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RESUMEN.

La present~ investigaci6n sa realiz6 con el fin de evaluar la poblaci6n de

Orocody/us acutus y su relaci6n con las comunidades humanas en los esteros

del municipio de San Bias, Nayarit Durante los anos 2005 al 2009 sa desaibi6

la dinamica poblacional y ecologia del cocodrilo, se determin6 el sexo de los

cocodrilos con tres t9alicas, y sa desaibi6 la apreciaci6n socio-aJltural del

cocodrilo par la comunidad.

Para conocer la ecologia pobIacional del cocodrilo sa realizaron

muestreos en los mesas de junio 2005 y febrero 2006 (estiaje), asi como en

octubre 2005 y octubre 2007 (lluvias). EI metoda utilizado fue realizer recorridos

noctumos en los esteros, contabilizando individuos por kil6metro. Se realizaron 6

transectos recorriendo un total de 89 kIn. de canales de esteros y lagunas

~steras en un area de 16,130 ha. La poblaci6n se distribuy6 en dos sistemas

estuarinos: San Crist6bal·La Tobara que registr6 una tssa promadio de

encuentro sin registr6 de crias de 2.04 indlkm lineal y con registro de crias 3.67

indlkm lineal, aqui sa observaron tres zonas de anidaci6n con 26 nidos y una

zona con 20 cuevas. EI Rey-Pozo-Laguna Pericos registr6 una tasa promedio de

encuentro sin registr6 de crias de 0.16 indlkm lineal y con registr6 de crlas de

0.17 indlkm lineal, no se registraron nidos ni cuevas. En tods el area se

registraron 8 asociaciones de vegetaci6n, predominando el manglar.

Las variables biol6gico-ambientales de los dos sistemas fueron

diferentes, sin embargo en el primer sistema los esteros La Tobara y Los

Negros-Zoquipan fueron estadisticamente muy similares. Se utiliz6 un analisis



de usc de hilbitat en el sistema San Crist6bal-la Tobara, mostrando c6mo los

cocodrilos saleccionaron zonas de canales, con profundidad > 1m, areas de

anidaGi6n y asoleaderos disponibles y baja salinidad con diversidad de

vegetaci6n. Un modelo de SIG mostr6 el arreglo espacial de la abundancia de la

poblaci6n.

Para la determinaci6n de saxo sa probaron 2 tecnicas invasivas: par

palpaci6nen cloaca y observaci6n con endoscopio, las cuales fueron efectivas

5610 en organismos de 1.15 m de longitud. La tecnica no invasiva deterrnin6

saxo por hormonas (estradiol y testosterona) en exa-etas, utilizando una placa

de Elisa par el metoda cualitativo de colorimetrfa y cuantitativo usando lector de

placa de Elisa. La tecnica fue efectiva con mayor sansibilidad de la testosterona

y un minimo de excreta s6lida de 1 g.

Finalmente, del 2007 al 2008 sa realizaron 160 entrevistas a los sectores

de pesca, acuicultor, agropecuario, turismo, docencia, estudiantes y servidores

publicos de 17 comunidades, con 10 que se registr6 como positiva la apreciaci6n

sod(),CUltural en San Bias, se percibi6 a la especie como un recurso del entomo

natural, teniendole una gran·admiraci6n par ser un antiguo habitante de la zona.

EI presente estudio, organizado en tres capitulos, brindan un panorama

de cOmo se encuentra la poblaci6n de cocodrilos y su relaci6n con el humano.

Tiene la posibilidad de utilizar la inforrnaci6n generada para manejar y conservar

a la especie. No obstante es necesario continuar con los estudios de monitoreo,

planteandolos a largo plaza.



SUMMARY.

The following research was developed with the main purpose to evaluate

population of Crocodylus acutus and its relationship with local human

communities in the estuaries of San Bias Nayarit, Mexico.

From 2005 to 2009 Crocodylus acutus dynamical population and ecology

were studied, also three different techniques to determine crocodile's gender

were tested. And local human community was surveyed to get socio-cultural

perception of the crocodiles.

Four field trips were done from 2005 to 2007 in order to analyze dynamical

population and ecology of crocodile, two of them during rainy season and two

during dry season. Six transects in a total surface of 16,130 ha of estuaries and

coastal lagoons were navigated in spotlight surveys counting individuals per

kilometer.

Crocodile population was distributed in two estuaries systems: San Crist6bal-La

Tobara finding mean encounter rate of 2.04 crocodileslkm with non-hatchling and

3.67 crocodiles/km with hatchling, three nesting areas with 26 nest and 20 caves.

And EI Rey-Pozo-Laguna Pericos with mean encounter rate of 0.16

crocodileslkm with non-hatchling and 0.17 aocodiles/km with hatchling, any nest

or cave were found. Eight different vegetation associations were observed for

the whole area, mangrove association was widest distributed.

According to bialogical and environmental variables both systems were

statistically less similar, however in the first system estuaries La Tobara and Los

Negros-Zoquipan are statistically very similar.



It was use an analysis of habitat use for system San Cristobal-La Tobara,

and it showed that aocodiles selected channels with depth > 1m, nesting and

solarium areas available, low salinity and vegetation diversity. Trough a GIS

model was possible to visualize spatial distribution and abundance of the

crocodile population in San Bias estuaries.

Two invasive techniques were tested to sex determination, cloacal

palpation and using an endoscope, both were effective for animal size of 1.15 m

length. A no invasive technique was also tested it was analyzing fecal an urine

samples by immunoassay, getting qualitative (colorimetry) and quantitative (Elise

test) parameters; the steroid hormones identified were testosterone and

estradiol, this methodology was effective with testosterone and with minimum 1 g

of fecal sample for any size of crocodiles.

During 2007 to 2008 17 local human communities were interviewed, 160

surveys were applied to fishermen, aquaculturists, farmers, teachers, students,

tourism suppliers and public officials, results shows that socio-cultural

appreciation is positive, people perceived aocodiles like a natural resource, part

of the environment, and feel recognition sinca they are old members of the area.

This wol1< is presented in three chapters providing key information about

crocodile population and its relationship with humans, it will allow to do

conservation and proper management of Crocodylus acutus in San Bias. To do

best follow up further studies in long term must be done.



1.• INTRODUCCI6N.

Contemporaneos y en ocasiones enemigos naturales de los grandes

dinosaurios, los cocodrilianos actuales, eusuquios, grupo que abarca a

cocodrilos, aligatores, caimanes y gaviales, son apenas una minima expresi6n

de una extensa rama de la evoluci6n que dio como resultado tode una serie de

reptiles, desde aiatLKas con pico de pato hebitantes de los pantanos, haste eI

gavial de hocico estrecho y multitud de dientes de tamal'\o uniforme. A traves de

su historia evolutiva de 200 millones de al'los, estos reptiles han ocupado los

mas diversos habitats: desde el ambiente terrestre de los protosuquios,

semejantes a perros, hasta el habitat marino de los mesosuquios, con

extremidades en forma de aletas. Podian medir menos de un metro 0 ser de

mayor tamano que la mayoria de los dinosaurios (Ross y Garnett, 1992).

En la actualidad son organismos de habitos anfibios que se distribuyen en

regiones tropicales y subtropicales, en zonas pantanosas, esteros, lagunas y

rios, par 10 general de tierras bajas no superiores a los 1200 m de altitud.

Algunos cocodrilianos realizen incursiones en el mar y pueden soportar

salinidades arriba de 40 %0 (Casas-Andreu y Guzman-Arroyo, 1970; Alvarez del

Toro, 1974; Ross y Gamett, 1992).

Pese a su antiguedad, es incorrecto considerar a los cocodrilianos "f6siles

vivientes", cuya supuesta inferioridad los he relegado a un papel ecol6gico

marginal de depredadores anfibios, en un mundo dominado por los mamiferos.

Su importancia ecol6gica radica en que son organismos depredadores que se

encuentran en la cima de la cadena alimenticia de sus hSbitats, 10 cual los



coloca como reguladores de poblaciones de paces, aves y mamiferos pequetlos.

los subproductos metab6licos, excretas, funcionan como electrolitos que

ayudan a mantener Ia producci6n primaria adecuada para alimentar a las formas

de vida superiores en la cadena tr6fica. Una conttibuci6n ecoI6gica mas que

realizan los cocodrilianos a sus ecosistemas es fungir como los "ingenieros

hicraulicos" de los humedales tropicales, ya que mediante su transito diano

abren senderos y mantienen canales para el flujo de agua. Esto ayuda a evitar eI

asolVamiento y coostruyen pozos con agua durante la temporada de sequia,

proporcionando microhabitats para otras especies de flora y fauna (Alvarez del

Toro, 1974; Ross y Gamett, 1992 y Hernandez-Hurtado at al. 2006).

Hasta epocas recientes la principal raz6n para la desaparici6n de los

cocodrilianos en algunas regiones del mundo eran los cambios climaticos a largo

plazo, sin embargo la aparici6n del ser humano ha supuesto la lIegada de un

instrumento de extinci6n mucho mas rapido y mortifero (Ross y Garnett, 1992).

Desde la revoluci6n industrial, se han lIamado recursos a los elementos

naturales, incrementando su uso con el desarrollo tecnol6gico, a 10 cual, los

cocodrilianos no han sido la excepci6n, puss se ha utilizado su piel y came

sobreexplotando a la especie. Ademas se han deforestado selvas y pantanos

para crecimientos urbanos en areas naturales, fragmentando el territorio de los

cocodrilianos en todo el mundo, incrementandose las interacciones negativas

entre la especie humana y el cocodrilo.

Algunas de las veintitres especies de cocodrilianos que existen

actualmente cuentan con registros de abundancia a 10 largo del tiempo que



penniten determinar su disminuci6n. Solamente dace de elias se consideran

amenazadas; aligBtor chino (Alligator sinensis), caimlin negro (Melanosuchus

nfger), caimlin (caiman crocodilus apaporiensis), yacare (Caiman latirostris),

cocodrilo americana (Crocodylus acufus), cocodrilo del Orinoco (Crocodylus

intermedius), cocodrilo de pantano (Crocodylus moreleth), cocodrilo mindoro

(Crocodylus novaegineae mindorensis), cocodrilo cubano (Crocodylus

mombifer), cocodrilo siames (Crocodylus siamensis), cocodrilo malayo

(Tomistoma schlegelil) y gavial (Gavialis gangeticus) (Ross y Garnett, 1992).

La (mica especie que cuenta con registros de explotaci6n y recuperaci6n

de sus poblaciones es el aliglitor americano, en Florida data de 1888, en el cual

se cazaron 5,000 aligatores silvestres, el siguiente atlo la obtenci6n de pieles

silvestres se redujo 50%. En 1929 se registraron comercialmente 190,000 pieles

yen 1934la citra descendi6 a 120,000 pieles, este numero se retrajo hasta s610

obtener 6,800 pieles en 1943. En 1944 se decret6 una ley que protege a los

aligatores menores a 1.2 m, de tal forma que en 1947 se comercializaron 25,000

pie/es. En 2004, la poblaci6n de aligatores silveslres en los eslados de louisiana

y Florida se habia recuperado registrando mlis de 3'000,000 de organismos

(Ross y Garnett, 1992 y langley, 2005).



J. 1.- EI cocodrllo de rfo.

La especie de cocodriliano que sa distribuye en los esteros de San Bias,

Nayarit, es Crocodylus acutus (Cuvier, 1807). Se Ie conoce comunmente con los

nornbres de cocodrilo de rio, lag8l10 real, cocodrilo americana y caiman. Este

reptil es robusto y puede alcanzar una talla de 6.5 m. EI hocico es agudo y largo,

en adultos con una joroba convexa prefrontal, la longitud es de 1.75 a 2.5 veces

su ancho basal. Su f6nnula dentaria es 10 premaxilares, 26 a 30 maxilares y 30

mandibulares, entre 66 y 68 dientes totales (Figura 1). EI color es amarillo

verdoso con manchas negras. Su reproducci6n comienza con el cortejo entre

diciembre y marzo, la c6pula sa realiza en el agua. Anidan excavando un

agujero 0 bien pueden construir un monticulo en diferentes sustratos, como

arena, limo, arcillas y cantos rocosos, que pueden variar en el porcentaje de

composici6n. Ovopositan entre febrero y abril, la incubaci6n dura entre 78 y 90

dias y edosionan antes de las lIuvias (Casas-Andreu y Guzman-Arroyo, 1970;

Alvarez del Toro, 1974; Kushlan y Mazzotti, 1989; Ross y Garnett, 1992 y

Hernandez-Hurtado et a/., 2006).

Crocodylus acutus habita en zonas tropicales, en aguas continentales,

dulces y salobres (esteros, lagunas costeras y rios). En Mexico incursiona en

rlos tierra adentro hasta 1200 m de altitud. Se distribuye en la vertiente atlantica

en los Cayos de Florida en Estados Unidos de America y desde el estado de

Quintana Roo en Mexico hasta Venezuela; en la vertiente del Pacifico desde

Sinaloa, Mexico hasta Peru (Figura 2) (Alvarez del Toro, 1974; Ross y Garnett,

1992 y Britton, 2006).



Esta especie 58 encuentra bajo protecci6n especial per la Nonna Oficial

Mexicana, NOM-059-ECOL-2001 (Diario Oficial de la Federaci6n, 2001). La

Convenci6n sobre Comercio Intemacional de Especies Amenazadas de Flora y

Fauna Silvestres (CITES) la incluye en el Apllndice 1. La lists roja de la Uni6n

Intemacional de la Conservaci6n de la Natureleza (UICN) la cataloga como

especie vulnerable (VU A1 ac) (Britton, 2006).

Figura 1.VI5ta lateral ydorsal de la cabezade
Ct'orodyfUllacutUII.

Figura 2. Area de distribucl6n.

1.2.- Situaci6n de los cocodrilos en San Bias.

En el estado de Nayarit 58 han realizado trabajos de conservaci6n de

cocodrilos desde la creaci6n del Centro Reproductor de Cocodrilos La Palma

dependiente de la SEMARNAT, en 1985. Los trabajos para la espacie

Crocodylus acutus que se han desarrollado en este centro han sido:

reproducci6n, etologia, colecta de nidos, reintroducci6n y liberaci6n de

cocodrilos juveniles en los diferentes humedales en la zona, asi como atenci6n

en casas de ·cocodrilos problema" (SEMARNAT, 2001), esto es, cuando



cocodrilos han realizado ataques a personas 0 animates domesticos, incursiones

a granjas de aaJicultura y en sitios acuaticos 0 terrestres destinado al rea-eo

humano. Se han raalizado muestreos espcridicos de la poblad6n de cocodrilos

de algunos sitios en los humedales del munidpio de San Bias, Nayarit, sin

embargo, no son sufidentes para conocer la situad6n actual de la poblad6n de

cocodrilos y estableoer medides de solud6n en los casos donde se genera un

problema entre el hombre y eI cocodrilo.

Los humedales de San Bias perteneoen a las Marismas Nacionales,

regi6n como se conoce a los humedales del centro y norte de Nayarit y sur de

Sinaloa, entre 22° 04' y 22° 35' LN Y 105° 20' y 105° SO' LO. Comprende un araa

de 852 W y mas de 300,000 ha de canales de marea, lIanuras de inundaci6n,

lagunas y manglares. Estlln constituidas par una serie de barreras y lagunas

semiparalelas de pocos metros a varios kil6metros de anchura. Se comunica con

el mar por la boca artificial de Cuahutla, Boca de Camichin, desembocadura del

rio Santiago hasta el estero San Crist6bal al sur del puerto de San Bias (Curray

et al., 1969 y Flores-Verdugo et al., 1992).

La problematica que entrentan los cocodrilos esta directamente

relacionada con la de su habitat, que de acuerdo a la Comisi6n Nacional para el

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 1998), Marismas

Naciohales presenta la siguiente:

1.- Modificaci6n del entorno: a) perturbaci6n a distancia por alteraciones de

cuencas (menor aporte de agua dulce); b) caminos (discontinuidad del patron

hidrol6gico); c) apertura de bocas (mortalidad del manglar); d) desarrollo



incontrolado de actividades agropecuarias y pesqueras, asr como aaividades

acuicolas desordenadas.

2.- Contaminaci6n: descarga de contaminantes (agroquimicos, pesticidas,

metales pesados y urbanos) a los cuerpos de agua.

3.- Uso de recursos: presi6n del sector pesquero y acuicultor sabre cocodrilos,

debido a que caen presas en las artes de pesca como redes agalleras,

chinchorros, atarrayas y tapas, Y en la acuicultura es comun que los cocodrilos

entren en jaulas y estanques comiendose el produao, los casos anteriores

generan pllrdidas econ6micas considerables. Por otro lado, la introducci6n de

especies ex6ticas en el habitat genera problemas de desplazamiento de

especies y existe el riesgo de hibridaci6n y pllrdida de diversidad genetica, como

es el caso de la introducci6n de Crocodylus more/etii en los humedales de

Alcozahue, Colima y Chacahua, Oaxaca (CONABIO, 1998; Alvarez del Toro y

Sigler, 2001; COMACROM, 2001 Y Hernandez-Hurtado et al., 2006).

4.- Los desarrollos urbanos, agricolas, acuicolas, mineros e hidroel9ctricos

generan fragmentaci6n del habitat, 10 que trae como consecuencia que los

cocodrilos se desplacen entre cultivos, marinas, campos de golf, aeropuertos,

hoteles, casas, albereas y canales, 10 que ocasiona que algunas veces el

cocodrilo interactue negativamente con los humanos (CONABIO, 1998;

COMACROM, 2001; COMACROM, 2005 YHernandez-Hurtado et al., 2006).

5.- Conservaci6n: al ser los humedales habitat de una gran biodiversidad, son

importantes en la conservaci6n por ser areas de reproducci6n y alimentaci6n de

numerosas especies de flora y fauna, en los que se encuentran los cocodrilos;



en estas zonas se induyen areas naturales protegidas (ANP). AcIualmente

existe la propuesta de crear un ANP del estero de San Crist6ba1 y La Tobara en

san Bias, Nayarit (CONABIO, 1998; COMACROM, 2001, COMACROM 2005,

CONANP, 2008).

AI iniciar las investigaciones con pobIaciones de cocodrilos silvestres

surgen las preguntas: (.D6nde estan los cocodrilos? (.Culintos cocodrilos

silvestres existen? (.C6mo sabemos si son muchos 0 son pocos cocodrilos?

Para contestar 10 anterior es necesario estudiar los aspectos ecol6gicos de las

poblaciones de cocodrilos como distribuci6n, abundancia. estructura de la

poblaci6n, proporci6n de sexos y anidaci6n, 10 anterior se puede relacionar para

evaluar la competencia por el Mbitat entre la especie humana y el cocodrilo.

Una fOOTla de medir la densidad relativa de las poblaciones de cocodrilos

(organismos par kil6metro lineal, orglkm) es la utilizada por Thorbjamarson

(1989) en estudios realizados en Estados Unidos, Haiti, Republica Dominicana,

y por Buitrago (2003) en estudios realizados en Nicaragua, donde consideraron

las siguientes categorias: a) muy baja densidad, inferiores a 2 orglkm, b) baja

densidad, entre 2 y 4 orglkm, c) mediana densidad, entre 4 y 6 orglkm y d) alta

densidad, mayor a 6 orglkm.

En la regi6n de San Bias existe un manejo inadecuado del cocodrilo par

desconocimiento de sus poblaciones, por la presi6n de las actividades humanas

en el Mbitat del cocodrilo, tales como el incremento de lanchas en los estero y

lal;lunas con fines de pesca y turismo, el crecimiento de las zonas urbanas sobre

marismas, ademas de la instalaci6n de granjas acuicolas y actividades
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agropecuarias en estos sistemas naturales. Por otra parte, se Ie agrega la falta

de personal local capacitado para el manejo de la especie y el insuficiente

personal de la dependencia federal a cargo.

La anterior se ve reflejado en una alta oompetencia por el hilbitat del

cocodrilo ocasionando dal\os a humanes por ataques, dal'los a la infraestructura

de actividades productivas y dal'\os a la especie, ya sea por extracci6n, muerte 0

reubicaci6n, esto ultimo sin at conocimiento adecuado.

Actualmente hay ceres de 30 estudios de las poblaciones del Crocodylus

acutus en el pais, y en el estado de Nayarit existe el trabajo realizado per la

SEMARNAT durante los ultimos 20 al'los, cuyos datos deben ordenarse y

sistematizarse usando herramientas como los Sistemas de Informaci6n

Geogratica (SIG) y analisis estadisticos en la ecologia de la poblaci6n de

cocodrilosexistente.

En el presente estudio, usando diversas herramientas, se pretende lIevar

a cabo la evaluaci6n de la poblaci6n de cocodrilos y valorar su relaci6n con las

comunidades humanas con las que interactua, permiliendo eslablecer los

Iineamientos y directrices de un plan de manejo, conservaci6n y

aprovechamiento de la especie.



11.- HIPOTESIS.

Considerando las caraderisticas de la zona en estudio, la poblaci6n de cocodrilo

tiene una densidad entre 2 y 4 orglkm, bien representada en los dos sistemas

estuarinos de la regi6n de San Bias.

La tecnica no invasiva para determinar el saxo de cocodrilos por hormonas

esteroides en heces, as eficaz y una altemativa para saxar organismos.

La apreciaci6n socio-<:U1tural de la comunidad del municipio de San Bias del

cocodrilo es positiva.

111.- OBJETIVO GENERAL.

Evaluar la poblaci6n del cocodrilo de rio (Crocodylus acutus) y su relaci6n con

las comunidades humanas en los esteros del municipio de San Bias, Nayarit.

111.1.- Objetivos partlculares.

1.- Determinar la distribuci6n, densidad y poblaci6n total per zona.

2.- Conocer la estructura de tallas de la poblaci6n.

3.- Describir las caracteristicas ambientales del habitat.

4.- Determinar el sexo en organismos de todas las tallas.

5.- Describir la apreciaci6n socio-cultural del cocodrilo per la comunidad.
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IV.- AREA DE ESTUDIO.

EI plano oostero del estado de Nayarit esta formado por lagunas

dispersas entre la planicie inundada par rios, esta bordeada hacia el mar por una

compleja barrera de costa progradada de 225 km de largo, 15 km de ancho y un

area aproximada de 300,000 ha. EI plano costero oontiene cerca de 280 barras

su~ralelas farmadas por un cracimiento sucesivo de la linea oostera,

angostas barras 58 sobreponen en antiguas barras de playa a 10 largo de la

oosta. EI sedimento arenoso de estas barras 58 fusiona para formar un estrato

oontinuo de arena, aluvi6n pretransgresivo y dep6sitos lagunares. Las arenas

estan sobrepuestas por dep6sitos de mansma, lagunas y aluvi6n raciente de la

seouencia regresiva (Curray et al., 1969).

EI municipio de San Bias se localiza en la ragi6n Norte del estado de

Nayarit, entre las ooordenadas extremas siguientes: 21° 20' a121° 43' LN; 105°

02' Y 105° 27' LO. AI Norte limita con el municipio de Santiago Ixcuintla, al Sur

con Compostela, Xalisco y el Oceano Pacifioo, al Este con Tepic y Xalisoo, yal

Oeste con el Oceano Pacifico. La distancia aproximada a la capital del estado es

de 74 km Y una area de 823.60 km' (Figura 3). EI mayor porcentaje de la

extensi6n del municipio forma parte de la IIanura costera del Pacifico y esta

conformado de playas, esteros y cuencas, asi como de planicies aptas para la

actividad agricola. Las pnncipales actividedes econ6mices son la pesce

riberena, la acuicultura, la agricola y el turismo. EI clima es calido-humedo con

regimen de IIuvias de junio a octubre y una precipitaci6n promedio anual de

1,316.3 mm. La temperatura promedio anual es de 25.6°C. EI municipio tiene 40
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kil6metros de playa sobre eI Oceano Pacifico y 25,000 hectaress de esteros,

que cuentan con diferentes tipos de vegetaci6n como bosque tropical caducifolio

y bosque tropical subcaducifolio, palmares y bosque de manglar.

Los manglares es~n bien representados por mangle rojo (Rhizophora

mangle), mangle blanoo (Laguncularia racemosa), mangle negro (Avicenia

germinans) y mangle cafe 0 botoncillo (Conocarpus erectus) (Flores-Verdugo at

al., 1992). La fauna de invertebrados e~ representada principalmente par

moluscos (caracoles, almejas, mejillones, etc.) y crustaceos (cangrejos y

camarones) (Hendrickx, 1984; CONABIO, 1998 Y CONANP, 2(08).

Dentro de los vertebrados se presentan algunas familias de paces como

Ariidae (bagres), Belonidae (agujas), Centropomidae (robalos), Carangidae

Oureles), Lutjanidae (pargos), Gerreidae (mojarras marinas), Mugilidae (lisas),

Bothidae y Soleidae (Ienguados) (Torres-Orozco, 1994).

Existe una gran diversidad de aves, entre las mas importantes: pelicanos

(pelecanus occidentalis), cormoranes (Phalacrocorax brasilianus, Phalacrocorax

penicillatus), anhinga (Anhinga anhinga), garzas (de la familia Ardeidae), patos y

cercetas (de la familia Anatidae) y aguila pescadora (Pandion haliateus)

(CONABIO,1998; Cupul et al., 2000 y CONANP, 2008).

Entre los mamiferos se destaca la presencia de grandes felinos como el

jaguar (Phantera oneal y de la Clase Reptilia estan presentes la boa (Boa

constrictor), la iguana verde (Iguana iguana), la iguana negra (Ctenosaura

pectinata), la tortugas casquito (Kinosternon integrum), la tortuga de orejas



amarillas (Trachemys scripta), y el cocodrilo de rio (Crocodylus acutus)

(CONABIO, 1998; Gobiemo del Estado de Nayarit, 1999; CONANP, 2008).

Los esteros del municipio de San Bias que sa trabajaron en este estudio

son los sistemas de San Crist6bal-La Tobara y EI Rey-Pozo del Rey, localizados

al sur de la desembocadura del RIo Santiago y hasta el Puerto de San Bias, con

una superficie aproximada de 16,130.3 ha. EI poligono esta situado entra las

coordenadas 21 0 31' 43.S" LN Y 1050 12' 22.61" LO; 21 0 36' 57.43" LN Y 1050

14' 32.93" LO; 21 0 37' 38.35" LN Y 1050 19' 54.36" LO Y 21 0 35' 50.33" LN Y

1050 24' 5.63" LO (UTM X 478638 Y Y 2380691; X 474904 Y Y 2390339; X

465666 y Y 2391614; X 458434 Y Y 2388310) (Figura 3). Estos humedales

muestran las caracteristicas clasicas de definici6n de lagunas costeras 0

esteros: donde se da la mezela entre dos masas de agua, una marina y otra

continental (Contreras, 1993); un cuerpo de agua semicerrado que tiene una

conexi6n libre con el mar abierto y en el cual sa diluye el agua marina con el

agua dulce proveniente del valle formado por el Rio Santiago. En ambos

sistemas sa encuentran canales bien definidos con varios metros de

profundidad y lagunas someras como Laguna Pericos en el estero EI Rey,

albufera Singayta en el estero San Crist6bal y laguna EI Carrizal en la Tobara.

Estos sistemas tienen caracteristicas propias para que exista una gran

diversidad biol6gica.



Figura 3. Area de Estudio (16, 130.3ha).
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CAPITULO I: ECOLOOIA POBLACIONAL DEL COCODRILO.

1.- Antecedentes.

1.1 Distribuci6n, abundancla, estn.Ictura, tamafto de poblacl6n y
descripcl6n de caracteristicas amblentales.

Los estudios sobre la dinamica poblacional son bSsicos para el

entendimiento de la distribuci6n y abundancia de la especie con que se trabaja.

En el caso del Orden Crocodylia, los estudios aearca de sus poblaciones a 10

largo del las regiones tropicales del planeta donde estos se distJibuyen son

varios. A continuaci6n se presentan las tablas 1.1, 1.2 Y 1.3 con informaci6n sobre

pais, autores y la especie de cocodriliano estudiada:

Tablal.1.lnvestigadonesconcocodrilianosenelmundo,seleccionadasyreladonadasconla
melodologfa.

Pals Autor/allo Especie TtIIYIII
Australia Grigg (1982) CrocodyIusporosus Densidad,dislribudOny

caracterfsllcasamblentales
Messeleta/.(1981) C.porosus Densldad,dlstribucl6n,

caracterfsllcas
amblentalesy
radlolelemetrfa.

Winston (20lU) C.porosus Densldad,dislribuciOn,
caracterfsllcasamblenlales,
radlolelemelrfaygenlltlcade

Thortljanarsoneta/. AI/Igatorsinens/s
poblaciones.
Densldad,distribuci6ny

(2002) conservadOn.
Whitaker (1982) C.porosus ConservaciOn.

Gav/a/lsgangetlcus
CrocodylusPB/ustris

Myanmar Thortljamarsonete/. C.porosus Densldad,dlstribuciOn,
(2000) caracterfstlcasambienlalesy

De Silva
conservaciOn.

Santlaplllai y C.PB/ustrls Densldad,dlstribuciOn,
(2001) C. porosus caracterfsllcasambientalesy

Zimbabwe
conservaci6n.

Hutton (1982) CrocodyiusnilotJcus Tenitor1alidadyconservad6n.



