundos, y al término de la cdpula el macho se resistla a
soltarla. A las 23:26 el macho comenzd a cortejar a otra hembra

pero no copularon. A las 11:55 se produjo una fuerte lluvia por

lo cual tuve que abandonar el observatorio.

La hembra No. 45, que se encontraba nidando, antes de copular
con el macho el dia 7 de junio , el dia 5 de junio se le observd
cortejando con el macho, pero al acercarme para observar el
apareamiento, la hembra volvid a su nido. Después de la codpula
realizada el 7 de junio de 1990, esta misma hembra volvid a tener

otra copula el dia 10 de junio con el macho de su seccidn

(No. 59).

Generalmente Jos machos adultos eran los que se encontraban
con mayor capacidad de apareamientos y los que al momento de
cortejar a las hembras mostraban una conducta mucho mds evidente.
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En cambio, en los machos mds pequefios,los bufidos y azotes con el
agua eran mds sutiles y menos evidentes, y muy a menudo no
realizaban el azote de la quijada y la cola antes de iniciar
algdn cortejo; lo mids evidente de estos cocodrilos de menor ‘edad
y tamafio fue la cdpula. La actividad sexual de las hembras

disminuyd primero que la de los machos, al menos durante esta

estacidn reproductiva.

En cierta ocasidén sucedid que una hembra se hallaba en el
lugar de descanso del macho, el cual se encontraba muy cercano al
nido de la hembra. El macho salid del agua y empezd con gestos
agresivos, insinudndole que se alejara del nido; la hembra le
contestd de Ia misma manera. Después de varios minutos de
silencio, el macho comenzd a caminar acercdndose hacia su

estancia y la hembra optd por hacerse a un lado.

Un comportamiento notable fue que horas y minutos antes de
iniciarse alguna 1lluvia en el Adrea de estudio o cercana a ésta,
los cocodrilos, tanto hembras como machos adultos, comenzaban a
golpear con la quijada ¥y la cola, al mismo tiempo que rugilan
(chasquido), lo que repetlan varias ocasiones antes de que
sucediera la lluvia. Este suceso se habla observado en aiios

anteriores en el criadero. (Cisneros, G. comunicacidn personal).

NIDACION

Es comin en esta época que las hembras al cruzarse no se

toleren y comiencen a reiiir. Al inicio de la observacidn, casi
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todas las hembras ya tenlan sus pequefios terrilorios
establecidos, no obstante algunas hembras no hablan conseguido
obtener un territorio, y momenios antes de acercarse el desove,
desplazaron a hembras que ya hablan desovado y que se encontraban
cuidando [os nidos. Cuando la hembra era de mayor tamafio que la
que habla realizado el nido, generalmente desplazaba a la duefia

original. Cuando la dueiia original era mds corpulenta que la otra

por lo general dejaba que la que se encontraba gradvida desovara

en su nido y una vez que observaba que ésta habla concluido de

desovar, inmediatamente la expulsaba del nido y ella
terminaba tapando el hueco. No obstante, en algunas ocasiones,
estas hembras "intrusas" al intento de realizar el hueco, sacaron

a la intemperie varios huevos, los que en su mayoria resultaron

fracturados o rotos.

Varias hembras, en su mayorla las mds corpulentas, volvieron
a nidar donde anteriormente hablan realizado sus nidos, en lo cual
requirieron de menor trabajo (al rehacer el nido); aparentemente,

estas hembras hablan delimitado su territorio desde afios antes.

Generalmente, el sitio elegido por las hembras para hacer
su nido era una Area en la cual durante el dia reciblan cierta
sombra y también sol. Algunas hembras realizaron un primer nido
en el cual nunca desovaron; después hicieron un segundo nido donde
sl depositaron sus huevos. La hembra No. 14 realizd su nido pero
nunca desovd. La hembra No. 4 puso un huevo doble. Era muy comdn
que en los nidos que realizaban las cocodrilas se encontraran
también incubdndose huevos de una pequefia lagartija denominada

comunmente tete (Basiliscus vitatus).
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Las hembras no tenlan hora para desovar; era comidn verlas
desovando tanto en la madrugada como también a mediodia o en la
noche. De 5 dias a 2 dlas antes de la depositacidn de los
huevos, las hembras comenzaban la labor de la formacidn del nido;
excavando, rascando todo el material que se hallaba alrededor,
valiéndose de sus patas traseras y en ocasiones de las delanteras.
Realizaban tres o cuatro excavaciones con alguna pata trasera ¥y
continuaban con la otra, en ocasiones alternaban pata izquierda y
mano derecha y viceversa; ademds a veces apoyaban la base del
cuello para tener mas fuerza en la excavacidn. La hembra trabajaba
algunos momentos durante el dla y otros en la noche. E]l material
con que hicieron los nidos fue principalmente hojarasca, tierra,
arena y piedras, ¥ también zacate; aunque éste les fue
proporcionado por no existir en el acuaterrario suficiente
hojarasca. Una vez realizado el nido se colocaban sobre é1 o muy

cerca de éste, y lo defendlan cuantas veces fuera necesario.

El perlodo que transcurria desde la realizacidon del nido a
la postura era de 1 a 4 dias. Generalmente 30 minutos antes de la
eclosidn la hembra comenzaba a excavar un hoyo con las patas
traseras, tratando de ahondarlo cada vez mds. Generalmente el
hoyo que excavaba tenla un promedio de 35 centlmetros de
profundidad. Realizado el nido, la hembra colocaba su cloaca
exactamente sobre el hueco, arqueaba un poco el cuerpo de tal
manera que utilizaba la cola como soporte. Los huevos emerglan de
la cloaca uno a uno, éstos eran recibidos por una pata trasera y
aparentemente acomodados en el fondo. Cuando se estaba realizando

el desove la hembra cambiaba de pata de apoyo para poder continuar
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el desove; asl segula el desove hasta que terminaba por depositar
el GJtimo huevo. Concluida la postura, Ja hembra con las patas
traseras, empezaba a rascar el material que se encontraba a

alrededor v comenzaba a tapar el nido, y éste quedaba

concluido (Figura 14). En seguida lo cubria con su cuerpo. De
alll en adelante la hembra pasaba casi todo el tiempo encima o

cerca del nido, no consintiendo a ninguna hembra que se acercase;

solamente al macho si es que éste lo deseaba.

