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RESUMEN

Se capturd 16 cocodrilos (Crocodylus acutus Cuvier). en el Refugio Na-
. cional de Fauna Silvestre Dr. Rafael Lucas Rodriguez C., especificamente,
en la seccidn del Rio Tempisque, que colinda con dicho Refugio. Los tama-

fios de los cocodrilos abarcaron desde 29.0 cms a 125.0 cms.

Se determind la ecuacifn de regresidn lineal Y' = 4.69 + 9.86(X), donde
"X" = distancia entre nariz y cjo y "Y" = longitud total del cocodrilo.
En base a lo anterior, se puede realizar una estimacidn del tamafio total del
cocodrilo con sdlo una estimacifn visual del observador de la distancia entre

1a nariz y los ojos del cocodrilo.

Ademds se realizaron andlisis de los contenidos estomacales, encontran-
do que la clase Insecta y Crusticea, poseen el mayor porcentaje de frecuen-
cia de aparicidon (ZFa), con un 45.09% y 28.07% respectivamente.

La Clase Insecta representada por 7 familias y la clase Crustdcea con 3 fa-
milias.
También se encontrd que un 50% de los cocodriles capturados, contenfan nemi-

todos estomacales y un 6.25% poseian sanguijuelas ectopardsitos (Placobdela

sp).

Asimismo se tomaron diversas medidas biom@tricas y ademds se recopild in

formacidn, para conocer el hd@bitat natural de esta especie en el Rio Tempis-

que,

Se realizaron diversos muestreos de salinidad em la Laguna Palo Verde y

en el Rio Tempisque, asi como levantamiento de dos listas sobre la vegetacidn




tanto en las mirgenes del ﬁu, como de la vegetacidn acuitica de la Lagu-
na Pale Verde. ‘ . ‘

Tambi€n se recogis informacién sobre comportamiento de C. acutus en su
habitat natural en el Rio Tempisque.




INTRODUCCION

A nivel mundial las poblaciones de cocodrilos han mermado grandemente,
debido en particular al deterioro o destruccidn de su habitdtulo y a la ca

ceria y comercio de su piel (Alvarez, 1947; Blohm, 1973; Ogden, 1978).

El cocodrilo Crocodylus acutus), conocido en Costa Rica como cocodrilo

amarillo o lagarto negro grande, habita en rios, lagunas y esteros. Es muy
apreciado por su piel, por lo que algunos paises, inclusive Costa Rica, es-
tin investigando la posibilidad de desarrollar programas de crias de coco -
drilos, con fines de explotacidn en cautiverio y repoblacidn de &reas natu-

rales (Salas, 1981) y Eduardo Lopez (Com. Pers.).

En la caracterizacidn de las poblaciones animales, asi como en la evalua
cidn de sus relaciones con el medio ambiente, las técnicas estadisticas jue-
gan un papel importante, ya que permiten detectar diferencias y relaciones
que por otros medios seria muy dificil, sino imposible, llegar a establecer
{Sﬁeﬂacnr, 1948). Para conocer los hibitos naturales de alimentacidn, el mé-
todo tradicional més frecuente es la identificacidn y andlisis de los organis-
mos contenidos en el tracto digestivo (Camacho, 1981). Algunos autores sefialan
como principal desventaja en el caso de los cocodrilos el alto niimero de anima-
les que hay que sacrificar para obtener resultados estadisticamente significa-
tivos; especialmente considerando que es una especie con poblaciones gilves -

tres reducidas.

En virtud de ello se han desarrollado métodos en los que se utilizan sim-
ples instrumentos que no requieren del sacrificio, sino que se extrae el conte

nido estomacal del animal wivo (Camacho, 1981; Toops, 1979).
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La seleccidon de la presa por los cocodrilos ha recibido poca atencidn, aun-
que alguna informacifn concerniente a la preferencia de alimento y captura
de la presa, se encuentra en la literatura en forma de relatos anecddticos

(Camacho, 1981; Henderson, 1978; Jackson, et al, 1974).

En algunos estudios detallados sobre contenidos estomacales de cocodri-
los en otros paises, se ha encontrado una fuerte correlacién entre el tipo

de presa y el tamafio corporal (Jackson, et al, 1974; Valentine, 1972).

Existe tambi&n muy poca informacidn que permita evaluar la relativa im-
portancia de la ingestidn primaria versus la ingestién secundaria, de orga-
nismos tales como artrSpodos terrestres y acuiticos (Jackson, et al, 1974;
Camacho, 1981). Ocasionalmente, se ha observado que existe una reduccidn
simultinea en los porcentajes de artrdopodos y anuros por ejemplo en estdma-

gos de Crocodylus niloticus (Cocodrilo del Nilo) segiin el tamafio de @stos.

La fuerte correspondencia entre la utilizacidn de artropodos y anuros es com
patible con la adquisicidn secundaria de artrdpodos por cocodrilos mis peque
nos, pero la presencia continua de tales presas en cocodrilos mis grandes,

sugiere ingestidn primaria (Jackson, et al, 1974).

Heridas observadas en algunos artrSpodos sugieren que &stos habian sido
atrapados por un cocodrilo y el tamafio de algunos de los artrdpodos sugiere
que ellos no habian sido comidos primero por un anuro (Jackéon, et al, 1974),
Por otro lado, Neill (1971), cree que los cocodrilos juveniles no buscan ali
mento lejos del agua, y afirma que los invertebrados terrestres son obteni-

dos en forma secundaria de los anuros que ellos consumen.



Poca informacidn existe sobre C acutus en el trdpico y especificamente -
en Costa Rica, ﬁnr lo que este trabajo tienme como objetivo contribuir a umn
mejor conocimiento del habitdculo de esta especie, asi como de hdbitos ali
menticios en el Pacifico Seco. Adicionalmente, siendo Costa Rica un pais
que presenta condiciones optimas ecoldgicas y climatoldgicas para el mane-
jo de C. acutus se aspera que este estudio contribuya a la informacidn que
se requiere para el manejo adecuado de las poblaciones silvestres y de even
tuales poblaciones en granjas de cultivo. El estudio comprende cinco obje-

tivos basicos:

1. Hacer una descripcidn del habit@culo donde se encuentra frecuente-
mente C. acutus en el Refugio Nacional de Fauna Silvestre Dr. Ra-
fael L. Rodriguez C., en Palo Verde; especificamente en el Rio Tem
pisque (limite sur y oeste del Refugio) y en la Laguna de Palo Ver
de.

