HERIDAS Y PARASITOS EN COCODRILOS DEL ORINOCO

(Crocodylus intermedius) EN UN RIO ALTAMENTE IMPACTADO

POR ACTIVIDADES HUMANAS
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RESUMEN

El Sistema del Rio Cojedes (SRC) en Venezuela ha sufrido
un importante impacto por actividades humanas en los iilti-
mos 50 afios. En cocodrilos del Orinoco juveniles (n=101) de
las secciones del rio al norte, mds intervenidas, se encontré
una baja incidencia de heridas (5,9%) comparados con indi-
viduos de tallas similares (n=98) provenientes de secciones de
rio menos alteradas, ubicadas al sur, entre los cuales 77,6%
mostraron heridas ((*=105,2; P>0,001). El tipo de heridas
mds frecuentes fueron la pérdida de parte de la cola (70,5%)
y mutilaciones parciales o totales de algunas de las extremi-
dades (21,9%). Los cocodrilos de tallas relativamente grandes
(>600mm de longitud cabeza-cloaca) mostraron menor inci-

SUMMARY

During the last 50 years the Cojedes River System in Vene-
zuela has suffered an important impact from human activities.
In juvenile Orinoco crocodiles (n=101) from the most affected
river northern sections a lower incidence of injuries (5.9%)
was found, as compared to individuals of similar sizes (n=98)
from less altered river sections in the south that showed 77.6%
of injured individuals (*=105.2, P<0.001). The most frequent-
ly found injuries were missing portions of the tail (70.5%) and
partial or total mutilation of extremities (21.9%). Relatively
large crocodiles (>600mm snout-vent length) showed a lower
incidence of severe injuries (10.7%) than smaller individuals

dencia de heridas severas (10,7%) que individuos de menor ta-
lla (24,3%), pero la diferencia no fue significativa (= 2,27;
P=0,13). La forma redondeada de muchas heridas, sugiere que
fueron causadas por peces depredadores, en especial piraiias.
Muestreos preliminares de peces mostraron que las pirafias
son menos diversas y abundantes en las secciones del rio al
norte, las mds afectadas por actividades humanas. La presen-
cia de pardsitos (nematodos Paratrichosoma y garrapatas) fue
también mds frecuente en cocodrilos de las secciones del rio
al sur (= 12,5; P<0,001). La ocurrencia de sanguijuelas es
relativamente baja si se compara con la reportada para pobla-
ciones de cocodrilos en otras localidades.

(24.3%), but the differences were not statistically significant
(x’= 2.27, P=0.13). The rounded shape of many of the injuries
suggests that they were caused by predatory fishes, particularly
piranhas. A preliminary fish sampling demonstrated that piran-
has are less diverse and less abundant in northern sections of
the river, more affected by human intervention. Prevalence of
some parasites (leeches, Paratrichosoma nematodes, and ticks)
was also higher in southern river sections (x’= 12.5, P<0.001).
The occurrence of leeches was relatively low compared to other
crocodile populations around the world.

Introduccion rios (Karr, 1981; Petts y Ca-

low, 1996; Winemiller et al.,

des humanas. Las heridas y Area de estudio
las infecciones por pardsitos

El estudio se llevé a cabo

La mayor poblacién conoci-
da del cocodrilo del Orinoco
(Crocodylus intermedius) se
encuentra en el sistema del rio
Cojedes (SRC), en los Llanos
venezolanos, donde el habitat
ha sido altamente modificado
debido a actividades humanas.
El efecto combinado y sinér-
gico de impactos muiltiples de
origen antrépico puede ocasio-
nar profundos cambios en las
caracteristicas ecoldgicas y en
la integridad bioldgica de los

1996), incluyendo alteraciones
en la composicién de especies
de la comunidad, variaciones
en los procesos ecoldgicos
(depredacion, competencia,
flujo de energia, ciclo de nu-
trientes) y otros (Angermeier
y Karr, 1996). En este estudio
se comparan la prevalencia
y severidad de las heridas e
infecciones parasiticas en co-
codrilos que ocupan secciones
del SRC con diferentes grados
de alteraciéon por activida-

podrian ser una carga que
afecte la supervivencia, el cre-
cimiento y el estado fisico
general de los individuos. Los
animales de 4reas con una
relativamente alta presién de
depredacidon deberian tener
una mayor incidencia de he-
ridas (Webb y Messel, 1977)
y, presumiblemente, peores
condiciones fisicas en térmi-
nos de acumulacién de grasas
(Taylor, 1979) que los anima-
les de dreas sin esa presion.