MIDO NORMAL
Figura 14, Nido de una hembra de C. moreletii
En la parte central, se encuentran los huevos.

El primer desove ocurrid el 17 de mayo de 1990, y fue de la
hembra # 14; el dl1timo se observd el 6 de julio del mismo afio, de
la hembra # 18. Se encontrd un nido con doble nidada y ésto
resultd evidente porque se habla observado que una hembra habla
podido desovar en el nido donde la dueiia original ya habla

depositado sus huevos, ademds de que la disposicidn en la que

encontraban los huevos asl lo demostraba, dado que los huevos del

primer nido hablan sido localizados a un lado y por debajo del
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segundo nido ( Ver Fig. 15).

Figura 18. Nido con doble nidada de C, moreletii c¢n el
cual se observa la disposicidn de las dos nidadas

Un caso muy particular ocurrid con dos hembras de [a seccidn
# 5. Eran las 16:08 horas cuando la hembra # 13 se tratd de
posesionar del nido de la hembra # 22 pero ésta no lo acepld y se
enfrascaron en una muy brusca pelea, no logrando su objetivo la
intrusa. Como consecuencia la hembra # 13 desovd a ras del suclo
18 huevos, 10 de los cuales resultaron fraclurados y 8
aparenltemente en buen estado y supuestamente sanos. por lo que
mids tarde se les puso en incubacidn. En apariencia, esa noche
ambas hembras volvieron a enlrascarse en otra rifa, dado que al
otro dla, durante la cotidiana inspeccidn diurna, la hembra que
habla tratado de desovar en el nido de la otra hembra y que habla
desovado al aire libre; fue hallada muerta. Ll cuerpo presentaba

miltiples mordidas ¥y su piel se encontraba descascarada. Al
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momenta de sujetar la hembra muerta con la pértiga, para lratar
de sacarla del acuvaterrario para realizarle la necropsia. el
macho de esta seccidn la aprisiond con el hocico con la intencidn
de no dejar que logrdramos nuestro objetivo. En dos ocasiones se
arrojo hacia donde nos encontrdbamos, pero rebotd en |la malla de

alambre, Minutos después logramos conseguir nuestro propdsito.

En la necropsia, realizada por el MVZ Francisco Remolina, se
determind que habla muerto por los golpes recibidos en los
costados; adn presentaba 21 huevos dentro de sus conduclos, 15
de los cuales se encontraban [fracturados. También se encontraron
4 pastrolitos de 2 a 3 cms de didmetro y un vidrio de 2.5 cm de

didmetro por 2 mm de ancho.

El dla 20 de junio se observd una pelea entre dos hembras:
una de ecllas se posesiond del nido de otra que estaba ausente:
cuando 1a  duefia regresd a su nido, la intrusa la atacd y
entonces €l macho intervino realizando movimienlos de ataque y

bufidos. v la inlrusa optd por alejarse.

Los huevos eran sacados de sus nidos cuando menos una semana
antes del tiempo en que se crela iniciarla la eclosidn, para
ponerlos a incubar dentro de las cajas de poliestireno: todo ésto
con el fin de evitar que algunas crias murieran al ser abiertos
los cascarones por la madre. A todos los huevos que presentaban
un bandeado a lo ancho se les considerd como huevos f[értiles y
se les incubd; se desechd a los que no tenlan esta banda
(Ver Fig. 16 y 17).
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Figura 16. Huevo lértil de C. moreletii en

el cual se logra ver el bandeado.

Figura 17. Nuevo infértil de ¢. moreletii.

ECLOSION:

Cuando las crlas ya hablan alcanzado el complelo desarrollo
embrionario, al escuchar un ruido cercano comenzaron a emitir un
sonido similar a un gruiiido, e inmediatamenle nos dispusimos a
destapar la caja y empezar a excavar para sacar los huevos. Por
lo general, al sacar Jos huevos, las crias adn no hablan
eclosionado, pero un polo del huevo se encontraba ya fracturado
y por ahl se iniciaba la salida: primero la punta del hocico y

las fosas nasales, y después la cabeza y el cuerpo. Los
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cocodrilitos al nacer tenlan ya un instinto de defensa muy
desarrollado, ya gue con la cabeza por fuera del cascardn y
cuerpo por dentro, al acercarles cualquier objeto, eran capaces

de arrojar mordidas.

No todos las crias eclosionaban al mismo tiempo, sino que
algunas eclosionan sincrdnicamente en determinado momento vy
otras lo haclian con un intervalo de minutos,horas, o hasta 5 dlas
después. Algunos embriones no alcanzaron un pleno desarrollo

y no eclosionaron.

De las 25 hembras adultas que se encontraban en etapa
reproductiva, dnicamente desovaron 20 y el tamafio de las nidadas
fluctud entre los 12 y 52 huevos, con un promedio de 35.9 y una
desviacidn estdndar (SD) [0.15. En cuanto al didmetro presentado
por el nido, éste fluctud entre los 1.40 m y los 2.70 m, con una
media de 1.83 y una SD de 0.39 m. Los nidos presentaron una

altura promedio de 47.69 cm con upna SD de 9.30 cm (Ver

i NIDACION
Tabla 3).