2. Establecer los hdbitos alimenticios de C. acutus con tallas menores

de 1.5 m de longitud.

3. Determinar las especies de animales de que se alimenta y porcenta-

jes de frecuencia de aparicion (% FA) de las presas.

4, Determinar los endopardsitos estomacales y ectopardsitos.

5. Establecer la técnica que correlaciona la distancia del ojo a la
nariz versus largo total, medida que es de gran ayuda para realizar

estimaciones y composiciones de poblaciones.




INFORMACION BIOLOGICA

Los cocodrilos constituyen uno de los cinco drdenes de reptiles que so-

breviven en la actualidad.

" Algunos datos permiten reconstruir parcialmente la historia evolutiva de es-
tos animales, aunque por los fosiles existentes puede inferirse que descien-
den de los Arqueocsaurios, grupo primitivo que vivid en el perfodo Pérmico,
hace casi 300 millones de afios. De ese grupo se originaron los protosuchios
los que se alimentaban de carne y tenian los miembros anteriores mis desarro
llados que los posteriores. Los cocodrilianos sucedieron a los protosuchios
(aunque no todos los autores estdn aqui de acuerdo), de vida pélgica, Pare-
ce que de alglin antepasado primitivo de estos animales se originaron dos 1i-

neas evolutivas diferentes, los resebecosuchios que colonizaron América del

Sur para luego existinguirse y los eusuchios o cocodrilos actuales.

Como todos los reptiles, los cocodrilos son animales de sangre fria y
tienen el cuerpo cubierto de escamas y placas cbrneas independientes entre
81 también una caracteristica quilla que origina crestas longitudinales sa-
lientes reducidas a uno en el extremo de la cola. En la cara ventral, las
escamas, rectangulares y carentes de quilla, adquieren mayor tamafio ¥y son mu-
~cho mis eldsticas, utilizindose para obtener la famosa piel de cocodrilo, tan

utilizada en la fabricacidn de bolsos, zapatos, cinturones y otros objetos.

Los escudos dorsales conceden al animal un aspecto acorazado, que resulta
‘muy itil a la hora de protegerlo de golpes y accidentes. Asi, por ejemplo,
los caimanes sudamericanos de frente lisa, que viven en torrentes de fondos ro

¥ aguas muy rapidas, estdn perfectamente dotados, gracias a estas forma-
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ciones, para soportar los choques y roces inevitables en ese medio. En con-
trapnuiciﬁn, los cocodrilos qhe habitan aguas de curso lento, marismas o zo-
nas pautanninn. como el cocodrilo americano, poseen unos escudos mucho mis
débiles, lo que capacita su piel para constituirse en un Srgano de .percep -
* cidn tdctil sumemente sensible. El Grgano de Jacobson que utilizan los rep

tiles para oler, falta en los cocodrilos adultos.

La boca estd separada de las fosas nasales por un paladar &sec que per-
mite ejecutar simult@neamente la sujecidbn y deglucidn de las presas con la
respiracidn, Ademds una vdlvula carnosa se cierra herméticamente cuando el
animal se sumerge, para impedir el paso del agua a la cavidad corporal, la
lengua, especie de almohadilla inmdvil, est@ pegada al suelo de la boca. Los
dientes fuertes, cnicos e implantados en alveolos son todos del mismo tama-
Gio; s0lo tienen funcidn prensora y son sustituidos, cuando se desgastan, por
los dientes de reemplazamiento. Presentan cuerdas bucales y pueden por tan-
to emitir sonidos, que llegan a ser realmente ruidosos en la €poca de celo,

como sucede en algunas especies americanas.

Los ofdos tambin se cierran por medio de otras vdlvulas durante la inmer
8idn, en tanto un reborde externo situado tras el orificio timpinico la cubre
cuando el cocodrilo estd en tierra (una funcidn anfiloga al pabelldn auditivo

e los mamiferos).

. Los ojos de seccidn circular, tiemen pupila vertical, pirpados mGviles,

nictitante y glindulas lacrimales muy desarrolladas.

Como adaptacidn a la vida acudtica, est@n las vilvulas citadas y la dispo

de los ojos y orificios nasales que permiten al animal mantenerse su-
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mergido, en posicidn horizontal en tanto que los ojos y orificios nasales
qua&an sobre la superficie. Adenmfis poseen los dedos palmeados en la base,

y la cola, aplastada 1ntnrllnant;, sirve ﬁara 1la propulsidn en el agua.

Los cocedrilos son los Gnicos reptiles en los que existe un tabique mus
cular semicircular que separa a los fulnnn£s, higado y corazon de la cavi -
dad abdominal, comportéindose como el diafragma de los mamiferos. Su cora -
zon es el mids evolucionado dentro de los reptiles, pues estf devidido en cua
tro camaras (dos auriculares y dos ventriculares) que evitan la mezcla de

sangre arterial y venosa.

Una comunicacidn entre los arcos adrticos llamada ford@men de Panizza,
tiene probablemente la misma funcifn que un conductor parecido en las tortu

gas que regula la presiin sanguinea durante las inmersiones.

La fecundacidn es interma, poseen un Organo copulador sensillo, y se a-
coplan siempre en el agua, poniendo cada afio de 12 a 70 huevos en nidos es-
cabados en la arena de las riberas, o bien, en la tierra, recubriéndola de

restos vegetales y otras materias a manera de una cimara de incubacidm.

Tambifn son los cocodrilos los reptiles mds evolucionados en lo que res-
pecta al cuidado de la prole. En efecto, es en ellos donde aparecen por pri
mera vez relaciones familiares, vigilande 1la madre los huevos puestos y
guiando los pequefios que la siguen por tierra o a nado durante las primeras
fases de su desarrollo. Por lo general viven todos en agua dulce aunque se

han visto cocodrilos nadando en el mar y muchos de sus antepasados fosiles

eran exclusivamente marinos.
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Los cocodrilos actuales se han dividido en dos grupos, los longirostros
o de rostro largo, donde se incluyen los gaviales y algunos fosiles mari-
nos teleosuarios y los brevirostros o de hocico corto, que incluyen todos

los demis entre los hoy vivientes. Se clasifican en tres familias:

1. Crocodylidos o cocodrilos verdaderos, en los que el cuarto diente de la
mandTbula inferior se alberga en un hueco de la mandibula superior vy

puede verse cuando cierra la boca (Figura N°® 6).