en secciones del medio y bajo
rio Cojedes, en los Llanos
Occidentales de Venezuela,
asi como en algunos de sus
brazos y afluentes (Figura 1).
En el drea los rios fluyen en
direccién norte-sudeste a tra-
vés de un paisaje que varia
en relieve, cubierta vegetal y
actividades humanas. La par-
te norte, en secciones referi-
das aqui como Cojedes Norte
(CON), Cafio de Agua Norte
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RESUMO

O Sistema do Rio Cojedes (SRC) na Venezuela tem sofrido
um importante impacto por atividades humanas nos ultimos
50 anos. Em crocodilos do Rio Orinoco juvenis (n=101) das
sec¢oes do rio ao norte, com mais intervengdo, se encontrou
uma baixa incidéncia de feridas (5,9%) comparadas com indi-
viduos de tamanhos similares (n=98) provenientes de sec¢des
de rio menos alteradas, situadas ao sul, entre os quais 77,6%
mostraram feridas (¥*=1052; P>0,001). O tipo de feridas
mais freqiientes foi a perda de parte da cauda (70,5%) e muti-
lagdes parciais ou totais de algumas das extremidades (21,9%).
Os crocodilos de tamanhos relativamente grandes (>600mm
de longitude cabega-cloaca) mostraram menor incidéncia de

feridas severas (10,7%) que individuos de menor que taman-
ho (24,3%), mas a diferenga ndo foi significativa (x’= 2,27;
P=0,13). A forma arredondada de muitas feridas, sugere que
foram causadas por peixes depredadores, em especial piranhas.
Amostragens preliminares de peixes mostraram que as piranhas
sdo menos diversas e abundantes nas secgoes do rio ao norte,
as mais afetadas por atividades humanas. A presenca de pa-
rasitos (nematodos Paratrichosoma e carrapatos) foi também
mais fregiiente em crocodilos das secc¢oes do rio ao sul (=
12,5; P<0,001). A ocorréncia de sanguessugas ¢ relativamente
baixa se comparada com a relatada para populagées de croco-
dilos em outras localidades.

(CAN) y rio parte del Sarare
(SAR), la poblacién humana
es relativamente densa y los
rios han sido modificados por
la creacién de represas, cana-
lizaciones y deforestaciones.
Las aguas, ademds, reciben
descargas de aguas servidas
provenientes de centros ur-
banos e industriales ubicados
aguas arriba. Mds al sur, en
secciones denominadas Cafio
de Agua Sur-Cojedes (CAS-
COJ), Sucre (SUC) y La
Culebra (CUL), la poblacién
humana es menos densa, las
actividades agricolas menos
intensas, los rios conservan
parte de sus meandros, relic-
tos de bosques riberefios y la
contaminacién es menos mar-
cada (Seijas et al., 2002).
Para la mayor parte de los
analisis, las secciones CON,

CAN y SAR del rio, muy
modificadas por actividades
humanas, serdn denominadas
en conjunto como Zona Nor-
te. Las otras secciones (CAS,
COJ, CUL y SUC), ubicadas
aguas abajo, se denominaran
Zona Sur.

Métodos

Los cocodrilos (Crocodylus
intermedius) fueron captura-
dos de noche, con la mano o
con la ayuda de lazos corre-
dizos. Se les midié y pesé, y
fueron marcados de manera
individual con placas meta-
licas numeradas y cortes de
escamas siguiendo un cédigo
preestablecido. Se determind
el sexo de los animales se-
gin el método descrito por
Brazaitis (1969), el cual se

30 Kilometros

Figura 1. Mapa del sistema del rio Cojedes. Para simplificar solo se mues-
tran los centros poblados mas importantes, asi como las carreteras y rios
principales. Las siglas y abreviaciones se explican en el texto. La carretera
Lagunitas-Santa Cruz marca la divisoria entre las Zonas Norte y Sur.
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considera confiable para ani-
males de mds de 350cm de
longitud cabeza-cloaca (LCC,
desde la punta del hocico has-
ta el extremo posterior de la
cloaca). A los ejemplares con
LCC<350cm no les fue deter-
minado el sexo.