HEMBRA FECHA HUEVOS DIAMETRO DEL ALTURA DEL MATERIAL
NO, DESOVE NO. MIDO {mis) HIDO {cms) DEL NIDO
18 170690 a5 1.40 a8 He=T
33 240690 41 2.60 — HeT=P
12 310690 52 2.70 64 AmZ

1 020690 39 _— 63 il
27 0B060 22 2.20 48 HeT=P
4 120690 44 2.02 a8 —
23 160690 41 1.45 36 Pt
14 150690 34 . —_ ——
8 210690 32 R — T=Z
25 150690 35 s &8 H=T=F
32 170690 27 1.60 a8 T=F
31 200690 39 1.60 as Pt
22 220690 47 1.60 61 HeT=P
34 230690 12 1.80 60 He=TwP
29 250690 28 1.70 = HeTwf
3 260620 850 1.90 48 He=TwP
13 200690 29 — el —
68 020790 31 1.60 a5 HeTmZ
18 050790 38 1.60 — HeTaaZ
45 060790 22 2.10 — T=P=t

35.9 1.83 47 .69
”“OES"“’ 10,16 0.39 9.30 ;

H~HOJARASCA T=TIERRA P=PIEDRAS Z=ZACATE A=-ARENA

Tabla 3. Parametros de nidacién de C. moreletii




RESULTADOS

Del efeclo de la DLFSH en el cocodrilo de pantano:

l.a aplicacidén de la Hormona Estimulante del follculo bovina
se realizd el 28 de julio de 1990. Durante las tres semanas
previas a Ja aplicacidon de la hormona, todos Jlos cocodrilos
adultos del acuaterrario (al igual que los cocodrilos
semiandultos, juveniles vy las crias) se encontraban c¢n plena
tranquilidad, aunque ocasionalmente se observaron persccuciones/
de los machos sobre las hembras, que se resistlan al corlejo v la
chpula. Como a las hembras adultas se les hablan quitado sus

nidos., dnicamente la hembra No. 33 volvid a hacer su nido {aungue

sin huevos).

Un dja después de aplicada la hormona no hubo cambio en cl
comportamiento que se habla observado durante las Oltimas
semanas. Para el 30 de julio de 1990 dnicamente las hembras a
quienes se habla inyectadu la hormona se mostraron con un poco de
mayor aclividad en comparacidén con las tesligo y las hembras de
las secciones las cuales hablan sido excluidas del experimento.
E131 de juliola inquietud de las hembras marcndas se acentuaba.
Para el dla 1 de agosto las hembras marcadas se notaban mucho
mas inquietas,su actividad era mds notoria; entraban, sallan del
agua; sus movimientos eran mds frecuentes en comparacidén con las
hembras no marcadas y que compartlan el mismo lote, vy de las

hembras de las otras secciones. Cuatro dlas después de la
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aplicacidn de la hormona, aparte de estar muy inquiectas, las
hembras observaban mucho a los machos con la actitud de esperag
como si esperasen que el macho (de su respectivo lote) tomara

la iniciativa de empezar a cortejarlas, pero ninguno mostrd tal

actilud.

El dla 2 de aposto a las 12:45 se observd el primer
comportamiento de celo por parte del micho del lole No. |: éste
comenzo a bular lverte e inmediatamente Ja hembra No. 2 fue a su
encuentro y comenzaron a f[rotar sus hocicos, aunque no por mucho

tiempo, y después se scpararon,

Para el dia 3 de agoslo se observd al macho del lote No.l
tratando de cortejar a una hembra gue no estaba marcada: aquél la
persegula con tntencidn de montarla pero la hembra se mostrod

agresiva y en dos ocasiones le propind dos severas mordidas.

En el lote No. 1 hablia una hembra testigo (sin hormona), que
no permitia que alguna hembra se acercara al macho. Al
acercarse alguna hembra, la primera hembra se mostraba muy
agresiva, abrla las fauces con actitud de morder y movla
constantemente la cola. Las hembras de este lote al escuchar los
bufidos del macho, a pesar de la oposicidn de dicha hembra,
acudieron al encuentro del macho y la hembra No. 1 inicid los
frotamientos con el macho, sin llegar a algo mds. A la hembra No.
1 del lote 2, a la cual se le habla quitado el nido ¥ quien lo
habla vuelto a hacer, al escuchar los bulidos del macho del otro
lote, se observd que en apariencia se habla estimulado, va que se

acercd al macho de su Jlote, pero éste se encontraba en pleno
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frotamiento de hocicos con la hembra No. 2, quedando Udnicamente

éslo en corlejo.

El 4 de agosto 1990 el macho del lote 1 comenzd a bufar
levemente, sus bulidos se hicicron mds consistentes y comenzd a
merodear por el estanque; las hembras se acercaron poco al macho
y se quedaron a la expectativa de que el macho tomara la
iniciativa del cortejo. En la noche (21:15), este mismo macho
comenzd a bufar y se le acercd ta hembra No. 2, pero hasta ahil
quedd el intento. A las 23:00 pm se observd al macho del lote
2 persiguiendo a varias hembras con el afdn de cortejaclias,

pero ninguna hembra de su lote se mostrd receptiva.

A las 15:13 pm del 6 de agosto de 1990, el macho del lote

1, con actitudes de cortejo, comenzd a bufar y varias hembras se
acercaron poco y se quedaron observando al macha. 9:05 pm, este
mismo macho comenzd a bufar y una hembra a la cual no se le pudo
detectar el ndmero se le acercd con la intencidn de que el macho
la cortejara, pero ésle no tuvo atencidn alguna hacia la hembra y
ahl quedd todo.A las 00:30 del 7 de agosto se observd al

miacho del lote | bufando, lo mismo que al macho del Jote 2 a Ja
1:05. 01:30 de la madrugada, la hembra No. 2 del lotle 2 comenzd

a bufar moderadamente fuerle y silbd durante unos 20 o 30
segundos ademds de mostrarse muy impaciente. A las 02:14 y 03:11
am esta hembra mostrd la misma actitud. A las 7:03 se inicid una
fuerte lluvia.A las 16:36 del8 de agosto el macho del lole 2

trald de copular con la hembra No. 2: se acercd a Ila hembra y
comenzd a frotar su hocico con el de la hembra, pero ésta después

de varios minutos no lo tolerd v salid a tierra. A las 21:25,
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el macho del lote 2 cortejd a la hembra No, 3, pero ¢sla no se
mostrd receptiva y lo rechazd. Diez minulos después corlejo con
la hembra No (7)) sin tener éxito. A las 23:12 el macho del

lote 1| estaba bufando.