Sus dos géneros principales, Crocodylus y Ostelaemus con varias espe-

cies, se extienden por Indomalasia, Cuba, Australia, Am&rica Tropical
y Ecuatorial, Nueva Guinea, Africa y el Sudoeste Asiitico. A la misma

familia pertenece el falso gavial de Borneo (Tomistoma schlegelli).

Alligatoridae, con el cuarto diente inferior oculto cuando el animal
cierra la boca (Figura N® 6). Incluye los caimanes de AmErica Central
y Sur, y los aligatores. del género Alligator de América del Norte y Chi-

na.

Gavialidae de régimen ictidfago, tienen las mandibulas extraordinariamen
te alargadas, hasta el extremo de ser casi 4 veces mis largas que anchas

en su base. Son los Gavialis que viven en la India.

En Costa Rica tenemos dos especies, una de la familia Crocodylidae, el

;. acutus y otro de la familia Alligatoridae, el Caiman crocodilus.

Los cocodrilos son parte integral de los ecosistemas tropicales de tie-
rras hiimedas. Hasta 1980, fueron numerosos en Africa, Asia y Australia, re-
sntando un alto aporte en términos de produccién de biomasa (Alvarez,

3 Neill, 1971; Toops, 1979).
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Los cocodrilos son predominantemente comedores de peces; la tasa meta-—
bolica en estas especies es controlada voluntariamente en un amplio &mbito,
de tal forma que en caso d€ baja disponibilidad de alimento el animal puede

reducir su metabolismo y utilizar Ginicamente reservas acumuladas.

El inicio de la reproduccidn depende de la especie v del tamafio del ani
mal. En condiciones de estuarios la @poca reproductiva se inicia entre los
8 y 12 afios. Otras especies, particularmente las nuestras, inician su repro
duccidn entre los cuatro a seis afios posiblemente. Las especies estudiadas
tienen una eclositn anual y las hembras ovipositan generalmente todos los a-

fios (Henderson, 1978; Moler, 1980).

La reproduccidn de C. acutus se inicia aproximadamente en marzo y cada
hembra puede poner un promedio de 20 huevos (Henderson, 1978). Durante los

7 a 10 primeros dias los recién nacidos no ingieren ninglin tipo de alimento.



MATERIALES Y METODOS

[

Esta investigacidn se llevd a cabo durante los meses de marzo, abril,
mayo y junio de 1985 en el Refugio Nacional de Fauna Silvestre Dr. Rafael
L. Rodriguez C., ubicado en el @antdn de Bagaces, Provincia de Guanacaste,
El Refugio estd enmarcado en la zona de vida de Bosque Tropical Seco (Hol-
dridge, 1961), tiene una extensidn de 7524 Ha. y una altitud de 10 m.s.n.m.
La precipitacidn pluvial es de alrededor de 2000 mm anuales, distribuidos
principalmente de mediados de mayo a principios de noviembre. La temperatu
ra promedio es de 27°C. Los limites sur y oeste del Refugio lo constituye
el Rio Tempisque. Posee ocho comunidades naturales, entre ellas pantano ¥

anglar.

Los objetivos que rigen el manejo del Refugio, se orientan a garantizar
1a perpetuacidn de las especies de la vida silvestre, sus poblaciones y ha-
ulos, ofreciendo ademiis la oportunidad para realizar actividades de ti
0 cientifico, recreativo y de manejo racional de los recursos naturales

n, 1982).,

Para la descripcifn del &rea de estudio, se tomaron datos de salinidad,
8s vegetales, tanto de la Laguna Palo Verde como del Rio Tempisque, in
ndo sus mdrgenes. Para determinar la salinidad, se tomaron muestras en
o8 de vidrio de 100 milimetros y se llevaron a la Escuela de Biologia de
asiversidad de Costa Rica, para ser analizados, utilizando un salinfmetro

81, Modelo 33, Yellow Springs Instrument, Co., Inc. Las especies vegetales
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por muestreos por orden de aparicidn (conforme se observaban las especies
- se les clasificaba y si no, se recogian partes de las ramas y flores, para
su clasificacidn posterior). Los h@bitos alimenticios se determinaron por

‘medio de andlisis estomacales, se procedis de la siguiente manera:

Se establecieron tres categorias de tamafio de cocodrilo para determinar
~posibles diferencias en cuanto a hdbitos alimenticios, de acuerdo a la lon-

gitud total del cocodrilo.

Las categorias son:

a) 0-50 cm
B) 51-100 em

c) 101-150 cm.

No se capturaron cocodrilos mayores de 150 cm ya que no se disponia del

2quipo necesario para hacerlo.

Se capturd un promedio de tres cocodrilos por mes, para un total de 16 en
cuatro meses que durd el estudio. Para ello, se utilizd una varilla de
aproximadamente 2,5 m de longitud con un lazo de acero en el extremo ¥ Enr-
amarrado al mismo; la varilla sirve como sostén mecinico para poder la-
al cocodrile. La captura se realizd @nicamente durante la noche utilizan
una encandiladora de cabeza y otra manual, cuya fuente de poder era una ba
teria de 12 voltios; luego se procedid a capturar al cocodrilo encandilado,

que se realizd desde una panga de aluminio, con su respectivo motor fuera

borda de 14 Hp. (caballos de fuerza).
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Los especimenes de la categoria (a) fueron capturados a mano, es de-
cir, sin utilizar el lazo, empleado para los individuos de las categorias
(b) ¥ (c). Ademds de la captura con lazo se puso en prictica una trampa,

‘cuyu modelo se muestra en la Figura N® 4; ello por cuanto son mucho mis di-

ficiles de capturar. Para evitar recapturas, cada animal capturado era mar

cado en las escamas caudales.

Para cada individuo capturado se tomaron los siguientes datos: peso, lon
gitud total, sexo, distancia entre el ojo y la nariz, par@sitos estomacales

¥ ectoparidsitos, hora de captura y fecha.

El peso se determind utilizando una pesola de 15 kg. Se tomd la longi-
tud total (distancia de la parte mis anterior de las mandibulas, a la parte
mis posterior de la cola) utilizando una cinta métrica metilica. El sexo se
determing de acuerdo a Chabreck (1966), apretando los bordes de la cloaca pa
ra constatar la presencia o ausencia del pene. Para los ectopardsitos se re
visd bien cada especimen a simple vista y tambi€n utilizando una lupa, los

ndopardsitos estomacales se obtuvieron de los contenidos estomacales.