TlIbIal.2.. Investigaciones con cocodrillanos en Am6rica, seleccionadasyrelaclonadasconla
melodologfa, haciendo 6nfasis en la especie CrocodyIusBCUtus.

Pals Autor/allo Especle Tema
Bellee Platt y Thortljanarson CrocodyIusBCUtus Densldad,dlstribucl6n,

(1997) caracteristicasambientalesy
conservad6n.

Platt y Thorbjanarson Densldad,dlstribucl6n,
(2000) caracteristlcasambientalesy

conservad6n.
Abadia(l997) Densklad,reproduccl6ny

conservad6n.
&\ncllez8ta/.(1997) Densklad,distl1bucl6ny

caracteristicasambientales.
TabetyRodriguez-SOber6n Densklad,distribuci6n,
(1998) reproduccl6ny

conservad6n.
Programa Nacional de Densklad,dlstribuci6n,
Cocodrilos(2004) reproduccl6n,caracteristlcas

ambientalesyconservaci6n.
E.UA,F1orida. Kushlan yMazzolii (1989) Densklad,dlstribuci6n,

caracteristicasambientalesy
conservad6n.

E.UA,F1orida. Mazzotil(1999) Densldad,dlstribucl6n,
caracteristlcasambientalesy
conservaci6n.

E.UA,F1orida. Thorbjamarson(1989) Densidad,dlstribucl6n,
biologfa,caracteristicas

E.UA,F1orida.
ambientalesyconservacl6n.

Ricllaros(2003) Densidad,dlstribucl6n,
biologfa,caracteristlcas
ambientalesyconservaci6n.

Thortljamarson(1989) Densldad,dlstribucl6n,
biologla,caracteristicas

Kingeta/.(1990)
ambientalesyconservacl6n.
Densldlld,dlstribuci6ny
conservaci6n.

Nicaragua Bunrago(2003) C.acutusy Densldad,dlstribucl6n,
C.crocodilus caracterfsticasambientalesy

conservaci6n.
RepUblica Thortljamarson(1989) Densldad,dlstribucl6n,
Dominlcana biologla,caracterfstlcas

ambientalesyconservacl6n.
Seijas(1986) Densldad,dlstribucl6n,

caracterfstlcasambientalesy
conservad6n.

Arteaga (1997) C.acutus y Densldad,dlstribucl6n,
C.crocodllus caracterfsticasamblentalesy

conservaci6n.
SeljasyCh6vez(2000) Crocody/us/ntenned/us Densldad,dlstribucl6n,

caracterfstlcasamblentalesy
conservacl6n.

Seijas(2001) Densldad,distribucl6ny
conservad6n.



En Wxico existen tres especies del Orden Crocodylia: Caiman crocodi/us

fuscus sa distribuye en las costas de Oaxaca y Chiapas, Crocody/us more/elii se

distribuye en la costa del Golfo de Mexico y Peninsula de Yucatan, Crocody/us

acutus sa distribuye en la costa del Pacifico mexicano y en algunos puntos de la

costa de Quintana Roo. De esta ultima especie sa registra un mayor numero de

estudios de distribuci6n y abundancia en el pais (Tabla 1.3).

Tabla 1.3. Investigaciones con oocodrilianos en MlIxico.

Castillo (1998)

Castillo (1997)

&fado Autor/.llo Especle
Blologfa.dlstribuci6n.
abundancia,caraderfslicas
ambienlalesyconservaci6n.

Dlstribucl6n.abundancla.
caraderfslicasambientales
yconservaci6n.
Densldad.distribucl6n,
caraderfstlcasambientales
yconservacl6n.
Densldad.dlstribucl6n.
caraderfsticasambienlales
yconservacl6n.
Biologfa,distribucl6n.
abundancla.caraderfslicas
ambienlales,historia.
proteccl6n,explolad6n.
problemlltlcahombre­
oocodriloyUMAS.
Biologfa.distribucl6n,
caraderfsticasambienlales
abundanclayconservacl6n.
Blologfa,distribucl6n,
abundancla,caraclerfslicas
amblentalesyconservacl6n.
Densldad,distribucl6n,
caraderfsticasamblentales
yconservacl6n.

Hemllndez-Hurtado
(2006)

Chiapas AlvarezdelToro(1974) C.8CutuS
C.more/etii
C.crocodilusluscus

Chiapas Alvarez del Toro y Sigler C.8Cutus
(2001) C.moreletil

C.crocodilusluscus
Chiapas Sigler (1997) C.acutus

C.moreletii
C. aooodilus luscus

En todo el Casas-Andreu y Guzmlln- Crocodyfus 8Cutus
pais. Arroyo (1970) Crocodyfusmoreletii

Caiman aooodilus
luscus
C./lCutuSTodaeillreade Sigler (1998)

distribud6n de
laespecie.
Colima
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TlIblaU.lnvesligaclonesconcocodrilianosenM6x1co(contJnuacl6n).

Estado Autor/allo Especla Tema
Chlapas Sigler (1999) C. BClAus Densklad, dlslrlbucl6n.

reproduccl6n,caractertsllcas
amblentalesycons8rvaci6n.

Chiapas Sigler (2001 a) Densldad,dlstribucl6n,
reproduccl6n,caractertstlcas
ambientalesycons8rvacl6n.

Chiapas Sigler (2001b) Densldad,dlstribucl6n,
reproduccl6n,caractertsllcas
amblentalesycons8rvaci6n.

Chiap&S Martinez at al. (1997b) C. BCUlus Densklad, dlstribucl6n.
C.crocodllusflJscus caractertsllcasamblentales

yconssrvacl6n.
C8sa$-Andreu(1990) Densldad,dlstribucl6ny

caractertstlcasambientales.
C8sasyM6ndez(1992) Densldad,dlstribuci6ny

caractertstfcasambientales.
De Lunas (1996) Densldad,dlstribucl6ny

caractertstfcasambientales.
Huerta (1997) Densklad,distribuci6n.

caracterfstfcasambientales
yconservacl6n.

ValtlerrayGarcla (1997) Densldad,dlstribuci6n,
caracterfstfcasambientales
yconservaci6n.

Vallierra(2001) Densldad,dislrlbuci6n,
caracterfsllcasambientales
yconservaci6n.

Thortljamarson(1998) Densldad,dlslribucl6ny
caracterfsticasambientales.

Hemtlndez-Hurtado Densldad,dlslrlbucl6n,
(1998) caracterfsllcasambientales

yconservacl6n.
Hemtlndez-Hurtado Densldad,dlslrlbuci6n,
(2001) caracterfstlcasambientales

yconservacl6n.
Hemtlndez-Hurtado Biologfa,dlstribucl6n,
(2006) abundancla,caracterfstlcas

amblentales,historla,
proleecl6n.explotacl6n,
problemtltlcahombr&­
cocodrlloyUMAS.

Ross (2000) Densldad,dlstribucl6ny
caracterfstlcasambientales.

Huerta y Ponce (2001) Conservscl6ny
caracterfstlcasambientales.
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Tabla 1.3. Investigaclones con cocodrilianosen M6xico(continuacl6n).

Estado Autorf.llo Especle Tenia
Jalisco Cupulf1tal.(2002) C.acutus Densidad,distllbucl6ny

caracterfstlcasambientales.
Cupuletal.(2003) Densidad,distribuci6ny

caracterfstlcasambientales.
Cedello(l995) Densidad,distrfbucl6n,

caracterfstlcasambientales
yconservacl6n.

Navarro (1999) Densidad,distribucl6n,
caracterfstlcasambientales

Hem6ndez-Huriado
yconservaci6n.
Biofogfa,distllbuci6n,

(2008) abundancla,caracterfsticas
amblentales,historia,
proteccl6n,explotaci6n,
problemMicahombre-

Hemllndez-Huriado
cocodriloyUMAS.

Nayam Densldad,distribucl6n
(1998) caracterfstlcasamblentales

yconservacl6n.
Nayam Romerof1tal.(2002) DenSldad,distribuci6n,

caracterlstlcasambientales
yconservaci6n.

Espinosa y Garcfa (2001) Densldad,dlstribuci6ny
caracteristicasambientales.

Garcfa y Espinosa (2001) Densldad,distribuci6ny
caracterlsticasamblentales.

Brandon-Pliego(2008) Densldad,distribuci6ny
caracterlsticasambientales.

Meredfz-Alonso(1999) Densldad,dlstribuci6n,
caracterlsticasambientales

C.8cutus
yconservaci6n.

Cedello(2002) Densldad,distribuci6n,
C.morelet/i caracterlstlcasambientales

C.acutU5
yconservaci6n.

Dominguez (2002) Densidad,distribuci6n,
C.moreletli caracterfstlcasambientales

yconservaci6n.
Le6netal.(1997) Densidad,dlstribuci6n,

caracterls1lcasamblentales
yconservacl6n.

Navarrof1taf.(2002) Densldad,dls1ribuci6ny
caracterfs1lcasambientales.

Remolina(l990) Densidad,dis1ribuci6ny
caracterfs1lcasambientales.



2.- Metodologla.

2.1.- Muestreo.

Los muestreos de abundancia y estructura poblacional consisten en el

conteo nocturno de cocodrilos que sa realizaron, durante 3 anos, en las

temporadas de secas y lIuvias. En cada ocasi6n sa inici6 entre 15 y 30 minutos

despues de la puesta del sol, sa descartaron las naches con luna lIena ya que su

reflejo en el agua y su i1uminaci6n en general impide ussr lucas artificiales para

observar los ojos de los cocodrilos y pueden generar imprecisiones en la

clasificaci6n de tallas.

AI inicio del muestreo y en cada avistamiento de cocodrilo sa lIen6 una

bitacora en la cual sa registr6 la fecha, hora de inicio y fin de muestreo, hora de

observaci6n, coordenadas, vegetaci6n, temperatura de agua y aire, salinidad,

cido lunar, marea y observaciones de campo.

EI transecto fue lineal recorriendo todos los canales a 10 largo,

contabilizando los kil6metros recorridos; en el case de las lagunas se recorri6 la

periferia. Los canales de los sistemas estuarinos se recorrieron en una lancha de

14 6 12 pies de eslora con un motor fuera de borda de 25 6 15 hp a una

velocidad de 10 kmlhr. En el caso de las lagunas 0 cuerpos de agua someros,

los recorridos se hicieron a pie 0 con una embarcaci6n Iigera tipo kayak. Para el

avistamiento, el observador debe ir en la proa de la lancha con lampara de

mane 0 frontal de 6 voltios para iluminar el espejo de agua, bordes del canal,

bajo el manglar y encima de vegetaci6n emergente, en canales mayores a 50 m

de ancho e lagunas se utiliz6 un reflector (spot line) de 2 millones de candelas.



2.2.- Tamafto total de la poblacl6n y densldad.

Para estimar el tamat'lo poblacional se utiliz6 eI metodo estadfstico

propuesto per Messel et a/. (1981) Ymodificado per Tortljamarson et a/. (2000),

el cual consiste en calcular. a) el valor porcentual de la poblaci6n observada P y

b) a partir de la cualse eslima la poblaci6n total N. Con 10 anterior se tendni una

medida indirecta de la densidad total mediante eI reaJento directo de cocodrilos

observados.

a) F6rmula para estimar la fracci6n de la poblaci6n observada, donde;

p= __m_
(2s+m) 1.05

...................................... ec.1

donde;
P =porcentaje de la poblaci6n observada.

m = media del numero de cocodrilos observados en el total de los muestreos.

s = desviaci6n est8ndar del numero de cocodrilos observados para el total de

1.05 =constanta de laf6rmula

b) F6rmula para calcular el tamallo total de la poblaci6n (N). con un nivel de

confianza de 95 %. asumiendo normalidad en los conteos;

....................... ec.2

Donde: 1.96 es la constante de la f6rmula, tomada de F al 95% de confiabilidad.
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La densidad relativa de la poblaci6n sa calcul6 determinando el numero

de oocodrilos obsarvados por kil6metro lineal (oocodriloslkm). Las estimaciones

poblacionales sa tomaron como la poblaci6n total sin la clase I, ya que los

neonatos presentan altos indices de mortalidad. Una vez conocida la densidad,

estructura poblacional y zonas de nidificaci6n sa realiz6 la comparaci6n del

numero de cocodrilos en el sistema estuarino por transeeto y temporada,

mediante la aplicaci6n de un analisis de escalamiento multidimesional ncr

metrico (MOS) (ClarKe y Warwick, 2001 y GuerrercrCasas y Ramirez-Hurtado,

2002).

Ademas con la informaci6n se elabor6 una base de datos para obtener un

modele de SIG (sistema de informaci6n geogratico) para visualizar la distribuci6n

y abundancia de la poblaci6n de cocodrilos. Utilizando los programas a Arc View

3.2 YArc GIS 9.

2.3.- Estructura poblaclonal.

EI cocodrilo fue observado al reflejarse la luz de la lampara en la lamina

reflectora (tapetum lucidum) situada detras de las celulas fotorreceptoras de los

ojos. La separaci6n de los ojos, asi como la distancia de estos a la punta del

hocico indic6 la talla aproximada del animal (Messel et al., 1981; Thorbjamarson,

1989) (Figura 1.1). Una vez que se observ6 al cocodrilo, se estim6 su longitud

total y sa lIen6 la bitacora de campo.
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Figural.1.VlSladedistanciaentreojosylongituddelrostro.

los cocodrilos avistados se dasificaron en dases de tamano (propuesta

por Sigler, 1999, modificada para este estudio):

Tabla 1.4. Estrudurapoblaclonal de CfocodyIusaclLusporclasesdetalla.

LongitudTotal(cm) Clase Fasebiol6gica

LT 25-30 Neonates

LT 31.a<l I Crias

LT 61-120 II Juveniles

LT 121-180 III

LT 181-240 IV Subadultos

LT>241 V Aduttos

Longitudnodeterrninada Ojos
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Para reducir errores de apreciaci6n el observador se aproxim6 10 mas

posible, antes de que escape el organismo. En caso de no poder determinar el

tamaflo del cocodrilo, 59 registr6 como 'Ojos'.

2.4.- captura de organlsmos

las capturas de cocodrilos impliesn un gran riesgo y equipamiento

adecuado, per 10 que se captur6 cuando fue posible durante los recorridos, con

10 anterior se verificaron tallas observadas y marcas. las capturas se realizaron

con la mane en el case de aias, talla 25 a 90 em. Con cocodrilos juveniles y

adultos (> 1m) se utilizaron pllrtigas 0 lazo Thompson. (Figuras 1.2, 1.3, Y 1.4)

(Benitos, 1988; Hernandez-Hurtado, 1997 y Dominguez, 2002).

Figura 1.2. LazoThompson.

...

Figura 1.3. Fonnadeusode pMiga ylazoThompson.



FiguI1IIA.Cocodrilocapluradoconlamano.

2.5.- LocaJizaci6n de zonas de anidaci6n.

Se realizaron recorridos diumos en busca de rastros y nidos, junto con el

personal de SEMARNAT se identific6 las zonas de anidaci6n, las wales se

referenciaron con GPS forrnando parte de la base de datos, para iniciar un

sistema de inforrnaci6n geogratica de cocodrilos. Se tomaron los siguientes

datos tipo de nida (agujero 0 montrculo), zona, habitat, numero de nidos

(coloniales 0 solos), profundidad, diametro de cama, distancia al agua, nivel

sabre el agua, sustrato y vegetaci6n. (Alvarez del Toro, 1974; Casas-Andreu,

2003; Kushlan y Mazzotii, 1989 y Mazzotti, 1999).

2.6.- LocaJizaci6n de zonas de cuevas.

Estas zonas se localizaron e identificaron mediante recorridos diumos en

lancha y a pie, observando rastros y cuevas, se referenciaron con GPS

forrnando parte de la base de datos de un sistema de informaci6n geografico de

cocodrilos. Se tomaron los siguientes datos localizaci6n en zona, distancia entre



cuevas, sustrato y vegetaci6n. Ademas se tom6 la distancia promedio con el sitio

de nidos para la misma zona (Alvarez del Toro, 1974 y Thorbjamarson, 1989).

2.7.- Descripci6n caracterfstlcas biol6gico-ambiental.s del hAbitat

2.7.1 Vegetaci6n.

Se describieron las zonas con los diferentes tipos de vegetaci6n cercana

a los sitios de muestreo poblacional y anidaci6n. En los seis transeetos de

canales y lagunas en los sistemas estuarines "San Crist6bal-la Tobara' y "Rey­

Pozo-laguna Pericos", se registr6 la vegetaci6n en 69 estaciones gao­

referenciadas. Se identificaron especies con ayuda de guias, trabajos botanicos

anteriores en la zona (CONANP, 2008; Ramirez-Delgadillo y Cupul-Magana,

1999; Rzedowski, 1978 y zamudio-Rufz etal., 1987).

En secciones adelante del presente estudio los datos por estaci6n y

transeeto sa utilizaron para un analisis de escalamiento mullidimesional no-

metrico (MDS) (Clarke y Warwick, 2001 y Guerrero-Casas y Ramirez-Hurtado,

2002), que describi6 las semejanzas entre sitios y olro analisis sobre uso de

habitat. Ademas los datos torrnaron parte de la base de datos y se realiz6 un

analisis con el SIG.

2.7.2 Salinidad.

Se registr6 la salinidad en 69 estaciones en los seis transeetos de los

sistemas estuarinos "San Cnst6bal-La Tobara" y "Rey-Pozo-Laguna Pencos',

durante el mismo recorrido para hacer el conteo noeturno de cocodnlos, durante



3 arios, en las temporadas de estiaje y lIuvias. Se utiliz6 un refract6metro de

mano, marca Atago S/mill-E, intervalo de 0 a 100"100, precisi6n 1°/00, los datos

obtenidos se utilizaron para realizar un analisis de MDS y en un SIG.

2.7.3 Temperaturas.

Se registr6 la temperatura de agua y ambiente en 69 estaciones en los

seis transectos de los sistemas estuarinos 'San Crist6bal-La Tobara' y'Rey­

Pozo-Laguna Pericos', durante el mismo recorrido para hacer el conteo

nocturno de cocodrilos, durante 3 arios, en las temporadas de estiaje y lIuvias.

Utilizando term6metro de mercurio, marca Brannan, con rango de temperatura ­

20 a 100" C y term6metro electr6niro, marca Delta Trak, con intervalo de

temperatura -40 a 150" C, los datos obtenidos se utilzaron para realizar un

analisis de MDS yen un SIG.

2.8.- Anillisis de escalamiento multidimensional no-m6tr1co (MDS).

Con la finalidad de determinar si la abundancia de los cocodrilos

responde a las caracteristicas de los transectos y temporadas muestreadas, es

decir, para determinar patrones de abundancia en la zona, se realiz6 un analisis

de escalamiento multidimesional no-metrico (MDS). De igual forma se realiz6

esle analisis ron los datos registrados de vegetaci6n, salinidad y temperatura,

determinando los patrones para cada variable en la zona. Para 10 anterior se

cre6 un base de datos y se emple6 el software package "Paleotological

. Statistics' (PAST) en su versi6n 2.00 (1999-2010).



EI anaJisis describe la semejanza entre los sitios de muestreo al construir

un mapa, en dos dimensiones, donde se representan espacialmente los sitios. EI

mapa se elabor6 con datos de abundancia de cocodrilos, tipos de vegetaci6n,

salinidad y temparatura para cada transecto y estaci6n del ana muestreados, a

partir de los cuales se obtuvo una matriz de similitudes con el coeficiente de

Bray-Curtis (p=O.05). EI analisis genera un coeficiente de "esris". Si el

coeficiente es menor de 0.1, indica que los grupos formados son

significativamente diferentes en su composici6n; para si es mayor de 0.1, tienen

la misma composici6n (no hay diferencias significativas, Clarke y Warwick,

2001). En case de encontrar diferencias, un analisis de dendrograma se aplicara

para observar a detalle los grupos 0 conglomerados de sitios formados

(Guerrero-easas y Ramirez-Hurtado, 2002).

2.9.- Uso de hAbitat.

En este punta se utiliz6 la metodologia mencionada por Aranda (2000),

dClnde se dasifican tipos de habitats en porcentaje de area, 10 anterior se

modific6 al c1asificar la distancia (no area) de los transeetos y tipos de habitats

que presentaron.

En el area de estudio se tomaron los habitats como tipos de vegetaci6n.

EI sistema estuarino Rey-Pozo-Laguna Pericos s610 presenta dos tipos, mientras

que el sistema esutarino San Crist6bal-La Tobara presenta ocho tipos, por 10

que el modelo de USCI de habitat s610 sa realiz6 en este ultimo sistema estuarino

de acuerdo a los siguientes pasos:



1.- En el modele se determin6 la distancia por habitat y total. La distancia

relativa (PIo) se obtuvo al dividir la distancia de cada habitat entre el total de

distancia. Uso esperado (EI=nplo) se obtuvo al multiplicar la distancia relativa por

el total de registros. Usc observado (01) es el numero de registros obtenidos,

que tueron los cocodrilos observados.

2.- Despu9s se determin6 la proporci6n de usc esperado que es la

distancia relativa (PIo). La proporci6n de usc observado (PI) se obtuvo,

dividiendo el usc observado (01) de cada habitat entre el total de registros.

3.- Se calcul6 el intervalo de Bonferroni para cada habitat determinando si

el usc esperado (EI) y el observado (01) difieren 0 no significativamente. Se

utiliz6 la siguiente f6rmula:

Pi-l..t2I< '"'PI (1- PI)/n S PIS PI + Zai2k "Pi (1- PI)/n

Donde: PI = PI Y es la proporci6n real de usc. EI valor de l..t2I< se obtuvo

de una tabla de proporci6n de la curva normal (una cola), el valor Z esta

determinado por a=0.05, dividido entre 2k, donde k es el numera de habitats. Se

busc6 el valor de Zo.OO5 para 5 habitats = 2.57, para 4 habitats = 2.5 y para 2

habitats = 2.24 (Blair y Taylor, 2008). Finalmente n es el numero de registros.

La regia de decisi6n tue: que cuando la proporci6n de usc esperado (Plo)

no cae dentro del intervalo de Bonferroni, existe 95% de probabilidad que el uso

esperado (E,) y el observado (0,) difieran significativamente.



3.- Resultados.

3.1.· Muestreo.

- Se efectuaron cuatro monitoreos en los meses de junio y octubre del 2005,

febrero del 2006 y octubre del 2007. Se realizaron dos en la temporada de

estiaje febrero-junio y dos en la temporada de lIuvias en octubre. Cada

monitoreo sa lIev6 a cabo durante 6 noches de canso nocturno de cocodrilos y

durante el dia sa identificaron y registraron de rastros, cuevas y zonas de

anidaci6n (Figuras 1.5 y 1.6).

- EI esfuerzo de muestreo realizado fue de 168 hrs y 360 km recorridos.

- EI area fue dividida en 6 transectos, 3 en el sistema San Crist6bal-La Tobara y

3 en el sistema Rey-EI Pozo y Laguna Pericos.

- La superficie estimada fue de 16,130.3 ha (secci6n IV, Figura 3).

EI area estimada del sistema estuarino San Crist6bal y La Tobara fue de

5, 732.54 ha y el area estimada del sistema estuarino EI Rey, EI Pozo y Laguna

Pericos fue de 10, 397.76 ha.

Figura 1.5. Muestreodedia. Figura 1.6. Muestreonoctumo.



3.2.- Tamafto total de la poblacl6n y dens/dad.

Poblaci6n de cocodrilos de los sistema estuarino San Crist6bal y La

Tobara.

S9 sumaron los transectos numero 1,2 y 3, sa identific6 a la poblaci6n de

los esteros San Crist6bal-La Tobara, sa recorrieron 42 km de distancia en

canales y lagunas. Los resultados de la tabla 1.5 muestran los datos obtenidos

de Ia sumatoria (~ en los cuatro muestreos.

Cuando se analizaron las 618 observaciones, la tasa promedio de

encuentro (densidad relativa), fue de 3.67 cocodriloslkm. La poblaci6n estimada

(N) fue de 294.16:!: 15.31cocodrilos. La proporci6n de la poblaci6n observada

(P) fue de 52%.

Sin tomar en cuanta las fases biol6gicas de neonatos y crias, s610 se

analizaron las 343 observaciones de cocodrilos, la tasa promedio de encuentro

(densidad relativa), fue de 2.04 cocodriloslkm. La suma del total de la poblaci6n

estimada (N) fue de 163.83:!: 11.47 cocodrilos. La proporci6n de la poblaci6n

observada (P) fue de 52%.



TlIbIal.5. Resulladosde lostransectos1,2y3"san Crist6baI-LaTobara".

Total
0101 lin

erial

~No.de
eocodrilol

(4m-ueos)

Tasapromedlo
deencuentro

COCodrilosIIon

Media
(m)

Duvillc:i6n
eltindar

(S)

~=(p)
Poblllei6ntotal

(N)

Intervalo±

Poblaei6n de cocodrlloa del sistema estuarlno EI Rey. EI Pozo y Laguna

Pericoa.

Se sumaron los transactos numero 4,5 y 6, se identific6 a la poblaci6n de los

esteros Rey-Pozo y Laguna Pericos, sa recorrieron 48 km de distancia en

canales y lagunas, los resultados de la tabla 1.6 muestran los datos obtenidos de

la sumatoria CD en cuatro muestreos.

Cuando sa analizaron las 33 observaciones, la tasa promedio de

encuentro (densidad relativa), es de 0.17 cocodrilos/km. La suma del total de la

poblaci6n estimada (N) es de 20.33 ± 5.18cocodrilos. La proporci6n de la

poblaci6n observada (P) es de 40%.



Sin tomar en cuenta las fases biol6gicas de neonatos y aras, s610 se

analizaron las 31 observaciones de cocodrilos, la tasa promedio de encuentro

(densidad relativa), es de 0.16 coc:odriloslkm. La suma del total de la poblaci6n

estimada (N) es de 19.93 ! 5.32 cocodrilos. La proporci6n de la poblaci6n

observada (P) es de 39%.

Tabla'.'. Resutladosdeloslransedos4,5y8"Rey-Pozo-LagunaPertcos",

Total
ojos sin

crln

ENo.de
cocodrllos

(4mUMtnlos)

Tuapromedio
deencuentro

Cocodrllosllun

Media
(m)

Desviacl6n
estandar

(8)
Pon:entaJe
ObMrvado

(P)
Poblacl6ntotal

(N)

Intervalo!

Poblaci6n d. cocodrllos por .stero.

La abundancia por transecto se registr6 en la tabla 1.7, la mayor

abundancia y densidad fue en los esteros de la Tobara y Los Negros-Zoquipan,

siendo estos los unicos donde se registraron crias y nidos, 10 cual se tratars en

secciones adelante. Los patrones biol6gico-ambientales por los que se muestran

estas diferencias se analizaron estadisticamente con el programa MOS,



TUIaI.7. Resultadosdeabundanclaydensidaddecocodrilosportransecto.

Trmlsecto La Tobara san Los
Cristobal- Negros-
Singayta Zoqulpan

~No.de

c:oc:odrilos
(4muestnlos)

Taap:::om:
Coc:odriloslkm

Poblac:i6n
total
(N)

Intervalo±

Sistema de Infonnaci6n Geognlfica.

c:.naly EIRey
laguna
Per1c:os

Se diseli6 la base de datos del SIG, la cual contiene 69 puntos geo-

referenciados en seis transeetos para toda el area, cada punta representa,

techa, numero de cocodrilos observados y clase de talla, tipo de vegetaci6n,

salinidad y temperaturas del agua y aire. Los nidos estan registrados en 22

puntos geo-reterenciados y cada punta representa techa, numero de nidos,

protundidad, tipo de habitat, diametro de la cama, distancia al agua, nivel sobre

el agua, sustrato y vegetaci6n. Las cuevas estan registradas por otros 10 puntos

geo-referenciado y cada punta representa techa, numero de cuevas, tipo de

habitat, sustrato y vegetaci6n.
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Se reatizaron 34 figuras para analizar el presente capitulo de dinamiC8

poblacional y ecologia del cocodrilo.

Con el SIG sa model6 la abundancia de cocodrilos, utilizando los puntos

por transecto y el cauce de los esteros y lagunas. La figura I.7 nos permite

visualizar la abundancia por transectos y sistemas. De acuerdo a la ecuaci6n 1 y

2 la estimaci6n de poblaci6n de cocodrilos por transecto fue: EI Rey =1.31

cocodrilos; Laguna Pericos = 8.18 cocodrilos; Et Pozo = 12.30 cocodrilos; San

Cristobal-8ingayla =68.11 cocodrilos; La Tobara =95.5 cocodrilos y Zoquipan­

Los Negros =148.02 cocodrilos.



FiguraJ.7. Abundancia portransectosenel tlrea de estutllo.



3.3.- Estructura de poblacl6n de cocodrllos.

La eslnJctura de la poblaci6n se dio en porcentaje de acuerdo a 618

cooodrilos observados en cuatro muestreos en el sistema estuarino San

Crist6bal-La Tobara.