Cada cocodrilo captura-
do se revisé cuidadosamente
para detectar la presencia de
cicatrices y mutilaciones ma-
yores, lo que podria indicar
la existencia de heridas pre-
sentes o pasadas. Se contd el
nimero de filas en la cresta
caudal sencilla (CCS) de cada
individuo, lo que fue tomado
como una medida indirecta
del grado de mutilacién de la
cola. Aunque C. intermedius
puede llegar a tener hasta
20 filas en la CCS, para los
andlisis estadisticos, aque-
llos individuos con =16 filas
en la CCS se consideraron
como animales con la cola
completa. Las heridas fueron
clasificadas en tres categorias:
severas, cuando consistian en
pérdida de al menos alguno
de los miembros, mandibulas
desalineadas o posefan menos
de 6 CCS, o combinacién de
diversas heridas; intermedias,
en los casos que habia pérdi-
da de entre la 6* y 11* CCS,
cicatrices en el tronco y mu-
tilaciones menores en las pa-
tas; y leves, en los casos de
mutilaciones después de la
11* CCS, pérdida de dedos y
pequeiias cicatrices.

La presencia de marcas de
Paratrichosoma, un pardsito
que perfora la piel (King y
Brazaitis, 1971; Ashford y
Muller, 1978) y la de ectopa-
rasitos (garrapatas y sangui-

juelas) fue, asimismo, registra-
da. Las diferencias estadisticas
en la prevalencia de heridas
entre sexos y zonas de origen
de los cocodrilos se determi-
naron por medio de tablas de
contingencia. Para establecer
si las diferencias en las fre-
cuencias de heridas estaba
relacionada con la abundancia
relativa de peces carnivoros,
se usé una muestra de peces
colectada en CAN (Zona Nor-
te) y CAS (Zona Sur) en 1997
(Seijas, 1998).

Resultados

En diversas fechas com-
prendidas entre los afios 1992
y 2003, 199 cocodrilos del
Orinoco con LCC >250mm
fueron capturados al menos
una vez en el SRC (Tabla I).
El especimen de mayor tama-
fio capturado midié 1210mm
de LCC. La mayor parte de
los individuos capturados pro-
vino de CAN (37,7%) y CAS-
COJ (48,7%; ver Figura 1).
La mayorfa de los cocodrilos
tenian una talla comprendi-
da entre 300 y 600mm de
LCC. El nimero de hembras
superd al nimero de machos
(73:60), pero la diferencia no
se desvio significativamen-
te del 50:50 esperado (%> =
0,543; P=0,46).

Se encontraron heridas en
82 (41,2%) de los cocodrilos
capturados. En vista de que
no se encontrd diferencias en
la tasa de heridas entre ma-
chos y hembras (¥*= 1,903;
P=0,17) en los analisis sub-
siguientes no se separd a los
individuos por sexo. Los coco-
drilos de la Zona Norte (CON
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TABLA I

NUMERO DE COCODRILOS (Crocodylus intermedius) CAPTURADOS EN DISTINTOS
SEGMENTOS DEL SISTEMA DEL RIO COJEDES, VENEZUELA

Afios
Zonas y secciones 1992-1993 1996 1997 2003 Total
Norte
Cojedes Norte (CON) 11 13 24
Cafio de Agua Norte (CAN) 35 40 75
Rio Sarare (SAR) 2 2
Sur
Cafio de Agua Sur-Cojedes (CAS-COJ) 13 18 53 8 92
Cafio Culebra (CUL) 1 2 3
Cojedes Sucre (SUC) 2 1 3
199
O Ninguna MLeve [Dintermedia [ Severa

y CAN) mostraron una
baja frecuencia de heri-
das (5,9%) comparados
con los provenientes de
la Zona Sur (77,6%;
Figura 2). Las diferen-
cias son altamente sig-
nificativas ()*= 105,3;
P<0,0001).