El contenido estomacal se extrajo de la siguiente manera: se utilizaron
08 0 mangueras de pldstico, con didmetros y longitudes aptos para el tama
del cocodrilo respectivo; el tpbu se introdujo por la boca y se hizo lle-
hasta el estdmago, luego se procedid a introducir agua por el mismo, con
cocodrilo levantado por la cabeza. Se procedid luego a levantar al coco-

o por la cola y en un cubo o balde se recogid el contenido estomacal, el

sale facilmente.

Los contenidos estomacales de cada cocodrilo capturado se guardaron en

lina al 10Z para su analisis posterior en el laboratorio.
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Para la identificacddn de las diferentes presas en las muestras se
consultd personal especializado tanto de la Universidad de Costa Rica y Mu-
seo Haniaﬁll de Cnat; Rica, como del Ministeric de Agricultura y CGanaderia.
La correlacidn distancia n}n a nariz vs. largo total se calculd utilizando

la ecuacidn de regresion lineal.

y = a+ bx o ;‘_ bE

v =i

b=Sxy-( € x) ()

$x2 - (% %t

‘en donde:
n = Poblacifn o muestreo realizado
i = Sumatoria

= Promedio de las diferentes distancias de ojo a nariz.

Promedio de los diferentes tamafios d largos totales de los especimenes

Distancia de ojo a nariz
¥ = Tamafio o largo total

Distancia entre el eje de "x" y el punto de interseccidn de la recta
con el eje "y".

Pendiente o incremento de "y" por el incremento unitario de "x"

ﬁ = Tamafio o distancia de acuerdo a la ecuacidn de regresidn lineal.

Por otro lado, se utilizd el coeficiente de correlacidn, para determinar
$i las variables entre distancia ojo a nariz vs. longitud total del cocodriloe

‘covariantes.



Coeficiente de correlacidn:
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El Cuadro 1 y las Figuras 9 y 10, muestran las diversas medidas biomé-

tricas de los especimenes de C. acutus capturados. Puede notarse que la

longitud de la cola, es aproximadamente igual a la longitud del cuerpo y de

la cabeza sumados; ademis conforme aumenta la distancia de ojo a nariz,

‘aumenta el largo total del cocodrilo. La Figura 2 muestra la ecuacidn de

egresion lineal para estimar el largo total del cocodrilo en base a la

tancia entre el ojo y la nariz yl = 4,69 + 9.86(X), donde: "yl" longitud

total del especimen (cocodrilo) y "x" = distancia entre nariz y ojo. Lo an

Lerior nos indica que por cada 2.54 cms (una pulgada) de distancia entre ojo

B nariz, se tendrd@ un aumento de 29.73 cms en el largo total del cocodrilo

{11.7 pulgadas).

El Cuadro 2 y la Figura 8, presentan los diferentes tipos de contenidos

cales, incluyendo las clases: Insecta (7 familias presentes), Crustd-

2 (3 familias presentes), Arachnida (2 familias presentes) Amphibia (1 fa-

presente), Aves (familia indeterminada).

Los Apéndices 1 ¥ 2, contienen las especies de Arboles mids frecuentes de

margenes del Rio Tempisque, donde se realiz§ este estudio. Ademis el A-
wice 2 muestra las especies vegetales acuiticas mas representativas de la

Palo Verde, siendo la Typha dominguensis (Typhacea), una de las espe-
i mds abundantes y problemiticas en cuanto al manejo de dicha Laguna, la

I se estd cubriendo de vegetacidn rdpidamente y eutroficando, lo que re -

® Negativamente en la riqueza faunIstica de la Zona, principalmente aves

28 y vadeadoras. En total, ambos apéndices muestran respectivamente 31

de &rboles y 7 familias de diversas plantas acuiticas y semiacudticas.



15

Las Figuras 3, 5 y 6 indican diversos aspectos morfol&picos que dife-
rencian a los cocodrilos QFracndglidae}, de los lapgartos (Alligatoridae).
En los cocodrilos el hocico es delgado y alargado, pero no delimitado neta-
mente del resto del crineo, ademds el cuarto diente inferior expuesto. En
‘los lagartos el hocico es relativamente ancho y corto, no bien delimitado
‘del créneo, cuarto diente inferior oculto y poseen una protuberancia carac-

teristica entre los ojos.
La Figura 6 muestra la morfologia y drea de estudio del refugio.

La Figura 4 presenta un tipo de trampeo para cocodrilos, principalmente

para tamafios mayores de 2 metros de longitud.

El Cuadro 3 y la Figura 11, muestran los diversos datos de precipitacidn
pluvial, indicando los periodos miximos de precipitacisn, uno en mayo y ju-
¥ otro en setiembre y octubre, lo cual es caracteristico en la cuenca

Bl Rio Tempisque, donde se realizd este estudio.

Reconocemos el limitado muestreo en que se basa nuestro estudio, pero

g aiin asi, resultan objetivos los resultados y la interpretacidn de ellos a
r de los datos logrados para el estudio, que en buena medida dan un co
imiento sobre biometria, hdbitos de alimentacidn, parfsitos, comportamien

s descripcidn del hdbitat, etc. en el Refugio Nacional de Fauna Silvestre.
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DISCUSION

1. Biometria.

Los valores que se incluyen en el Cuadro | y se presentan en la Figura
2, entre las variables distancia entre nariz a ojo (X), versus largo total
del especime.. (X), muestran un coeficiente de correlacién positivo de 0.99,
lo cual indica que las variaciones en las dos variables tienen el mismo sen
tido; es decir, cuando una aumenta, aumenta la otra (covariantes); lo ante-
rior en base a 16 C. acutus capturados. La Figura 2 representa la ecuacidn
de regresidn lineal yl = 4.69 + 9.86 (X), donde "X" es la distancia entre
nariz y ojo, y "y" la longitud total del especimen (cocodrilo). Lo anterior
nos indica que por cada 2.54 cms de distancia entre el ojo y la nariz se ten
drd un aumento en el largo total del cocodrilo de 29.73 cms. Esta informa-
cidn es de gran valor para inventarios § estudios de composicidn de tamafios
de poblaciones de C. acutus, ya que normalmente en el agua al cocodrilo se
le observa solo la cabeza. Se podria realizar una estimacién del largo to-
tal del animal, con sblo una estimacidn visual de la distancia entre nariz
y ojos. En el Alligator mississipiensis (lagarto americano), se han realiza

do varios estudios al respecto (Chabreck, 1963), y se ha estimado que aproxi
madamente por cada pulgada de distancia entre nariz y ojo, se aumenta 12 pul

gadas (un pie) en el largo total del lagarto.