La suma de las clases I Neo y I, son el mayor tamai'lo de dase-talla con

44.5% de la poblaci6n, destaca 5.02% de la clase III como el menor tarnai'lo de

clase-talla, quadando el porcentaje por debajo de las clases II y IV, las clases IV

y V presentaron un porcentaje que sumados representan 30.58%. Los

organismos de los que no se identific6 su talla tue del 8.25% (Figura 1.8).
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Figural.I.Eslrucluradeclases-taliaspoblacl6nde"SanCrist6baI-LaTobara".

La estructura de la poblaci6n se dio en porcentaje de acuerdo a 33

cooodrilos observados en cuatro muestreos del sistema estuarino Rey-Pozo-

Laguna Pericos.



La suma de las elases II y III son el mayor tamallo de clase-talla con

72.73% que representan el estadio juvenil, la suma clase IV y V representsn

15.15% de la poblaci6n. Es notable como las elases I Nee y I representan 6.06%

(2 individuos), al igual que la elase ·ojos· (Figura 1.9).
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Figural.'. Estructuradedases-tallaspoblacl6nde"Rey-PozcrLagunaPericos·.

Como parte de la estructura de poblaci6n, se tom6 como base el modelo

grilfico del cielo de vida de la poblaci6n de cocodrilos propuesto por Richards

(2003), se modific6 con los daloS obtenidos en este estudio y se tuvo una mejor

comprensi6n de la dinamica de la poblaci6n de cocodrilos en San Bias, Nayarit

(figural.10).
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Figura 1.10. CiclodevidadelapobiaciOndecocodrilosenesterosde5anBlas, Nayaril(Fuente:
adecuaclOndelmodeloRichards,2003).

Donde: E= tiempo que los cocodrilos se mantienen en la misma clase, F=

numero de neonatos producidos por las hembras de las clases IV y V por al\o, y

G= probabilidad de los cocodrilos de pasar a la siguiente clase.

3.4.- captura de organlamos.

Durante los transeetos, utilizando al metodo de captura con la mano, se

atraparon 45 cocodrilos entre 30 em y 1.3 m de longitud con los cuales se

corrobor6 la talla observada, las crias no se sexaron (Figura 1.11).

Figura 1.11. Caplura con la manoylomade biometrfas.



3.5.- LocaIlzac16n de zonas de anldacl6n.

Los nidos sa localizaron durante todo el al'\o. Todos los nidos fueron del

tipo agujero, no sa ragistr6 ningun montrculo. Se identificaron rastros, hoyos

vaclos y con cascarones, sa tomaron datos de nidos activos al menos en un

al'\o. S610 sa localizaron nidos dentro del sistema estuarino San Crist6bal-La

Tobara, donde se identificaron dos zonas de anidaci6n con tres habitats y un

registro de 26 nidos.

La primera zona tue en el area de La Tobara, la cual esta compuesta por

dos habitats de anidaci6n, el primero se defini6 como nidos de 'habitat cercano a

infraestructura humana' con un ragistro de 12 nidos, de los cueles 91.6 % (11)

sa ubican a bordo de la carretera a 10 largo de 3 km y un nido en la localidad de

La Aguada a un lado de una ramada. Se presantaron nidos coloniales

(gregarios) con 2 nidos por punto en dos ocasiones. Este sitio es el que mayor

numero de nidos present6 en todo el area de estudio. La carretera en ests zona

parte el sistema estuarino en forma de T, por 10 que se tienen areas de manglar

y Iagunas someras a ambos lados, tiene una elevaci6n aproximada de 2.5 m

sobre el nivel del agua y del suelo pantanoso. EI sustrato del nido vari6 de grava

(material de relleno de la carretera), grava-arena, arena y limo-concha (marga),

la vagetaci6n es manglar con pastos y palmar (Tabla 1.8).

EI segundo sitio de la zona de La Tobara se defini6 como nidos de

"habitat cercano a cultivos' con un registro de 6 nidos, de los cuales 83.3 % (5)

se ubicaron en el sitio pr6ximo al cocodrilario de La Palma (EI Tanque), entre el

camino y el canal (margen Este) con una distsncia entre los nidos mas alejados



de 1.5 kin. Esta area es conocida como La Tobara, la cual tiene una vegetaci6n

que varia entre bosque de galeria, manglar, tulares y bosque tropical

subeaducifolio. Ademas tiene una zona de cerro con cultivos de platano, la

~levaci6n varia de acuerdo a la pendiente del cerro, con un registro de un nido

sobre el nivel del agua a 20 m y la distancia hasta el bordo del canal de 150 m.

Se detect6 un nido en el area denominada como Ceboruco, el cual es un cerro

rodeado par manglar y las caracterlsticas biol6gico-ambientales son similares a

las de la Tobara. EI sustralo de nidos vari6 entre limo, Iimo-rocoso, arcilla,

arcillo-rocoso y grava-material de construcci6n (Tabla 1.8).

EI tercer sitio en la zona Los Negros se defini6 como nidos de "habitat con

canales, lagunas y pocos cultivos" con un registro de 8 nidos, de los cuales

87.5% (7) 59 ubican en el margen Este del canal con una distancia de 500 m

entre los nidos mas alejados. Este lado tiene mas elevaci6n y su suelo esta

menos anegado en las lIuvias. Tres de estos nidos (37.5 %) se ubicaron juntos

en el mismo punto, siendo el unico nido colonial (gregario). Esta area se

caracteriz6 par tener actividades agropecuarias y pesqueras, la vegetaci6n vari6

entre manglar, bosque de galeria, tulares y bosque tropical subcaducifolio, en el

margen Este del canal existe un cerro donde hay palmares de coco de aceite

utilizado par el humano. EI sustrato de nidos vari6 de Iimo-arenoso a limo­

arcilloso.

Las caracteristicas de los nidos por zona y habitat se pUeden ver en la

tabla 1.8, y las figuras 1.12, 1.13 Y 1.14 muestran la ubicaci6n de nidos, las cuales
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sa elaboraron con un sistema de informaci6n geogratica para cocodrilos en la

Tm18 I.,. C8ractarfsticas de nidos an al sistama estuarino 'San Cr1stobaI-La Tobara Ray-Pozo·.
Conda los simbolos an las medidas dal nldo son: m=metros y DE=desvlacl6n estlmdar. En al
sustr8toa=arena;lI1I=arenaygrava;a-rc=aranayroca;ar=arciUa;g=grava;l=lirno;l-a=limo-
arenoso; l-ar=limo-ardllosoy 1-rc=limo-roca. Enlavegetaci6n Bgal=bosquadagalerla;
BTSC=bosque tropical subcaducifofio; ClFCullivo; Mg=manglar y p=pastos.

No. Prof. Dlim. DISt. Nlvel Sus· Vege-
nlcIos (prom. (prom. Ague sobre trato taci6n

~DE) ~~E) (promy ague
MD· (prom
Min) y

m 6 MD·
Min)

La Cercade 0.47 0.41 2.6 0.96 a,a.g. Mg-p
Tobara intraestructu to.08 to.De 0.5-20 0.4-1.5 g,l-ch

humana

La Cerca6an 0.4 0.34 30.5 4.9 a,a-re, Cu. T.
Tobara cullivos to.07 to.OS 2-150 1-20 I. 8gal,

I-re,g BTSC,
Mg

Los Canalesy 0.48 0.45 8.83 7.83 l-a.l-ar. Mg8gal,
Negros lagunas, to.07 to.12 2-19.5 0.4-1 BTSC

pocos
cullivos



Figural.12.Ubicad6ndenldos

Figura 1.13. Ubicacl6n de nidosen La Tobara-camrtera.



Figural.14. Ubicaci6n de nidosen Los NegrosTepiquenos.

3.6.- Localizaci6n de zonas de cuevas.

En todo el area de estudio s610 se identific6 la zona de Los Negros con

cuevas, observandose mejor con marea baja, con par 10 menos 1 m bajo el nivel

del bordo del canal. Se geo-referenciaron 10 puntos y se registraron 20 cuevas,

con una 0 dos entradas. La ubicaci6n de la mayoria de las cuevas es la mismo

silio que los nidos para el mismo lugar, situandose 18 cuevas en el margen Este

del canal, siendo el lado con mas elevaci6n, donde se forma un bordo, 10 cual

faeilita que los cocodrilos caven. La distancia entre las cuevas mas alejadas fue

de 2.33 kin de canal. La vegetaci6n que se registr6 fue mezela de bosque de

galeria, bosque tropical subcaducifolio y manglar. EI sustrato que se registr6 fue

limo-areilloso (Tabla 1.9, figuras 1.15 y 1.16).



Aunado a esto se registraron 12 rastros de asoleaderos de cocodrilos

adultes, para la zona sa estim6 un grupo de 15.31 cocodrilos adultos de dase V

(mayorss a 2.4 m longitud). Por 10 que se estima una cueva par cada individuo

adulto. La distenda promadio de la zona de cuevas a la zona de nidos as de 10

Tabla I.,. C8n1cterfsllcas de cuevas en la zona Los Negros-Teplqueftos dentro del sistema
estuarino "san Cristobal-la Tobanl Rey-Pozo". Conde los slmbolos representan: m-metros. En
e1sustralo:I-ar=Nmo-ardlloso. Enlavegelacl6n: Bgal=bosquedegalerfa; BTSC=bosquelroplcal
subcaducifolio;yMg=mangiar.

Dlmncia Vegetacl6n
antre1ray

ultlmacuava

C1 15m I-ar
MgBgal,

Los Negros BTSC
C2 Los Negros 5m
C3 Los Negros 10m
C4 Los Negros 15m
C5 Los Negros Om
C6 Teplqueftos Om
C7 Teplqueftos Om
C8 Teplquaftos Om
C9 Los Negros 4m
C10 Los Negros Om
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Figural.1S. Ubicacl6n de cuevas en bordo de canll los Negros-Teplquellos. Fuente:Google
Earth 2010, fechade imagen; 15 de OCtubre del 2007.

UlMRSlOADAtIIDHDMAUlUTA~

SISlEllAOEBIBUOTEW

Figura 1.18. UbicaciOnde enlrada de CU8Va en bordo de canal.

50



3.7.- Desc:Jlpcl6n de caract8rfstlcas blol6glco-amblental...

3.7.1 Vegetacl6n.

La identificaci6n de vegetaci6n en 69 estaciones en los sistemas

estuarinos "San Crist6baI-La Tobara" y "Rey-Pozo-Laguna Pencos', fueron las

siguientes:

1.- Bosque de galena.- Esta asociaci6n se present6 en sitios donde existe un

gran aporte de agua dulce mezclado con agua de mar, el cual se localiz6 entre

la Tobara y el cocodrilario La Palma. Los elementos mas representativos del

estrato arb6reo fueron las siguientes especies; Anona glabra (anonillo), Salix

humboldtiana (Sauce), Inga vera, Bursera arborea (papelillo), Ficus petiolaris

(higuera), Ficus glabrata (higuera) y Entarolobium cilcocarpum (parota 6

huanaeaxtle). En el estrato arbustivo las siguientes especies: Ardisia oaxacana,

Ibiscus pemanbusensis, Psichotria orizontalis y Solanum diphylum. Y en el

estrato ,herbaceo se encontraron las siguientes especies: Thelypteris interrupta

(helecho), Thelypteris tetragona (helecho) y epifitas como Aechemea bracteata,

Oncidium oestlundianum, trepadoras Acanthoceteus accidents/is, Routes glsbra

y Mikania micrsnths.

2.- Bosque de galeria y manglar.- En esta asociaci6n se encontraron todas las

especies del primer tipo vegetaci6n, mas Laguncularia racemosa (mangle

blanco) y Rhizophora mangle (mangle rojo) , lIsta se localiz6 de La Aguada a La

Tobara y en el margen Este de la Laguna Zoquipan.

51



3.- Manglar.- Los registros de esta asoclaci6n por sistema estuarino son: en

"San Cristobal-La Tobara" domin6 el Rhizophora mangle (mangle rojo) y

Laguncularia I8cemosa (mangle blanco). En "Rey-Pozo-Laguna Pericos"

domin6 Laguncularia I8cemosa (mangle blanco) y Avicennia germinans (mangle

negro). En algunos puntos se registr6 Rhizophol8 mangle (mangle raja) en

manchones.

4.- Manglar y tular.- Esta asociaci6n se oonsider6 subacuatica y se localiz6 en

La Tobara y laguna Zoquipan. Las especies que se registraron fueron

Rhizophora mangle (mangle rojo), Laguncularia I8cemosa (mangle blanco), y

los tulares y carrizales Spirodela Polyrl1iza, Pistia stratiotes, Lemna

aequinoctalis, Typha dominguesis, Sagittaria lacifolia, Crinum sp., Acrostichum

danaeifo/ium, Hydrocotyle mexicana, Phragmites australis, Paspelum

paniculatum y Sorghastrum sp.

5.- Manglar y bosque tropical 8ubcaducifolio (BTSC).- Eats ssocisci6n se localiz6

en La Tobara<erro Ceboruco, con las especies Rhizophora mangle (mangle

rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco), Ficus petiolaris (higuera),

Bursera arborea (papelillo), Enterolobium cyclocarpum, Ficus glabl8ta y

Orbignya guacuyule (coco de aceite).

6.- Manglar y cultivos.- Esta asociaci6n se localiz6 en boca del estero San

Crist6baJ y estero EI Rey, especies que se registraron son Rhizophora mangle
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(mangle rojo), Laguncu/aria racemosa (mangle blanco) y Cocus nucifera (coco

de agua). En el caso de las zona de anidaci6n de la Tobara se ubicaron nidos

entre cultivos de Muss paradisiaca (platano).

7.- Manglar, bosque de galerla, bosque tropical subcaducifolio y tular.- Esta

asociaci6n se localiz6 en Los Negros-Laguna Zoquipan, Ie vegetaci6n se localiz6

en pardles treslapados, similar a las descripciones enteriores; destacaron las

siguientes especies: Laguncu/aria racemosa (mangle blanco), Rhizophora

mangle (mangle rojo), Bursera arboraa (papelillo), Orbignya guacuyu/a (coco de

aceite) y Ficus petio/aris (higuera).

8.- Tular y bosque de galerla.- Esta asociaci6n se localiz6 en La Tobara, Ie

vegetaci6n es similar a la primera asociaci6n y destacaron las siguientes

especies: Ficus petiolaris (higuera), Anona g/abra (anonillo), Ficus g/abrata

(higuera), Enter%bium cilcocarpum (parota 6 huanaeaxtle) y Typha

dominguesis (tule).

La figura 1.17 muestra las 69 estaciones en rojo con un numero encima, 10

cual representan el tipo de asociaci6n de vegetaci6n, los tipos de vegetaci6n

estan sei'lalados en diferentes colores que formaron parte del SIG.



Figura 1.17. Mapa de diferentestipos de vegetaci6n.

3.7.2 salinidad.-

Los datos de salinidad registrados se promediaron para un mejor analisis

y sa menciona el intervalo (minimos y maximos).

EI promedio de la salinidad del agua en temporada de estiaje tue 23.44

°/00 (1-48°/00 ) y en la temporada de lIuviastue 14.74°/00 (1-36°/00).

La salinidad promedio que se registr6 en sistema 'San Crist6bal-La

Tobara" tue en el estiaje, de 11.03 °/00 (0-30°100 ) yen la temporada de lIuvias de

4.92°/00 (0-20°/00),



La salinidad promedio que sa registr6 en el sistema "Rey-Pozo-Laguna

Perioos" en el estiaje, de 35.85 %0 (~%o) y en la temporada de IIuvias de

24.56 %0 (10-36°/00),

La figure 1.18 muestra el mapa de los 69 puntos en los seis transectos

oon el parametro de salinidad, los oolores claros a rojos, de menor a mayor

salinidad, respectivamente (ver registros de salinidad), los datos anteriores

formaron parte del SIG.

FlgullIl.11. Salinidadenlas6gestacionesportranseclosenelllreadeestudio.
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3.7.3 Temperatura.-

los datos de temperatura registrados sa promediaron para un mejor

amilisis y sa menciona el intervalo (mrnimos y maximos).

Temperatura del agua:

En temporada de estiaje fue 27.180 C (20-31° C), yen la temporada de

lIuvias fue 30.390 C (26.2-34.1° C).

EI promedio de Is temperatura del agua en el sistema 'San Crist6bal-La

Tobara' fue estiaje fue 26.72" C (20-29.2" C) y en la temporeda de lIuvias fue

29.85°C (26.2-32.3° C).

EI promedio de la temperatura del agua en el sistema "Rey-Pozo-Laguna

Pericos' fue durante el estiaje 27.64° C (21.1-31° C) y en la temporada de lIuvias

fue 30.93° C (28.5-34.1° C).

Temperatura del ambiente:

EI promedio de la temperatura del ambiental en temporada de estiaje fue

24.25° C (18.8-32" C), yen la temporada de lIuvias fue 28.16° C (24.7-30.90 C).

EI promedio de la temperatura del ambiente en el sistema 'San Crist6bal-

la Tobara' fue estiaje fue 23.5° C (18.8-27.8° C) y en la temporada de lIuvias fue

28.36°C (26.1-29.5° C).

EI promedio de la temperatura del ambiente en el sistema 'Rey-Pozo-

laguna Pericos· fue durante el estiaje 25° C (21.1-32° C) y en la temporada de

lIuvias fue 27.95°C (24.7-30.90 C).
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3.8.- Antllsls de esc:aJarniento multidimensional no-m6b1co (MDS).

En el presente analisis, los transectos estan representados par las

siguientes letras:

Sistema "San Crist6bal-LaTobara":

A=LaTobara

B = San Crist6bal

C = Los Negros-Zoquipan

Sistema "Rey-Pozo-Laguna Pericos":

D = EI pozo

E = canal y Laguna Pericos

F=EIRey

3.8.1 MDS para abundancia de cocodrllos:

Los resultados obtenidos son de los seis transectos en los cuatro

monitoreos, dos en estiaje y dos en lIuvias. En todos los tansectos la similitud

(p=0.05) fue de 10% con un coeficiente de estres = O. Esto ultimo mostr6 que

todos los grupos son significativamente diferentes.

En el sistema "San Crist6bal-LaTobara" se form6 el grupo A, By C, Y

mostr6 una similitud de 80%. EI subgrupo A y C mostr6 una similitud de 82%.

En el sistema "Rey-Pozo-Laguna Pericos" se form6 el grupo DyE, Y

mostr6 una similitud de 70%. F es un grupo aparte y mostr6 una similitud de

10% con DyE.

EI analisis MDS por conglomerados, indica mediante las coordenadas XV

c6mo se formaron espacialmente los grupos: A, By C; DyE; Y F. Esto mostr6

que los dos primeros grupos fueron espacialmente carcanos. EI grupo F es

espacialmente muy lejano a todos, fue en este transecto donde s610 se observ6

un cocodrilo en cuatro monitoreos (Figuras 1.19 y i.20 Ytabla 1.7).
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Figura 1.19. Dendrograma del anillisis MDS para abundancia de cocodrilos en los 6 transectos:

A=L.a Tobara; B=San Crisl6bal; C=Los Negros-Zoquipan; D=E1 Pozo; E=canal y laguna Pericos;

F=E1Rey.



"

ok

~B

"E

"n
-0,08 a 0,08

Coordenada1

Figul1l 1.20. Anlilisis MOS par conglomerados para abundancla de cocodrilos en los 6 lransectos,

coefidente de estres '" 0: A=La Tobara; B=San CristObal; C=Los Negros-Zoqulpan; O=EI Pozo;

E=canalylagunaPericos;F=EIRey.



3.8.2 MDS para vegetacl6n:

Para realizar este an~lisis se tomaron ocho tipos de asociaciones de

vegetaci6n en los transectos 10 cual fue A=5 tipos, B Y 0=2 tipos, C=4 tipos, E Y

F=1 tipo. En todos los transectos la similitud (p=O.05) fue de 30% con un

coeficierrte de estres = 0.1238. Esto ultimo mostr6 que todos los grupos no son

significativamente diferentes.

En el sistema "San Crist6bal-LaTobara" se torm6 el grupo A y C, Y

rnostr6 una similitud de 80%. Se torm6 el grupo B y 0 que pertenece a los

sistemas "San Crist6bal-LaTobara" y "Rey-Pozo-Laguna Perico&",

respectivamente, y mostraron una similitud de 100%. Tambien sa torm6 el

grupo E y F del sistema "Rey-Pozo-Laguna Pericos", respectivamente,

mostraron una similitud de 100% (Figura 1.21).

EI an~lisis MOS por conglomerado indica mediante las coordenadas XV

c6mo sa tormaron espacialmente tres grupos: A y C; B y 0; E Y F. En una

secci6n anterior se describieron los tipos de vegetaci6n, 10 cual permiti6

observar la relaci6n con este a~lisis (Figura 1.22).
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Figura 1.21. Dendrograma del anlillsis MDS para vegetacl6n en los 6 transectos: A=La Tobara;

B=San Crist6bal; C=Los Negros-Zoquipan; D=EI Pozo; E=canal y laguna Pericos; F=EI Rey,
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Figu1'II1.22. An~lIsis MDS par conglomerados para la vegetacl6n en los 6 transectos, coeflclente

de estr6s= 0.1236: A=La Tobara; B=San Crist6bal; C=Los Negros-Zoqulpan; D=EI Pozo; E=canal

ylagunaPellcos; F=EI Rey.
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3.8.3 MDS para saUnldad:

Los resultados obtenidos de los seis transectos en los cuatro monitoreos,

dos en estiaje y dos en lIuvias, tuvieron una similitud (p=0.05) de 30% con un

coeficiente de estr6s = O. Esto ultimo mostr6 que todos los grupos son

significativamente diferentes.

En el sistema 'San Crist6bal-LaTobara' se fonn6 el grupo A y C, y mostr6

una similitud de 70%. EI grupo B es similar 60% al grupo D, E y F del sistema

'Rey-Pozo-Laguna Pericos', y 6ste mostr6 una similitud de 90% (Figura 1.23).

AI analizar las salinidades descritas en los dos sistemas estuarinos se

observ6 que la similitud es de 30%.

EI anal isis MDS por conglomerados indica mediante las coordenadas XV

como se formaron espacialmente los siguientes grupos: A y C; B; D, E Y F. Esto

mostr6 que el grupo mas compacta espacialmente es D, E Y F. En la secci6n

anterior en la que se describi6 la salinidad se observ6 la relaci6n con el presente

analisis (Figura 1.24).
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Figura 1.23. Dendrograma del anallsls MDS para sallnldad en los II lransactos: A=la Tobara;

B=S8n CI1sl6bal; C=Los Negros-Zoqulpan; D=EJ Pozo; E=canal y laguna Pe~cos; F=EI Rey.
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Figura 1.2,.. An4lisls MDS por conglomerados para salinldad en los 6 transedos, coeficlente de

estr6s=O: A=L.a Tobara; B=San CristObal; C=Los Negros-Zoqulpan; D=EI Pozo; E=canal y laguna

Pericos;F=EJRey.



3.8.4 MDS paJ'II temperatura:

Los resultados obtenidos en los seis transectos en los cuatro monitoreos,

dos en estiaje y dos en lIuvias, tuvieron una similitud (p=O.05) de 97% pera el

agua y 97.6% para el ambiente, en ambos registros el coeficiente de estr6s = O.

Esto ultimo mostr6 que todos los grupos son significativamente diferentes. Como

ejemplo ver el grMico del dendrograma de MOS para temperatura del agua. Para

el presente estudio las similitudes son allas, por 10 anterior no se consideraron

como patrones relevantes entre los dos sistemas y transectos (Figura 1.25).

o 0.8 1.8 2,4 3.2 ..

""-",,,-

Flgul'll 1.2&. Dendrograma del an611sis MDS para la temperatura del agua en los 8 transectos:

A=L.a Tobara; B=San Crlst6bal; C=Los Nagros-Zoquipan; D=EI Pozo; E=canal y laguna Perlcos;

F=ElRey.
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3.8.5 MDS para varfabl.. blol6glco amblental..:

los resultados obtenidos con todas las variables en los sais transectos en

los cuatro monitoreos, dos en estiaje y dos en lIuvias. En todos los tansectos la

similitud (p=O.05) tue de 78% con un coeficiente de estres =O. Esto ultimo

mostr6 que todos los grupos son significativamente diferentes.

En el sistema ·San Crist6bal-laTobara' sa form6 el grupo A, B y C, Y

mostr6 una similitud de 87.5%. EI subgrupo A y C mostr6 una similitud de

92.5%. En el sistema ·Rey-Pozo-laguna Pericos· sa form6 el grupo 0, E y F, y

mostr6 una similitud de 96%. EI subgrupo E y F mostr6 una similitud de 97.5%.

EI analisis MDS por conglomerados, indica mediante las coordenedas XV

c6mo sa formaron espacialmente los grupos: A, By C; 0, E y F. Esto mostr6

ambos grupos tueron espacialmente cercanos. los transectos 0, E y F son

espacialmente muy cercanos (Figuras 1.26 y 1.27).
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Figura 1.21. Dendrograms del anAl/sis MDS para variables blol6glco amblentales en los 6

transectos: A=L.a Tobara; B=San Crist6bal; C=Los Negros-Zoqulpan; D=EI Pozo; E=canal y

lagunl!lPeJicos;F=EIRey.
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Figura 1.27. AnAlisis MDS por conglomerados para vanables blol6glco amblentales en los 8

transectos, coeflclente de estr6s=O: A=L8 Tobara: B=San Cnst6bal; C=Los Negros-Zoqulpan;

D=ElPozo;E=canalylagunaPer1cos;F=EIRey.
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3.9.- USC) de habitat.

Transecto La Tobara:

En una distancia de hBbitat disponible de 11.465 kin, se encontraron

cinco tipos de habitats: bosque de galeria (8%), bosque de galerfa-manglar

(22%), manglar (50%), manglar-bosque tropical subcaducifolio (BTSC) (3%) Y

tular-bosque de galerfa (17%). Se observaron 207 cocodrilos que se

distribuyeron de la siguiente forma 54 en bosque de galena, 13 en bosque de

galerla-manglar, 100 en manglar, 6 en manglar-bosque tropical subcaducifolio y

34 en tular-bosque de galerfa. En las tablas 1.10 y 1.11 qUada representado el

analisis de usa de habitat.

Tablal.10. LaTobara:usoesperadoyobservadodelapoblacl6ndecocodr1los.

Dlltanela Diltanela U.o U.o
(kin) relatlv. ••peredo obaervado

(P.,j E=np.. 0,

1. Bosquedegalerfa 0.891 0.08 16.56 54
2.B.galerfaymanglar 2.6 0.22 45.54 13
3. Manglar 5.708 0.5 103.5 100
4. Manglar y BTSC 0.36 0.03 6.21 8
5. TularyB.galerfa 1.906 0.17 35.19 34
Total 11.465 1 207 207

En la tabla 1.10 se observa que en los habitats bosque de galerfa y

bosque de galerfa-manglar, el usc esperado difiere del usc observado. Sin

embargo para los habitats manglar, manglar-bosque tropical subcaducifolio y

tular-bosq\le de galerfa, el usa esperado es semejante al usa observadc.



TIblaI.1t. La Tobal8: proporclOndeusoespel8doyobservadodela poblaclOndecocodrllos.
"OIferencl8slgnIflC8llva (Zunacola: azO.05) entre 10 observado y 10espel8do.

Propon:l6nde Propon:l6nde InlervaJode 8clnt.rronl
u8onperado u8oobHrvado

(Pgl (P~

1. Bosquedegalelfa
2.B.galerfaymanglar
3. Mangler
4. Manglary BTSC
5. TularyB.galerfa

0.08·
0.22"
0.5

0.03
0.17

0.281
0.083
0.483
0.029
0.164

0.182Sp,SO.339[p,>P.,)
O.Oll1Sp,SO.l06[Pl<P.,)
0.3113Sp,SO.572[p,=P.,)
0.001 Sp,SO.0511[P,=P.,)
0.097Sp,SO.230[p,=P.,)

En la tabla 1.11 58 observa que la proporci6n de uso esperado para

bosque de galerla y bosque de galerfa-manglar cae fuera del intervalo, 10 que

indica que difieren significativamente. Es decir no estan siendo utilizados de

acuerdo a su disponibilidad, el primero mas de 10 esperado y el segundo menos

de 10 esperado. La proporci6n de uso esperado de los habitats de manglar,

manglar-BTSC y tular-Galerfa cae dentro del intervalo de Bonferroni, 10 que

indica que estan siendo utilizados de acuerdo a su disponibilidad.

Transecto San Crist6bal:

En una distancia de habitat disponible de 16.35 km, se encontraron dos

tipos de habitats, que son manglar (S9%) y manglar-cultivos (11°,{,). Se

observaron 161 cocodrilos que se distribuyeron de la siguiente forma: 156 en

manglar y 5 en manglar-cultivos. En las tablas 1.12 y 1.13 queda representado el

analisis de usa de habitat.
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TlIbIal.i2. S8nCrist6balusoesperadoyobservadodelapoblaci6ndecocodrilos.

Distanc:ia Distanc:la Uso Uso
(kin) relativa espel'lldo observado

CP.,) E=nP!o OJ

1. Manglar 14.63 0.89 143.29 156
2.Manglarycultivos 1.72 0.11 17.71 5
Total 16.35 1 161 181

En la tabla 1.12 se observa que el uso esperado en los dos habitats,

manglar y manglar-cullivos difiere del usc observado. Esle Iransecto presenta el

habitat mas homogeneo en cuanlo a sus caracterislicas biol6gico-ambienlales.