Las diferencias en la
tasa de heridas entre las
diversas zonas pudieran
ser consecuencia de la
ausencia o escasez de
grandes peces depreda-
dores en las secciones
nortefias del drea de
estudio. En apoyo de
esta hipotesis estd el
hecho de que en una
muestra de 859 peces
colectados en CAN solo
el 0,3% de ellos perte-
necian a una especie
de pirafia (Serrasalmus
irritans), mientras que
en una muestra colec-
tada de manera similar
(326 peces) en CAS,
tres especies de pirafias
(Pygocentrus cariba, S.
irritans 'y S. rhombeus)
representaron 4% de
la muestra (*= 23,5;
P<0,0001; Seijas, 1998).
Otro pez depredador, la
guabina (Hoplias ma-
labaricus) resulté un
poco méas abundante
en CAS (2,1%) que en
CAN (1,9%), aunque
las diferencias no fue-
ron estadisticamente
significativas. Al com-
binar todos estos peces
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Figura 2. Comparacion de la frecuencia de cocodrilos
segun la severidad de las heridas en las dos zonas en que
se dividio el area de estudio. En la Zona Norte la mayor
parte de los individuos (94,1%) no presentd ningun tipo
de heridas.
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Figura 3. Porcentaje de cocodrilos capturados en el siste-
ma del Rio Cojedes, segiin el nimero de filas en la cresta
caudal sencilla (CCS). La mayor parte de los individuos
de la Zona Norte poseen la cola completa (=16 CCS).

observados, justo antes
del intento de captura,
fuera del agua. Esta
proporcién de indi-
viduos heridos fuera
del agua es mayor
que la esperada por
azar (prueba exacta
de Fisher; P<0,0001),
si tomamos en con-
sideracién que en 23
conteos nocturnos, que
comprenden la obser-
vacion de 687 coco-
drilos, solo uno fue
observado fuera del
agua. Los cocodrilos
con heridas recientes
lucian flacos, de acuer-
do a las anotaciones
en el campo.

Entre los cocodrilos
heridos, a 8 (9,8%)
les faltaba alguna ex-
tremidad; 3 (3,7%)
tenian la mandibula
rota o desalineada,
23 (28,0%) poseian
cicatrices en el cuer-
po, y 13 (15,9%) ha-
bian perdido dedos.
Algunos individuos
presentaron méas de
un tipo de herida. La
mas frecuente estuvo
representada por pér-
dida de una porcién
de la cola (80,5%).
Este hecho se aprecia
mejor al contar el ni-
mero de filas en CCS
(Figura 3).

Si las heridas in-
termedias y severas
inciden en la proba-

depredadores relativamente
grandes, se obtiene que su
abundancia fue mayor en CAS
(Zona Sur) que en CAN (Zona
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Norte) (y*>= 11,43; P<0,001).
Tres de los 7 individuos

capturados con heridas aun

sangrantes fueron inicialmente

bilidad de sobrevivencia de
los cocodrilos, entonces los
individuos de mayor tama-
fio deberian presentar menor

incidencia de ese tipo de he-
ridas que los mas pequeios,
ya que estos dltimos tendrian
mayor riesgo de muerte y
desaparecerian de la pobla-
cién antes de alcanzar tallas
mayores. Los datos apoyan
ésta hipotesis (Figura 4). Si
analizamos solo la muestra
de la Zona Sur, el porcentaje
de individuos con heridas
severas entre los cocodri-
los con >600mm de LCC
fue de 10,7% (3 de 28). El
porcentaje en animales més
pequeiios a la mencionada
talla fue de 24,3% (17 de
70). Las diferencias, aunque
en la direccién predicha por
la hipétesis, no son estadis-
ticamente significativas (x*=
2,27; P=0,13).

La incidencia de paréasitos
fue mayor para los cocodrilos
de la Zona Sur (14,3%) res-
pecto a los de la Zona Norte
(1%) (x*= 12,5, P<0,001).
Las sanguijuelas fueron los
pardsitos mas frecuentes, en-
contrados en 10 individuos
de la Zona Sur. Solo en 5
cocodrilos (2,5%) se obser-
varon marcas en la piel de
Paratrichosoma sp. Todos los
cocodrilos infectados con este
nematodo midieron >500mm
LCC. Otros ectopardsitos en-
contrados fueron garrapatas,
aunque solo en 3 individuos.