Es importante sefialar tambi&n que la longitud de la cola del cocodrilo
es casi del mismo tamafio que el resto del cocodrilo (cabeza y Cuerpo suma -

dos), lo cual se observa en el Cuadro 1 ¥y la Figura 9.



LONGITUD TOTAL EN Cm. UTILIZANDO LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

Y'=4.69+9.86 (X)

204

10 4

130 -

1004

F
r

3 4 ] -] 7 8 2 o n 12 13

DISTANCIA ENTRE OJO Y NARIZ (cms)

Figura 2 . Distancia entre nariz y ojo v.s. largo total utilizando

la ecuacidn de regresion lineal en estimaciones del tama-
no en Crocodylus acutus Cuvier ., :
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Seglin Camacho, (1981), el material orgdnico e inorgdnico se debe a in-

- gestion accidental, al tratar de capturar alguna presa en los margenes o
‘en el fondo del rio. Otros }nyestigadnres, creen que el material inorgani-
co les ayuda a digerir y a triturar en el estdmago las presas, ya que los
cocodrilos, no mastican sino que tragan las presas 0 simplemente muerden y
ancan pedazos poco a poco.

Un cocodrilo capturado de 125 cms de longitud, tenia en el hocico un sapo
{Bufo marinus), el cual pesd 50.2 gramos (Cuadro 2). A dicho sapo se le

izd un an@lisis estomacal y se encontrd un colefptero pequefio cuya fami-
lia fue indeterminada; a la vez, fue curioso observar a la par del cocodrilo
gn piche (Dendrocygna autumanalis) muerto, &ste se notd completo y en estado

putrefaccidn.

'Habitantes de Puerto Humo de Nicoya (Puerto de la orilla del Rio Tempis-
se) observaron a un C. acutus (cocodrilo o lagarto amarilleo), comiendo y
garrando pedazos de carne, de una res que se habia ahogado, (Israel Ca-
rera, Com. pers.). Otras personas que han trabajado en estas bajuras del
-5'Tampiaque, han observado cocodrilos amarillos que se han tragado perros
sticos vivos (Agustin Villareal Com. pers.).

o8 muestreos de los contenidos estomacales, evidenciaron camarones hasta de
2 cms de longitud, asi como camarones mucho més pequefios y también restos

e insectos hasta de 3 y 4 cms de longitud (Cuadro 2), lo que demuestra que
12 ingestidn €8 primaria y no secundaria, aunque también se considera que se

je dar en muchos casos, ingestidn secundaria de insectos pequefios al ser

idos paf algin anfibio o ave.
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En uno de los anflisis estomacales de uno de los cocodrilos, se encon-
traron restos de garras, las cuales no se pudo determinar a qué especie per

tenecian, pero muy parecidds a las de algunos reptiles o aves.

En esta investigacidn no se trabajd con peso seco o peso fresco de los
contenidos estomacales, ya que en su mayoria estaban muy digeridos y frag -
mentados, por lo que no iban a ser muy significativos en cuanto a peso; es-
to se hizo sdlo en algunos casos en que las presas estaban en un 70% ente -
ras, principalmente crustéceos (camarones, cangrejos) y en el caso de un an

fibio (Bufo marinus).

Del total de cocodrilos capturados, en la categoria de 0 a 50 cm, se captu-
raron dos (Cuadro 1), en los cuales se encontrd en los contenidos estomaca-
les, material fragmentado diverso e insectos acudticos y aranas acudticas,
parcialmente digeridas.

En la categoria de 51 a 100 cm, se capturaron 11 individuos de los cuales
en 10 se encontrd insectos, en siete aparecieron crusticeos y en uno restos
de un ave (orden Passeriformes) muy digerida; en seis se encontrd material

organico y en uno material inorgdnico (piedras).

En la categoria 101 a 150 cm, se capturaron 3 individuos, en los cua-
les se encontrd camarones y cangrejos; en dos aparecieron ademfis, insectos

acuiticos y en el tercero un ejemplar de Bufo marinus; se encontrd también

diverso material inorginico (piedras,.hasta de 1,5 em) (Cuadros 1 y 2).

Es importante sefialar que en las tres categorias se encontraron insectos,
que por los tamafios observados se consideran como de ingestidon primaria.
En eatudin; realizados en cocodrilos del género Paleosuchus, se han encon-—
trado restos de peces, escarabajos, mariposas, miriﬁpudﬂa. larvas de diptﬁ

ros, fragmentos de arafias, incluyendo terrestres y semiacuiticas y anuros



(Jackson, F. y et al, 1974).

Heridas observadas en algunas presas, asi como el tamafio de algunos de
los artrépodos, sugieren que estos no habian sido ingeridos primero por un
anfibio, lo cual pareciera confirmar la idea de una ingestidn primaria de
este tipo de organismos (Jackson, et al, 1974).

En una ocasidn Jackson et al (1974), en una Area iluminada artificialmente,
un grupo de seis lagartos jovenes fueron observados cazando y comiendo die-
cisiete especies de artrépodos, que inclufan principalmente escarabajos vy
mariposas.

Es importante hacer notar que en esta investigscidn, no se encontraron en
los andlisis estomacales restos de peces, esto se debe a que en esta zona

del rio Tempisque, son abundantes los camarones, cangrejos, insectos acufi-
ticos y semiacufticos de tamafios muy variables y anfibios; quizd en pocos
casos tratan de capturar peces, que posiblemente, son mis dificiles de atra-
par, por la poeca wvisibilidad dentro del agua, la cual estd saturada de lodo
(barro). Es posible que durante el afio las dietas varien al presentarse fluc
tuaciones en la abundancia y distribucidn de las presas; sin embargo esto re

quiere mis investigacidn.