Tablal.13. San Crist6balproporci6n de usoesperadoyobservadode la poblaci6n de
cocodrilos. "Oiferencia slgniflcatlva (Z una cola: CFO.05) entre loobservadoylo esperado.

Proporc:i6nde Proporc:i6nde IRtervilode SonfelTOni
usoesperado

(p..) observado
CP~

1. Manglar
2. Manglarycultivos

0.89­
0.11-

0.969
0.031

0.939Sp,S1.0001 [P,>p..l
0.0001Sp,SO.060[P,<P.,J

En la labia 1.13 se observa que la proporci6n de usc esperado para

manglar y manglar-cullivos cae fuera del intervalo, 10 que indica que difieren

significalivamenle. Es decir no eslan siendo ulilizados de acuerdo a su

disponibilidad, el primero mas de 10 esperado y el segundo menos de 10

esperado.



Transecto los Negros-Zoquipan:

En una distancia de habitat disponible de 17.715 km, se encontraron

cuatro tipos de habitats, que son bosque de galeria-manglar (12%), manglar

(39%), manglar y tular (4%) y manglar-B. galeria-bosque tropical subcaducifolio-

tular (45%). Se observaron 250 cocodrilos que se distribuyeron de la siguiente

forma 55 en bosque de galeria-manglar, 163 en manglar, 1 en manglar-tular y 4

en manglar-B. galeria-bosque tropical subcaducifolio-tular. En las tablas 1.14 y

1.15 qUada representado el analisis de uso de habitat.

Tablal.14. LosNegros-Zoquipanusoesperadoyobservadodelapoblaci6ndecoco<lrilos.

Diltanci. Diltancl. Uso Uso
(kin) relatlv. .sperado observ.do

(Pia) E=np,., 0,

1. Bosquedegalerfaymanglar 1.99 0.12 30 55
2. Manglar 6.85 0.39 97.5 163
3. Manglarytular 0.8 0.0<4 10 1
4. Manglar,B.galeria,BTSC,tufar 8.075 0.45 112.5 31
Total 17.715 1 250 250

En la tabla 1.14 se observa que en los cuatro tipos de habitats, el uso

esperado difiere del usa observado. los datos que mas contrastan son los de

manglar-tular y manglar-B. galeria-bosque tropical subcaducifolio-tular.



Tablal.11i. LosNegros-Zoquipan proporci6nusoesperadoyobservadodelapoblaci6nde
cocodnlos.*Oiferenciasignificativa (Zuna cola: a=O.05) entre 10 observado yloesperado.

Proporci6nde Proporci6nde ln1ervalodeBonferroni
u.ouperado U.oobHrvado

(PiJ (P~

1.B.galerfaymanglar
2. Manglar
3. Manglarytular
4.Manglar,B.galena,
BTSC,tular

0.12"
0.39"
0.04"
0.45"

0.22
0.652
0.004
0.124

0.154 S p,SO.285[p,>Ptol
0.576 S p,S 0.727 [p,> Ptol
0.OO5Sp,SO.013[p,<Ptol
0.071 Sp,SO.176[p,<Ptol

En la tabla 1.15 se observa que en todos los habitats la proporci6n de uso

esperado cae fuera del intervalo, 10 que indica que difieren significalivamente. Es

decir no estan siendo utilizados de acuerdo a su disponibilidad, los dos primeros

mas de 10 esperado y los dos ultimos menos de 10 esperado. EI habitat de

manglar-B. galeria-bosque tropical subcaducifolio-tular presenta la mayor

diferencia a pesar de ser el habitat con mayor disponibilidad.

4.- Discusiones.

4.1 Tamafto y abundancia de la poblaci6n de cocodrilos.

EI tamano estimado de poblaci6n de cocodrilos fue marcadamente

diferente entre el sistema San Crist6bal-la Tobara que oscil6 entre 164-294

cocodrilos (0.02-0.05 ind/ha) sin crlas y con crlas, respectivamente. EI sistema

Rey-Pozo-laguna Pericos oscil6 entre 19-20 cocodrilos (0.002 indlha) sin crias y

con crlas, respectivamente. Sin embargo la estimaci6n de la poblaci6n en

conjunto de ambos sistemas fue de 300 individuos en un area de 163 km2
, 10

que se consider6 un tamano de poblaci6n adecuado para el habitat disponible.
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En comparaci6n con un estudio realizado por Thorbjarnarson et al.

(2006). donde se describen areas de posible conservaci6n y protecci6n de

Crocodylus acutus como: el rio Tarcoles en Costa Rica en un area de 87 km2 y

un tamalio de poblaci6n entre 500-1000 individuos; Atol6n de Tumeffe en Belice

en un area de 150 km2 Y un tamano de poblaci6n entre 100-500 individuos;

Golfo de Guanacayabo en Cuba en un area de 372 km2 y un tamano de

poblaci6n> 1000 individuos y el sur de Florida en un area de 1,393 km2 y un

tamalio de poblaci6n entre 500-1000 individuos.

Cabe destacar que Thorbjarnarson et al. (2006) mencionan que en un

area de 2,279 km2 para Jalisco y Colima se estim6 una poblaci6n entre 500-

1000 individuos. Para el estado de Nayarit, especificamente el rio Santiago con

un area de 1,328 km2 reportaron no tener informaci6n disponible de la poblaci6n

de cocodrilos.

Hernandez-Hurtado et al. (2006 estimaron la poblaci6n de cocodrilos

para los estados de Michoacan con 200 individuos, Colima con 2000 individuos y

Jalisco entre 800-900 individuos. En el estado de Nayarit Romero-Villarruel et al.

(2002) reportaron en la presa de Aguamilpa una poblaci6n de 89 individuos.

Hernandez-Santos (2005) report6 en el estero de Nuevo Vallarta y laguna EI

Quelele una poblaci6n de 35 individuos. Lo anterior hace destacar como

importante el presente estudio de la poblaci6n de cocodrilos en los humedales

de San Bias, Nayarit.
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La tasa promedio de encuentro es un indicador del tamallo de la

poblaci6n, que se puede comparar con otros estudios realizados con la eSP8cie.

La abundancia represantada en cocodriloslkm muchas veces es mayor en areas

pequenas como sa describe en la tabla 1.16, para tener una compresi6n mas

cartera sa presentaron datos de otras poblaciones con densidad par unidad de

superficie en hectareas. Las densidades del presente estudio en los esteros de

San Bias son similares con las de areas protegidas como la Encrucijada en

Chiapas, Mexico, Golfo de Guacanayabo en Cuba y Sur de Florida en EUA.

Cabs destacar que estas dos ultimas poblaciones con 7500 y 1000 individuos,

respectivamente, estan consideradas como las mejor conservadas en todo el

nivel jerarquico de distribuci6n de Crocodylus acutus.



Tlblal.1fl. Densldad por kin ineal y Ilrea de Crocodyfus acutus en diferentes localidades.

Tass
Densidad Areapromadio Distancia

de porllrea recolT1da ha
encuentro Indlha kin

Indlkm

Sian Ka'an, humedal 175,000 Domlnguez-Laso,
Quintana Roo. costero 2002.

La Encrucijada, humedal 18,000 Martinez-Ibarra,
Chiapas. costero 1997ayb.

P.H. AguamUpa, 12,500 Romero-Villarruel
Nayarit.

humedal
atal., 2002.

NuevoValiarta, Hemllndez-
Nayarit. costero Santos, 2005.

P.H. CaMn del 21,789 Slgler,2001a.
Sumldero,
Chiapas.

Cuitzmala,Jalisco. humedal DeLuna-Cuevas,
costero 1995.

Cuitzmala, Jalisco. humedal Valtierra,2001.
costero

Boca Negra, humadal Hemllndez-
Jalisco. costero Hurtadoetal,

1998,2oo1y

La humedal
2006.

Manzanilla, Hemllndez-
Jalisco. costero Hurtadoetal,

2001y2006.

Golfo humedal 372,000 Rodrlguez-
Guacanayabo, costero Sober6n, 2000 Y
Cuba. Rodrlguez-

Sober6n,etal.

Sur de humadal,
2002

Aorida, 12,000 Kuslany
EUA. cayosy Mazzottl,1989y

rlos MazzotlJ,1999.

Sur de Florida, humedal, 1'393,000 Thorbjamarsonet
EUA. cayosy al., 2006.

rlos
S.an Cristobal-La humedal 5,732.S.
Tobara. costero
San Bias, Nayarit.

10,397.76Rey-Pozo- Laguna h~~':1Pericos.
San Bias. Nayarit.
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4.2 Estruetura de la poblaci6n de cocodrilos.

La estructura de la poblaci6n de cocodrilos en San Bias tue diferente

entre ambos sistemas. Debe considerarse que los cocodrilos de las clases I y II

«60 y 61-120 em) forman 51.52% de los registros en el sistema Rey-Pozo­

Laguna Pericos y se ubicaron en canales compartidos con el sistema San

Crist6bal-La Tobara. Asi mismo las clases III, IV Y V tueron registradas

alimentandose cerca de granjas camaroneras. No se obtuvieron registros de

neonatos ni de nidos. Lo anterior sugiere que la poblaci6n del sistema Rey­

Pozo-Pericos es un subgrupo de la poblaci6n del San Crist6bal-La Tobara.

La estructura poblacional del sistema esturino San Crist6bal-La Tobara,

mostr6 que la suma de las clases I neo, I y II, es de 56.15%, y la suma de las

clase Ny V es de 30.93%. Destaca la clase III que registr6 5.02%, 10 que es una

baja proporci6n. Lo anterior se interpret6 como una poblaci6n bien estsblecida

en las c1ases reproductoras, con buen aporte de crias y juveniles. La clase III

(121-180 em) es la tase biol6gica que mas dispersi6n presents en una

poblaci6n. refugilmdose en manglares y sitios intrincados de dificil acceso al

humane (Alvarez del Toro, 1974; Kushlan y Mazzotti, 1989 y Torbjamarson,

1989).

Richards (2003) Y Richards et al. (2003) realizaron un modele de

evaluaci6n de efectos de manejo en los estadios del cicio de vida de Crocodylus

acutus en el sur de Florida, estimaron la probabilidad de supervivencia en las

siguientes clases:



I cria « 0.5 m) p=20.40%; II juveniles (0.5-1 m) p=65.02%; III subadultos (>1­

2.25 m) p=78.62%; IV adultos j6venes (>2.25-2.5) p=90%; V adultos (>2.5)

p=90%. Adamas mencionaron que las c1ase III y V tuvieron una mayor

elasticidad, 10 que sugiere que si hay cambios pequel'\os en estos estadios,

habra grandes modificaciones en el crecimiento poblacional.

La poblaci6n de cococIrilos de los humedales de San Bias present6 una

estructura similar al anterior estudio realizado en Florida, EUA, si se toma en

cuenta las grandes perdidas de cocodrilos en las clase 1y II se entiende por que

existen menos cocodrilos en la c1ase III. Andrade-Esquivel (2005) en estero EI

Salado, Jalisco y Brandon-Pliego (2007) en el estero La Palmita en Oaxaca,

obtuvieron una estructura de poblaci6n parecida al presente estudio, y

mencionan que las c1ases II y III se ven segregadas par adultos y subadultos.

Es dificil comparar la estructura con otros estudios porque se manejan

diferentes intervalos de c1ase. En la tabla 1.17 se hace una comparaci6n con

trabajos que manejaron el intervalo de c1ase de 60 em, la estructura de

poblaci6n se present6 de acuerdo al habitat disponible y particularidades de

cada localidad. Se muestra semejanza con las poblaciones de Boca Negra

(14.85 hal y La Ventanilla (25 hal pera estas son areas pequel'\as.

79



Tabla 1.17. Estrudura de dasesde Cfocodytus lICutuS en diferentes localldades. Las dases

representadas en porcentaje por I, II, III, IV, V Y VI con intervalo de 60 em 0 • Intervalo de 70 em.

N=nOmeroderegistrosdecocodrilos.

VI ojos

6.9223.96 25.813.8226.36 3.14 0 Sigler,
2001.

Sian 26 humedal 11.53 76.92
Ka'an, costero
Quintana
Roo.

P.H.
CanOn del
Sumldero,
Chiapas.

La humedal 55.8
Ventanilla, costero
Oaxaca.

Boca humedal 64.39
Negra, costero
Jalisco.

Nuevo 35 humedal 31.42 20
Vallarta, costero
Nayarit.

P.H.
Aguamilpa,
Nayarit.

San humedal «.46
Cristobal- costero
La Tobara,
San Bias,
Nayarit.

Rey-Pozo- 33 humedal 6.06 45.46 27.27 12.12 3.03
Laguna costero
Pericos.
San Bias,
Nayarit.

1\lN\~\llMl.~.0>9

~-'~

SISlfMAUf81BlIOnW

o Dominguez­
Laso,2002.

o Espinosay
Garcia,
2001.

o Cupuletal.,
2002.

o Hemllndez­
Santos,
2005.

9 Romero-
Villarruelet
a/., 2002.

8.25 Presente
estudio

6.06 Presente
estudio
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4.3Distribuci6n de cocodrtlos segun parAmetros biol6glcos-amblentales.

EI comportamiento de la abundancia y su distribuci6n esta en funci6n de

los parametros biol6gico-ambientales, como alimentaci6n, reproducci6n,

temperatura y salinidad (Kushlan y Mazzotti, 1989 yThorbjamarson, 1989).

Aunque no fue objetivo del presente estudio evaluar los habitos

alimenticios de los cocodrilos en el area de estudio, durante los recorridos se

observaron paces, reptiles, aves y mamiferos medianos (mapaches y tejones)

que forman parte de la dieta de los cocodrilos. Incluso a las crias se les observ6

cazando pequellos cangrejos y peces, ademas se registr6 a un cocodrilo

juvenil (1.5 m) alimentandose de un ave en un canal de lIamada de las granjas

camaroneras. Por 10 anterior se tom6 el parametro de alimentaci6n como

uniforme en toda el area de estudio.

La distribuci6n de los cocodrilos en los humedales de San Bias se registr6

de acuerdo a sus sistemas, para San Crist6bal-La Tobara, se estim6 una

poblaci6n de 294 cocodrilos, se registraron 26 nidos y 20 cuevas. Ademes en

este sistema se observaron dos grupos de cocodrilos adultos cortejando, el

primero en el sitio del Tanque-La Tobara y el segundo en Los Negros. Cabe

destacar que estas areas son de anidaci6n y cuevas (ver tablas 8 y 9; y figuras

10-13), los parametros de los nidos y cuevas caen dentro de 10 establecido para

Crocodylus acutus en la regi6n (Casas-Andreu, 2003; Cupul et al., 2004 y

Hemandez-Hurtado et al., 2006). Se registraron 8 tipos de asociaciones de

vegetaci6n.
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los nidos registrados en el presente estudio sa encontraron en sustratos,

similares a los registrados por Hernandez-Hurtado et al. (2006) para el accidente

de Mllxico, donde se mencionan los siguientes: arenoso, limo-arenoso, limo­

arcilloso, grave, sustratos con vegetaci6n, suelos pedregosos e incluso en

material de relleno para los caminos y carreteras.

Thorbjamarson (1989), menciona que el lago Enriquillo en Republica

Dominicana la combinaci6n de buen drenaje del suelo, con refugio de agua

tranquila, sin oleaje, adyacente al sitio de anidaci6n es sufidente para tener

nidos coloniales de entre 20 y 30 nidos.

Para el sur de Florida en un area de 12,000 ha, Mazzotti (1999) mencion6

que se registraron 101 nidos anualmente. Rodriguez et al. (2002) mencionaron

que en el Golfo de Guacanayabo, Cuba, en un area de 372 000 ha se

registraron 300 nidos anualmente. Valtierra (2001) y Casas-Andreu (2003)

mencionan que en Cuitzmala, Jalisco, en un area de 1000 ha en once al\os se

han registrado entra 11 y 39 nidos por al\o.

De acuerdo a 10 anterior, en el presente estudio con un registro de 26

nidos en un area de 16, 130 ha, sa consider6 adecuado, con habitat de

anidaci6n sufidente, los nidos a bordo de carretera, requieren de investigaci6n a

largo plazo.

En el sistema Rey-Pozo-Pericos se estim6 una poblaci6n de 33 cocodrilos,

no sa registraron nidos, ni cuevas, ni grupos de cortejo. Se registraron 2 tipos de

asociaciones de vegetaci6n.
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las temperaturas del ambiente y agua registradas para ambos sistemas

son muy simi/ares en estiaje como en lIuvias. Sin embargo, la salinidad

registrada fue muy diferente entre los sistemas:

Para San Crist6bal-la Tobara en estiaje fue 11.03 ./00 en lIuvias fue 4.92

./00• Esta salinidad es considerada caracteristica de sistemas estuarinos con

gran afluencia de agua dulce, tipo cuna salina (Pickard y Emery, 1984).

En el Rey-Pozo-laguna Pericos durante el estiaje fue 35.85.'00 y en lIuvias

de 24.56 .,.. Esta salinidad se considera en sistemas estuarinos y lagunas

costeras con grandes afluencias marinas, siendo salinos desde la boca hasta la

cabeza (Pickard Y Emery, 1984).

En Florida Dunson (1982) experiment6 con aras de C. acutus en cautiverio;

las mantuvo en salinidades de 17.5.'00 y aliment6 con peces. Ganaron peso de

100 a 480 g, sin embargo menciona que no toleraron salinidades por encima de

35 ./00 y perdieron de 1 a 2% de masa corporal diaria. las aias de cocodrilos

pueden tolerar salinidades marinas bebiendo agua de lIuvia (Dunson y Mazzotti,

1989).

En el sur de Florida, Dunson y Mazzotti (1989) observaron adultos de C.

acutus en temporada no reproductiva a salinidad de 10.'00 Y en temporada

reproductiva a salinidad de 18 %•. Hernandez-Hurtado et al. (1998) y Hernandez

Hurtado et al. (2006) registraron salinidades de 41 ./00 en los esteros de Bahia

de Banderas entre Jalisco y Nayarit. Thorbajarnarson (1989) observ6 cocodrilos

en el lago Enriquillo en la Republica Dominicana a salinidades de 78 ./00,

despu8s de modificarse el sistema por un huracan.



Taplin at aI. (1982) mencionan que Crocodylus acutus y Crocodylus porosus

de 1.2 m de longitud y 5 kg de peso (3 al'los), tienen una marcada similitud en la

concertaci6n de Na y K en el plasma sanguineo y en el ritmo de secreci6n; estas

caracteristicas hiper-osm6ticas les permite habitar ambientes salobres. marinos

e hipersalinos.

Richards (2003) y Richards et al. (2004) para C. acutus en el sur de Florida,

realizaron un modelo de salinidad relacionado con la abundancia y distribuci6n

de cocodrilos en una proyecci6n a 500 al'los. Encontraron que la salinidad en la

que habria un mayor numero de cocodrilos seria de 0 a 20 °/00 Y la salinidad en

la que habria una ganancia de masa corporal es a 5 °/00•

Con los datos anteriores se observ6 que la poblaci6n de cocodrilos en San

Bias Iiene una preferencia de salinidad similar a los cocodrilos del sur de Florida.

4.4 AnAlisis MDS

Las similitudes entre los grupos de cada sistema estan en funci6n de su

abundancia, 10 cual refleja la elecei6n de los cocodrilos por habitats en funci6n

de los factores como vegetaci6n, salinidad y temperatura.

Las variables analizadas en conjunto en los transecos A, B Y C fueron

estadislicamente similares (87.5%), 10 anterior se ve respaldado por

observaciones en la ecologla reproductiva, dos zonas de anidaci6n con su grupo

reproductivo cada una y presencia de neonatos; esto permite definir a este grupo

como una poblaci6n de cocodrilos. Ademas las caracteristicas ambientales



como la vegetad6n heterogenea con topografia elevada y baja salinidad, define

a estes transectos como el sistema San Crist6bal-La Tobara.

Los transectos D, E Y F son similares (96%), la poca abundanda de

cocodrilos (21.79 individuos), exclusi6n de neonatos y zonas reproductivas,

permite definir como un subgrupo de la poblad6n anterior. Las caracteristicas

ambientales como la vegetad6n homogenea con planide costera yalta

salinidad, define a los transectos D, E Y F como el sistema EI Rey-Pozo-Perioos.

Asi mismo el conjunto de variables mostr6 que hay una simililud entre los dos

sistemas de 78%, en contra parte la abundacia en los transectos A, B Y C oon

los transectos D, E Y F son estadisticamente disimiles (90%).

La salinidad y vegetad6n fueron los parametros que definen con mayor

claridad los sistemas estuarines. Las diferencias entre los grupos formados por

sistema se deben, a que hay mas aportes de agua dulce al sistema "San

Crist6bal-La Tobara', con 8 asodadones de vegetaci6n. Mientras que el sistema

"Rey-Pozo-Laguna Pencos' mantiene caracteristicas que van de marinas a

hipersalinas, oon 2 tipos de asociaciones de vegetaci6n.

4.5Anlilisis de Usa de HAbitat.

Cmcodylus acutus habita en las zonas tropicales en aguas continentales

dulces y salobres. Esta especie se localiza principalmente en la Ifnea de costa,

islas, cayos y atolones, es ecol6gicamente adaptable, por 10 que puede

distribuirse hacia el interior del oontinente, siguiendo el curso de los rios. La

vegetad6n en la que puede habitar es pastizal, bosque de manglar, bosque de



galOOa, bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, bosque

tropical perennifolio, palmares y vegetaci6n de dunas. Tambien el cocodrilo de

rio puede incursionar en cultivos de platano, mango, lim6n, entre otros (Alvarez

del Tore, 1974; Casas-Andreu y Guzman-Arroyo, 1970; Kushlan y Mazzotti,

1989; Thorbjarnarson, 1989 y Hernandez-Hurtado et al. 2006).

Buitrago (2003) observ6 en los humedales de Nicaragua que C. acutus

prefiere el habitat de bosque tropical perenifolio y carrizal de agua dulce.

Richards (2003) y Richards et al. (2004) modelaron espacial y temporalmente la

preferencia de habitat de C. acutus en Florida, encontrando como habitat

preferido el manglar, manglar enano y marisma, ya que estes tuvieron la

profundidad (50 em) y salinidad (0-20 °/00) adecuadas.

Dominguez-Lazo (2002) observ6 en Sian Ka'an en Quintana Roo que C.

acutus prefiere manglar (82%) manglar y 17% aguas abiertas. Huerta-Ortega

(2005) observ6 en tres esteros de la costa de Jalisco que C. acutus prefiere el

habitat de manglar (Rizophora mangle y Laguncularia racemosa) con

profundidades de 1-2 m, mas que aguas abiertas. Martinez-Ibarra et a/. (1997)

en la Encrucijada en Chiapas, encontr6 que la presencia de C. acutus se asocia

con zonas de manglar albergando vegetaci6n acuatica y subacuatica (r=0.70;

gl=4, 9; P=0.0242).

En el presente estudio tambien sa observ6 que Crocodylus acutus habita en

mayor proporci6n en zonas con manglar, en el transecto La Tobara (50%) y en

San Cristobal (89%). La proporci6n no tue igual en Los Negros-Zoquipan (39%).
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Sin embargo los otros tipos de habitat disponible estuvieron relacionados casi

siempre con el manglar.

Durante el presente estudio no se encontraron otros trabajos relacionados

con la especie que utilizaran la metodologia de uso de habitat con el intervalo de

Bonferroni.

Para La Tobara el bosque de galerfa y bosque de galerla-manglar, difieren

significativamente el uso esperado del usa observado. Indicandonos que en

cuanto a disponibilidad de habitat el bosque de galeria fue utilizado por los

cocodrilos con mayor frecuencia, este habitat s610 representa 8% del transecto.

Siendo este sitio importante en la temporada reproductiva ya que se reune un

grupo de cortejo, entre febrero y marzo, y el agua es dulce (0 °/00 ) con una

profundidad permanente de 2.5 m, 10 cual favorece a la c6pula.

La zona con bosque de galeria-manglar en conjunto con el manglar forman

30% del habitat. EI resto de los habitats son utilizados de acuerdo a 10 esperado,

sirviendo de zonas refugio y asoleadero para los cocodrilos de todas las tallas.

Lo anterior es importante en el mosaico de habitat disponible para toda el area.

EI manglar y bosque de manglar-cultivos en San Crist6bal, difieren

significativamente el usa esperado del usa observado. Esto indica que en cuanto

a disponibilidad de habitat el manglar fue utilizado por los cocodrilos oon mayor

frecuencia, y manglar-cultivos con menor frecuencia. Este transecto fue el mas

homogeneo en cuanto a tipos de habitat, sin embargo muestra c6mo los

cocodrilos prefieren zonas con vegetaci6n acuatica que les sirve de refugio.
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Los cuatro tipos de habitat disponibles en Los Negros-Zoquipan difieren

significativamente el usa esperado del usa observado. La disponibilidad de

bosque de galerfa-manglar y manglar fueron utilizados por los cocodrilos con

mayor frecuencia, cabe destacar que en esta zona existe agua con profundidad

> 2 m todo el al'lo, ademas es un canal con meandros, 10 cual favorece a la

formaci6n de playas para asoleaderos de los cocodrilos y disminuye la corriente.

En esta zona se registraron los nidos y cuevas. Kusland y Mazzotii (1989)

hicieron observaciones simi lares.

EI manglar-tular y manglar-b. galerfa-bosque tropical subcaducifolio-tular

fueron utilizados por los cocodrilos con menor frecuencia, esta es una zona de

lagunas (agua abierta) y canales, que son transitadas por pascadores,

acuicultores y locales que cuidan parcelas y ganado.

EI presente estudio proporciona el primer panorama de c6mo los cocodrilos

usan su hilbitat en San Bias, debe continuarse con los esfuerzos de monitoreo a

largo plazo, ya que es una herramienta que permitira realizar un adecuado

manejo del habitat y la espacie.

5.- Conclusion...

1. EI presente estudio contribuye al conocimiento de la ecologfa y dinamica

poblacional de CrocodyJus acutus en los esteros de San Bias, Nayarit.

2. EI tamal'lo de poblaci6n estimado de C. acutus fue de 300 individuos 10 cual

es adecuado para el habitat disponible.
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3. La densidad de 2.04-3.67 indlkm y 0.02-0.05 indlha, se consider6 como

adecuada e intermedia, comparada con otros estudios.

4. La estructura de la poblaci6n de cocodrilos estuvo bien representada en el

sistema San Crist6bal-La Tobara, y los organismos observados en el sistema

Rey-Pozo-Pericos se consideraron un subgrupo de la primera.

5. La c1ase III (121-180 m) fue la de menor tamar'lo y mayor dispersi6n,

refugitmdose en sitios inaccesibles, en el sistema San Crist6bal-La Tobara.

6. Las clases IV y V mostraron proporciones estables, 10 que indic6 que existe

un numero de organismos adecuado de reclutas subadultos y adultos

reproductores.

7. Se consider6 que existen areas adecuadas para la anidaci6n, que en la zona

a bordo de carretera tiene riesgo para el exito de los nidos.

8. Existe un numero considerable de cuevas en un punta especffico en toda el

area de estudio, se requiere continuar la investigaci6n de este tema.

9. La· salinidad registrada defini6 a San Crist6bal-La Tobara como un sistema

con mayor afIuencia de agua dulce y al Rey-Pozo-Laguna Pericos como un

sistema con afIuencia de agua marina.

10. De acuerdo a los parametros bioI6gico-ambientales, la distribuci6n y

abundancia fue mayor en el sistema San Crist6bal-La Tobara.

11. Estadisticamente los sistemas San Crist6bal-La Tobara y Rey-Pozo-Laguna

Pericos son diferentes en cuanto a los parametros biol6gico-ambientales.

12. Los esteros La Tobara y Negros-Zoquipan son estadisticamente similares en

cuanto a los parametros bil6gico-ambientales.



13. Los esteros EI Rey y Laguna Pericos son estadfsticamente similares en

cuanto a los parametros biol6gico-ambientales.

14. EI uso de habitat que los cocodrilos prefirieron en cuanto a su disponibilidad

fue el manglar.

15. EI usc de habitat del bosque de galeria fue relevante en el transecto La

Tobara.

16. En el transecto San Crist6bal los cocodrilos prefirieron habitat de canales

con cobertura vegetal.

17. En el transecto Los Negros-Zoquipan los cocodrilos prefirieron areas con

bosque de galerfa y manglar, canales de baja corriente, profundidad de 2 m,

salinidad de 0-10°/00, sitios de nidos y cuevas, playas y asoleaderos.

18. En el transecto Los Negros-Zoquipan las areas con menos uso de hilbitat

per los cocodrilos fueron aquellas con mayor actividad humana.

19. EI modele que se obtuvo con el SIG de los cocodrilos en San Bias, mostr6

geogrSficamente el arreglo espacial de la poblaci6n.
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CAPITULO II: DETERMINACI6N DE SEXO EN COCODRILO.

1.- Antecedentes.

1.1.- Detenninaci6n de sexa en fauna:

Determinar los sexos de reptiles sirve para conocer la proporci6n de

hembras y machos que existe en una poblaci6n y lugar determinado. Esto es de

interes para la evolucl6n, ecologia y conservaci6n, ademas permite crear los

lineamientos para el manejo y aprovechamiento de estos organismos (Eckert et

a/~, 2000 y Arcos-Garcia et al., 2(05).