8 de agosto de 1991,a las 05:30 el macho del lote 2 cortejd a

una hembra (no se identificd su ndmero). 06:07, el macho del
lote 1 estaba bufando, luego atlravesd el eslanque y se¢ dirigio
a la hembra No.l1; ésta al escuchar sus bufidos, luve a su
encuenltro. v empezaron a frotarse los hocicos v luego se
separaron. Cinco minutos después nuevamente el macho del Jlote |1
bufaba y la hembra No. | se le acercd y frotaron los hocicos i
entonces el macho intentd montarla. pero en apariencia ¢ste no
alcanzaba el madximo nivel para poder copularla y no hubo
copulacidn, aunque la hembra se hallaba en actilud receptiva.

A las 06:31 el mismo macho volvid a bular ¥y fue en busqueda de la

hembra No. 1 pero ésta se alejo de él.

10 de aposto de 1990, durante todo el dia y la noche se
notaron todos tranquilos, no realizaron ningdn movimiento en
especial. 21:10, el macho del lole | bulaba levemente. khxte mismo
macho comenzd a bular y varios machos del acuaterrario
contestaron,pero no se logrd observar algo mds. 11 de apgoslo de
1990,01:30, el macho del lote 2 se encontraba cortejando a fa
hembra No. 2, ambos se acercaron y comenzaron a [rolarse sus
hocicos,pero en ningdn momenlo se logrd observar monta. 03:15, el

macho del lote 1 bufaba fuertemente, e inmedialamente |a hembra

No. 1 fue hacia donde se encontraba el macho; ésle inlentd
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montarla, pero ésta no lo permitid fdcilmente y el macho optd
por dejarla.12 de apgosto de 1990,duranle ese dla no se obscrvd
actividad.13 de agosto de 1990.en la noche no se vio ningin
cortejo.14 de agosto, 1:30 h el macho del Jote 1 comenzd a
bufar, pero no hubo otra conducta significativa, 03:05 h ¢l macho
del lote 2 comenzd a bufar [uertemente y tratd de montar a la
hembra No. 2 , pero ésta no lo permitid y se alejd de aquél.
04:16 h el macho del lote 2 comenzod bufar fuerte vy

conslantemente y persiguid a la hembra (1) y sdlo frotaron

levemente sus hocicos.

14 de aposto de 1990,en ese dla a las 23:15 al cocodrilo del
lote 1 se le vio bulando constantemente durante 5 minutos, al
parecer se enconlraba en plena actitud de cdpula, se acercod a
la hembra No. 2 y ambos comenzaron a [rotar sus hocicos y el
macho la montd e intentd penetrarla pero no pudo insertar su
pene después de intentarlo afanosamente, y ambos se separaron.
Mds tarde,en la madrugada, el macho tratd de cortejar primero a
la hembra con marca () y después a la hembra No. 3, sin éxito.
16 de agosto de 1990:calma durante el dla y en la tarde, sdlo

se escuchd bufar leve al macho del lote 2. 17 de agosto. Al
parecer la actividad estaba disminuyendo, porque se observd una
completa calma en el acuaterrario.18 de apgosto.El macho del

lote 1 cortejd a una hembra; bufd levemente, despues se le acercd

y frotaron sus hocicos durante unos segundos y se separaron.

19 de agosto de 1990.Lo lnico relevante durante la noche [fue

que el macho del lote 1 persiguid a una hembra con el afdn de
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cortejarla sin conseguirlo.20 de agosto de 1990.Calma durante

la tarde y la noche.

21 de aposto de 1990. Completa calma; en ocasiones los

cocodrilos se introducian o sallan del agua.22 de aposto de 1990,

24 de agosto de 1990. Absoluta calma.

26 de agosto de 1990. Absoluta calma.

Aparentemente, el efecto de la bFSH sobre la conducta sexual

de los cocodrilos se inicid 48 horas después de su aplicacidn y

perdurd hasta el 16 de agosto; se habla extinguido completamente
para el dia 21.
los resultados del

Utilizando el esquema antes sefialado,

efecto de la hormona estimulante del follculo bovina en el

cocodrilo de pantano se pueden apreciar en la siguiente pagina.
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EFECTO DE LA HORMONA ESTIMULANTE DEL FOLICULO BOVINA (bFSH).
LOTE 1 LOTE 2
Hembras Macho Hembras Macho
sin con sin con
FsH FSH

A 1 2 3 4 a A B 1 2 3 b
FASE A (Sin cambio)
Apaciguamiento + - - - = = + + - - - -
Rechazo A L B + + - - - -
FASE B (Ingquietud)
Poca Inquietud -+ + + + + - - o+ + + 4+
Mucha inquietud J_ + O+ o+ o+ 4+ - - 4+ + + %
hMirada constante ha-
cia donde se encuen- - + + + + + - - + 4+ 4+ o+
tra el macho.
Algin movimiento del ma-
cho y atencidn de alguna |- + + + + + - - 4+ o+ o+
(s) hembras(s) hacia él.
FASE C (Cortejo).
Huida de la hembra al -+ - = 4+ + + - - 4+
cortejarla el macho.
Acercamiento del macho con
actitud de cortejo e indi-p - - + + + + - - +
ferencia de las hembras.
Intentos de ataque, o
ataque de la hembra por - - - - + + - - -
cortejarla el macho.
Acercamiento del macho con
actitud de cortejo y ocur-f- + + + + - - o+ o+ o+
ren las hembras hacia aquéjl.
Frotamiento de O+ o+ o+ 4+ S T
hocicos
FASE D (Cdpula).
Monta ¥ += *+ + # # R e B s
Cdpula 1 s T S RO b o

Macho a con hormona
Macho b sin hormona

Hembra A sin hormona
Hembras A y B sin hormona
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DISCUSION

DE LA OBTENCION DE LA bFSH

ILn técnica que se utilizd para la FSH bovina corresponde a la
de Stockel-Harlree (1966), que es la mds utilizada para la
obtencidn de las hormonas glicoproteicas adenohipoflisarias y que
en el Jlaboratorio se ha utilizado para las hipdlisis humanas, las
bovinas y las caprinas.