En un estudio realizado en Nicaragua (Camacho, 1981) sobre Caiman croco-

dilus (lagarto), se analizaron seis estimagos de individuos mayores de 67 cm
encontrandose como alimento de mayor porcentaje de frecuencia de aparicién,

Potamocarcinus nicaraguensis (cangrejos de agua dulece) con 21,42% en segundo

orden peces de las familias Characidae y Cichlidae con 17,86%; en tercer or-

den Ampularia cupriea (caracol), con 14,28% y por filtime Dasypus novemcinctus

un mamifero de la familia Dasypodidae.
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En otro estudio realizado en Venezuela (Camacho, 1981), con C. crocodylus,
se encontraron en los contenidos estomacales tres familias diferentes de

-

peces y tres familias de coledpteros.
3. Parasitos.

Los alligatores (Telfort, 1980), son parasitados por alrededor de 30
especies de protozoarios, sanguijuelas, nematodos, pentastomidos, tremito-
dos, etc. De los especimenes analizados en este estudio, en cuanto a los
pardsitos, a un 50% se les encontro endoparisitos estomacales, especifica-
mente nematodos. Algunos de estos nemi@todos pueden ser incorperados con
las presas, que el cocodrilo ingiere pudiendo continuar su ciclo en el es-
tomago del cocodrilo u otras partes del mismo. Otros pueden ser digeridos
o liberados al medio circundante, ya sea en las heces o por otros medios
(Mario Vargas, com. pers.), Los nemdtodos no se pudieron identificar a ni
vel de familia o género, ya que solamente nemdtodos hembras aparecieron en
las muestras y para identificar estos grupos se necesitan machos, los cua-
les son mucho m#s pequefios que las hembras y mis dificiles de encontrar

(Mario Vargas, com. pers.).

Un 6.25% de los especimenes tenian aénguijuelaa ectopardsitos (familia
Glossiphonidae y género Placobdella) las cuales pueden encontrarse también
dentro de la boca del cocodrilo (Mario Vargas, com. pers.). Estas sangui -

juelas son tambi&n comunes en tortugas terrestres.

«+ Se observd que en algunos cocodrilos en la parte ventral de la mandibu-
la inferior, se notaban como especie de pequefios agujeros o tiineles hechos

posiblemente por algiin parasito.



4. Descripcidn del habit@culo y comportamiento de C. acutus.

En relacidn con las caracteristicas fisicas y quimicas, en el verano,
la salinidad de la laguna varid de 2.5 ppm a 3.5 ppm, y en el Rio Tempisque
de 2.0 ppm a 2.5 ppm. En invierno la salinidad, tanto en la laguna como en
el rio Tempisque fue de 0.0 ppm. Rodriguez (1984) ha indicado que el agua
de la laguna Palo Verde se origina de la escorrentia, la precipitacidn y pe
quefias nacientes que ocurren durante la €poca lluviosa; también esporadica-
mente por efecto de las mareas mds grandes que se suceden en algunos este -
ros naturales que comunican dicha laguna con el Rio Tempisque, se han cerra
do naturalmente § artificialmente, desde &épocas en que el actual Refugio Na
cional de Fauna Silvestre fue una hacienda ganadera.

En esta zona de la cuenca del Rio Tempisque la salinidad por efecto de la
marea que penetra desde el Golfo, ha variado.en los {iltimos afios, lo cual
posiblezente esta favoreciendo el desarrollo de comunidades acuiiticas vege-
tales en las lagunas del Refugio, lo que representa en la actualidad un pro

blema de manejo. Esto se relaciona en parte con el Proyecto de Riego de Mo
racia (Proyecto de Riego Arenal-ZTempisque), ya que las aguas de la represa

de Arenal, caen al Rio Corobici y de &ste al Rio Bebedero, el cual desembo-
ca en el Rio Tempisque. Se ha incrementado asi el caudal de agua que llega
al Golfo y ha disminuido la salinidad de la cufia de agua ocednica que entra
ba al Rio por efecto de la marea. La salinidad, posiblemente afios atris,

fuera un control natural para las comunidades vegetales acuiticas de las la

gunas, junto con la ganaderia extensiva.



Diversas personas entrevistadas, con veinticinco o mids afios de traba-
jar en las bajuras del Rio Tempisque, sefialan que al ganado, no se le daba
sal, ya que el agua del Rio era muy salada.

C. acutus (cocodrilo amarillo) pareciera adaptarse a los diversos cambios
de salinidad que se han producido paulatinamente. En la Laguna Palo Verde,
han sido observados individuos de C. acutus, principalmente en &poca de in-
vierno, cuando las lagunas se mantienen cubiertas de agua y tienmen profundi
dades de hasta 1.5 metros, en algunas partes, en los meses de setiembre y
octubre. En el Rio Tempisque sdlo se han observado asimismo, individuos

de esta especie.

En verano (finales de marzo y abril), dichas lagunas se secan, por lo cual
los cocodrilos tienen que migrar al Rio Tempisque. En algunos casos han
sido observados cocodrilos, cuando las lagunas estéin totalmente secas; és-
tos hacen o aprovechan alglin hueco & tfinel, donde se localizan los Gltimos
remanentes de agua, estas son estrategias de estos reptiles, para conseguir
alimento y a la vez mantenerse en un ambiente que les favorezca, en Zonas
tan secas y calientes como son las del pacifico seco. El comportamiento de
los lagartos y cocodrilos (Camacho, 1981) de comstruir cuevas en las marge-
nes de las paredes de los rios, o a partir de intersticios entre rocas o
taludes, sumergidos de rios de dimensiomes variables, seglin sea el tamafio
del individuo, es un hecho comprobado en diversas regiones del mundo, don-
de habitan estos tipos de reptiles. Estas cuevas constituyen el refugio

de muchos peces, crusticeos y mpiuscns. principalmente  cuando el nivel del
agua disminuye drdsticamente en periodos criticos de sequia, lo cual proba
blemente influencia la abundancia y diversidad de las especies de los rios

y lagunas (Camacho, 198l; Salas, 1981).
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Posiblemente muchas plantas acudticas emergentes o sumergidas son
eliminadas o reguladas por los lagartos y cocodrilos, ya que algunas plan-
tas acudticas poseen parti;ular sensibilidad a los disturbios fisicos, oca
sionados por estos reptiles al desplazarse (Camacho, 1981).

En investigaciones realizadas se ha observado que los movimientos habitua-

les del lagarto americano son suficientes para prevenir el aumento de la ve

getacidn emergente (Camacho, 1981).