La proporci6n de sexos en una poblaci6n ejerce etectos en su indice

reproductivo potencial e influye en las relaclones sociates de los vertebrados

(Krebs, 1985). Los cuestionamientos relacionados con la proporci6n de sexos

son los siguientes: l,Cuales son las proporciones del sexo naturales en las

poblaclones de reptiles? l,Varian las proporciones sexuales dentro y entre

poblaciones? l,Que efedo tienen las proporciones sexuales en el exito

reproductivo de una poblaci6n? l,Existen ciertas proporciones de sexo 6ptimas

para la supervivencia de una poblaci6n? Esle tipo de preguntas son de particular

interes para los conservacionistas, puesto que informaci6n de esla c1ase es

esencial para entender la dinamica reproductiva de la poblaci6n y de este modo

generar estrategias de manejo adecuadas para poblaciones en peligro de

extiAci6n (Eckert et al., 2000 y Arcos-Garcia et al., 2(05).

Segun Eckert et al. (2000) para examinar las proporciones sexuales en

las poblaciones de reptiles, se debe decidir que porci6n de la poblaci6n va a



examinar. embriones, crias, j6venes, adultos, ya que pueden presentarse

diferencias de supervivencia relativas al sexo y de este modo las proporciones

sexuales pueden variar entre las diferentes clases de edad dentro de la

poblaci6n. Por 10 tanto, estudios 6ptimos de la proporci6n sexual deben incluir

las diferentes c1ases de edad existentes dentro de una poblaci6n.

Para asignar el sexo a los cocodrilos existen dos metodos: los invasivos

que son aquellos que requieren manipular fisicamente al organismo, introducir

elementos ajenos al organismo y extracci6n de 6rganos 0 muestras biol6gicas,

con la desventaja de que los organismos se estresan durante el manejo 0

mueren; y los metodos no invasivos que se trabajan con muestras 0 residuos

fisiol6gicos, para 10 cual no se manipulan organismos, su desventaja es que

muchas veces no se sabe con exactitud de que individuo es la muestra y las

hormonas y ADN pueden contaminarse con facilidad si no sa manejan

adecuadamente.

Las tecnicas para monitorear hormonas esteroides feca/es son no

invasivas y su uso se he incrementado considerablemente en investigaciones

con fauna, debido a que tienen amplias aplicaciones, permitiendo estudios

experimentales de la fisiologfa reproductiva en animales cautivos 0 de vida

silvestre. Sehlinger y Callar (1987) probaron estas tecnicas en vertebrados,

identificaron hormonas sobre tejido neuroendocrino; Schlinger y Arnold (1991)

identificaron hormonas esteroides en aves como reguladoras de canto; Monfort

at al. (1993) determinaron ciclos estralas y prenez atraves de hormonas en

excretas de alees cautivos; Wasser at al. (1993) midieron efectos de dietas en



concentraciones de hormonas en heces y sangre de mandriles cautivos; Wasser

et a/. (1994) identificaron hormonas en heces y orina de mandriles cautivos para

detenninar la fase folicular y ciclos estrales; Brown et al. (1994) determinaron el

metabolismo de esteroides y actividad ovarica en el gate domestico; Wasser et

al. (1995) midieron esteroides fecales para determinar ovulaci6n y prer'\ez de

lobos en cautiverio; Wasser (1996) midi6 esteroides fecales para determinar

cidos estrales en mandriles silvestres; Wasser et al. (1996) midieron esteroides

fecales para determinar ciclos estrales de elefantes africanos silvestres; Soto et

al. (2004) desaibieron perfiles hormonales sexuales per inmunoanalisis en

heces del lobo mexicano en cautiverio; Brousset et al. (2005) evaluaron

metabolitos del cortisol a partir de saliva, orina 0 heces de diferentes especies

de mamiferos silvestres; Beraja-Gema et al. (2006) determinaron el sexo y

desaibieron perfiles hormonales sexuales por inmunoensayo del lobo ib9rico

silvestre; y Valdespino et al. (2007) realizaron un ensayo sobre las dificullades y

ventajas al utilizar las heces para evaluar eventos reproductivos y estres

fisiol6gico en vertebrados.

En el caso especifico de los cocodrilianos, al no presentar dimorfismo

sexual, algunos investigadores describieron aspectos reproductivos y utilizaron

diferentes tecnicas para identificar et sexo y proporci6n sexual: Singh (1984)

identific6 el sexo de Crocodylus palustris y Crocodylus porosus con las tecnicas

de lacto en cloaca, presi6n en cloaca para que expulse el pene y observaci6n

per scnda en cocodrilos de 70 a 80 em; Lance (1987) describi6 aspectos

generales en el control hormonal sobre la reproducci6n en cocodrilianos.
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A1lsteadt y Lang (1995) identificaron el sexo en crias y juveniles de Alligator

mississippiensis con las tecnicas de presi6n en cloaca; Hemandez-Hurtado

(1997) identific6 el sexo en Crocodylus acutus par la tecnica de taeto en cloaca

en organismos adultos mayores a 2 m de longitud, y en crias de 45 em utiliz6 un

otoscopio para observar la estruetura reproduetora. Como parte de estudios

reproductivos de Alligator mississippiensis, Guillette et al. (1997) analizaron

muestras de sangre para medir hormonas sexuales y de estrlls par

radioinmunoesayo especifioo; Morrish y Sinclair (2002) trabajaron con Alligator

mississippiensis, realizando la determinaci6n del sexo en g6nadas durante el

periodo de embriogenesis, utilizando genes microsatelitales (SRY, SDX9, AMH,

WT1, SF1, DAX1 Y DMRT1); Ponce-Campos (2005) evalu6 faetores ambientales

en la reproducci6n de Crocodylus acutus silvestres y en cautiverio analizando

muestras de sangre para medir hormonas sexuales y de estres por

radioinumonesayo; Cabrera et al. (2007) realizaron la descripci6n histol6gica del

aparato genital masculino en Caiman crocodilus crocodilus; y Ziegler y Dlbort

(2007) describieron las astrueturas genitales e identificaron el saxe en diferentes

especies de cocodrilianos, mediante las tecnicas de presi6n en cloaca para que

expulsa el pene 0 clitoris y observaron con pinzas 0 sexador de reptiles.

EI objetivo de este capitulo es determinar el sexo de los oocodrilos con las

tllcnicas invasivas tradicionales y determinar a traves de un metoda no invasivo

en las heees del cocodrilo de rio (Crocodylus acutus) los niveles de

concentraci6n de las hormonas testosterona y estradiol, como un indicador para

identificar su saxo.



2.- Metodologla.

2.1 Manejo de Organismos.

Los cocodrilos estudiados tueron medidos (del hodco a la punta de la

cola), pesados y en organismos mayores de 1 m se determin6 el sexo mediante

la tllcnica de palpaci6n y observaci6n de genitales. EI estudio se realiz6 en las

siguientes techss y grupos: Grupo A en octubre 2004, se experiment6 con 12

organismos de la UMA Reptilario CipactJi, divididos en seis crias con talla

promedio 34.76 em (intervalo 31.2-38.4 em) y peso 118.33 9 (intervalo 8O-170g),

y seis cocodrilos juveniles con intervalo de talla 70-143 em y peso 1.1-11.7 kg,

sa identificaron 4 machos.

Grupo B de septiembre y octubre 2006, se experiment6 con 31 crias de el

CIVS La Palma, una camada (2006) de 16 organismos con talla promedio 32.81

em (intervalo 31.5- 34 em) y peso 99 9 (intervalo 80-110 g) y una camada (2005)

de 15 organismos con un promedio de talla 57.84 em (intervalo 50- 65 em) y

peso 659.33 9 (intervalo 380-920 g). Ademss se trabaj6 con un grupo de 10

organismos de la UMA Reptilario Cipactli, tres crias con un intervalo de talla 28­

30.5 em y peso 58-78 g, tres juveniles con un intervalo de talla 98 -115 em y

peso 3 - 5.5 kg, 5610 se identific6 1 hembra, dos preadultos, macho y hembra,

con tallas de 190 Y 195 em, peso de 24 y 27 kg, respectivamente, y dos adultos

machos, con tallas de 288 y 350 em, peso de 130 y 250 kg, respectivamente.

Grupo C de julio y agosto 2007, se realiz6 el experimento con 11

organismos albergados en la UMA Reptilario Cipactli, se trabaj6 con nueve

juveniles, 4 machos y 4 hembras, con un promedio de talla 116.11 em (intervalo
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98·133 em) y peso 4.44 kg (intervalo 3-6 kg), Ydos coex>drilos adultos machos,

con tallas de 213 y 350 em, peso de 30 y 250 kg, respeetivamente.

Los cocodrilos menores a 143 em fueron separados en jaulas

individuales para evitar que sus heces 58 mezelaran, los organismos mayores a

143 em se encontraban en albergues separados. Dos semanas antes de la

colectar las heces, los cocodrilos 5610 se alimentaron con pescado marino

fresco. La colecta 5610 se realiz6 24 horas despuas de que los cocodrilos se

alimentaban. Para la toma de muestras de heces se utiliz6 bisturf y espatula en

muestra s61ida y embolos en muestra liquida, cada muestra tue coleetada

individualmente en tubas de ensayo de vidrio con 1 ml de dietil ater, se

homogeniz6 en heces s6lidas entre 1 y 2 g, en orina y almizde entre 1 y 2 m/.

2.2 T6cnica de palpaci6n de cloaca.

La tacnica se utiliz6 en organismos de todas las tallas mayores a 1.15

m. La cu.al consiste en introducir el dedo palpando toda la cavidad de la doaca

hasta sentir los 6rganos genitales (ditoris 0 pene), en el caso de machos adultos

el pene se puede sacar de la cavidad (ver figures 1/.1, 11.2 Y 11.3). Esta tacnica se

utiliz6 en organismos mayores a 1.15 m.
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2.3 Observaci6n directa de genitales.

la observaci6n de los genitales con un endoscopio se realiz6 en

organismos menores a 1.15 m. EI equipo ulilizado consisli6 en una videocamara

marca Stryker de alta definici6n, modele 882 TE, 3 chips, tuenle de luz marca

Smith nephew/dyonics, pieza de mane para lente marca Stryker, modelo 882 TE,

lente de 4.5 mm, angulo de 30", aumento de 40X, cable de fibra 6ptica, cables

conectores, agua destilada como soluci6n de irrigaci6n, manguera de irrigaci6n

de 5 mm de diamelro, monitor de lelevisi6n de 15 pulgadas, marca Trinitron

Sony.

2.4 Detenninacl6n de saxo por medio de honnonas esteroldes en heces.

Se realiz6 la detenninaci6n de honnonas esleroides por inmunoensayo

competitivo de acuerdo a 10 establecido por Orrantia-Borunda y Rivas-Caceres

(2004). Para la detenninaci6n de testosterona y estradiol, se utiliz6 1 ml de dietil

eter en cada uno de los tubes de vidrio provenientes del homogenizado por

v6rtice con orina 0 heces s6lidas. Como organismo control se utiliz6 las

muestras de un macho adulto (talla 3.5 m) como control en muestras s6lidas. En

lodos los organismos del grupo A y C se obtuvieron muestras de heces > 1g. No

en todos los organismos del grupo B se obtuvieron muestras de >1 9 de heces

s6lidas.

las muestras de orina 6 heces se dejaron en un extractor hasta que se

evaporara el eter para dejar la tase organica en 100 ~I de metano!.



EI numem de micropozos fue predeterminado para agregar extractos de

heces y orina de cada uno de los cocodrilos elegidos y se adicionaron 10 ~I de

muestras de heces u orina 0 10 ~I de estandares de estradiol 0,10,30,100,300

Y 100 pioogramos per mililitro 0 10 ~I de testosterona 0, 0.1, 0.5, 2, 6 Y 18

nanogramos por mi. Se agregaron 50 ~I del conjugado Testosterona-HRP 0

Estradiol HRP a una placa de un Kit Biokwitech.

Oespues sa ariadieron 50 ~I de antitestosterona 0 antiestradiol de

conejo en cada micropozo, sa mezcl6 manualmente por 30 segundos y se

col0c6 la placa dentro de una bolsa de plastico carrada hermeticamente y se

incub6 a 37 ·C por 90 minutos; posteriormente se lav6 cinco veces con agua

destilada 0 desionizada.

Se agregaron 50 ~I de TMB en cada micropozo y 50 ~I de peroxido de

hidr6geno y sa agit6 per 5 sagundos, se incub6 a temperatura ambiente por 15

minutos y posteriormente se determin6 el sexo por evaluaci6n cualitativa 0

colorimetrica.

La reacci6n se detuvo agregando 50 ~I de 1% de SOS agitando

suavemente per 30 segundos. Los resultados fueron evaluados

cuantitativamente en un lector de ELISA a 450 nm, Marca Awareness, Modelo

stat fax-2100 a traves de un control como la utilizaci6n de una curva

estandarizada previamente.

EI analisis arrojo datos de testosterona (T) en nanogramos/gramo (nglg)

y estradiol (E) en pioogramos/gramo (pglg).



Se utiliz6 estadistica desaiptiva, media, desviaci6n estandar y un

analisis de varianza (ANDEVA) con prueba de Tukey P < 0.05 para evaluar los

datos del lector de Elisa. Para 10 anterior se cre6 una base de datos y se emple6

el software SigmaStat versi6n 3.5.

3.- Resultados.

3.1 T6c:nica de paJpacl6n de cloaca.

La primera tecnica que sa utiliz6 para determinar el sexo fue la palpaci6n en

cloaca, 5610 en organismos mayores a 1.15 m. Se registron 11 cocodrilos

machos y 6 hembras. Las figuras 11.2 y 11.3 muestran el pene de un organismo de

2.7 m y 2.88 m de longitud, respectivamente.

Figura 11.2. Extracci6ndepeneporpresi6n.

3.2 Observaci6n directa de genitales.

Figurall.3.Peneexpuesto.

I

En esta tecnica se utiliz6 el endoscopio, se observaron los genitales en

dos cocodrilos juveniles con talla de 1.15 m y dos crias con talla de 30 em. Se

logr6 identificar el 6rgano reproductor femenino y masculino en los cocodrilos de

mayor talla. Las estructuras genitales de las crias fueron similares entre si, por 10
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que no 58 logr6 determinar su sexo. Las figuras 11.4 y 11.5 muestran el trabajo con

el endoscopi.o en el laboratorio.

FiguraU.4.lntroducci6ndeendoscopio. FlguraU.5.Manejodeendoscopio.

3.3 Detennlnacl6n de ..xo por medio de honnon•• estaroldes en haca•.

Identificaci6n cualitativa de hormonas.- Los resultados del Grupo A con 1

gramo de heces s61idas arrojaron con el analisis colorimetrico que si la hormona

esteroide, testosterona, se encuentra en el micropozo, el color vira a traslucido­

cristalino, V sl no, el color permanece en azul intenso. La figura 11.6 muestra que

los micropozos F1, F2, F6, F8, G3 y G6 son cocodrilos machos, ya que no hay

viraje de color, es Iraslucido. Los micropozos F7, F9, F10, F11, G7, G8, G9, G10

Y G11 son hembras va que el color es azul intenso. Los cocodrilos que fueron

sexados previamente por otras tecnicas y se identificaron como machos, son los

micropozos F1, F2, G3 V G6, donde la prueba colorimetrica vir6 a traslucido.

Para corroborar los resultados, 48 haras despues se lIevaron a cabo Ires

repeticiones de los mismos organismos V los resultados fueron iguales.
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La placa de Elisa tambien muestra otras especies de organismos

(aunque esto no fue el objetivo del presente trabajo) como testigos: los

micropozos F3, F4, F5 Y G4 son aves canoras y los micropozos G1, G2 Y G5

son mamiferos marinos, donde el sexo detenninado per colorimetria fue

correcto.

Los resultados muestran que la prueba de colorimetria es sensible a la

testosterona, y determin6 el saxo de organismos de tallas entre 31 y 143 ern.

Figurall.I.PruebadeElisaparaidenliflcaclOncolorim6tricadesexoporhormonasesteroidesen
hecesdeCrocodylusacutus.

Identificaci6n cuantitativa de honnonas.- Para medir la concentraci6n de

honnonas esteroides del Grupo B en la minima cantidad de muestra, se

experiment6 con muestra de heces un organismo de la UMA Reptilario Cipaclli,

un cocodrilo macho de 350 em, sexado previamente por palpaei6n y observaci6n

de genitales. Las muestras de heces se estandarizaron en masa de 0.03, 0.105,

0.3, 0.5 Y 1 gramo.

La prueba cuantitativa mostr6 en el cocodrilo control (tablas 11.1 y 11.2) que

para testosterona no existen diferencias significativas entre muestras de 0.5 y 1
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g, pero si existen diferencias significativas con muestras de 0.03,0.104 Y 0.3 9

con' una ANDEVA F = 4084,45 Y P < 0.001. Las tablas 11.3 y 11.4 mostraron para

estradiol no hay diferencias significativas (ANDEVA F = 81,53 YP < 0.001).

La testosterona en concentraciones que permite identificar el sexo se

detecto con muestras de 0.5 y 1 g, las muestras inferiores a 0.5 9 no permiten

disaiminar entre los niveles de testosterona yestradiol.

Tabla 11.1. Tallla organismo control con muestras de lestosterona, N =numero de muestras y OS
=desviaci6nestllndar.

ConjunlO Muestra Media (nglg) OS
(g)

12.983
(ngIg)

0.03 0.259

0.104 3.0405 0.047

0.3 1.068 0.021

0.5 0.801 0.004

1 0.284 0.012

Tabla 11.2. Comparaci6n enlre conjunlosde lestosterona de acuerdo a la pruebade estadlstica
de Tukey.

Comparaci6nde Tukey
conjunlos P<0.05

1vs5 SI
1vs4 51
1vs3 51
1vs2 51
2vs5 SI
2vs4 51
2vs3 51
3vs5 SI
3vs4 No
4vs5 No
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Tabla 11.3. Tabla organismo control con muestras de estradiol, N =nQmero de muestras y OS =
desviaci<lnesllindar.

Conjunto Muestra Media(pg/g) OS
(g)

25.7 ~'WJ0.03

0.1G4 3.624 0.033

0.3 1.208 0.021

0.5 0.7G4 0.105

1 0.372 0.0G4

Tabla 11.4. Comparaci6n entre conjuntosde estradiol de acuerdo a lapruebadeestadfsticade
Tukey.

Comparaci6nde Tukey
conjuntos P<O.05

1 vs5 Si
1vs4 Si
1vs3 Si
1vs2 Si
2vs5 No
2vs4 No
2vs3 No
3vs5 No
3vs4 No
4vs5 No

Los resultados para los organismos del Grupo B (32 crias, dos juveniles,

dos preadultos y un adulto) en muestras de heces se registraron en las tablas

11.5 Y 11.6. Obteniendose para testosterona una ANDEVA F =63,044 YP < 0.001

y prueba Tukey P < 0.05, sin encontrarse diferencias significativas entre todas

las muestras. Para Estradiol tampoco se encontraron diferencias significativas

entre lodas las mueslras con una ANDEVA F =14,193 Y P < 0.001 y prueba

Tukey P < 0.05.



TlIbla 11.5. Tabla organismos del Grupo B con muestras de testosterona, N = numero de
muestrasyOS=desviaci6nest4ndar.

Muestra Media (nglg) OS
(P)

23 17.452
Cnll!o)

0.03 4.374

0.1Q.4 16 5.502 1.292

0.3 5 1.006 0.079

0.05 2 0.601 0.0Q.4

1 2 0.284 0.012

10 6 0.055 0.0Q.4

Tabla 11.6. Tabla organismos del Grupo B con muestras de estradiol, N = numero de muestras y
OS=desviaci6nest4ndar.

Muestra Media (pglg) OS

J.W3 23 47.065
Cpglg)
25.09

0.1Q.4 16 11.378 5.888

0.3 5 8.761 6.956

0.05 2 0.7Q.4 0.1Q.4

1 2 0.372 0.0Q.4

10 6 0.24 0.Q.44

De los organismos del Grupo B (16 crias, dos juveniles, dos preadullos

y un adullo) se obluvieron heces liquidas (orina yalmizcle). Las mueslras se

eslandarizaron en volumenes de 0.5, 1, 1.29, 2, 3, 4, 5 Y8 ml, se observ6 que en

8 ml T = 0.85 ± 0.009 nglg y E = 0.125 ± 0.075 pglg. Cabe deslacar que un

cocodrilo adullo de 288 em de longilud, sexado previamente por tecnica de

palpaci6n de genilales como macho, fue identificado con el inmunoensayo en la

prueba de Elisa como hembra con el maximo volumen de heces Hquidas, 8 ml,

con concenlraciones de T = 0.067 nglml y E = 0.358 pglml. Las concenlraciones



anteriores son bajas por 10 que la prueba en heces Iiquidas es poco eficaz a

cualquier volumen.

En el Grupe C (once organismos de la UMA Reptilario Cipadli) se

obtuvieron 8 muestras de heces s61idas y se estandarizaron en masa de 0.5 y 1

g, de cada muestra 58 realizaron varias repeticiones.

los resultados de la tabla 11.7, regislraron que para testosterona en

muestras de 0.5 g, si existen diferencias significativas entre machos adultos y

machos y hembras juveniles, pero no existen diferencias significativas entre

hembras y machos juveniles con una ANDEVA F =145,34 Y P < 0.001. De igual

forma la tabla 11.8 mostr6 que para estradiol en muestras de 0.5 g, si existen

diferencias significativas entre machos adultos y machos y hembras juveniles,

pero no existen diferencias significativas entre adultos y juveniles con una

ANDEVA F =5,23 Y P < 0.016.

Tabla 11.7. Muestras de 0.5 g para testosterona, N = numero de muestras y OS = desviaciOn
estAndar.

Grupo Media OS ComparaciOn Tukey
(ngIg) (nglg) entregrupos P<0.05

aaduttos 58.000 3.008 1vs3 SIajuveniles 8.904 7.322 1vs2 SI
2 juveniles 8.059 4.961 2vs3 No

Tabla II.'. Muestras de 0.5 g para estradiol, N = numero de muestras y OS = desviaciOn
est~ndar.

Grupo Media OS ComparaciOn Tukey
(pglg) (pgIg) entregrupos P<0.05

aaduttos 21375.73 23485.38 1vs2 SIajuveniles 1769.49 1200.06 1vs3 Si
2 juveniles 2249.44 1532.59 3vs2 No

En la tabla 11.9 se registr6 que para testosterona en muestras de 1 9 para

machos adultos, machos juveniles y hembras juveniles si existen diferencias
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significativas entre los grupos con una ANDEVA F=326,3 Y P<0.001. La tabla

11.10 mostr6 que para estradiol con muestras de 1 g, si existen diferencias

significativas entre machos adultos y hembras juveniles, pero no entre machos y

hembras juveniles con una ANDEVA F=3,8 y P<0.047.

Tabla 11.9. Muestras de 1 g para testosterona, N= numero de muestras y OS= desviaci6n
est~ndar.

Grupo Media 05 Comparaci6n Tukey
(nglgl (ngIgl entregrupos P<0.05

(SaduKos &4.008 5.535 1vs3 51
(Sjuveniles 15.045 2.334 1vs2 5i
Qjuveniles 6.341 3.919 2vs3 5i

Tabla 1/.10. Muestras de 1 g para estradiol, N= numero de muestras y OS: desviad6n estllndar.

Grupo Media 05 Comparaci6n Tukey

2Jmk
(pglgl entregrupos P<0.05

(Sadulo 20749.12 1vs3 51
(Sjuvenil 5180.55 306.893 1vs2 No
Qjuvenil 3512.48 2687.53 2vs3 No

Del Grupo C se obtuvieron heces liquidas (orina y almizcle) de echo

organismos juveniles. En la prueba por colorimetria con las muestras

estandarizadas en 5 y 10 ml, se observ6 que el reactivo para determinar

estradiol no vir6 de azul a claro-cristalino y el reactivo para testosterona vir6 de

muy tenue de azul intenso a azul claro. En la prueba cuantitativa (lector de placa

de Elisa) se observ6 que en 10 mila T=3.86.:!: 5.17 nglg y E=6484.93 .:!: 2,428.42

pglg, 10 que no permiti6 identificar con certeza el sexo de los individuos. EI

inmunoesayo en heces Iiquidas de cocodrilos es poco eficsz.

La prueba mostr6 que en 1 g de heces, la testosterona se detecta con

precisi6n, el analisis cualitativo muestra un color azul intenso en micropozos

donde no se encuentra la hormona. En las figura 7a y 7b se observa que todos



los micropozos cristalinos (columnas 1, 3,4,5,6,7,8,9,10 Y 11) son machos, en

cambip los micropozos que permanecieron en color azul (columnas 2 y 12) son

hembras.

Flg.n.7a

.•........•

.•........ '".•..........
Fig.II.7b

Figura".7ayn.7b.Pruebacolorim~ricaenplacadeEIIS8entestosteronaenhece5s6lida5a)

placa, b) resultados de la placa (M= macho, H= hembra 5= estllndar. CN= control negativo. CP=
controlposilivo).

Para corroborar 10 anterior se diser'\6 olro inmunoensayo con dos

cocodrilos machos adultos. Del primer macho de 3.3 m se prepararon muestras

0.5, 1, 2 y 4 9 de heces se obtuvieron intervalos de concentraciones de

hormonas de T=59,OO1 a 101,233 pglg Y E=12,359 a 29,787 pglg. Del macho de

2.13 m se obtuvo intervalos de concentraciones de hormonas T=9,800 a 26,200

pglg Y E=1 ,532 a 2,723 pg/g.

En las figuras 11.8 y 11.9 se observa el aumento de concentraci6n de

testosterona al inerementar el peso de la muestra de cocodrilos machos adultos,

y comparativamente el aumento del estradiol es poco significativo. EI peso

6ptimo para distinguir entre sexos por concentraci6n de hormonas es a partir de

un gramo. Tambien se observa que la talla y peso del individuo influyen en la

concsntraci6n de hormonas, por la diferencia en madurez de cada individuo.
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Fillura II.'. Concentracl6n de honnonaseslerokles (estradiol ytestosterona) en machoadulto
contallade2.13mypesode30kg.
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4.. Dlsc:uslon...

La detenninaei6n de sexo en reptiles se efactua generalmente per un

factor ambiental denominado detenninaci6n del sexo dependiente de la

temperatura (OST), en la cual mediante control de la temperatura durante la

incubaci6n de los huevos se tendra diferentes propereiones de cads sexo. En el

case del genero Crocody/us sp. la temperatura de incubaci6n oseila entre 28" y

34° C. Obteniendo per debajo de 31° y entre 33° y 34° C hembras, y machos

entre 320 y 32.goC. las propereiones de sexos 1:1 se obtienen entre 31° y

31.9"C (lang, 1992). Aguilar-Miguel at a/. (1998) encontraron en recien naeidos

de Crocody/us acutus y Crocody/us more/eti; que la temperatura de incubaci6n

de 30", 320 Y 34° C, regula los niveles de andr6genos y estr6genos, los

incubados a 34° C registraron los mas altos niveles de testosterona y estradiol, y

observaron fuerte actividad esteroidogenica en glandula adrenal, muy debil en

mesenefros y negativa en g6nada. En el case del presente estudio la

temperatura de incubaei6n de los cocodrilos de todas las tallas se desconoca.

Otras tllcnicas para detenninar el sexo en cocodrilos son tacto de cloaca,

presi6n en cloaca para que expulse el pene y observaci6n directa de genitales

con aparatas como pinzas, sexadores, otoscopios y endoscopios (Singh, 1984;

AJlsteadt y lang, 1995; Hemandez-Hurtado, 1997 y Ziegler y Olbert, 2007). En el

presente estudio se sexaron con estas tecnicas 21 cocodrilos de todas las tallas,

la desventaja obs.ervada fue que el investigador debe tener un entrenamiento

meticuloso en la observaci6n de genitales, ya que la diferencia entre 6rganos
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sexuales en aras y juveniles de cocodrilos as poco evidente. Ademas en caso

de utilizar endoscopio y otoscopio debe dominarse el uso de los instrumentos.

Tambien se ha identificado el sexo con ADN de g6nadas (Morrish y

Sinclair, 2002) y se han descrito cortes histol6gicos del aparate genital (Cabrera

et aI., 2(07). Sin embargo la principal desventaja de estas tecnicas es que son

invasivas y provocan estres, debe tomarse en cuenta que los cocodrilos son

organismos ectotermicos y su fisiologia mas lenta, por 10 que despues de la

manipulaci6n tardan en recuperarse mas que un mamrfero. Si el manejo es

proIongado el estres fisiol6gico puede causer la inmovilidad y en caso grave,

decaso.

