UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAYARIT

POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICO
AGROPECUARIAS

TITULO DE LA TESIS:

Evaluscion de Ia poblacién de cocodrilo de rio (Crocodylus acutus) en
def municipio de San Blas, Nayarit.

TESIS QUE PARA OBTENER EL GRADO DE

DOCTOR EN CIENCIAS EN EL AREA DE CIENCIAS PESQUERAS

PRESENTA:

BIOLOGO HELIOS HERNADEZ HURTADO

TUTOR: Doctor Juan Luis Cifuentes Lemus
‘COTUTOR: Doctor José Irdn Bejérquez Serrano
ASESOR: Doctora Elaine Espino Barr

ASESOR: Doctor Clemente Lemus Flores.

Bahla de Matanchen, Nayarit, Diciembre de 2010



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAYARIT

‘é{ POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICO AGROPECUARIAS

CBAP/295/10
Xalisco, Nayarit; 10 de diciembre de 2010.

ING. ALFREDO GONZALEZ JAUREGUI
DIRECTOR DE ADMINISTRACION ESCOLAR
PRESENTE.

Con base al oficio de fecha 08 de diciembre del presente aiio, enviado por los C.C.
Dr. Juan Luis Cifuentes Lemus, Dr. José Iran Bojorquez Serrano, Dra. Elaine
Espino Barr, Dr. Clemente Lemus Flores, donde se nos indica que el trabajo de
tesis cumple con lo establecido en forma y contenido, y debido a que ha cumplido
con los demas requisitos que pide el Posgrado en Ciencias Biologico Agropecuarias
de la Universidad Autonoma de Nayarit, se autoriza al C. Biol. Helios Hernandez
Hurtado, continué con los tramites necesarios para la presentacion de grado de
Doctorado Directo en el Area de Ciencias Ambientales.

Sin més por el momento, reciba un cordial saludo.

ATENTAMENTE
UES’

“POR LO 0 A LO UNIVER N0 Ay,

R.J. DEGO GARCIA PAREDES RS
COORDINADOR DEL POSGRADO [

POSTGRADD €N
CIENCIAS BIOLOGICO
'AGROPECUARIAS

C.ep-Minutario

et
Unidad Académica de Aorienlies Carratars Tas




Dedicatoria

‘A mi madre, Josefina Hurtado Lépez por ser mi ejemplo de vida,
donde lo mejor se aprende en los actos comunes dia a dia.

“Ser culto para ser libre”
José Marti



INDICE

INDICE

INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
RESUMEN

SUMMARY
1. INTRODUCCION

1.1 El cocodrilo de io.

12 Siiacitn dolos cacodrios en San Bie.
1. HIPOTE:
1 OBJETIVO GENERAL

1it.1 Objetivos particutares.

v. AREA DE ESTUDIO

CAPITULO I ECOLOGIA POBLACIONAL DEL COCODRILO
1. Antecedentss.

1.1 Distribucion, abundancia, estructura, tamafio de poblacién y
descripcién de caractersticas ambientales
2. Metodologla.

2.1 Muestreo.
2.2 Tamafio total de fa poblacién y densidad.
2.3 Esfructura poblacional.
2.4 Captura da organismos.
2.5 Localizacién zonas de anidacion.
2.6 Localizacitn zonas de cusvas.
2.7 Descripoion de caracteristicas biologico-ambisntales del habitat
2.7.1 Vegetacitn.
2.7.2 Salinidad.
2.7.3 Temperaturas.
2.8 Aniisis de escalamiento muttidimensional no-métrico (MDS).
2.6 Uso de habitat
3. Resuttados.
3.1 Muest
3.2 Tamafio total de la poblacién y densidad.
3.3 Estructura poblacional.
3.4 Captura de organismos.
3.5 Localizacién zonas de anidacién.
3.6 Localizacién zonas de cuevas.
3.7 Descripeién de caracteristicas ambientales del habitat
3.7.1 Vegetacion.
3.7.2 Salinidad.
3.7.3 Tomperaturat
3.8 Andiisis de escalamiento multidimesional no-métrico (MDS).
3,6.1 MDS para abundancia de cocodrios.
3.82 MDS para vegetacion.
3.8.3 MDS para salinidad.
3.8.4 MDS para temperaturas.
3.8.5 MDS para variables bioiégico ambientales
3.9 Uso de habitat




4. Discusiones.

4.1Tamafio y abundancia de Ia poblacin de cocodrilos.