De ltas 535 hipdfisis bovinas que pesaron 417 g, se
obtuvieron 69.3 mg de proteina, lo que corresponde a 166 mg de
protelna por kilogramo hipdfisis. Este rendimiento es muy bajo si
se compara con lo informado por Ellis (1961): 570 mg/Kg; Reichert
(1965),210 mg/Kg; Cheng (1976),620 mg/Kg; y Grimek (1979), 243
mg/kg, quienes extrajeron la hormona de hipdfisis congeladas. EI
mayor rendimiento de FSH a partir de glandulas congeladas que
cuando se conservan en acetona ha quedado bien documentado en la

literatura (Leep & Oliner 1964) y también se ha comprobado en

este laboratorio.

La concentracidn de protelnas por técnica colorimétrica en
los productos que corresponden a la CM-lab y CM-lc resultd ser
muy baja en comparacidn de lo que se esperaba, puesto que su
registro a 280 nm fue muy alto; una posible explicacidn es que en
realidad hay muy poca protelna, pero con un alto contenido de
triptofano y tirosinas, aminodcidos a los que se atribuye la alta
absorbencia a 280 nm. Esta baja concentracidn de proteinas indica
que en este nivel de purificacidédn, el producto contiene otros

componentes, tales como Acidos nucleicos, lipidos y carbohidra-
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tos. La contaminacidn con &4cidos nucleicos se ha comprobado en
este laboratorio (datos no demostrados) para las hormonas
adenohipofisarias de grado clinico. Otra posible explicacidn es
la técnica misma, cuya curva patrdn elaborada con albdmina bovina
de Sigma tiene una mayor pendienie que otras utilizadas en esle

laboratorio (humana y bovina de Calbiochem).

En cuanto al patrdédn cromatogrdfico del extracto
glicoproteico (710 mg) en columna de carboximetil celulosa (CM-
Celulosa), éste tiene la particularidad de presentar una tercera
fraccidn importante, que no existe en la técnica original de
Stockel-Hartree (1966), ni en otros lotes previamente procesados
en este laboratorio. Esta tercera fraccidn se pudo obtener al
modificar el procedimiento de elucidn, disminuyendo la fuerza
idnica (de 1.0 M a 0.1 M) del segundo eluyente de la cromatogra-
fia en intercambio catidnico (Carranza S.M. y col. 1989). De esta
manera se ha podido obtener una tercera fraccidn, aparentemente

muy pura por su homogeneidad en electroforesis en gel de

poliacrilamida y cuya identificacidn estd en estudio en este

laboratorio.

Andlisis electroforético:

El extracto glicoproteico presenta el patrdn electroforético
tipico, con bandas anidnicas que en la purificacidn
cromatogradfica dardn origen a la FSH, y con bandas catidnicas que

luego dardn origen a la LH-TSH; la mids notable de ellas puede

corresponder a la LH.
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La ausencia de bandas en la fraccidn CM-l1o no es

sorprendente, ya que la absorbencia a 280 nm fue muy escasa.

La fraccidn no retenida de dicha columna que corresponde a
la FSH estd formada por tres bandas, cuya movilidad
electroforética (0.53, 0.65 y 0.74) es diferente a la de 0.43,
informada por Cheng (1976) y la de 0.46 informada por Grimek
(1979). Esto puede tener su explicacidn en que en este lote, la
CM-1ab y la CM-1c se sometieron a una didlisis alcalina lo que
evidentemente modificd su carga eléctrica y cambid asl su
movilidad electroforética, probablemente aumentando sus cargas
negativas, lo que le dio un cardcter mids anidnico. Debe hacerse
notar que en los lotes procesados en el laboratorio (6 lotes)
cuyo producto final de FSH no se ha sometido a didlisis alcalina,
su movilidad electroforética ha sido regularmente de 0.40 a 0.55.
Cuando el producto estuvo en presencia de manitol, aparecid una
banda mds anidnica, lo que sugiere que el manitol desagrupd las

proteinas que en su conjunto consideramos FSH.

En cuanto a la CM-1c, aunque tuvo dos bandas, sdlo la de

0.65 es aparente en la fotografla.

De la electroforesis en condiciones no-reductoras, [lama la
atencidn que la mayor parte de las protelnas permanezcan en sus
formas mds agrupadas (mayores de 50000), o por el contrario, en
formas muy pequefias (menores de 18000), a las que sdlo puede
considerarse como subunidades o fragmentos de la hormona. La
banda casi imperceptible de 47000 daltones corresponde a la del

peso molecular informado por Cheng (1976) y Grimek (1979).



Condiciones reductoras.

Como era de esperarse, los componentes de ambas protelnas
(CM~1lab y CM-1c) aumentaron su tamafio molecular. En CM-1lab
aparecen ahora dos de PM m de 50000 y en cambio, las de bajo PM
quedan reducidas a una sola, la de 16000. Mientras que en CM-lc,
aunque las bandas no son aparentes en la fotografia, en el gel

original hubo dos bandas de alto PM.

En cuanto a la actividad bioldgica de la hormona de este
lote, ademds de su wutilizacidn en los cocodrilos, también se
utilizd en una serie de experimentos encaminados a encontrar una
respuesta a lo muchas veces sefialado en la literatura "que la FSH
bovina es poco activa en el bioensayo de Steelman & Pohley
(1953)" j;es decir, en el aumento del peso ovArico bajo la accidn

de la FS5H y en presencia de hCG.

Los resultados hasta ahora obtenidos en el laboratorio, de
la aplicacidn de la bFSH (desde 13 ng a 64 ug) en ausencia de hCG
y desde 0.5 a 200 ug en presencia de cantidades crecientes de hCG
(desde 1 a 25 UI) (datos no mostrados), confirman lo sefialado en
la literatura: que la hormona por si sola no aumenta el peso del
ovario y que se necesitan mds de 20 UI de hCG para evidenciar el
aumento del peso del ovario. Sin embargo, la observacidn macro y
microscdpica de dichos ovarios muestra que hay un claro y evi-
dente crecimiento folicular, con la formacidén de follculos con-
gestivos, tal y como se puede observar en la Figura 8, que es una

fotografia del efecto de la bFSH en los ovarios de la rata
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Fisher. En el momento actual, el concepto que se tiene en el

laboratorio es que la actividad bioldgica de la bFSH debe eva-

luarse con el crecimiento f[olicular y no con el aumento del peso

de los ovarios, como se hace en la prueba de Steelman & Pohley.