Discusion

La etapa mds vulnerable de
los cocodrilos ante los depre-
dadores es cuando recién na-
cidos o muy jévenes. Es poco
probable capturar cocodrilos
grandes con heridas muy gra-
ves, ya que quizd los indi-
viduos jévenes con lesiones
severas mueren y desaparecen
de la poblacién. Los cocodri-
los jévenes con heridas recien-
tes tienden a permanecer en
aguas someras o incluso fuera
del agua, presumiblemente
para escapar de los ataques
de peces carnivoros durante
el proceso de cicatrizacidn.
La ingesta de alimento debe
disminuir durante ese tiempo,
lo que se traduce en pérdida
de peso. Todo ello los hace
mds vulnerables ante depre-
dadores y mds susceptibles a
enfermedades.
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La mayor proporcién

de individuos heridos 60,0

en la Zona Sur del area

de estudio puede ser 50,07

explicada por la mayor

abundancia de peces & 4007
depredadores, particu- § |
larmente grandes pira- 5 00
fas (Pygocentrus cari- = 20,0
ba). Las caracteristicas '

de la mayor parte de 10,01

las heridas (pérdida de
dedos y extremidades, 0,0

O Severa O Intermedia

Todos los casos de in-
feccién con sanguijuelas

se encontraron en CAS
o aguas abajo (Zona

Sur). Las diferencias
en frecuencia con res-

pecto a la Zona Norte

son altamente significa-
tivas (prueba exacta de

Fisher; P=0,0015).
Los contrastes en-

tre zonas respecto a la
‘ frecuencia de heridas e

mutilacién de la pun-
ta de la cola, cicatrices
redondeadas en el cuer-

45 6 menos

45-59,9
Categoria de tamano (cm LCC)

. Figura 4. Porcentaje de heridas intermedias y severas en
po) apuntan hacia ese cocodrilos de la zona sur agrupados en cuatro categorias
tipo de depredador. Por de tamafio. La frecuencia de animales con heridas dismi-

otra parte, la relativa nuye en las clases de tamafio mayores.

mayor proporcién de
individuos pequefios con he-
ridas indica que ellas son ad-
quiridas a una temprana edad,
quizd en el primer afio de vida.
La hipétesis de las pirafias ha
sido usada por Herron (1985)
para explicar las diferencias
en frecuencia de heridas entre
Melanosuchus niger y Caiman
crocodilus que coexisten en
Cocha Cashu, Peru.

Una explicacién alterna-
tiva es que las heridas son
causadas por interacciones
intraespecificas e interespe-
cificas, en este dltimo caso
con la baba (C. crocodilus).
Varios estudios han mostra-
do que la frecuencia de he-
ridas es mayor en cocodrilos
que se concentran en grandes
densidades, particularmente
durante la época seca (Staton
y Dixon, 1975; Webb y Ma-
nolis, 1983). La densidad de
cocodrilos y, particularmente,
de babas fue mayor en secto-
res de la Zona Sur (Seijas y
Chévez, 2000), precisamente
donde hubo mayor incidencia
de heridas. Pero en el SRC
las babas se encuentran solo
en densidades relativamente
altas al final de la época seca
y principalmente en sectores
cercanos a lagunas temporales
y préstamos aledafios a la ori-
lla del rio, lo que disminuye
la probabilidad de que se pro-
duzcan interacciones negativas
con los cocodrilos. Aunque las
interacciones entre cocodrilos,
de la misma o de distintas
especies han sido reportadas
(Webb et al., 1983; Magnus-
son, 1985; Seijas, 1996), éstas

deben constituir eventos mds
0 menos raros en un rio como
el rio Cojedes, donde cada
individuo se encuentra mds o
menos solitario y alejado por
lo general mis de 100m de su
vecino mds cercano, ya sea un
cocodrilo o una baba.

La tasa de infeccidon con
pardsitos de los cocodrilos
en el SRC no resulté alta,
comparada con la reportada
para otras especies de coco-
drilos (Cott, 1961; Smith et
al., 1976; Webb y Messel,
1977; Webb y Manolis, 1983;
Magnusson, 1985). El porcen-
taje de individuos con marcas
de Paratrichosoma (2,5%) fue
muy bajo comparado con el
139% y 12,8% sefialados para
individuos de tallas similares
en poblaciones de C. porosus
y C. novaeguineae, respec-
tivamente (Webb y Messel,
1977; Montague, 1984) y aun
mucho menores que las cifras
de 82-100% en C. johnsoni
de mediano y gran tamafio
(Webb y Manolis, 1983).