4.2 Estructura de la poblacion de cocodrilos.

43 Distribucién do cocodrios segun parametros biologicos-
ambiéntales.

4.4 Andlisis MDS.

45 Annnsm uso de habitat.
5. Conctusio

CAPITULO I: DE SEXOEN 0
1. Antecedentes
1.1 Determinacién de sexo en fauna.
2. Metodologla,
2.1 Manejo de Organismos.
2.2 Técnica de palpacion de cloaca.
2.3 Observacion directa de genitales.
2.4 Determinacion de sexo por medio de hormonas esteroides en
heces.
3. Resuitados.
3.1 Técnica de palpacion de cloaca.
3.2 Observacién directa de genitales.
3.3 Determinacion de sexo por hormonas esteroides.
4. Discusiones.
5. Conciusiones,

CAPITULO lil: APRECIACION SOCIO-CULTURAL DEL COCODRILO
POR LA COMUNIDAD DE SAN BLAS.
1. Antecedentes.

1.1 Trabajos relacionados del recurso cocodrilo con la especie
humana,
2. Metodologla.
2.1 Técnica de Diagnostico Rural Répido.
2.2 Prueba piloto.
2.3 Aplicacién de entrevistas.
2.4 Manejo de informacion.
2.5 Andlisis de escalamiento multicimesional no-métrico (MDS)
Resultados.
3.1 Aspectos socio-demogreficos.
3.2 Conacimiento biolégico.
3.3 Interaccién humano-cocodrito.

de leyes y i en programas

w

ambientales.
3.5 Percapcion.
3.6 Andlisis MOS.
. Discusiones.
4.1 Aspectos socio-demograficos.
4.2 Conocirients bieldgico.
4.3 Interaccién humano-cocodrilo.
jento de leyes y en  programas

>

ambientales.



ENTRTOND TN O RAAST
4.5 Percepcion. e
5. Conclusiones
6. Anexos.
6.1 Anexo 1 Formato de disiogo semiestructurado

CAPITULO IV: CONCLUSIONES GENERALES =
SISTEMA DF BIBLDTECAS
BIBLIOGRAFIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Vista lateral y dorsal de la cabeza de Crocodylus acutus
Figura 2 Area de distribucion.

Figura 3 Area de Estudio.

Figura |1 Vista de distancia entre cjos y longitud del rostro
Figura 1.2 Lazo Thompson.

Figura 1.3 Forma de uso de pértiga y lazo Thompson.

Figura .4 Cocodrila capturado con ia mano.

Figura 1.5 Muestreo de dia.

Figura |6 Muestreo noctumo.

Figura 1.7 Abundancia por transectos en el 4rea de estudio,
Figura 1.8 Estructura de poblacion de “San Cristébak-La Tobara™
Figura 1.9 Estructura de poblacién de “Rey-Pozo-Laguna Pericos”.
Figura .10 Ciclo de vida de la poblacion de cocodrilos.

Figura |.11 Captura con la mano y toma de biometrias.

Figura 1.12 Ubicacion de nidos.

Figura |13 Ubicacion de nidos en La Tobara-caretera.

Figura 114 Ubicacién de nidos en Los Negros Tepiquefios.
Figura 1.15 Ubicacion de cuevas en Los Negros-Tepiquafios
Figura 1.16 Ubicacion de entrada de cueva en bordo de canal.
Figura |17 Mapa de diferentes tipos de vegetacin.