La identificaci6n de hormonas esteroides fecales se ha utilizado en

vertebrados para hacer perfiles hormonales en periodos largos, con estos se ha

detarminado su inftuencia en el comportamiento reproductivo, ciclos estrales,

fases foliculares, ovulaci6n, prenez, estnfls fisiol6gico y determinaci6n de sexo

en aves y mamrferos en cautiverio y silvestres (Schlinger y Callar, 1987; Shideler

at a/., 1989; Schlinger y Arnold, 1991; Monfort et al., 1993; Wasser et a/., 1993;

Wasser at a/., 1994; Brown et a/., 1994; Wasser et a/., 1995; Packer, 1995;

Wasser, 1996; Wasser et a/., 1996; Soto et a/., 2004; Brousset et a/., 2005;

Baraj~ema et a/., 2006 y Valdespino et a/., 2(07), perc no se encontraron

investigaciones referentes a reptiles por 10 que estos resultados son

exploratorios y la base para futuros trabajos en cocodrilos.
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Lance (1987 Y 1989) menciona que factores ambientales y biol6gicos

como temperatura, fotoperiodo, lIuvia, alimentaci6n e interacciones sociales,

estimulan y activan ciclos de secreci6n hormonal en cocodrilianos. Encontr6 un

pico maximo en abril y mayo de concentraciones de las hormonas testosterona y

estradiol en plasma de hembras y machos reproductores de Alligator

mississippiensis que decrecieron en los siguientes meses. Sin embargo, Ponce­

Campos (2005) encontr6 en plasma de reproductores machos de Crocodylus

acutus en estado silvestre y ceutiveno, un pico maximo de concentraciones de

testosterona en enero y febrero, las concentraciones maximas de estradiol en

hembras se observaron en enero, marzo y mayo; la concentraci6n de ambas

hormonas en ambos sexos decreci6 despues de mayo.

EI presente estudio se realiz6 en epoce no reproductiva para Crocodylus

acutus, de julio a octubre en tres anos diferentes, con organismos de todas las

tallas, no 5610 reproductores. Se detectaron las hormonas esteroides en heces y

no en plasma, por 10 que los estudios anteriores s610 se toman como

referencias.

Orrantia-Borunda y Rivas-Caceres (2004) mencionan que se puede

determinar el sexo per hormonas esteroides en aves, reptiles y mamiferos con el

metodo seguido en esta investigaci6n, ademas se pueden reconocer las

hormonas esteroides por colorimetrfa 0 por lector de placa Elisa. En esta

investigaci6n se detectaron las hormonas esteroides per colorimetrfa, siendo

esta· la identificaci6n cualitativa; cabe destacar que para que esta prueba detecte

las hormonas esteroides en viraje de color es necesario 1 g de heces.
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EI analisis aJantitativo se efectu6 por lector de placa de Elisa en

diferentes cantidades de heces del cooodrilo control, 10 cual mostr6 como en

cantidades de 0.5 Y1 g no existen diferencias significativas, por 10 que son estas

cantidades las indicadas para poder identificar testosterona en heces de

cocodrilo. Sin embargo, la detecci6n del estradiol no fue precisa, ya que en 18

colorimetrfa los virajes de color son muy tenues y la concentraci6n detectada par

ellector de la placa de Elisa muestra datos muy dispersos.

En los resultados obtenidos con muestras de 0.5 g se observ6 que la

detecci6n de testosterona no es precisa, no sa pude determinar el saxo entre

hembras y machos juveniles porque no hay diferencias significativas en la

cantidad de hormona esteroide. Sin embargo, con muestras de 1g sa obsarv6

que la detecci6n de hormona es precisa para determinar el sexo, marcando

diferencias significativas entre hembras y machos, y adultos y juveniles. Los

datos con estradiol muestran dispersi6n de datos y poca precisi6n.

Los resultados de este estudio son similares a 10 mencionado por

Gundersen et a/. (2004), que en un estudio en lagos de Florida con machos y

hembras de Alligator mississippiensis juveniles (talla 0.9 a 1.5 m), no

encontraron diferencias significativas en la concentraci6n de estrediol en plasma,

pero en la concentraci6n de testosterona hubo diferencias significativas en todos

losorganismos.

Las concentraciones de hormonas esteroides en el Grupo B (crlas y

juveniles) del presente estudio (T = 1.068-12.983 nglg yen E = 1.208-25.7 pglg

en heces menores a 0.5 g) difieren de 10 encontrado por Aguilar-Miguel at al.
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(1998) quienes registran en suero sanguineo de recien nacides de Crocodylus

acutus concentraciones de T = 0.022 nglml y E = 18 pglml, y en Crocodylus

moreletii concentraciones de T =0.047 nglml y E =79 pglml. Asi mismo difiere

de los estudios realizados por Guillette et a/. (1999a) con Alligator

mississippiensis juveniles, donde las concentraciones de hormonas en plasma

oscilan en T =0.08-0.215 nglml y en E =26-82 pglml. En otra investigaci6n de

Alligator mississippiensis en siete sitios en Florida, Guillette et a/. (1999b)

encuentran en crias de 40 a 79 em de longitud total, concentraciones de

hormonas en plasma que oscilaron en T =0.07~.110 nglml y en E =13-50

pglml, en juveniles de 80 a 130 em de longitud total, las concentraciones de T =

O.oa-e.990 nglml yen E =10-70 pglml. Ponce (2005) encontr6 en adultos de

1.98 a 4.44 m de Crocodylus acutus, concentraciones de hormonas en plasma

que oscilaron en T =0.18-16.22 nglml en machos y en E =29-152.5 pglml en

hembras.

AI comparar las investigaciones antenores con el presante estudio sa

considera que las concentraciones de hormonas esteroides que se obtuvieron

son altas, 10 cual dificult6 la identificaci6n de sexos en crras de cocodnlos.

Diferentes volumenes de heces liquidas no dieron resultados precisos:

con 8 ml de muestra se detect6 T = 0.85 nglml y E = 0.125 pglml. Sin embargo

en el analisis cuantitativo se identific6 incorreetamente como hembra a un

cocodnlo macho adulto, por 10 que la prueba es poco eficaz.

Cabe mencionar que se han utilizado andr6genos y estr6genos para

determinar el saxo de excretas en elloOO mexicano y el iberico (Soto et a/., 2004



y Baraja-Gema at al., 2(06). En el presente estudio los resultados son parecidos

pero no fue posible realizar la asignaci6n de saxo a partir de \a relaci6n

diferencial entre testosterona respecto al estradiol.

No sa obtuvieron resultados satisfaetorios en las muestras de heces

liquidas (orina y almizcle) del grupo C, tanto en analisis colorimetrico como

cuantitativo de ambas hormonas, por 10 que no sa identific6 el sexo de los

organismos. Es muy probable que tanto los metabolitos de andr6genos como de

estrOgenos sa encuentren muy diluidos. Lo anterior coincide con 10 mencionado

per Brousset et a/. (2005) quienes encontraron que en mamiferos silvestres la

cantidad de metabolitos de hormonas en la orina producida a 10 largo del dia no

es constante y su concentraci6n sa modifica de acuerdo con la cantidad de agua

y sales inorganicas filtradas a traves del rili6n.

5.- Conclusion...

1. Las tecnicas de sexado invasivas como la palpaci6n de cloaca y la

obsarvaci6n de gentiles son efectivas con organismos mayores a 1.15 m de

longitud, siempre y cuando el investigador tenga experiencia, 10 cual requiere un

tiempo largo de entrenamiento.

2. La determinaci6n de sexo en cocodrilos a partir de hormonas en heces es

efectiva para muestras con un mlnimo de 1 g, a traves de la prueba de Elisa

tanto cualitativa como cuantitativa, pero poco eficaz para heces Iiquidas a

cualquier volumen.
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3. La hormona que present6 mayor sensibilidad y per 10 tanto pudo asignar

sexos a las muestras de heces fue la testosterona, el estradiol no present6

sensibilidad suficiente.

4. Como recomendaci6n para la aplicaci6n de estas pruebas, debe considerarse

la epoca del aoo en la toma de heces de cocodrilos, ya que estos realizan mayor

consumo de aUmento a temperaturas entre 30 y 32°C, 10 cual se ve directamente

relacionado con la cantidad de excretas y varia a 10 largo del al'lo. Las crias con

Iallas entre 25-60 em presentan un incremento en peso hasls en 100% per 10

que se oblendra baja cantidad de excretas.

5. Oebido a que no se enconlr6 registro de investigaciones de Crocodylus acutus

con el metodo propuesto en el presente trabajo, se recomienda continuar con los

esfuerzos para estudiar el cicio de las hormonas esteroides sexuales per

periodos largos, para conocer sus efeclos en la reproducci6n en organismos en

cautiverio y vida silvestre.

6. EI metodo de identificaci6n de sexo por hormonas presenta las ventajas de

ser no invasivo y el analisis colorimetrico es sencillo, 10 que puede disminuir los

costos en la delerminaci6n de sexos.

7. Con esto ultimo se puede realizar un manejo adecuado para la conservaci6n

in situ y ex situ.

8. Este metodo puede utilizarse en la crianza comercial de cocodrilos ya que

puede conocerse con certeza el sexo de los cocodrilos juveniles.
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CAPITULO III: APRECIACION SOCIO-eULTURAL DEL COCODRILO POR LA

COMUNIDAD DE SAN BLAS.

1.- Antecedentes.

1.1 T...~oa relllClonados del recurso cocodrtlo con I. eapecle hUlNlna.

Los estudios que mencionan la relaci6n entre recurso cocodrilo y la

especie humana, como algunos factores antropogenicos que han atectado a las

poblaciones de cocodrilos en Mexico, se resumen en la Tabla 111.1:

T... 1II.1.lnvestlg8clonesdelnteraccl6nentreloshum8nosyelcocodrlloenM6ldco.

Estado Autor/.Ilo Elpec:1e
Chl8PSS Arelllnoetel.(1997) CrrJcodytusecutus Propuest8 de menejo

y Cllm8n CfOCOdllus Integral de cocodrllo
eII/epeslus psrtlclpsndo un.

comunidad.
Chl8PSS M8rtfnez-lbBrraetel.(1997b) Crocodylusecufus Interaccl6n entre

y Celmen CfOCOdllus cocodrllosypescedores.
eIIlepas/us

Ch18p&S Sigler (2002) CrrJcodytusecutus Menejo de cocodrllos
entre dlferentes
Instltuclonesysocledad.

Ch18p&S Sigler (2001 b) Crocodylusecutus Propuesla
de

de pl8n
m8nejo cocodrllo

Crocodylusecutus
p8rtlclpando.

G6mezetel. (2001) Interaccl6n entre

Hem6ndez·Hurtldo Crocodylusecutus
cocodrllos y comunidad.
Rescetedecocodrllosen

(2002.)
Crocodylusecutus

zonesurban8s.
Hemllndez-Hurtedo Rescetede cocodrllos en
(2002b) sllveSlres con

p8rtlclpscl6n de 18
comunidad.

Hemllndez-Hurtedo Problemlltlce
(2DOe) cocodrllo.

J811sco Huerte-Orteg8 y Probfemlltlce
C8mpos(2002) cocodrllo.

Nayarit Hemllndez·Hurtldo y G8rcl8 Crocodylusecutus Interaccl6n entre
de Quevedo (2003)

Crocodylus eoutus
cocodrllos y comunidad.

Quintan8Roo C8rball8r«el.(20018) y Interaccl6n entre
Crocodylusmorel6ttl cocodrllosycomunld8d.

C8rball8r«el.(2001b) Crocodylusecutus Interaccl6n entre

880105(2002) CrrJcodytUS8CutUS
cocodrllolycomunld8d.
Reglstro de ceterl8 de
cocodrllos.
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Los trabajos anteriores en general proponen como acciones preventivas

infonnar sabre la biologra y habitat de la especie al pUblico en general, mediante

trrpticos, programas en radio, televisi6n y prensa esaita, realizar educaci6n

ambiental dirigida a ninos, j6venes y adultos. Tambien se propane utilizar

letreros informativos-preventivos en zonas con cocodrilos. Todos coinciden en la

necesidad de realizer programas interinstitucionales de contingencias con

cocodrilos.

T8b"III.2.lnvestlgacionesdeapredad6nsocio-cu~uraldeloscocodr1losporcomunldedes

humanasenM6xfco.

Estado Autorlatlo Espec:1e Tern.
Chiapas Ura-SBrmiento(2000) Crocody/usacutus Apreclaci6n soclo-

cultural del cocodr110 en
3 presassobre el rio

ManduJano-Camacho (2005) Crocody/usacutus
Grijalva.

soclo-Chiapas Apredacl6n
cultural del cocodr110 en
4 presassobreel rio
Grijalva.

socio-Chiapas Martfnez-lblIrraetaJ.(1997b) crocodylusacutus Apreclad6n
y caIman a"OCOdi/us cu~ural de cocodr1los por
ell/apes/us pescadores en la

ReseNa de la Blostera

Crocodylusacutus
de laEnCI\Jcijeda.

soclo-Nayartt Hem6ndez-santos(2005) Apreclad6n
cu~ural de los cocodr1los
porcomunided de Nuevo
Vallarta.

Garcla-GraJa'es(2005) Crocodylusacutus Apreclad6n soclo-
cu~ural del cocodr110 en
el estero de La

acutus
Ventanllla.

soclo-Domfnguez-Laso(2002) Crocodylus y Apreclad6n
Crocodylusmorelell/ cu~ural del cocodr110 en

laReseNadelaBlostera
de Sian Ka'an.

soclo-P6rez-56nchezeta/.(2008) Crocody/usmorelelll Apreclad6n
cu~ural del cocodr110 en
la ReseNa de la Blostera
dePantanosdeCentla.

Ovando-Hidalgo (2008) crocodylusmoreletii Apreclad6n soclo-
cu~ul'Il del cocodr110 en
la ReseNa de la Blostera
de Pantanosde Centla.
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los estudios anteriores se refieren a la apreciaci6n socio-cultural de los

cocodrilianos par comunidades que habitan en los humedales en diferentes

regiones de Mexico, esta apreciaci6n sa puede agrupar en tres secciones que

serian el conocimiento biol6gico de los c:ocodrilos, la interacci6n humane-

oocodrilo y la percepci6n que las comunidades tienen sobre las especies.

2.- Metodologla.

2.1 T6cnica de Diagn6stlco Rural IUpido.

Con la finalidad de valorar y describir la apreciaci6n socio-cultural del

cocodrilo par las comunidades humanas, la pablaci6n de San Bias entrevistada

sa dividi6 en 8 grupos de acuerdo a su actividad productiva, agropecuarios,

pesca, acuiculbJra, bJrismo, estudiantes, docente, servidores pUblicos y otres.

Se utilizaron entrevistas guiadas semi-estructuradas, con la tecnica

denominada "diagn6stico rural rapido 0 apreciaci6n rural rapida" (FAO-IDA-

Holanda, 1993 Y Karremans, 1994).

EI Diagn6stico Rural Rapido puede ser definido como una actividad

sistematica, semi-estructurada conducida in situ par un equipo multidisciplinario

con el objetivo de adquirir rapida y eficientemente nueva informaci6n e hip6tesis

acarca de la vida de personas y de los recursos rurales. Su principal fuerza

radica en explorer el conocimiento local y las percepciones de los usuarios de

los recursos y brinda la opartunidad de que se involucre a la gente de la

localidad para que contribuya activamente en la generaci6n de informaci6n y sus



analisis para p1antear sus propuestas de desarrollo (FAO-IDA-Holanda, 1993 y

Karremans, 1994).

La figura 111.1 muestra el esquema con el que se desarroll6 el objetivo

sobre apreciaci6n socio-<:ultural del cocodrilo.

Selecci6n de instrumento de trabajo:

Dialogos semi-estructurados

Flgul1IlII.1. Esquema dedefinlcl6n deltema y m6todo de apreclacl6n rural nlplda
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La figura 11I.2 muestra la identificaci6n de informantes a los que se

entrevist6 con dialogos semi-estructurados (Ver anexo 1).

Informantes Tema

~
~

Sfntesisde
interacci6n
comunal

preguntas especlflc..

FigullI 11I.2. Esquema de identificaci6n de informantes

EI dialogo semi-estructurado se prepar6 en un equipo de 4 personas, uno

de los integrantes es un profesional en el area social. EI procedimiento que se

utiliz6 tue el siguiente: se identific6 el tema, sub-terna y se realizaron las

preguntas, en las cuales se utiliz6 la tealica de 'Uuvia de ideas' que consisti6 en

que cada miembro del equipo virti6 sus ideas al sene del grupo para ser

discutidas (FAO-IDA-Holanda, 1993).

La entrevista qued6 dividida en cinco secciones, las cuales son: aspectos

sociCKlemogrSficos, conocimiento biol6gico del cocodrilo, interacci6n humano-

cocodrilo, conocimiento de leyes, participaci6n en programas de conservaci6n y

percepci6n, se elaboraron 46 preguntas (ver anexo).

Las preguntas que se programaron, sirvieron solamente de guia para

iniciar los dialogos de generaci6n de conocimientos, es decir, que las preguntas

fueron f1exibles y enfocadas. La estructura y orden vari6 conforme se avanz6
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en el dialogo con el informante, acumulando conocimientos y experiencias sobre

el tema. AI finalizar la jomada de trabajo se realiz6, en equipo, una revisi6n de

los resultados de las entrevistas (FAO-IDA-Holanda, 1993).

Lo.s materiales que sa utilizaron en la metodologia de la Apreciaci6n Rural

Rapids son: Material de esaitorio; papal bond (para gulas de entrevistas),

lapices, plumas y Iibrata de campo. Equipo electr6nico; GPS y computadora

portatil.

2.2 Prueba plloto.

Se realiz6 esta prueba para evaluar deficiencias tanto en la estructura de

la entrevista como la aplicaci6n, se estim6 el tiempo promedio de la duraci6n de

entrevistas el cual fue de 17 minutos.

2.3 ApJlcaci6n de entrevlstas.

La apllcaci6n de las entrevistas se realiz6 de septiembre del 2007 a

septiembre del 2008. Las entrevistas se realizaron directamente en las

comunidades y areas de trabajo de las personas, sa entrevist6 a 17

comunidades que habitan en las areas de los esteros (ver tabla 3).

2.4 Manejo de infonnacl6n.

EI manejo y sistematizaci6n de la informaci6n se lIev6 a cabo de la

siguiente forma:
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1. AI tener respuestas variadas respecto a una sola pregunta, se emple6 la

tllcnica de campos semanticos, la cual consiste en categorizar el sentido de

las respuestas, por ejemplo la pregunta (,C6mo considera al cocodrilo? Tuvo

las siguientes respuestas, feo, peligroso, de cuidado, atractivo, bonito, da

miedo, se analiz6 el contexte en el que sa respondi6 cads pregunta y

despues se fonnaron las categorias atractivo y peligroso.

2. Se cre6 una base de datos con el empleo del paquete estadistico "Statistical

Package for the Social Sciencies· (SPSS) en su versi6n 11.0, con 10 cual

primero se analiz6 en base a cuadros de frecuencias y grSficas, y despues

con tablas cruzadas.

2.5.- Anilisis de escalamiento multidimensional nO-rMtrico (MDS).

Con la finalidad de determinar si los grupos entrevistados en su

percepci6n son similares, se realiz6 un analisis de escalamiento multidimesional

no-metrico (MDS). Para 10 anterior se cre6 un base de datos y se emple6 el

software package "Paleotological Statistics· (PAST) en su versi6n 2.00 (1999­

2010).

EI analisis describe la semejanza entre grupos al construir un mapa, en

dos dimensiones, donde se representan espacialmente los grupos. EI mapa se

elabor6 con datos de actividades productivas: Agropecuario, Pesca, Acuicultura,

Turismo, Estudiantes, Docentes, Servidores Publicos y Otros, a partir de los

cuales se obtuvo una matriz de similitudes con el coeficiente de Jaccard

(p=0.05). EI analisis genera un coeficiente de "estres·. Si el coeficiente es menor
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de 0.1, indica Que los grupos fonnados son significativamente diferentes en su

composici6n; pere si es mayor de 0.1, tienen la misma composici6n (no hay

diferencias significativas, Clarke y Warwick, 2001). En caso de encontrar

diferencias, un analisis de dendrograma se aplicara para observar a detalle los

grupos 0 conglomerados de sitios fonnados (Guerrero-Casas y Ramirez-

Hurtado, 2002).

3.- Resultados.

3.1 Aspectos sociodemogrMlcos:

La poblaci6n de San Bias entrevistada se dividi6 en 8 grupos de acuerdo

a su actividad productiva, agropecuarios, pesca, acuicultura, turismo,

estudiantes, docente, servidores pUblicos y otres. Se realizaron 20 entrevistas

por grupo, teniendo un universo de 160 entrevistas. Los resultados arrojan 17

localidades entrevistadas, siendo las mas representativas, la cabecera municipal

de San Bias con 43.1%, Matanchen con 12.5%, Chacalilla con 10.6% y La

Chiripa con 7.5% (tabla 111.3).

La edad de los entrevistados oscil6 entre los 10 Y 79 anos, el intervalo de

edad mas representativas fueron de 20-29 anos con 27.5%, 40-49 anos con

23.8% y 30-39 anos con 22.5%. 23.1 % pertenece al sexo femenino y 76.9% al

masculino.

La escolaridad de los entrevistados se present6 con 1.9% sin escolaridad,

15.6% con primaria incompleta, 10.6 % con primaria, 2.5% con secundaria
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incompleta, 13.8% con secundaria, 13.1% con preparatoria incompleta, 6.9%

con preparatoria y el 35.6% con alguna profesi6n.

EIConchaJ 0,6

:~u
2,S
3,1

MoeDe 0,6
EIPuyequilo 3,8
Cocodrilario 1,9
LaTovara 1,3

~~
3,1
1,3

1,9

2,S

Guadalupe 3,1
Victoria

1Isla del Conde 0,6
Total 160 100,0

3.2 Conoclmiento blol6glco:

EI conocimiento biol6gico del cocodrilo por los habitantes de San Bias fue

el siguiente, 100% (n=160) de los entrevistados conoce al cocodrilo, 98.1%

(n=157) identificaron donde habita, como: esteros, manglares, lagunas, canales

o el cocodrilario. EI 33.1 %(n=53) report6 conocer los nidos de cocodrilos.

Los resultados arrojaron que las personas entrevistadas que desarrollan

actividades productivas agropecuarias, pesca, acuicultura y turismo (n=80), son

quienes presentan un mayor conocimiento biol6gico sabre el cocodrilo, ya que
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ademas de conocer esos aspectos y su habitat, 38.75% (n=31) de estos

entrevistados manifestaron conocer los nidos de cocodrilo.

EI 100% (n=157) de los que observaron cocodrilos fueron en las

siguientes temporadas; 61.8% durante todo el ario, 34.4% en lIuvias y 3.8% en

secas. En cuanto a la frecuencia de observaci6n 36.3% los ve per 10 menos una

vez al mes, 25.5% per 10 menos una vez a la semana, 24.8% diario y 13.4% per

10 menos una vez al al'lo.

EI tamal'lo de los cocodrilos observados por los entrevistados es el

siguiente, 3.2 % aias «1 m), 14% juveniles (1-2 m), 16.6% adultos (>2 m) y

66.2% observ6 de todas las tallas.

EI numero de cocodrilos observados por los 157 entrevistados es el

siguiente, 82.2% he visto entre 1 y 10 cocodrilos, 14.6% entre 11 y 50 cocodrilos

Y5610 3.2% entre 51 y 100 cocodrilos.

En cuanto al tiempo de presencia de los cocodrilos en los humedales en

la zona 5610 41.3% (n=66) contest6, perc de estas 66 personas, 50.8% saban

que existe desde siempre, 47.7% muchos arios y 1.5% cientos de aries.

3.3 Interaccl6n humano-cocodrilo:

Sobre la relaci6n que el cocodrilo y la especie humana lIevan en el

municipio de San Bias, los entrevistados (n=160) reportaron 10 siguiente;

54.4%(n=87) reporta observar cocodrilos mientras trabaja, de estos 87

entrevistados, 90.8% ha observado entre 1 y 10 cocodrilos Y9.2% ha observado

entre 11 y 50 cocodrilos.



Del 100% (n=160) de los entrevistados, 6.9% ha tenido cocodrilos

cautivos en sus viviendas, 5.6% ha alimentado cocodrilos silvestres con pescado

y desperdicios camicos, y 1.3% les ha puesto nombre.

a) Interacci6n por actividad productiva; agropecuarla, pesca, acuicultura y

turismo:

Los entrevistados dedicados a actividad agropecuaria (n=20) no

reportaron interacciones negativas con los cocodrilos, el resto de sus respuestas

se incluyen en los resultados generales.

Los pescadores entrevistados (n=20) reportaron 10 siguiente: 20% que los

cocodrilos se han comido 10 que pescan, 45% dallos en sus artes de pesca

donde el costa vari6 entre los $500 y $1000 m.n., las artes de pesca son rades,

trasmallos, atarrayas y cimbras, mencionaron que cuando los cocodrilos

quedaban atrapados los liberaban.

Los acuicultores entrevistados (n=20) reportaron 10 siguiente: 15% que los

cocodrilos sa han comido su producci6n dentro de los estanques, 10% han

sufrido dallos en la infraestructura, especificamente los bordos de estanques

por deslizamiento y cuevas de cocodrilos, las acciones para remediar esto fue

capturar y liberar 0 ahuyentar al cocodrilo.

Las personas entrevistadas que trabajan con turismo (n=20) reportaron 10

siguiente: 100% consider6 que los cocodrilos son un atractivo para el turista, los

motivos reportados de este atractivo son; para conocerlos, observarlos e interes

por ser impresionantes, raros, antiguos y prehist6ricos. EI 90% report6 que los

cocodrilos han beneficiado su negocio por derrama econ6mica directa 0 indirecta
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y e.1 55% mencion6 que utiliza al cocodrilo como emblema publicitario en

Iogotipos, camisas, gorras, letreros, lIaveros, belatos y murales.

b) Ataques de cocodrilos a hurnanos:

Durante el presente estudio se registraron dos ataques de cocodrilos a

personas con un mes de diferencia en la zona de La Tobara. Antes de estos

ataques no sa tiene registro en el municipio de San Bias, Nayarit, per 10 que se

describi6 10 sucedido con los datos siguientes:

1) La facha del primer ataque fue en febrero del 2006, la victima fue un nillo de

10 alios de la localidad de San Bias, se encontraba jugando en el agua durante

el ataque. Tuvo lesiones en piema y brazo, present6 haridas no profundas en

15 dias el nillo estaba restablecido. EI cocodrilo fue ahuyentado par los

trabajaderes del restaurante y lancheros. La talla del cocodrilo >3.5 m.

2) La fecha del segundo ataque fue en marzo del 2006, la victima fue una nilla

de 11allos extranjera procedente de E.U.A, se encontraba jugando en el agua

durante el ataque. Tuvo lesiones en piema, brazo y t6rax, la situad6n fue muy

grave present6 heridas profundas, hospitalizada durante 1 meso EI cocodrilo fue

ahuyentado por el padre de la nilla, los trabajadores del restaurante y lancheros.

La talla del cocedrilo >3.5 m.

Durante los meses posteriores se realizaron dos reuniones con

autoridades de los tres niveles de gobiemo (municipal, estatal y federal), con el

duello del restaurante La Tobara, lancheros y representantes de grupos no

gubernamentales. En estas reuniones se expusieron los resultados pardales del
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presente estudio sobre la poblaci6n de cocodrilos en la zona, 10 anterior para dar

veracidad a la situaci6n de conflicto humanlHXlCOdrilo. Las acciones inmediatas

fueron correctivas y preventivas:

- Se restaur6 malla que divide el balneario del estero para evitar que los

cocodrilos pasen al area de recreaci6n acuatica en las colindancias del

restaurante La Tobara.

- Se prohibi6 que la gente se banara en el area en los meses posteriores.

- Se brind6 informacion sobre la biologia de la especie, sobre todo 10 referente a

la temporada reproductiva, colocandose letreros preventivos en la zona.

- Se realiz6 acuerdo entre autoridades, personal del restaurante y lancheros

para que brindaran informaci6n preventiva a los paseantes

- Se capturaron tres cocodrilos mayores >3.5 m de longitud y un cocodrilo de 4.2

m de longitud por Protecci6n Civil y Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales.

La anterior informaci6n se difundi6 por prensa, radio y de persona a

persona, 10 cual tuvo efecto en la poblaci6n del municipio de San Bias que se

refleja en el presente estudio.

EI 73.1 % (n=117) de los entrevistados manifestaron conocer sobre

ataques de cocodrilos a personas en la zona. De 100% (n=117) de los ataques a

personas reportados, 53% se enter6 de un ataque, 35.9% de dos ataques, 8.5%

de tres ataques y 2.6% de cuatro 0 mas ataques. La ubicaci6n de los ataques

se report6 como 85.5% en la Tobara, 9.4% en los esteros de la zona y 3.8% en

el cocodrilario.
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En cuanto a la gravedad de los ataque sa registr6 10 siguiente; 41 %

lesiones en diferentes partes del cuerpo, 31.6% lesiones en piema, 23.9%

lesiones en brazo, 1.8% amenaza de ataque y 5610 1.7% 10 report6 como mortal.

EI lugar donde se encontraban las personas cuando sucedi6 el ataque tue

68.4% dentro del agua y 31.6% al margen de un cuerpo de agua.