Las sanguijuelas se encon-
traron en 5% de los cocodrilos
capturados, lo cual es compa-
rable con el 9,7% reportado
para poblaciones de C. poro-
sus (Webb y Manolis, 1983) y
7.4% encontrado en C. novae-
guineae (Montague, 1984). To-
das estas cifras son muy bajas
si se comparan con el 100%
seflalado por Magnusson (1985)
para poblaciones de cocodrilos
de la regién amazoénica. Las
sanguijuelas estaban fijadas en
la lengua (5 casos) o en las
zonas axilares o inguinales.
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60-74.9 75 ¢ mas

infecciones con para-
sitos en los cocodrilos
pueden ser considera-
dos como consecuen-
cias indirectas de las
diferencias en los habi-
tats provocadas por las
actividades humanas. Los rios
en la Zona Norte han sido
canalizados, sus bordes han
sido deforestados y reciben
un constante flujo de aguas
servidas y de contaminantes
provenientes de zonas de cul-
tivo. Las aguas alli son gene-
ralmente menos profundas y
concentracién de oxigeno en
general muy bajas (Seijas et
al., 2002). En estas condicio-
nes probablemente las comuni-
dades de peces estdn alteradas
y las condiciones serian poco
propicias para peces depreda-
dores como las pirafias. Por el
contrario, los rios de la Zona
Sur del SRC conservan sus
meandros, son mas profundas
y tienen una menor carga de
nutrientes y contaminantes
quimicos, lo que favoreceria
el establecimiento de comuni-
dades de peces mds diversas,
con abundancia de peces de-
predadores grandes.

Aunque la ausencia o es-
casez de peces depredadores
que ataquen a los cocodrilos
juveniles pudiera ser ventajoso
en la Zona Norte, los indivi-
duos de C. intermedius estan
mds expuestos alli al contacto
directo con los seres humanos
y, por otra parte, la carga de
contaminantes en el agua pu-
diera tener efectos negativos
a largo plazo, como ha sido
demostrado para otras pobla-
ciones de cocodrilos (Guillette
et al., 1994; Guillette, 1995).
Esto explicaria porqué esta
especie es mds abundante y
tiene una representacion mas
importante de individuos adul-

tos en la Zona Sur (Seijas y
Chavez, 2000), en las seccio-
nes del rio menos afectadas
por actividades humanas.

En este estudio se muestra
que los peces depredadores
que podrian infligir heridas a
los cocodrilos son mds abun-
dantes en las secciones del rio
al sur, menos alteradas que
las del norte por actividades
antrépicas. No se demues-
tra, sin embargo, que esas
diferencias se deban a dichas
actividades, ya que es de es-
perar que a medida que se
avance aguas arriba las carac-
teristicas del rio (profundidad,
transparencia, temperatura
y otras) cambien de manera
natural, lo que seguramente
influye sobre la comunidad
de peces que puede alber-
gar. Las especies de pirafias,
por ejemplo, son en general
mds comunes en el bajo llano,
pero su presencia se extiende
hasta el piedemonte (Taphorn,
1992). No obstante, en el caso
del SRC las transformaciones
producidas por las actividades
humanas son muy drésticas y,
con seguridad, son las respon-
sables de los mayores cambios
ecoldgicos experimentados por
el rio.

El cocodrilo del Orinoco es
una especie en peligro de ex-
tincién, para la cual se desa-
rrolla desde 1990 un programa
de restauracién poblacional
con individuos provenientes de
zoocriaderos (Seijas, 2003).
La abundancia de piraflas u
otros grandes peces depre-
dadores debe ser uno de los
criterios a tomar en cuenta a
la hora de liberar individuos.
En primer lugar es recomen-
dable introducir individuos
relativamente grandes (>1m
de LT), menos vulnerables
a estos peces carnivoros. Se
debe evitar cuerpos de agua
pequeiios (tipo préstamos o
pozos de cafios) donde las
pirafias pueden constituir uno
de los componentes mds abun-
dantes de la comunidad de
peces (Ramos et al., 1981).
Por dltimo, se debe liberar
ya iniciado el periodo de llu-
vias, cuando por efecto de la
crecida de los rios disminuye
la densidad de estos peces
depredadores.
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