En el laboratorio, este bioensayo se estudia y estandariza con

dicho pardmetro.

El bioensayo formal en presencia de 25 Ul de hCG demostrd
una baja actividad (0.548 U) en relacidn a la FSH porcina utili-
zada como patrdn de relerencia (pFSH-Biotech. Lab), lo que esta
de acuerdo con la baja actividad encontrada en afios anteriores

para la CM-lab (0.348 U/NIH-FSH-S12) de otros loles en este mismo

laboratorio.

I.La mayor actividad bioldgica de la fraccidn CM-1c no fue
sorprendente,porque corresponde a lo ya informado por Reichert
(1965). Ya gue esta fraccidn tiene una banda menos en
electroforesis, comparada con la CM-lab (aqul utilizada como la
FSH de grado clinico), puede especularse que dicha banda
corresponde a una contaminacidn en CM-lab, que tiene accidn
antagdnica a la actividad bioldgica de las otras dos.
Desafortunadamente, el rendimiento de la CM-1c es muy escaso (mg)

por lo que no es de uso clinico y en el laboratorio se le utiliza

para su completa caracterizacidn.

Los resultados aqul presentados demuestran gue se ha
obtenido una bFSH de uso clinico, que es heterogénea desde el
punto de vista electroforético, y que tiene una actividad

bioldgica inferior a la de la pFSH, pero superior a otras bFSH
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obtenidas previamente en el laboratorio. También se sugiere que
la actividad bioldgica de la bFSH debe ser evaluada con el

crecimiento folicular ¥y no con el aumento del peso de los

ovarios.

COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO

Es de considerar que las observaciones durante Ja etapa
reproductiva se realizaron cuando se encontraban ya en plena
actividad sexuwal aunque en cautiverio; debe tomarse en cuenta que
los resultados obtenidos en cuanto a conducta se deben al tiempo
utilizado en las observaciones ya que anteriormente éstas eran

muy escasas y poco el tiempo empleado.

Cuando se inicid la observacidn,la mayoria de las hembras ya
hablan establecido sus pequefios territorios, y dado lo reducido

del terreno de cada seccidn del acuaterrario, éstas en ocasiones

se enfrascaron en algunas peleas.

Las hembras defienden su territorio

En el perlodo de 33 dias, se observaron 64 eventos de
cortejo, de los cuales 42 se concretaron en codpulas reales, ya
que no siempre se observd que los eventos de cortejo culminaran

con la insercidn del pene en la cloaca.

En cuanto al comportamiento del cortejo del cocodrilo de

pantano (Crocodyvlus moreletii), se puede alirmar que son

comportamientos estereotipados, ya que los cocodrilos machos
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adultos mds pequefios, es decir los que apenas tenlan algunos afios
de haber entrado a su madurez, no realizaban todos los patrones
de conducta mostrados por los adultos, ademds si es que los
realizaban, éstos no resultaban tan evidentes. Mientras gque los
machos adultos por lo general presentaban casi siempre patrones
establecidos y conspicuos durante el cortejo, aunque en
ocasiones faltaban algunos. Todo esto es quizd debido a que las
formas de cortejo son adquiridas por la experiencia durante el
proceso de crecimiento. Dado gque estos orgapismos se han
desarrollado en cautiverio y como hay un macho por acuaterrario,
los mds pequefios no han tenido mucho que observar durante el
cortejo de los adultos y retoman de éstos lo mads evidente:

golpeo de la quijada y cola contra el agua, y el rugido a la vez.

Otra alternativa del porqué del comportamiento no tan
evidente por parte de los machos mds pequefios es quizd que adn
independientemente de que los cocodrilos tanto hembras como
machos hayan alcanzado el estado adulto, su amplia capacidad
reproductiva la alcanzan después de varios afios de haber [legado

a ésta, o después de adquirir determinada longitud.

Posiblemente el hecho de que los machos no muestren todo el
patrdn de conducta durante el cortejo se debe a que en
cautiverio, el macho ya no tiene la necesidad de realizar tan
conspicuamente sus patrones de conducta, dado que ya tiene un
determinado ndmero de hembras disponibles, todo lo contrario al
estado silvestre donde los machos deben luchar por establecer

su territorio y posteriormente hacer manifiesta su propia
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capacidad copulatoria. Ademds también que, independientemente de
que muestre todos los patrones de conducta para cortejar, ésto no
serd siempre evidencia de que el macho estd habilitado para
concretar alguna coépula, como se pudo observar en cortejos que no

conclulan en cdpulas y cdpulas en las cuales los patrones de

cortejo de los machos fueron minimos.

Preferencia de los machos por una hembra

Se observd también que los machos tienen cierta preferencia
hacia alguna de las hembras a la hora en que se encuentran
disponibles para copular, lo que no ha sido informado por otros

autores, pero para lo cual no tenemos explicacidn alguna.

Otras formas de atraccidn del macho

Otras de las formas de atraccidn por parte del macho, como
el quedarse flotando y mover la cola sacando la cabeza a la vez,
o esta misma accidn avanzando hacia la hembra, también lo reporta
Huerta (1984), para la misma especie, asi como también sacar el

lomo, arquear la cola y deambular por el estanque.

Otras conductas de cortejo

Pérez-Higareda et al. (1989), mencionan el cortejo de las
hembras hacia los machos emitiendo bufidos, lo que también se
observd en el presente trabajo. El golpeo con la quijada y cola
sobre el agua y chasquido a la vez, ademds de ser simbolo de

territorialidad , como lo afirman Alvarez del Toro (1974) ¥y
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Huerta (1984), se observd (lo mismo que Garrick y Lang, 1977),
que también funciona de atraccidn y estimulacidén hacia las
hembras. Ademds se vio que los rugidos fuertes podlan estimular

a los machos aledafios.

Relacidén con las lluvias.