Los entrevistados men9ionaron que 10 que se hizo con el cocodrilo

despues del ataque tue: 42.8% desconocian que se habia hecho, 26.5% se

captur6, 23.9% sa dej6 ir al cocodrilo y 6.8% 10 mataron.

c) Ataques de cocodrilos a fauna dom6stica:

EI 53.8% (n=86) de los entrevistados manitestaron conocer de ataques

de cocodrilos a animales en la zona. De 100% (n=86) de los ataques a animales

reportados, 55.8% sa enter6 de un ataque, 16.3% de dos ataques y 27.9% entre

tres y cinco ataques. Todos estes alaques tueron en los humedales de la zona y

los animales afectados fueron 96.5% perros y 3.5% aves de corral.

En cuanto ala gravedad del alaque se report6 que 95.3% de los animales

atacados murieron y 4.7% 5610 tueron mordidos. Ellugar donde se enconlraban

los animales cuando sucedi6 el alaque tue 62.8% al margen de un cuerpo de

agua, 33.7% dentro del agua y 3.5% lejos del agua.

Los entrevislados mencionaron que 10 que se hizo con el cocodrilo

despues del ataque tue; 83.7% dejaron ir al cocodrilo, 10.5% desconocian que

sa habia hecho, 3.5% se captur6 y 2.3% 10 malaron.
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d) Capturas de cocodrilos:

EI 35.6% (n=57) de los entrevistados manifestaron conocer gente que

captura cocodrilos en la zona, de los anteriores entrevistados, 80.7% conoce

entre 1 y 3 personas que capturan cocodrilos y 19.3% conoce 4 6 mas personas

que capturan cocodrilos. Tambien sa report6 que 47.4% cree que capturan

cocodrilos para vendertos, 42% report6 que las capturas se deben a la

interacci6n de los cocodrilos con el humano, 5.3% para utilizar alguna parte del

cooodrilo y 5.3% para matarlos.

56107.5% (n=12) de los entrevistados report6 capturar cocodrilos y los

motivos son: 58.3% captura incidental cuando pescan artesanalmente, 16.7%

per curiosidad, 8.3% para tenertos como mascota, 8.3% para disecartos y 8.3%

para vendertos. Las t6cnices con las que reportan capturar cocodrilos son;

41.7% redes y trasmallos, 25% atarrayas, 25% valor mexicano y 8.3% otras

tecnicas.

e. Usos y daftos II cocodrilo:

EI 5.6% (n=9) de los entrevistados manifestaron haber comido came de

cocodrilo, la forma en que 10 prepararon fue asado, estofado, ceviche,

empanizado y sarandeado. EI13.1% (n=21) report6 que en la zona se elaOOran

artesanias con cocodrilo.

EI43.1% (n=41) de los entrevistados report6 haber observado cocodrilos

muertos en la zona, las causas de los decesos fueron 53.7% atropellados,

24.6% mencionaron que los cocodrilos estaba flacos 0 viejos, 15.9% por
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enmallamiento en rades de pesca y 5.8% mencionaron haberlos visto degollados

omutilados.

3.4 Conocimiento de leyes y participaci6n en programas amb/entales:

EI 81.9% (n=131) de los entrevistados tiene conocimiento que existen

leyes que protegen al cocodrilo, considerado como representantes de la

aplicaci6n de lineamientos ha SEMARNAT, PROFEPA, SAGARPA, Ley de

Pesca, Ecologia Municipal y ONGs.

EI 46.9% (n=75) de los entrevistados ha participado en programas de

conservaci6n de recursos naturales como limpieza de playas, cuidado del

manglar, programa de protecci6n de tortuga marina, programa de reforestaci6n y

programa de conservaci6n de cocodrilo.

3.5 Percepci6n:

De los 160 entrevistados, 52.5% consider6 atractivo al cocodrilo y 47.5%

10 consider6 peligroso. En cuanto a la conservaci6n de los cocodrilos como

recurso natural propusieron siguiente: 42.5% crear cocodrilarios, 20.6%

protecci6n de su habitat, 11.9% realizar programa de concientizaci6n (educaci6n

ambi.ental), 10% denunciar y aplicar leyes, 7.5% no proponen realizar acci6n

alguna y 7.5% no saben.

Es destacable que los entrevistados que desarrollan actividades

productivas como agropecuarias, pesca, acuicultura y turismo (n=80), tienen
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una mejor percepci6n del cocodrilo, donde hasta 53.75% (n=43) considera a los

cocodrilos atractivos.

EI 87.5% (n=140) de los entrevistados considera que la poblaci6n de

cocodrilos ha aumentado por las siguientes causes; 43.6% porque sa yen mas

cocodrilos, 30.7% porque sa ha widado a la especie, 8.6% por conciencia

ecol6gica, 7.9% debido al cocodrilario, 6.4% no sabian y 2.8% por factores

ambientales.

EI 12.5% (n=20) de los entrevistados considera que la poblaci6n de

cocodrilos ha disminuido por las siguientes causas: 45% por caceria turtiva, 30%

urbanizaciOn de habitat, 20% no sabe y 5% para su aprovechamiento.

3.6 AnAlisis MDS:

La tabla 111.4. Mostr6 las frecuencias en cinco preguntas, con el promedio

de frecuencia por grupo entrevislado, a estos resultados se les realiz6 un

analisis MOS de similitud.

Los resultados obtenidos del MOS utilizando el indice de Jaccard en los

grupos entrevistados son los siguientes: En los grupos la similitud (p=0.05) fue

de 85% con un coeficiente de estres = 0.02789. Esto ultimo mostr6 que los

grupos son significativamente diferentes.

Se formaron dos grupos: el primero representado por Agropecuarios (A)

Servidores Publicos (G) y Turismo (0) el cual mostr6 una similitud de 92%. EI

subgrupo A y G mostr6 una similitud de 96.5% (Figura 111.3).



EI segundo grupo representado por Estudiantes (E), Docentes (F), Pesca

(B), Otros (H) y Acuicultura (C) eI cual mostr6 una similitud de 94.5%. EI

subgrupo E Y F mostr6 una similitud de 100%, el subgrupo B una similitud de

98% con respecto a E y F, el subgrupo H una similitud de 98% con respecto a E,

F Y B (Figura 111.3).

EI analisis MDS por conglomerados, indica mediante las coordenadas XV

c6mo se formaron espacialmente los grupos: A, G yO; E, F, B, H Y C. Esto

mostr6 que el primer grupo tiene una percepci6n mas positiva y el segundo

grupo sus respuestas ref1ejan una percepci6n positiva-negativa semejante

(Figuras lII.4yTabla 111.4).
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Tabla 111.4. Resultados de percepci6n en frecuencias en cinco pregunlas.

:::: 2~ :EE ~:: L:1a Promedlo
de

queharta
frecuenc:l.

Calmanae?
Aclropecuarto

P~ilivO 100 40 5 50 95 58

~esalivo 0 60 95 50 5 42

P~ilivO 100 35 15 30 80 52

Acu=: 0 65 85 70 20 48

P~C;>ilivo 100 30 0 60 80 54

TUri:?.ativo
0 70 100 40 20 48

p~lwo 100 50 0 75 95 84

e.:s:.: 0 50 100 25 5 38

p~o 100 15 0 65 75 51

~
0 65 100 35 15 48

p~.lwo 100 25 15 45 60 51

Ser~P2::::'
0 75 65 55 20 48

p~~lwo 100 40 15 55 90 eo

ov:.esativo 0 60 65 45 10 40

p~~lwo 100 30 5 40 75 50
Nesativo 0 70 95 60 25 50
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rlgul'lIlII.3. Dendrogramadel amllisis MDS (fndicede Jaccarll} para gruposdeentrevlstados:

A" Agropecuario; B: Pesca; C" Acuicuttura; 0" Turismo; E" Estudiantes; F" Docentes; G"

5ervidoresPliblicos yH" Otros.

135



"I-

'B

'G

'c
A

Figura 111.4. An6lisis MDS por conglomerados (Indice de Jaccard) para grupos de entrevlstados.

coeficiente de estr6s = 0.02789. A= Agropecuarto; B= Pesca; C=Los Aculcultura; 0= Turtsmo; E=

Estudiantes;F=Docentes;G=ServidorespublicosyH=Otros.
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4.- Discusi6n.

4.1 Aspectos sociodemogrMlcos:

De acuerdo al Diagn6stico Socioambiental de la Zona Estuarina y de

Manglar del Municipio de San Bias, Nayarit, realizado per el Grupe Ecol6giCXl

Manglar (2001 ), a las comunidades la zona estuarina se les considera

integrantes muy impertantes, ya que de ellos depende el curso y tipo de

actividades que sa realizan en el area, habiendo un alta demanda de uso de los

recursos naturales, sobre tode porque se han ocupando sitios per crecimiento

poblacional y urbano. Los sectores productivos que identificaron fueron el

agricola, ganadero, pesquero, acuicola, turistico y forestal. Para 10 cual

trabajaron con 13 comunidades realizando entrevistas, encuestas y talleres, a

traves de la apreciaci6n rural rapida y analisis FODA

En el caso del presente trabajo, para el tema especifico de coCXldrilos y su

relaci6n con el humano en los estero de San Bias, se utiliz6 el mismo metodo de

apreciaci6n rural rapido, se entrevist6 a todos los grupos de las actividades

productivas antes mencionados, salvo el sector forestal y se ai'ladieron grupos

de profesores, estudiantes y servidores publicos. Se cubrieron 17 comunidades

entrevistadas por 10 que los resultados son representativos para la zona.

Las edades de los entrevistados con mayor representatividad fueron entre

los 20 y 49 ai'los, 10 anterior se debe a que se entrevistaron personas

directamente en sus areas de trabajo siendo estas edades las de mayor

productividad econ6mica. Las personas que menos se pudieron entrevistar

fueron las mujeres representando 23.1 %. Esto se debe a que las personas en



las area de trabajo como pesca, acuicultura, agropecuario y turismo todos fueron

hombres. Ademas, en muchas comunidades los hombres actuan como jefes de

familia siendo ellos los que aceptaron ser entrevistados, este comportamiento en

las oomunidades es similar a 10 observado por Perez-Sanchez et a/. (2006) y

Ovando-Hidalgo (2008) en estudios sobre la relaci6n hombre-cocodrilo en la

Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla.

En cuanto a la escolaridad, fueron los profesionista los que mayor

porcentaje presentaron (35.6%), esto difiere de estudios realizados en Chiapas y

Tabasoo donde reportsn bajo indica esoolar en las oomunidades entrevistadas

(lira-Sarmiento, 2000; Mandujano-Camacho, 2005; Perez-Sanchez et al., 2006 y

Ovando-Hidalgo, 2008). La alta esoolaridad que se registr6 en el presente

estudio sa debe a que en actividades oomo acuicultura y servidores pUblicos

casi todos los entrevistados tenian alguna carrera profesional.

4.2 Conocimiento biol6gico.

En este estudio la oomunidad de San Bias reoonoce con el nombre

comun de cocodrilo a la especie Crocodylus acutus. Todos los entrevistados

conocen dicha especie e identifican su habitat, sin embargo la mayoria (66.9%)

no canoce los nidos. Lo anterior es una caracterfstica importante, ya que esta

directamente relacionado el conocimiento de la anidaci6n oon el cicio de vida de

la especie. Es destacable que 53 personas (33.1%) comentaron sobre su

oonocimiento de los nidos de cocodrilos, 31 personas forman parte de los grupos



dedicados at turismo, agropecuarios, pesca y acuicultura, esto sa debe a que en

estas actividades las personas tienen un contacto directo con la espede.

Perez-Sanchez et al. (2006), al igual que en el presente estudio,

menciona que las pobladores de Pantanos de Centla en Tabasco, conocen a los

lagartos (Crocodylus moreletil) y 18% de sus entrevistadas ha visto 0 canoce los

nidos. En un estudio en Pantanos de Centla, Ovando-Hidalgo (2008) menciona

que 68% de sus entrevistados han obsarvada cocodrilos en lagunas, campos y

canales, teniendo un conocimiento amplio de la espade.

Lira-5armiento (2000) y Mandujano-Camacho (2005) reportan que las

personas que sa dedican a los recorridos turisticos en la presa de Chicoasen,

Parque Nacional CaMn del Sumidero, conacen los nidos de cocodrilo de rio

(Crocodylus acutus) y saban la epoca en que eclosionan las crias, perc no los

muestran a los turistas salvo en ocasiones especiales, esto por el temor de que

los nidas sean saqueados.

Los pobladores de San Bias entrevistados manifiestan observar

cocodrilos frecuentemente durante todo el al'lo, sin embargo, 34.4% precis6

observarlos en lIuvias y 3.8% en temporada seca. Esto muestra las osdladones

en las observaciones de cocodrilos durante el al'lo y como las personas prestan

atenci6n a este comportalniento de la especie.

Lo observado por Martinez-Ibarra et al. (1997b) coincide con el presente

estudio, ya que menciona que en 6 comunidades pesqueras en la Reserva de la

Biosfera de La Encrucijada en las costa de Chiapas, los pobladores tienen
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encuentros cotidianos con cocodrilos (Crocody/us acutus), observando nidos y

organismos de todos los tamarios.

En el anterior estudio (Martinez-Ibarra et a/., 1997b) menciona que las

comunidades pesqueras de La Encrucijada observaron cocodrilos (Crocody/us

acutus) de hasta 6 m de longitud. En el presente estudio la poblaci6n

entrevistada de San Bias, observaron cocodrilos de todas las tallas (66.2%),

algunos reportan s610 ver adultos (16.6%) y juveniles (14%), y muy pecos s610

crias (3.2%). De 10 anterior algunos repertaron cocodrilos de mas de 6 m de

longitud, esto ultimo es clave para entender la percepci6n sobre la especie.

lo anterior contrasta con un estudio realizado por Dominguez-Laso

(2002) en el cual entrevist6 a antiguos lagarteros (cazadores de cocodrilos) de

los esteros y panlanos de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an. Estos

mostraron tener un amplio conocimiento sobre la biologia del cocodrilo para

lIevar a cabo su aclividad, ya que conocian los nidos, la temporada de anidaci6n

y cuevas, incluso algunos lIegaron a diferenciar las dos especies exislentes en

la zona, como el cabez6n (Crocody/us more/etit) y el hocic6n (Crocody/us

acutus). Capturaron organismos de hasta 4.5 m, sin embargo no lograron

diferenciar los sexos de la especie, siendo esto una de las posibles causas que

provocaron la disminuci6n de cocodrilos en la zona.

En cuanto a la abundancia de cocodrilos en la zona de San Bias las

personas manifeslaron que hay muchos cocodrilos (entre 1 y 100) en esteros 0

pantanos determinados, destaca que 82.2% manifiesta haber visto entre 1 y 10

cocodrilos y 14.6% observ6 entre 11 y 50 cocodrilos.
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En cuanto a la presencia de los cocodrilos en la zona de San Bias, los

entrevistados manifestaron 10 siguiente; que 'existen desde siempre, tienen

muchos anos 6 cientos de anos', estas respuestas se conjetur6 que las

personas lIegan a admirar a los cocodrilos par su permanencia en los habitat a

travEls del tiempa.

Esto es coincidente con un estudio sobre el cocodrilo marino (Crocodylus

porosus) como atractivo turistico en el norte de Australia realizado par Ryan et

al. (2000), donde una de las principales causas por la que los turistas se sienten

atraidos y respetan a los cocodrilos es 'por permanecer en el planeta (Tierra)

portantotiempo·.

4.3 Interacci6n humano-cocodrflo:

Perez-Sanchez et al. (2006) y Ovando mencionan que en comunidades

rurales 41% de sus entrevistados mientras trabajan observaron entre 1-50

cocodrilos. Mencionan que 8% ha lenido cocodrilos vivos en sus casas, 6% ha

alimentado cocodrilos silvestres y 1% les ha puesto nombre. Lo cual es similar a

10 mostrado en el presente estudi6 donde la relaci6n que los humanos lIevan con

el cocodrilo esta directamente vinculada con la actividad productiva.

a) Interacci6n por actlvldad productiva; agropecuarla. p.sca. acuicultura y

turf.mo:

Es notable que los entrevistados del sector agropecuario no reportaron

tener interacciones negativas ni positivas con el cocodrilo, sin embargo, en
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conversaciones con un habitante de la regi6n posterior a las entrevistas,

mencion6 saber de al menos un becerro mordido per cocodrilo, por 10 que se

consider6 que los ataques a ganado por cocodrilos suceden con frecuencia muy

baja.

Los pescadores riberenos que pescan en 105 esteros y ocasionalmente en

el mar reportan que algunas veces (20%) los cocodrilos sa han comido 10 que

pescan, y sa reportaron daflos en sus artes de pesca. Lo anterior coincide con 10

reportado por diferentes investigadores en Chiapas, Colima, Jalisco, Michoacan

y Tabasco (Martinez-Ibarra et a/., 1997b; Lira-Sarmiento, 2000; Mandujano-

Camacho, 2005; Hernandez-Hurtado et a/., 2006; Perez-Sanchez et a/., 2006 y

Ovando-Hidalgo, 2008), donde los pescadores son afectados, ya que tanto los

humanos como los cocodrilos usan las mismas zonas para capturar alimento.

Los acuicultores de la zona de San Bias cultivan unicamente camar6n y

mencionan que es frecuente observar cocodrilos en los estanques, pero es poco

frecuente (20%) que estos se alimenten de camar6n, mencionando que 'mas

bien los cocodrilos sa comen a las aves, como los cormoranes y patos que

comen camar6n", por 10 que lIegan a considerar al cocodrilo banefice para sus

intereses. Tambien se reportaron en baja frecuencia (10%) daflos en los bordos

de estanques por el transito y cuevas de los cocodrilos. La mayorfa de los

cocodrilos reportados varian en tallas entre 1 y 1.8 m, solo en una granja se

report6 un cocodrilos superior a los 3 m de longitud.

Lo anterior es similar a 10 reportado en los estados de Colima y Jalisco

por Castillo (2001) Y Hernandez-Hurtado et a/. (2006) quienes mencionan que
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ocasionalmente la acuicultura de camar6n, langostino y peoes ha side dallada,

tanto en la infraestructura como en el produeto consumido por el cocodrilo. En

jaulas flotantes el producto pUede ser consumido 0 los organismos como peces

se fugan. En el caso de camar6n no se han cuantificado las p6rdidas, perc se

seliala ql/9 un cocodrilo adulto mayor a 2 m de longitud puede consumir hasta 4

kg por ataque.

Las enirevisias realizadas a las personas que trabajan en el sector

turistico presentan una buena interacci6n con el cocodrilo, porque saben que los

turistas muchas veces van aver exclusivamente a los cocodrilos, en el caso del

recorrido de La Tobara el cocodrilo es una de las especies que tiene mas auge

para impresionar a los visitantes. EI 90% de los entrevistados del sector

mencion6 que esta especie representa ingresos econ6micos directos como el de

los guias en lanchas e indirectos como el de los restaurantes y hoteles.

Lo anterior coincide con otras zonas turisticas del pais donde hay

cocodrilos, por ejemplo lira-Sarmiento (2000) y Mandujano-Camacho (2005)

mencionan que la comunidad de la presa de Chicoasen, Parque Nacional CaMn

del Sumidero, que se dedica al turismo presenta una buena interacci6n con los

cocodrilos porque les interesa "ensellarlos a los turistas·. a su vez, participan en

el programa de conseI'Vaci6n de la especie en la zona. Tambien Dominguez­

Lase (2002), en un estudio que realiz6 a la comunidad de Chunyanxche en la

Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, menciona que les interesa conservar al

cocodrilo ya que 10 yen como un potencial recurso para mostrarlo al turismo.



Ryan et al. (2000) menciona que los cocodrilos representan una fuerte

derrama econ6mica per el turismo y son realmente emblematicos en la regi6n

del norte de Australia. Ademas pueden ser encontrados en todo tipo de

recuerdos, camisas, gorras, lIaveros, etc., asi como en logotipos de cafeterias y

restaurantes. En el presente estudio en San Bias, Nayarit, es notable c6mo mas

de la mitad (55%) de los entrevistados en este sector utilizan al cocodrilo como

emblema 0 logotipo.

blAtaques de cocodriloB a humanoB:

Pooley et al. (1992) afirman que casi todas las especies de cocodrilianos

eSlan consideradas como potenciales enemigos de los humanos. Algunas, como

el aligator americano (Alligator mississippienssis), cocodrilo palustre (Crocodylus

palustris) , cocodrilo del Orinoco (Crocodylus intermedius), cocodrilo americano

(Crocodylus acutus) y p.osiblemente caiman negro (Malanosuchus niger'), atacan

ocasionalmente a humanos, pero los casos documentados son muy escasos.

Sin .embargo hay dos especies, el cocodrilo del Nilo (Crocodylus niloticus) y el

cocodrilo marino (Crocodylus porosus) acusados de ser voraces 'come

hombres', ambas especies tienen una amplia distribuci6n y alcanzan tallas

mayores a 6 m, y han influido en la forma en que los seres humanos

consideramos 0 tememos a todos los cocodrilianos.

Hemandez-Hurtado et al. (2006) mencionan que desde hace 200 millones

de arios los cocodrilos habitan la faz de la tierra, pero 5610 en los ultimos dos



siglos el humano ha acabado con grandes extensiones de 10 que solia sar su

habitat. EI ambiente de los cocodrilos ha sido fragmentado como resultado del

desarrollo urbano, agropecuario, acurcola y de la pesca riberena. Sin embargo,

como estos organismos tienen la capacidad de sobrevivir en areas modificadas,

sa suelen observar algunos de ellos en campos de golf, areas aledanas a pistas

de aeropuertos, puertos y marinas, pozos de ladrilleras, lagos artificiales y

charcos que se forman durante la temporada de lIuvias e inundaciones. Los

cocodrilos tambien pueden habitar sitios contaminados por aguas residuales y

basura. Debido a que el humano ha colonizado estas areas, ahora tiene que

C08xistir con el cocodrilo, 10 cual no siempre resulta conveniente para ambos.

En diferentes partes del mundo y en especifico en Mexico los casos de

ataques a humanos se han incrementado en las ultimas decadas, en la tabla 111.4

sa comparan diferentes casos de ataques por cocodrilos a humanos en el

mundo.

Huerta-Ortega y Ponce-Campos (2002) registraron 16 ataques a

humanos, 2 fatales, entre 1955 y 2000, con el cocodrilo de rIo (Crocodylus

acutus) en la costa de Jalisco. En BB% de los casos las personas sa

encontraban realizando actividades en el agua 0 a bordo del agua. Tamano de la

poblaci6n ~ BOO cocodrilos.

Fergusson (2004) registr6 9B ataques a humanos, 62 fatales, entre 1994

y 2004. Con cocodrilo del Nilo (Crocodylus niloticus) en varios parses de Africa;

Kania, Nambia y zambia. En 92% de los casos las personas se encontraban



realizando actividades en el agua 0 a bordo del agua. Tamano de la poblaci6n

de cocodrilos indeterminado.

Caldicott et a/. (2005) registraron 62 ataques a humanos, 17 fatales, entre

1971 y 2004, con cocodrilo marino (Crocodylus porosus) en Australia, en los

estados Northern Territory, Queensland y Western Australia. En 81°k de los

casas las personas se encontraban realizando actividades en el agua 0 a bordo

del agua. Tamano de la poblaci6n O!: 75 000 cocodrilos.

Langley (2005) registr6 376 ataques a humanos, 22 fatales, entre 1948 y

2004, par aligator americano (Alligator mississippienssis) en Estados Unidos de

America, en los estados de Florida con 90% de los casos, Texas, Georgia,

Carolina del Sur, Alabama, Louisiana, Carolina del Norte, Arkansas, Oklahoma y

Mississippi. En 90% de los casos las personas se encontraban realizando

actividades en el agua 0 a bordo del agua. Tamano de la poblaci6n en Florida O!:

1 500 000 aligatores, con un total para toda el area de distribuci6n O!: 3 600 000

aligatores.

Hernandez-Hurtado et al. (2006) registraron 9 ataques a humanos,

ninguno fatal, entre 1993 y 2004, con cocodrilo de rio (Crocodylus acutus) en la

costa de Michoacan, Colima y Jalisco. En 100% de los casos las personas se

encontraban realizando actividades en el agua 0 a bordo del agua. Tamano de la

poblaci6n de O!: 2500 cocodrilos.

En el presente estudio se registraron 2 ataques a humanos ninguno fatal,

durante el 2006, con cocodrilo de rio \i=!lfM~~~~HfMien San Bias, Nayarit.

SlSTEMAOf&lBlIOTfW
146



En 100% de los casos las personas se encontraban realizando aetividades en el

agua. Tamano de la poblaci6n de ~ 300 cocodrilos.

Se consider6 que para el area de San Bias, los ataques de cocodrilos a

humanos, se han presentado con frecuencias muy bajas, los dos ataques sa

consideran: grave el primero y muy grave el segundo, sin embargo, los eventos

obedecen a situaciones fortuitas. La temporada en la que sucedieron los

ataques coincide con la etapa reproductiva en la que los cocodrilos presentan

una conducta mas agresiva hacia todo intruso en su habitat.

Se observa en la tabla 111.5 que las frecuencias de ataques mantienen una

relaci6n directa con el tamano de la poblaci6n de cocodrilos, Australia y E.UA

que tienen un alto registros de alaques, el tamario de las poblaciones de

cocodrilianos es muy grande.

Tambien se puede observar en la tabla 111.5, como en la mayoria de los

cases el tamano de los cocodrilos es superior a los 3 m de longitud. Cabe

destacar que muchas veces sa han traslocado organismos de menores tallas

para prevenir posibles encuentro negativos con los humanos.

Las acciones que se realizan en el mundo para tratar esta problematica,

son principalmente enfocadas a prevenir con programas de educaci6n ambiental

e informativos. Actualmente existen programas de conservaci6n y manejo en

diferentes partes del mundo. Para el pais, INE-SEMARNAP (1999) cre6 al

Subcomite Tecnico Consultivo para la Conservaci6n, Manejo y Aprovechamiento

Sustentable de los Crocodylia en Mexico (COMACROM), con 10 que se han

form.ado algunos grupos regionales para atender contingencias.



Tabla 111.5. Ataquesde cocodrilos a humanosen diferentes partes del mundo.

M6x1co M611lco M6xIco Arrlc:a Au........ E.UA
(S8nBlas, (Michoaclln, (Jalisco) (Kenia, (Northem

C~~~:~eINayarit) Colimey Nembia,
6:':~~nJalisco) zambia)
dyWestenn

Norte)

Australia)

Presente Hem6ndez- Huerta- Fergusson Caldicotl,eI Langley (2005)
estudlo Hurtedo,eI

~~::
(2004) 8/.(2005)

81.(2006)
Campos

Eapecle
(2002).

Alligatorc:us C,="s er:::us C=s C=:s
mlwssi:pienssJ

PerIodo 50102006 1993-2004 195502000 1994-2004 1971-2004 1948-2004
N6m. 2 9 16 98 62 376

IIlaqUM

"=:.==
enel-oua

Ahuyento, SeAcclc>nM
lr;:~~Xn ce':~ra"';t~oo ~~!E=:~eInmelt'.... ::.:~I:.

traslocaron

-P'*de1 organlsmos. 24
lIlaque 0~~1~:1;";";,

or9anlsmos organimospor

te~t~5o
.no~y:ese

Acclonee Se Seestablece Seestablece Se Selmplemenle
preventlv. coloceron programes

~:~:~:~~
ImPI~ent i~;~:.~~a

programesde

r:~fo~:'
de

~':~~I~=conservaci6n programa

::1~:::Informalivas
ed~~~iOn

informaciOn ::1::::del

a~~~:~~IY
cocodrilos

TlIII'lallode >314
Informalivos

>800 ~75000 ~3600000

pobl~n organlsmos or}a~~~~os organlsmos organimos

cocodrlloa

148



En al caso de las entrevistas es evidente que la mayoria de las personas

(n=117) report6 saber de 1 a 4 ataques, donde casi todos (85.5%) reportaron al

menos uno de los casos de la Tobara, los que reportan mas de uno

generalmente sa refieren a gente que pescaba con agua hasta la cintura, otros

saban de algun trabajador del cocodrilario La Palma, mordido cuando manejaba

la especie en cautiverio.

Huloo personas que desaibieron los ataques con todo detalle

menciol'lando lesiones en piemas y brazos, llama la atenci6n que un porcentaje

menor (1.8%) menciona amenazas de ataque, situaci6n que es normal cuando

los cocodrilos marcan territorio. En el caso de 1.7% (n=2) que mencion6 ataques

mortales, es posible que no sea mas que una exageraci6n por tergiversaci6n de

los hemos. Todos los entrevistados reportaron saber que las personas

realizaban actividades dentro del agua 0 muy cerca al agua cuando ell10s

ataques sucedieron.

Es importante ver c6mo los entrevistados se informaron sobre las

acciones que fueron IIevadas a cabo despues de los ataques, donde 57.2% se

enter6 de dimas acciones. EI 6.8% mencion6 que se mataron cocodrilos

despues de los ataques, situaci6n que es posible ya que posteriormente a estos

eventos, suelen aparecer organismos muertos por causas antropogenicas.

c) Ataques de cocodrllos a fauna dom6atlca:

Pooley (1992a) menciona que los cocodrilianos son depredadores

s.umamente eficientes, aunque son cazadores oportunislas, capaces de atacar a



cualquier victima que tengan a su alcance cuando buscan comida, tambien

pueden tener oomportamientos mas avanzados cuando sa entrentan a

diferentes presas en diversos habitats. Por ejemplo el cocodrilo del Nilo

(Crocodylus niloticus) tiene una amplia gama de mamlferos en su dieta, desde

ratashastabUfalos.