La agresividad en los C. acutus capturados, fue muy acentuada por lo
que desde un principio se fue muy precavido.
Cuando las mareas son grandes, generalmente no se observan cocodrilos peque
fios en el agua abierta del rio, sino s6lo mayores de dos metros de longitud,

estas observaciones fueron realizadas tanto de dia como de noche.

Por otra parte se observa mis frecuentemente cuando el agua del rio y el
viento son ligeramente mds tibios, asimismo, cuando las mareas son vacian-
tes se les observa mis activos y en mayor cantidad.

Durante el dia principalmente se les observa tomando el sol mientras en la
noche muestran mayor actividad tanto en el agua como en los bordes del rio,
posiblemente cazando. En dias frios y con mucho viento en que se forman co
mo especie de olas en el agua, se les ve muy poco, ya que se quedan escondi
dos en las riberas del rio, entre la diversa vegetacidn o en los esteros.
Prefieren los paredones y playones de lodo cuando salen del agua. Algunos
parches o bancos de arena en el rio, son también muy preferidos para aso -
learse, principalmente por cocodrilos grandes (mayores de 2.5 metros). Al-
gunas observaciones semejantes han sido realizadas en el lagarto americano

A. mississipiensis (Camacho, 1981; Woodward, 1973).
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Los ojos del cocodrilo, poseen un "tapetum" refractor, cuyo resplandor
rojizo o anaranjado, permite verlos a centenares de metros de distancia

cuando se les alumbra de ﬁncha.

A principios de junio de 1985, se capturaron dos crias de C. acutus con
un peso de 100 grs. y 75 grs. respectivamente (Cuadro 1). A la mis peque-
fia se le notaba en el dorso de la cabeza como restos de membrana de huevo,
por lo que se estima que tenia como unos 15 dias de nacida. La otra posi-
blemente un poco mds. Esto demuestra que el mes de marzo, es cuando ponen
los huevos y finales de mayo y principios de junio, es cuando nacen las
crias, ya que duran aproximadamente 90 dias para nacer. Estas crias esta-
ban cerca de paredones con pequefios huecos y muchas raices de @rboles y man

gle (Laguncularia racemosa), donde posiblemente se esconden o los utilizan

como guarida cuando est@n en etapas juveniles.

5. Problemas encontrados.

1. En los meses de abril y principios de mayo (Cuadro 1), varias veces
1llovid poco y debil despu@s de las 6:00 p.m., por lo que el vapor
de agua al levantarse sobre la superficie del Rio Tempisque durante
las horas de la noche, dificulta que el haz de luz de la linterna se
desplace con fuerza a mayor distancia hasta alcanzar los ojos del ani
mal dificultando su captura ya que &te presiente el peligro al apro

Xximarse 1a lancha.

2. El Rio Tempisque en los meses de mayo y junio (Cuadro 9 y Figura 11),
que son los meses en que se inicia la estacidn lluviosa en estas ba-

juras de la cuenca del Rio Tempisque, arrastra troncos de arboles vy
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ramas, asi como otras especies vegetales, incluyendo el loto (Nym-
phaea sp.) y la lechuga de agua (Pistis sp.). La acumulacidn de es
tas plantas se ha acentuado por la rectifi%aniﬁn del cauce del Rio
Tempisque en la seccidn nor-oeste del Refugio, para evitar inundacio
nes en diversas zonas de Filadelfia y Bolstn. Lo anterior dificulta
el funcionamiento del motor fuera de borda con el consecuente peli-

gro para las personas.

Las mareas se diferencian muy poco en los meses de invierno ya que
el Rio Tempisque recoge las aguas de toda esta cuenca, por lo que
no se notan los playones de lodo, las partes despejadas de los par-
ches de manglar ni los paredones, que son los lugares donde se pue-
den capturar los cocodrilos. Adicionalmente, entre las densas ra -

mas de los parches de mangle mariquita (Laguncularia racemosa) y pe-

quefios parches de zarza (Mimosa nigra), se observan los ojos encan-
dilados de los cocodrilos, pero estos al menor ruido como el quebrar

o mover una rama, se sumergen inmediatamente.

Los playones (bordes) del Rio Tempisque en donde se realizd el estu
dio, en su mayoria son de lodo (barro) de naturaleza arcillosa y
cualquier persona se hunde facilmente hasta la cintura o mids, lo que

dificulta cualquier desplazamiento sobre el mismo.

De manera similar, durante las moches emn que hay lluvia constante ¥y
fuerte, se dificulta que el haz de luz de 1la linterna que se utiliza
para encandilar cocodrilos se desplace la distancia adecuada, por lo

que @sta llega debil y ténue a los ojos del animal, el cual presien-—
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te y observa posiblemente el peligro sumergiéndose rdpidamente

(Cuadro 3 y Figura 11).

En la Laguna la vegetacidn densa, flotante y sumergida, casi no
permite el desplazamiento de una persona, lancha o bote con remos
o motor. El movimiento de la vegetacifn acuitica los asusta y se

sumergen rapidamente.



CONCLUSIONES

Se establecidunaiecuacidn de regresidn lineal yl = 4.69 + 9.86(X), don-
de "yl" = longitud total del cocodrile y "x" = distancia entre el ojo y la
nariz; de &sta se obtiene que cada 2.54 cms de distancia entre la variable

de ojo & nariz, corresponden aproximadamente a 29.73 cms de longitud total
del cocodrilo. Lo anterior es de gran valor pava realizar estudios de com

posicidn de tamafios de poblaciones de cocodrilos.

El largo total de la cola, es aproximadamente igual al largo de la cabe

za y el cuerpo sumados.

Los diversos contenidos estomacales analizados, evidencian que la clase
Insecta y Crusticea presentan el mayor porcentaje de frecuencia de apari-
cion (% Pa), con un 45.09% y 28.07% respectivamente. En menor escala la

clase Arachnida, Amphibia y Aves, con un 7.01%, 1.75% y 1.75% respectiva-

mente. |

Por otro lado se encontrd diverso material organico e inorgidnico en los

contenidos estomacales con un 12.2B% y 3.51% de frecuencia de aparicifn. {

Un 50% de los cocodrilos capturados presentaron endopardsitos, especifi
camente nemitodos y un 6.25% ectopardisitos del género Placobdella, un tipo
de sanguijuela.