Cabe mencionar que este mismo patron de comportamiento (golpeo
con la quijada y cola sobre el agua y chasquido a la vez), se

observd tanto en hembras como en machos antes de acercarse alguna

lluvia,

Tiempo de duracidn de las cdpulas

En ningdn momento se observd que el cortejo y las cédpulas
duraran hasta media hora, como lo afirman Alvarez del Toro (1974)
y Huerta (1984). Los tiempos observados para dichas etapas son
compatibles con lo informado por Perez-Higareda et al. (1989) para
C. moreletii y, Modha (1967) y Kofron (1991) en C. niloticus.
Aunque sl se llegaron a observar «cdpulas de 5 minutos y otra de
6 minutos con 15 segundos , éstas fueron muy escasas y no de

prolongado tiempo como lo reportan Alvarez del Toro (1974), en

estado silvestre y Huerta (1984), en cautiverio para el cocodrilo

de pantano.

Periodo reproductivo

Acorde con lo mencionado por Alvarez del Toro (1974) vy

Huerta (1984),1la época reproductiva concluyd hacia fines de junio,
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aunque Jos machos adn asediaban a las hembras, de lo cual se
interpreta que la época de celo en los machos tiene una mayor
duracidn que en las hembras. Esto concuerda con lo estipulado por
Dufaure (1986) y Ross (1987), para la especie A. mississippiensis
quienes creen que la época de celo comienza a descender en el mes
de julio. Es de mencionar que quizd los machos ,al ver que las
hembras ya hablan concluvido su etapa de celo, irlan (los machos )

perdiendo gradualmente el interés por querer copular.

Efecto de la temperatura

Un factor que no se pudo determinar fue la relacidn
entre la temperatura y la actividad copulatoria, como lo afirman
Pérez-Higareda et al. (1989). No obstante sl se concuerda con

ellos en que el mayor nimero de cdpulas se da durante la noche

y al amanecer.

Capacidad copulatoria del macho 1

La capacidad copulatoria del macho de la seccidon 1 fue
excepcional; hasta ahora no se tiene informacidn de un caso
similar. La capacidad copulatoria de los machos de las secciones
2, 3, 4 y 5 estuvo dentro del marco de las observaciones

realizadas por Alvarez del Toro (1974), Huerta (1984) y Pérez-

como lo establece Lang (1986) para Alligator mississipiensis,

Kofron (1991) para Crocodylus niloticus y Thorbjarnarson (1989)

para Crocodylus acutus. Esto indica que la capacidad reproductiva
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dentro de una poblacidn puede variar ampliamente entre los
organismos que la componen, y puede quizd deberse, como en este
caso, a la capacidad individual del organismo. Ademds de que las
condiciones, tanto medioambientales como de condiciones del
acuaterrario y alimentacion, se puede afirmar que fueron

similares.

Sumisidn e identificacidn de la hembra receptiva por parte del
macho

Al igual como afirma Lang (1986) en A. mississipiensis,
también en C. moreletii se observd comportamiento de sumisidn
por parte de las hembras a la hora de realizar el cortejo. Creo
principalmente se realiza frotamiento entre la pareja de C.
moreletii como simbolo de excitamiento ¥ no como olfateo para
detectar el estatus reproductivo como lo afirma Kofrom para C.
niloticus . Tampoco logré observar en ningdn momento que el

macho olfateara la base de la cola de la hembra y viceversa,

como lo ha reportado este mismo autor.

Cépula durante la nidacién

Un caso paraddjico resultd el de la hembra No. 45, quien se
encontraba nidando y a quien se le observd en dos ocasiones
copulando con el macho de su seccidon (1) y otras tantas

cortejando con el mismo.

Nidacidn

En cuanto al comportamiento en la forma de realizar el nido, ésto
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fue similar a2 lo reportado por Alvarez del Toro (1974), Nunt (1973,

1975 y 1978), Huerta (1984) Casas-Andreu y Rogel (1986). Sin

embargo, no se ha reportado para esta especie la muerle de

alguna hembra en la lucha por la posesidn del nido, aunado a ésto

el hecho de que el macho no permitiera que sacdramos a la

hembra muerta. Esto se debid al espacio reducido en los

acuaterrarios, lo cual propiciaba peleas entre las hembras por la

defensa de su territorio y de su nidoj al no tener terreno donde

desovar algunas hembras, optaban por querer desovar en el nido de

otra cocodrila, por lo cual en un caso se observd un nido con

doble nidadn y en en el otro caso In muerte de una hembra (No. 13).

tiempo para construirlo

El tiempo entre la construccidn del nido y la depositacidn de

los huevos en este criadero concuerda con Alvarez del Toro

(1974), y no tanto con lo establecido por Huerta (1984), quien

menciona que ,en ocasiones , de dos dias hasta dos a tres semanas

después desovaron las hembras.

Tamafio del nido

En cuanto a la altura y longitud del didmetro del! nido, los

resultados obtenidos estdn dentro de los datos mencionados por

Casas-Andreu y Rogel (1986). Cabe mencionar que el promedio del

tamafio de la nidada estd muy por encima de lo obtenido por

Alvarez del Toro (1974), Greer (1975) y Casas-Andreu y Rogel

(1986). Aunque no fue preciso establecer relacidn alguna entre el



tamafio de las hembras y el promedio del tamaiio de la nidada. Esto
quizd pudiera establecer una explicacidn de lo grande en el

tamafio de la nidada.

Efecto de la hormona estimulante del follculo bovina

Debemos considerar que aunque los cocodrilos y los bovinos
son especies tetrdpodas ambos pertenecen a diferentes Clases y
han divergido a través de miles de afios, por lo tanto también

sus receptores son especiflicos para sus propias hormonas.

Puesto que la aplicacidn de la bFSH se hizo en una temporada
en la que las hembras se encontraban normalmente nidando y los
machos sin ninguna actividad reproductiva, la reactivacidn de la
conducta sexual de los cocodrilos, tanto de hembras como de
machos después de la aplicacidn de la hormona, sdélo puede enten-
derse como inducida por la hormona; efecto relativo durante 3
semanas, obteniéndose el mAdximo efecto después del quinto dia de

haber sido inyectada hasta el dia 17.