Figura 118 Salinidad en las 69 sstaciones en el drea de estudio.
Figura 119 Dendrograma del andlisis MDS para abundancia.
Figura 1.20 Analisis MDS por canglomerados para abundancia.
Figura 1.21 Dendrograma del analisis MDS para vegetacién
Figura 1.22 Andlisis MDS por conglomerados para la vegetacion.
Figura 1.23 Dendrograma del analisis MDS para salinidad

Figura 1.24 Andlisis MDS por conglomerados para salinidad.
Figura 125 Dendrograma dei anélisis MDS para la temperatura del

agua.
Figura 1.26 Dendrograma del analisis MDS para variables biologico
ambientales.

Figura |27 Analisis MDS por conglomerados para variables biolégico
ambientales.

Figura Il.1Técnica de sexado palpacién de cloaca.

Figura I1.2 Extraccién de pene por presién.

Figura IL.3 Pene expuesto.

Figura IL4 intraduccién de endoscopio.

Figura IL.5 Manejo de endoscopio.

100



Figura 116 Prueba de Elisa para identificacién colorimétrica.

Figura I1.7a y I1.7b. Prueba colorimétrica en placa de Elisa

Figura I1.8 Concentracién de hormonas esteroides en macho adulto con
talla de 3.30 m y peso 250 kg.

Figura I1.9 Concentracion de hormonas esteroides en macho adulto con
talla de 2.13 m y peso de 30 kg.

Figura ll.1 Esquema del método de apreciacion rural répida.

Figura Ill.2 Esquema de identificacion de informante:

Figura lil3 Dendrograma del MDS para grupos de entrevistados.

Figura 1.4 MDS por grupos de

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Investigaciones con cocodrilianos en el mundo.

Tabla |.2 Investigaciones con cocodrilianos en América.

Tabla 1.3 Investigaciones con cocodrilianos en México.

Tabla |.4 Estructura poblacional de C. acutus por clases de talla.
Tabla 1.5 Resultados de los transectos “San Cristobal-La Tobara"
Tabla 16 Resuttados de los transectos “Rey-Pozo-Laguna Pericos”.
Tabla 1.7 Resultados de abundancia y densidad de cocodrilos.

Tabla |8 Caracterfsticas de nidos.

Tabla19 Caracteristicas de cuevas.

Tabla 110 La Tobara: uso esperado y observado.

Tabla 1.1 La Tobara: proporcién de uso esperado y observado
Tabla 112 San Cristébal uso esperado y observado.

Tabla (.13 San Cristébal proporcién de uso esperado y observado.
Tabla |14 Los Negros-Zoquipan uso esperado y observado.

Tabla 115 Los Negros-Zoquipan proporcion uso esperado y observado.
Tabla .16 Densidad por km lineal y area en diferentes localidades.
Tabla 117 Estructura de ciases en diferentes localidades.

Tabla 1.1 Tabla organismo control con muestras de testosterona
Tabla II.2 do

Tabla Il3 Tabla organismo control con muestras de estradiol,

Tabla Il.4 Comparacién entre conjuntos de estradiol.

Tabla IL5 Tabla organismos del Grupo 8 con muestras de testosterona.
Tabla 116 Tabla organismos el Grupo B con muestras de estradiol
Tabla I1.7 Muestras de 0.5 g para testosterona.

Tabla I1.8 Muestras de 0.5 g para estradiol.

Tabla I1.9 Muestras de 1 g para testosterona.

Tabla I1.10 Muestras de 1 g para estradiol.

Tabla Iil.1 Investigaciones de interaccion entre los humanos y el
cocodrilo en México.

Tabla Iil.2 d tural.

Tabla I11.3 Localidades entrevistadas en San Blas,

Tabla il 4 Resultados e percepcion en cinco preguntas

Tabla IIL5 Ataques de cocodrilos en diferentes partes del mundo.