Se encontrd una alta diversidad de &rboles en las mdrgenes del Rio Tempis-
que (31 familias presentes) y 7 familias de plantas acufiticas y semiacudti

cas, presentes en la Laguna Palo Verde.



La salinidad en verano es muy baja tanto en el Rio Tempisque como en la
Laguna Palo Verde, variando de 2.0 ppm a 3.5 ppm. En invierno las muestras

analizadas tanto de la Laguna como del Rio, resultaron con 0.0 ppm de sali-

nidad.

Por otro lado, se determind que algunos C. acutus en @pocas de sequia,
en verano, en la Laguna Pale Verde, hacen o aprovechan algunos huecos o ca-
vidades, lo cual utilizan como guarida; esto se considera como una estrate-
gia para obtener alimento y humedad, asi como para protegerse de un clima

tan seco.

La &poca de la puesta de huevos fue determinada en marzo y la eclosién
de las crias para finales de mayo y principios de junio. EI nivel de las
mareas influye en la actividad de los cocodrilos, asi como la temperatura,

el aire y la velocidad del viento.

e —
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APENDICE 1

Arboles observados en las mirgenes del Rio Tempisque donde se llevd a cabo un
estudio sobre Crocodylus acutus Cuvier, en el Refugio Nacional de Fauna Silves-

tre Dr. Rafael L. Rodriguez C., ubicado en el cantén de Bagaces, provincia de

Guanacaste.

FAMILIA

ANACARDIACEAE

ANNONACEAE

APOCYNACEAE

BIGNONIACEAE

BOMBACACEAE

BORAGINACEAE
EURSERACEAE

CAESALPINACEAE

COMBERETACEAE

ELAEOCARPACEAE
EUPHORBIACEAE

PAPILIONACEAE

FLACOURTIACEAE
MALPIGHIACEAE
MELIACEAE
MALVACEAE

MIMOSACEAE

] B e

NOMBRE CIENTIFICO

Spondias Eu;ﬁuraa
Spondias mombin

Annona glabra

Plumeria rubra
Stemmadenia obovata

Crecentia cgieta
Tabebuia rosea
Tabebuia chrisantha

Bombacopsis quinatun
Ceiba pentandra

Pseudobombax septenatun

Cordia ¥lliodora

Bursera simaruba

Cassia grandis
Parkinsonia aculeata

Conocarpus erecta
Laguncularia racemosa

Muntingia‘calabura

Hippomanne mancinella
Hura crepitans

Gliricidia sepium
Lonchocarpus costaricensis

Easeaié&_nculentn

Byrsonima crassifolia
Cedrela odorata
Hibigcus tiliaceus

Acagia farnesiana
Albizzia caribaea
Enterolobium cyclocarpum
Pithecolobium longifolium

NOMBRE VULGAR

Jocote
Jobo

Anona

Flor blanca
Huevos de caballo

Jicaro
Roble de sabana
Cortes amarillo

Pochote
Ceiba
Ceibo barrigdn

Laurel
Jifiocuabe, indio pelado

Carao, sandal
Palo verde

Mangle, botoncillo
Mangle mariquita

Capulin

Manzanillo de playa
Jabillo

Madero negro
Siete cueros

Mata cartago
Nance

Cedro
Amapola
Aromo
Gallinazo

Guanacaste
Sotacaballeo



MOBACEAE

PALMACEA

POLYGONACEAE
RHIZOPHORACEAE

RUBIACEAE

RUTACEAE
SAPINDACEAE
SAPOTACEAE
SIMAROUBACEAE

STERCULIACEAE

TILIACEAE

ULMACEAE
VERBENACEAE

THEACEAE

-39-

Pithecolobium Saman
Pithecolobium dulce

Cecropia peltata
Ficus goldmanii

Acrocomia vinifera
Bactris minor
Scheelia rostrata

- Coccoloba caracasana

Rhizophora mangle

Calycophyllum candidissimum

Genipa americana
Hamelia patens
Pandia karstenii

Zanthoxylum setulosum

Allophyllus occipitalis
Mastichodendrum capiri

Simarouba glauca

Guazuma ulmifclia
Sterculia apetala

Lughea candida
Luchea seemanii

Trema micrautha

Avicencia germinalis

Pelliciera rhizohorae

Cenizaro
Michiguiste

Guarumo

Higuerdu
Coyol
Viscoyol
Palma real
Papaturro

Mangle caballero

Madrofio
Tapa culo

Lagarto
Huesillo
Tempisque
Aceituno

Cuicimo
Panami

Guicimo molenillo

Jucd
Palo de sal

Mangle pifuela
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APENDICE II

Especies vegetales mis representativas de las lagunas del Refugio Nacio-

nal de Fauna Silvestre Dr. Rafael Lucas Rodriguez Caballero. ubicado en el

Canton de Bagaces, Provincia de Guanacaste.

FAMILIA

PONTEDERTACEAE
CAESALPINACEAE
EYPERACEAE
TYPHACEAE

POACEAE (GRAMINEAE)

LEGUMTNACEAE

LYMPHAEACEAE

MURANTACEAE

NOMBRE CIENTIFICO

Eichhonia crassiper

Parkinsonia aculeata

Eneru; EE-

Oxycaryun cubense
Eleocharis sp.

Izﬂhﬂ dominguensis

ggéﬁalun polydivagun
Oryza lhtifolia

Neptunia plena

haea ampha
Nymphaea lutia

Thalia geniculata

NOME RE VULGAR

Jacinto de agua, Lirio
de agua, Choraja.

Palo Verde

Pasto

Loto
Loto

Platanilla
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FIG.I. LARGO TOTAL Vs DISTANCIA EHf:RE 0JO Y NARIZ DE
Crocodylus gcutus Cuvier. :
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- FIGURA 3

Fomilia crocodylidoe.
Crocodylus acutus ;Cuvier (cocodrilo o
lagarto amarillo, lagarto negro , cocodrilo

americano) .
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Figura 4. Tipo de trampeo para cocodrilos .
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Figura 5 .
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Figura 6. Difarencias entre lagarto o calmadn y cocodriio .
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FIGURA # 7
Morfologfa y aréa de estudio del
Refugio Nacional de fauna silvesgtre
Dr. Rafael Lucas Rodriguez Caballero, Palo Verde

ssean’

Laguna Palo Verd

';ﬁraa principal de estudio.
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