Martinez-Ibarra et a/. (1997b) reportaron que en tres comunidades

pesqueras de la costa de Chiapas, se registraron ataques de cocodrilos

(CrococJy/us acutus) y caimanes (Caiman crocodi/us fuscus) a fauna domestics.

Por su parte Lira-Sarmiento (2000) y Mandujano-Camacho (2005) reportaron

que en las comunidades de las presas La Angostura, Chicoasen y Malpaso

ubicadas sabre el rio Grijalva, Chipas, las personas saban que los cocodrilos

(CrococJy/us acutus) lIegan a alimentarse en menor csntidad de fauna domestics

como perros y becerros.

Domlnguez-Laso (2002) report6 que en la oomunidad de Felipe Carrillo

Puerto, Quintana Roo, 7% de los encuestados saben de ataques de cocodrilos

(CrococJy/us acutus y CrococJy/us more/etil) a fauna domestics. Tambien

Hernandez-Santos (2005) report6 que 11 % de colonos y 20% de trt;lbajadores

encuestados en la zona turistics de Nuevo Vallarta, Nayarit, saben sobre

ataques de cocodrilos (Crocody/us acutus) a fauna domestics principalmente

perros. Hernandez-Hurtado et a/. (2006) reportaron seis ataques de cocodrilos

(CrococJy/us acutus) a fauna domestics en la costa de Jalisco.

En el presente estudio se determin6 que los ataques de cocodrilos a

fauna domestica son frecuentes, ya que 53.8% (n=86) de los entrevistado
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reportaron saber que este tipo de ataques suceden principalmente a perros y

pocos a aves de corral. Tambien 58 deterrnin6 que los ataques sucedieron por el

habito depredador del cocodrilo, donde la mayoria de la victimas (95.3%) fueron

devoradas. EI 96.5% de las vfctimas se encontraban dentro del agua 0 a bordo

del agua durante el ataque.

Es importante ver c6mo los entrevistados mencionaron que despues de

los ataques, la mayorfa (83.7%) dej6 que el cocodrilo se fuera sin tomar acci6n

alguna, sin embargo, unos pocos reportaron que se capturaron (3.5%) y mataron

(2.3%) a los cocodrilos por temor a mas ataques.

d) Capturaa de cocodrilos:

En la actualidad las capturas de cocodrilianos se deben a la utilizaci6n

que el humano haga con la especie 0 a la interacci6n que se de por colonizaci6n

del habitat del cocodrilo. Fuchs at al. (1992) mencionan que a 10 largo de la

historia, el aprovechamiento de los cocodrilos ha sido mas bien modesto: ya que

paltes del animal se utilizaba sabre todo como alimento 0 con fines religiosos.

Hernandez-Hurtado et al. (2006) mencionan que en la costa Pacffico

occidental de Mexico es usual que cuando los cocodrilos son pequel\os se les

capture para mantenerlos como mascotas, 0 para el tr8fico ilegal.

Posteriorrnente, cuando crecen constituyen en un problema para sus

poseedores y su vecindario.

Martfnez-Ibarra at al. (1997b) reportaron que en cuatro comunidades

pesqueras de la costa de Chiapas, los habitantes capturan cocodrilos
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incidentalmente cuando quedan atrapados en su artes de pesca. Por 50 parte

Lira-Sarmiento (2000) y Mandujano-Camacho (2005) reportaron que en las

comunidades de las presas La Angostura, Chicoasen y Malpaso ubicadas sabre

el rio Grijalva, Chipas, las personas tambien capturan incidentalmente crlas y

juveniles de cocodrilos que caen en sus redes.

Domlnguez-Laso (2002) entrevist6 a cuatro antiguos lagarteros

(cazadores de cocodrilos) de los esteros y pantanos de la Reserva de la Biosfera

de Sian Ka'an. los cuales cazaron cocodrilos hasta el ar'\o de 1976, dedicandose

entre 3 y 25 ar'\os a esta actividad. Capturaban organismos que oscilaban en

talla de 0.90 a 2.10 m, siendo el cocodrilo mas grande cazado de 4.2 m de

I.ongitud, con un maximo de 900 capturas por ar'\o.

Hernandez-Hurtado et a/. (2006) mencionan que en la costa de

Michoacan, Colima y Jalisco, en un periodo de onca ar'\os se capturaron 155

cocodril.os per entrar en conflicto con el humane 0 sus intereses.

Ovando-Hidalgo (2008) report6 que en comunidades entrevistedas en la

Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, 14% capturan cocodrilos

incidentalmente y 1% acept6 cazar cocodrilos peri6dicamente, con fines de

venta al exterior de la reserva.

En el presente estudio 57 (35.6%) entrevistados manifestaron conocer

hasta 4 personas que capturan cocodrilos en los pantanos de San Bias. La

opini6n de los entrevistados en cuanto a las razones de capturas se organizaron

en dos categorlas. La primera es el uso del organismo como recurso, para venta

(47%) Y la utilizaci6n de alguna parte (5.3%) del cocodrilo. Y la segunda es los
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que considersn al organismo pemicioso, como las interacciones negativas con

humanos (42%), y los que crean que s610 se captura para matar a los cocodrilos

(5.3%).

Se puede considersr que las 12 personas que manifestaron capturar

cocodrilos, en su mayorla se dieron de forma incidental cuando pescaban

(58.3%; 1'1=7), sin embargo, es importante mencionar c6mo las personas sa

sienten atraidos por la especie, ya que 25% (1'1=3) manifiesta capturar10s por

curiosidad 0 para tener10s como mascotas. Solamente 16.6%(1'1=2) manifest6

vender10s 0 usar10s como adomo al disecar1os.

e) U_ y dallos al cocodrllo:

De las 23 especies de cocodrilianos descritas, por 10 menos 15 han side

explotadas comercialmente por su piel u otros productos. A diferencia de la

Iimitada utilizaci6n por parte de los pobladores locales, la explotaci6n comercial

suele lIevarse a cabo a gran escala, con la participaci6n de gran numero de

personas y con la utilizaci6n de metodos y equipos de caza modemos. En

combinaci6n con las presiones ambientales progresivamente adversas y con el

crecimiento de las poblaciones humanas, que han usurpado gran parte del

habitat de los cocodrilianos. La explotaci6n excesiva de estos animales para el

comercio de pieles ex6ticas ha determinado que muchas de las especie se

encuentren al borde de la extinci6n y que otras vean seriamente amenazada su

supervivencia (Brazaitis, 1992).



En Mexico la explotaci6n del cocodrilo fue intensa durante las primeras

decadas del siglo XX en toda la costa mexicana. En el Iitoral centro-occidente

destac6 la producci6n de esta especie, y en algunos lugares se relata sobre la

caza del lagarto 0 caiman. En la regi6n aun hay curtidores que se dedicaron a

trabajar la piel de Crocodylus acutus (Hernandez-Hurtado, et al., 2006).

MartInez-Ibarra et al. (1997b) reportaron que en tres comunidades

pesqueras de la costa de Chiapas, la utilizaci6n de los cocodrilos como alimento,

asado y en tamal, y el uso de grasa del cocodrilo para el cancer. Solo des

comunidades venden la piel del cocodrilo 0 10 utilizan como mascota.

Por su parte Lira-Sarmiento (2000) y Mandujano-Camacho (2005)

reportaron que en las comunidades de las presas La Angostura, Chicoasen y

Malpaso, ubicadas sobre el rio Grijalva, Chiapas, cuando capturan

incidentalmente cocodrilos aprovechan la carne para alimento y la piel para

venderla. Las personas saben que la grasa del cocodrilo cura enfermedades

respiratorias. Sin embargo, mas 60% de los entrevistados no consumen la came

por considerar que da esterilidad, por saber no agradable 0 por que la especie

estaprohibida.

Perez-Sanchez et al. (2006) y Ovando-Hidalgo (2008) mencionan que las

comunidades de Is Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, Tabasco, utilizan

comunmente al cocodrilo como alimento (61%), preparando la came,

deshebrada, asada en bistec, en tamales, en caldo, al achiote, en deshebrada

estilo salpic6n y entomatada. Sin embargo, se registr6 que hasta 32% de los
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entrevistados utilizan a la especie para vender su pie! 0 al organismo vivo, y muy

pocos (3%) realizan productos artesanales con el cocodrilo.

Para la zona de San Bias, Nayarit, en el presente estudio se registr6 que

el 13% saben que se elaberan artesanras con el cocodrilo. 5610 9 personas

(5.6%) manifestaron haber comido cocodrilo y sa consume sobre todo asado.

Cabe destacar que 4 entrevistados pertenecen al cocodrilario de la Palma, y

tienen la intenci6n de paner un restaurante en la misma area donde se

ofrecerian diferentes platillos de cocodrilo, por 10 que compraron came a la

empresa legalmente constituida COCOMEX del estado de Sinaloa, y tue

preparada asada, en estofado, en ceviche, empanizada y sarandeada.

Ocasionalmente aparecen cocodrilos muertos par factores naturales 0 par

causa del humano. AI respecto Domlnguez-Laso (2002) registr6 que antiguos

cazadores de cooodrilos mencionaron que en sus incursiones par los pantanos

de Sian Ka'an lIegaron a encontrar cocodrilos adultos muertos, quiza por ataque

de jaguar, asr como cocodrilos juveniles muertos por peleas con otres

cooodrilos.

Mandujano-Camacho (2005) menciona que las comunidades de las

presas sabre el Rio Grijalva, saben de muertes ocasionales de crlas de

cooodrilos por el trafico intense de lanchas, ademas de la destrucci6n de nidos.

Ovando-Hidalgo (2008) menciona que en las comunidades de Pantanos

de Centla, 35 entrevistados reportaron haberse encontrado cocodrilos muertos,

par causas antropogenicas 80%, en orden de importancia se mencionan los
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degollados, arponeados, enmallados, quemados y atropellados. Por causas

naturales 20%, como muy f1acos, viejos y sin rastro de ataque de humanos.

Los resultados evaluados en el presente estudio son similares a 10

reportado en el estudio anterior (Ovando-Hidalgo, 2008). En la zona de San

Bias, Nayarit, los entrevistados reportaron haberse encontrado cocodrilos

muertos, sobre todo per causas antropoganicas 75.4%, por orden de importancia

58 menciona los atropellados, enmallados en redes de pesca y degollados 0

mutilados. Por causas naturales 24.6%, como muy f1acos 0 viejos. Cabe

destacar que las carreteras que comunican a la cabecera municipal de San Bias

alraviesan los pantanos, inc/usc sobre el talud de la carretera en algunos puntos

especificos las hembras de cocodrilos lIegan a poner sus nidos.

4.4 Conoclmlento de leyes y partlcipacl6n en programa. amblentales:

La Norma Oficial Mexicana NOM-Q59-ECOL-2001 (DOF, 2002), protege a

fodos los cocodrilianos mexicanos y los considera como especies Sujetas a

Protecci6n Especial. En el contexto intemacional, la Convenci6n sobre el

Comereio Intemacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre

(CITES), los considera dentro del Apandice I, 10 que indica que 58 prohibe el

comereio intemacional. La Uni6n Mundial para 18 Naturaleza (IUCN, por sus

siglas en inglas), considera a la especie como "Vulnerable (VU A1 ae)" (IUCN

2009).

En un estudio en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, Quintana Roo,

Dominguez-Laso (2002) meneiona que 41 % de las personas encuestadas en



Felipe Carrillo Puerto y 50% en Chunyaxche saben que los cocodrilos son

especies protegidas.

Por su parte, Hemandez-8antos (2005) en un estudio en Nuevo Vallarta,

Nayarit, menciona que 78% de los Colonos y 69% de los trabajadores de hoteles

encuestados saben que los cocodrilos son especies protegidas.

Perez-Sanchez et at. (2006) y Ovando-Hidalgo (2008) mencionan que en

las comunidades de la Reserva de la Biostera Pantanos de Centla, Tabasco,

82% de los entrevistados saben que existen leyes de prohibici6n de caza 0 uso

de los cocodrilos como; Ley Federal, PROFEPA, SEDESPA, SEMARNAT,

Ecologia y la misma Reserva.

En cuanto a los resultados obtenidos para la comunidad de San Bias,

Nayarit, 81.9% de los entrevistados lienen el conocimiento de que los cocodrilos

estan protegidos, y en orden de importancia mencionaron las siguientes

instancias: SEMARNAT, PROFEPA, SAGARPA, Ley de Pesca, Ecologfa

Municipal y Grupo Ecol6gico Manglar (ONG).

Las comunidades rurales estan sensibilizadas hacia los recursos

naturales y su conservaci6n, si con anterioridad han participado en conferencias,

talleres y programas que impliquen el cuidado del ambiente.

Por su parte Perez-Sanchez et at. (2006) registraron en las comunidades

de la Reserva de la Biostera Pantanos de Centla, Tabasco, que 7% de los

entrevistados ha participado en el programa de conservaci6n de cocodrilos.

De los resultados obtenidos para San Bias se consider6 que hay una alta

participaci6n de habitantes en programas ambientales (46.9%), como limpieza



de playas, cuidado del manglar, programa de protecci6n de tortuga marina,

programa de reforestaci6n y programa de conservaci6n de cocodrilo, dirigidos

por diferentes instancias. Dichos programas han servido en la concientizaci6n de

la poblaci6n sabre el cocodrilo y su habitat.

4.5 Percepci6n:

Los cocodrilos han formado parte de numerosas culturas a traves del

tiempo. Diversas civilizaciones los han reverenciado u odiado, deificado 0

vilipendiado, protegido 0 diezmado. Distintas sociedades han incorporado a los

cocodrilos y caimanes en sus creencias, en sus costumbres e incluso en sus

leyes, y les han atribuido el poder de hacer el bien 0 el mal. A partir de estas

creencias han surgido fabulas y leyendas, desde las civilizaciones antiguas

hasta los pueblos tribales de regiones tan apartadas entre si, como America del

Sur y Australia. Las mismas creencias han dado pie, ademas, a una gran

variedad de manifestaciones artisticas, desde la caligrafia china hasta los

collares de dientes de cocodrilo, desde el antiguo arte rupestre de los

aborigenes australianos hasta la cinematografia del siglo XX (Trompf, 1992).

Los cocodrilos fueron considerados como deidades entre las culturas

prehispanicas de Mexico y formaban parte de su cosmovisi6n. Para la cultura

nahua la deidad era Cipactli, el nombre que se Ie daba al cocodrilo era

Acuezpalli, que significa lagartija de agua. Los mayas conocian al cocodrilo

como Itzam Cab Ain, que significa lagarto-cocodrilo terrestre 0 drag6n-cocodrilo

terrestre (Martin del Campo, 1937 y CONACULTA, 2009).



De acuerdo a Trabulse (1984), durante la colonia entre los siglos XVI Y

XVII de la Nueva Espana hoy Mexico, hubo descripciones sobre la biologia y

habitat del cocodrilo, como las hechas por fray Toribio y fray Plinio:

"En los acalles 0 canoas de una sola pieza de un arbol, que los hay por

allf muy grandes y muy gruesos, y con ellos navegan por los grandes rlos que

hay en aquella costa.

Hay tambien en aquellos rios lagarfos, y algunos quieren decir que estos

lagartos son cocodrilos como los que hay en el rIo Nilo y tienen algunas cosas

en las que 10 parecen, porque tienen fija la mandibula 0 quijada baja y mandan

la alta, y salen y andan en tierra, aunque no se alejan del rIo, y en los arenales

que hay en las playas hacen unos hoyos en que ponen una gran cantidad de

huevos y los toman a cubrir con arena y alii se empollan con el calor del sol, y

que acuden a requerirlos algunas veces cada dia y que se estan un rato mirando

en hito el lugar donde enterraron los huevos, y por esto dicen algunos que

demas del calor del sol los empollan tambi(m con su vista, y en saliendo del

huevo se van derechos al agua.

Son algunos de estos lagarlos de tres brazas y mas en largo, y del gordor

de un caballo 0 algo menos, unos mayores que otros, y donde estos andan

encarnizados no osan los que van en los acalles 0 canoas meter la mano en el

agua porque son estas bestias muy prestas y cuanto alcanzan tanto corlan, y los

lagarlos lIevan un hombre atravesado en la boca, y ha sido mucho el daflo que

han hecho en los indios, y estan tan armados que ningun daflo se les hace con
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una lanza ni con una f1echa, y las noches cuando duermen en el agua no se han

de descuidar, por temar de aquellas bestias fieras·.

Por su parte, Lira-Sarmiento (2000) y Mandujano-Camacho (2005) en

comunidades entrevistadas sobre el rio Grijalva en Chiapas, consideran a los

cocodrilos como peligrosos para las personas que van al rio a banarse, a lavar 0

a dar agua a sus animales. Ademtls, los pescadores consideran a la especie

como una molestia per romper sus redes y comerse 10 que pescan. En los sitios

turisticos los consideran un atractivo. En cuanto a la cantidad de cocodrilos

mencionan que existen cientos.

Dominguez-Laso (2002) en un estudio en la Reserva de la Biosfera de

Sian Ka'an, menciona que en la comunidad de Felipe Carrillo Puerto todos los

entrevistados creen que los cocodrilos se deben conservar y 99% cree que son

benefices para el turismo. En Chunyaxche 83% creen que los cocodrilos se

deben conservar y son beneficos para el turismo.

En el mismo estudio en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an,

Dominguez-Laso (2002) menciona que los antiguos cazadores de cocodrilos

consideran que las poblaciones de cocodrilos se han recuperado por 10 que

podrian regresar a su antiguo oficio realizando un aprovechamiento sustentable

de la espacie. Ademas plantean que per sus experiencia con la especie pueden

fungir como educadores ambientales y guardaparques.

Hemandez-Santos (2005), en un estudio en Nuevo Vallarta, Nayarit,

menciona que 39% de los colonos entrevistados creen que los cocodrilos son un

atractivo turistico con importancia ecol6gica, 67% esta de acuerdo en que
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hubiera recorridos turisticos para observarlos y 55% los considera peligrosos e

invasores de las zonas urtlanas. Por otro lado, 58% de los trabajadores de

holeles cree que los cocodrilos son atractivo turistico con importancia ecol6gica,

87% esla de acuerdo en que hubiera recorridos turisticos para observarlos y

49% los considera peligrosos para humanos y mascotas.

En La Ventanilla en Oaxaca, Garcfa-Grajales (2005) menciona que la

comunidad tiene una gran aceptaci6n del cocodrilo tomandolo como alternativa

economica, para 10 cual realizaron la siguiente acciones de manejo de la

especie: tormaron una cooperativa ecoturistica y una UMA de cocodrilos,

identificaron zonas de anidaci6n, limpiaron areas para que los cocodrilos 58

asolen, colectaron crias para protegerlo en cautiverio, tormaron un museo

comunitario sobre el estero y realizaron recorridos turisticos, mostrando a la

especie y su habitat. La comunidad menciona que la poblaci6n de cocodrilos es

abundante.

Perez-Sanchez et al. (2006) y Ovando-Hidalgo (2008) mencionan que en

las comunidades entrevistadas de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla,

Tabasco, 36% los considera peligrosos por las siguientes razones; amenaza

para ninos y adultos, comerse animales domestico y ser agresivos. Aunque 62%

mencionan que la especie no es peligrosa si no se Ie molesta. Ademas 83%

realiz6 propuestas para conservar al cocodrilo, siendo las mas comunes tormar

criaderos 0 granjas, cuidarlo, no permitir la caceria y cercarlo.

Por su parte, el Grupo Ecol6gico Manglar (2001), en un estudio socio­

ambiental en San Bias, report6 que los entrevistados reconocieron como recurso



natural 81 manglar, estero, marisma, lagunas, tierras de cultivo y fauna asociada,

sienclo asto una reserva de gran riqueza y belleza.

En cuanto a la cantidad de cocodrilos, los entrevistados mencionaron que

existen cientos en los esteros de San Bias, 87.5% consider6 que 10 poblaci6n de

cocodrilos ha aumentado y 561012.5% consider6 que ha disminuido. Lo anterior

muestra que los cocodrilos estan presentes en la realidad colectiva, como

recurso y como parte del entomo natural, siendo una especie muy representativa

para la zona. Esto sa puede apreciar en algunos restaurantes y embarcaderos

turisticos, donde 10 utilizan como logotipo 0 han pintado murales del ecosistema

del manglar con el cocodrilo como protagonista principal.

En el presente estudio en San Bias, Nayarit, los entrevistados tuvieron

una percepci6n positiva del cocodrilo, ya que 52% 10 consider6 atractivo por las

siguientes razones: por ser parte de su entomo natural, por ser atractivo turistico

y por ser un organismo antiguo.

Sin embargo 47.5% que 10 considero peligroso no es en un contexte

negativo, ya que todos reconocieron que "si uno no Ie hace nada, no se Ie

molesta 0 10 deja en paz," el cocodrilo no ataea.

Ademas 85% realiz6 propuestas para conservar al cocodrilo siendo las

mas comunes; crear cocodrilarios, proteger su habitat, programas de

concientizaci6n y denunciar y apliear leyes.

EI analisis estadistico (MDS-Jaccard) sobre los resultados en las

actividades productivas, muestran una percepci6n positiva (55%) respecto al

cocodrilo. Siendo el grupo Agropecuario, Servidores Publicos y Turismo los que



presentaron una percepci6n mas positiva, cabe destacar que este grupo

mantiene poca interacci6n negativa con el cocodrilo. \lll\ \RSlllAfi ~UlO~ ~III 0\ IAl~RIf

5. Conclusiones. it
SISUMADEBIBUOTEtAS

1. EI presente estudio muestra la apreciaci6n socio-cultural de los humanos

hacia los cocodrilos en 17 comunidades ubicadas en los humedales del

Municipio de San Bias.

2. EI conocimiento biol6gico que la comunidad tiene sobre el cocodrilo es

amplio, pues identificaron cocodrilos de todas las tallas, comportamiento

y distribuci6n de la especie a 10 largo del ano.

3. Los sectores agropecuario, pesquero, acuicultor y turistico presentaron un

conocimiento mayor de la especie que el resto de los entrevistados,

identificando el cicio de vida del cocodrilo.

4. La comunidad de San 81as presant6 una alta interacci6n humano-

cocodrilo, siendo en 10 general positiva.

5. La interacci6n en el sector agropecuario sa calific6 como positiva con

frecuencias muy bajas de ataques al ganado.

6. Los pescadores riberenos son los que presentaron una interacci6n

negativa con los cocodrilos, ya que ocasionalmente estos danan sus artes

de pesca al quedar atrapados, el dana represant6 una perdida econ6mica

entre $500 y $1000 m.n.
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7. los acuicultores tienen una interacci6n con el cocodrilo que se calific6 de

positiva, la mayoria considera que los cocodrilos no representaron

perdidas econ6micas ya que es poco frecuente que se alimenten de

camar6n, pero si modifican los bordos de los estanques por el transito y

cuevas de la especie.

8. EI sector turlstico es el que present6 mayor interacci6n positiva, pues la

especie representa un atractivo turistico que se consider6 derrama

econ6mica para la comunidad. La especie es muy utilizada como logotipo

en la publicidad.

9. Se presentaron dos ataques de humanos a cocodrilos durante el estudio,

pero las frecuencia de estos es muy baja ya que no se tienen registros

anteriores en la zona de San Bias.

10.Se consider6 adecuadas las acciones tomadas por autoridades y

poblaci6n civil posterior a los ataques de cocodrilos a humanos.

11.los ataques de cocodrilos a fauna domestica son frecuentes, sabre todo

aperros.

12. las capturas de cocodrilos por personas fueron poco frecuentes, y en su

mayoria fueron incidentales cuando los lugarenos pescaban.

13. Existe una baja frecuencia de capturas de cocodrilos que son utilizados

como mascotas, disecados y para la venta.
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14. Existe una baja frecuencia de que el cocodrilo fue usado como alimento,

mas bien por curiosidad de los lugarerios.

15. Existe presencia de cocodrilos muertos en un alto porcentaje por causas

antropogenicas.

16. La mayoria de la comunidad de San Bias dijo saber sobre leyes e

instancias que protegen al cocodrilo y su habitat. A su vez, la mayoria de

ellos han participado en programas de conservaci6n del ambiente.

17. La mayoria de los entrevistados consider6 que por diferentes razones la

poblaci6n de cocodrilos ha aumentado en San Bias.

18.La comunidad de San Bias present6 una percepci6n positiva, la mayoria

10 consider6 atractivo y reconocen que el cocodrilo 5610 es agresivo en

caso de ser molestado.

19. Las actividades productivas Agropecuarias, Servidores Publicos y

Turismo presentaron una percepci6n mas positiva sobre el cocodrilo.

20. La percepci6n entre todos los grupos es estadisticamente similar en 85%.

21. La comunidad de San Bias esta dispuesla a conservar al cocodrilo,

siendo las dos propuestas principales crear cocodrilarios y proteger el

habitat de la especie.

22. La comunidad de San Bias percibe al cocodrilo como recurso, como parte

del entomo natural y como habitante antiguo de la zona.



8.-Anexos.

Anexo 1 Formato de dialogo semi-estructurado.

Valoraci6n de relaci6n entre el cocodrilo y el hombre.

01.- Socio~emogrMIcos.
Identificaci6n geogrMica:
Municipio.
Localidad.
Coordenadas.

Edad.
Sexo.
Escolaridad.
"A que actividad se dedica?

02.- Conocimiento biol6gico del cocodrilo.
"Conoce a los cocodrilos 0 caimanes?
"Conace los lugares donde se encuentran los cocodrilos?
"D6nde y cuando ha visto a los cocodrilos?
"Que tan frecuente ve a los cocodrilos?
"De que tamano son los cocodrilos que ha visto?
"Conace los nidos de cocodrilo?
"Sabes usted desde cuando estan presentes en lugar?
"Ha tenido cocodrilos donde usted vive?
"Los alimenta?
"Les ha puesto nombre?

03.-lnteraccI6n humano-cocodrllo.
"Mientras trabaja ha visto cocodrilos?

Agropecuarios:
"Su ganado ha sufrido ataques de cocodrilo?
"De que tipo tue el ataque?
"Cuanto perdi6 por el ataque?
"Que hicieron con el cocodrilo?

Pescadores:
"Los cocodrilos se han comido 10 que ustedes pescan?
"Han da,;ado sus artes de pesca?
"Que hicieron con el cocodrilo?

Acuicultores:
"Ha sufrido da,;os en su producci6n por parte del cocodrilo?
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tHa sufiido dal'\os en su intraestructura por parte de los cocodrilos?
i,Que hicieron con el cocodrilo?

Turismo:
i.Considers que los cocodrilos son un atractivo para el turista?
i.Han beneficiado los cocodrilos a su negocio?
i.Utiliza a los cocodrilos como emblema para su negocio?

Ataques de cocodrilos a humanos:
i.Conace de ataques de cocodrilos a personas?
i.De que tipo fue/ron eVlos ataque(s)?
i.Que hicieron con el cocodrilo?

Ataques de cocodrilos a fauna domestica:
i.Canace de ataques a mascotas (gatos, perras, pollos, etc.) por cocodrilos?
i,De que tipo tue/ron eVlos ataque(s)?
i.Que hicieron con el cocodrilo?

Captura y daflos a cocodrilos:
i.Conace a gente que capture cocodrilos?
i.Par que cree que capturan cocodrilos?
i.Usted captura cocodrilos?
i.Que metoda utilizan para capturar a los cocodrilos?
i.Ha comido carne de cocodrilo?
i.Sabe si elaberan artesanlas con los cocodrilos?
i,Ha visto cocodrilos muertos?

4.- Conocimiento de las leyes y participaci6n en programas de
conservaci6n.
i.Sabe si existen leyes que protegen al cocodrilo?
i,Ha participado en algun programa de conservaci6n de recursos naturales?

5.- Percepci6n.
i.C6mo considera al cocodrilo?
Si pudiera cuidar al cocodrilo. i,Que haria?
i,En su opini6n la poblaci6n dfil cocodrilos ha aumentado 0 disminuido?

Nombre del entrevistador FECHA HORA
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES GENERALES.

La poblaci6n de cocodrilos se encontr6 bien representada en tamario y

estructura, tiene suficiente habitat disponible para desarrollar su cido biol6gico.

Se idantific6 que el uso que se da al recurso cocodrilo es recreativo por parte del

sector turistico de la comunidad de San Bias y el impacto sobre la abundancia

de cocodrilos es minimo. En consecuencia la apreciaci6n socio-cultural del

cocodrilo es positiva, 10 cual puede favorecer un programa de conservaci6n de

Crocodylus acutus en la zona.

Sa demostr6 que la tecnica de determinaci6n de saxe por hormonas es

efectiva y pUede utilizarse sin la necesidad de manipular cocodrilos en estudios

poblacionales y en cautiverio.

Los tres cap/tulos brindan un primer panorama de c6mo se encuentra la

poblaci6n de cocodrilos y su relaci6n con el humano, con la posibilidad de utilizar

la informaci6n generada para manejar y conservar a la especie. No obstante es

necesario continuar con los estudios de monitoreo, planteandolos a largo plazo.
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