RESUMEN.

La presente investigacion se realizd con e! fin de evaluar la poblacion de
Crocodylus acutus y su relacién con las comunidades humanas en los esteros
del municipio de San Blas, Nayarit. Durante los afos 2005 a! 2009 se describié
la dindmica poblacional y ecologia del cocodrilo, sa determinG el sexo de los
cocodrilos con tres técnicas, y se describid la apreciacién socio-cuttural del
cecodrilo por la comunided,

Para conocer la ecologia poblacional del cocodrilo se realizaron
muestreos en los meses de junio 2005 y febrero 2006 (estiaje), asi como en
octubre 2005 y octubre 2007 (lluvias). El método utilizado fue reaiizar recorridos
nocturnos en los esteros, contabilizando individuos por kilémetro. Se realizaron 6
transectos recomriendo un total de 89 km. de canales de esteros y lagunas
costeras en un &rea de 16,130 ha. La poblacién se distribuy6 en dos sistemas
estuarinos: San Cristébal-La Tobara que registré una tssa promedio de
encuentro sin registré de crias de 2.04 ind/km lineal y con registro de crias 3.67
ind/km lineal, aqui se observaron tres 2onas de anidacién con 26 nidos y una
zena con 20 cuevas. E| Rey-Pozo-Laguna Pericos registré una tasa promedio de
encuentro sin registré de crias de 0.16 ind/km lineal y con registré de crias de

0.17 ind/km tineal, no se registraron nidos ni cuevas. En toda el érea se

8 asociaciones de Y o manglar
Las variables biologico-ambientales de los dos sistemas  fueron
diferentes, sin embargo en el primer sistema los esteros La Tobara y Los

Negros-Zoquipan fueran estadisticamente muy similares. Se utilizé un andlisis



de uso de hébitat en el sistema San Cristébal-La Tobara, mostrando cémo los
cocodrilos seleccionaron zonas de canales, con profundidad > 1m, édreas de
anidacién y asoleaderos disponibles y baja salinidad con diversidad de
vegetacién. Un modelo de SIG mostré el arreglo espacial de la abundancia de la
pabtacién.

Para la deferminacién de sexo se probaron 2 técnicas invasivas: por
palpacién en cloaca y observacién con endoscopio, las cuales fueron efectivas
s6l0 e organismos de 1.15 m de longitud. La técnica no invasiva determiné
sexo por hormonas (estradiol y testosterona) en excretas, utilizando una placa
de Elisa por el método cualitativo de colorimetria y cuantitativo usando lector de
placa de Elisa. La técnica fue efectiva con mayor sensibilidad de Ia testosterona
y un minimo de excreta sélida de 1 g.

Finalmente, del 2007 al 2008 se realizaron 160 entrevistas a los sectcres
de pesca, acuicultor, agropecurio, turismo, docencia, estudiantes y servidores
publicos de 17 comunidades, con fo que se registré como positiva la apreciacién
socio-cultural en San Blas, se percibi6 a la especie como un recurso del entomo
natural, teniéndole una gran admiracién por ser un antiguo habitante de la zona.

El presente estudio, organizado en tres capitulos, brindan un panorama
de como se encuentra la poblacién de cocodrilos y su relacién con el humano.
Tiene la posibilidad de utilizar la informacién generada para manejar y conservar
a la especie. No obstante es necesario continuar con ios estudios de monitoreo,

planteandotos a fargo plazo.



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 Blas Nayarit, México.

From 2005 to 2009 Crocodylus acutus dynamical population and ecology
were studied, also three different techniques to determine crocodiie’s gender
were tested. And local human community was surveyed o 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 Cristébal-La
Tobara finding mean encounter rate of 2.04 crocodiles/km with non-hatchling and
3.67 crocodiles/km with hatchling, three nesting areas with 26 nest and 20 caves.