Respuesta del macho 1

El macho del lote 1 fue el gue presentd mayor actividad, con
el mayor ndmero de golpeos de quijada y cola al mismo momento de
rugidos, bufidos, frotamientos de cuellos, y montas, en
comparacidn con el macho del lote 2, a quien en ningdn momento se
le observd golpear la superficie del agua a la vez que rugla; sus

bulidos fueron en menos ocasiones y de menor intensidad, los
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frotamientos de cuellos fueron mds escasos y aunque se le vio la

intencidn de montar, en ningdn momento se le observd monta como

tal.

El efecto de la bFSH quedd real y efectivamente comprobado
dado que la actividad de cortejo de los moreletii dnicamente se

observd en las secciones 1 y 2 (lote No. 1 y No.2); secciones en

las cuales se encontraban aquellos cocodrilos tanto hembras como
machos a quienes se les habla aplicado la hormona. AdemaAs, dentro
de estos mismos lotes se hallaban las hembras a quienes no se les
habla inyectado hormona alguna, y en ningdn momento presentaron
cortejo hacia el macho. Mientras que en las demds secciones en las

cuales se hallaban machos y hembras a quienes no se les habla

aplicado dosis alguna de hormona, tampoco hubo muestras de

actividad concerniente al celo.

Aunque es cierto el efecto es relativo, se debe considerar
que en ningdn experimento anterior sobre reptiles se habla
pretendido observar la conducta de un organismo tras la
aplicacidn de una hormona. Los experimentos anteriores dnicamente
hablan evaluado el efecto de alguna hormona a nivel de
esteroides, tal como los experimentos |levados a cabo por Licht
et al. (1977), Tsui y Licht (1977), cCallard y Lance (1977),

Lance (1985) y Licht y Porter (1985).

Efecto de la dosis

Realizando una evaluacidn, se pudo observar que las hembras que

hablan tenido mds actos de cortejo y monta resultaron las hembras
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marcadas con 2 puntos (0.06 mg de FSH) dentro de su respectivo
lote. No obstante, las hembras marcadas con | punto (0.03 mg de
FSH/Kg) también mostraron una buena cantidad de eventos de
cortejo. Mientras que en las hembras marcadas con 3 puntos (0.12 mg
de FSH/kg) no se apreciaron actitudes de cortejo, lo que sugiere

que esta dltima dosis puede ser ya excesiva y funciona ya como

inhibitoria ¥y no como estimulante.

En el caso concreto del macho 1, probablemente no alcanzd a
copular con alguna hembra debido a :a) gque la dosis aplicada no
fue 1la dptima. b) el tiempo dado para que volvieran a alcanzar
sus niveles basales no fue lo suficiente, con lo cual,
independientemente de que la dosis fuera la optima, el cocodrilo
no respondid como era de esperarse o, c) las dosis, tanto en el
macho como en las hembras, pudieron no ser las dOptimas, ésto es
que como no se tiene una dosis establecida, unos mg de hormona
de mds o de menos pudieron repercutir en que, tanto el macho
como la hembra no alcanzaran Jlos estimulos suficientes, o en su

caso resultara excesiva.

Efecto de imitacidn

En el caso del macho No. 2, aidn a pesar de que no se le
aplicd hormona, sl mostro algunos momentos de cortejo con alguna
hembras, aungque en ningdn momento llegd a montar alguna. Este
comportamiento pudo haberse debido probablemente a que adn a pesar
de que ya se encontraba en descenso de su capacidad reproductiva,

a) se estimuld aunque no lo suficiente por los bufidos del macho

del otro lote;b) por la presencia de hembras en celo, o porque c)
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las hembras despiden por sus gladndulas algunos sustancias

quilmicas, que se transmiten por el agua y que tienen la [uncidn de
estimular al macho. O también como lo menciona Kofron (1991)

llegan a olflfatear sus regiones pgulares

quien alirma que se

(cuellos), para identificar su estatus reproductivo.
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CONCLUSIONES

E]l comportamiento del cocodrilo de pantano es similar a lo
reportado para todo el orden Crocodrilia aunque con algunas
variantes. La capacidad copulatoria de los machos varia de un
individuo a otro. Estos presentan un patrdén estereotipado en el
cortejo hacia las hembras y es adquirido con la experiencia. Los
patrones de cortejo y nidacidn de las hembras son similares a los
de otras hembras del orden Crocodilia. Las constantes peleas por
las hembras se deben al espacio reducido del acuaterrario. La
incubacidn reduce la mortalidad obtenida de manera natural. Adn
se conoce muy poco la etologla reproductiva de Crocodylus

moreletii.

Quizd un factor primordﬁal en los resultados de este estudio
fue el pequeifioc ndmero de cocodrilos utilizados en el experimento.
Estos probablemente no resultaron ser representativos para esta
investigacidn, como lo afirma Lance (1985, 1987), quien indujo LH-
HR y midid testosterona en plasma y observd que Jos resul tados

variaban de aligator a aligator.

El efecto de la bFSH dnicamente se observd en los animales a
los cuales les fue aplicada Ia hormona; en algunos organismos fue
mas evidente el efecto que en otros, quizas debido a la dosis
aplicada en los acuaterrarios donde se encontraban.

Se puede concluir que la bFSH sl fue activa en los
cocodrilos y fue capaz de reactivar su conducta sexual. El hecho

de que la reactivacidén de la conducta sexual no culminara con la
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copulacidn, sdlo puede explicarse por a) una dosis insuficiente,
o porque una sola dosis es insuficiente; b) el grado de actividad
bioldgica de la hormona y, c¢) la especilicidad [ilogenética para

reconocer los receptores de las células de la granulosa a la bFSH

RECOMENDACIONES: Repetir el experimento en otro afio, en las
mismas fechas, explorando las mismas y otras dosis, aumentar el
nimero de aplicaciones y aumentar el nimero de animales; todo lo
cual requiere una cantidad importante de hormona, gque se espera
esté pronto disponible mediante la tecnologia de | DNA

recombinante.
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