And El Rey-Pozo-laguna Pericos with mean encounter rate of 0.16

with hatchling and 0.17 i with hatchfing, any nest

or cave were found. Eight different vegetation associations were observed for
the whole area, mangrove association was widest distributed.

According to biclogical 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 crocodiles selacted channels with depth > 1m, nesting and
solarium areas avaitable, low salinity and vegetation diversity. Trough a GIS
model was possible to visualize spatial distribution and abundance of the
crocodile population in San Blas 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 getting qualitative i and (Elisa

fest) parameters; the stercid hormones identified were testosterone and

estradiol, this was effective with 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 oficials, resuits shows that socio-cultural
appreciation is positive, people perceived crocodiles like a natural resource, part
ofthe environment, and feel recognition since they are old members of the area.

This work is prasented 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 Blas. To do

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



L- INTRODUCCION.

Contemporéneos y en ocasiones enemigos naturales de los grandes
dinosaurios, los cocodrilianos actuales, eusuquios, grupo que abarca @
cocodrilos, aligatores, caimanes y gaviales, son apenas una minima expresion
de una extensa rama de la evolucién gue dio como resuitado toda una serie de
reptiles, desde criaturas con pico de pato habitantes de fos pantancs, hasta el
gavial de hocico estrecho y multitud de dientes de tamarto uniforme. A través de
su historia evolutiva de 200 millones de afios, estos reptiles han ocupado los
més diversos hébitats: desde el ambiente terrestre de los protosuquios,
semejantes a perros, hasta el hébitat marino de los mesosuquios, con
extremidades en forma de aletas. Podian medir menos de un metro o ser de
mayor tamaio que la mayoria de los dinosaurios (Ross y Gamett, 1992).

En la actualidad son organismos de hébitos anfibios que se distribuyen en
regiones tropicales y subtropicales, en zonas pantanosas, esteros, lagunas y
rios, por lo general de fieas bajas no superiores a los 1200 m de altitud
Algunos cocodrilianos realizan incursiones en el mar y pusden soportar
salinidades ariba de 40 %/ (Casas-Andreu y Guzmén-Aroyo, 1970; Alvarez del
Toro, 1974; Ross y Gamett, 1992).

Pese a su antigiedad, es incorrecto considerar a los cocodrilianos “fésiles
vivientes®, cuya supuesta inferioridad los ha relegado a un papel ecolégico
marginal de depredadores anfibios, en un mundo dominado por los mamiferos.
Su importancia ecolégica radica en que son organismos depredadores que se

encuentran en la cima de la cadena alimenticia de sus habitats, lo cual los



coloca de i de peces, aves y pequefios.
Los subproductos metabdlicos, excretas, funcionan como electrolitos que
‘ayudan a mantener la produccién primaria adecuada para alimentar a las formas
de vida superiores en la cadena tréfica. Una contribucién ecolégica mas que
realizan los cocodrilianos a sus ecosistemas es fungir como los “ingenieros
hidréulicos” de los humedales tropicales, ya que mediante su trénsito diano
abren senderos y mantienen canales para el fiujo de agua. Esto ayuda a evitar el
asolvamiento y construyen pozos con agua durante la temporada de sequia,
proporcionando microhébitats para otras especies de flora y fauna (Alvarez del
Toro, 1974; Ross y Gamett, 1992 y Hemandez-Hurtado et al. 2006).

Hasta épocas recientes la principal razén para la desaparicién de los
cocodrilianos en algunas regiones del mundo eran los cambios climaticos a largo
plazo, sin embargo la aparicién del ser humano ha supuesto la llegada de un
instrumento de extincién mucho més répido y mortifero (Ross y Gamett, 1992).

Desde Ia revolucién industrial, se han llamado recursos a los elementos
naturales, incrementando su uso con el desarrollo tecnolégico, a lo cual, los
cocodrilianos no han sido la excepcién, pues se ha utilizado su piel y came
sobreexplotando a la especie. Ademas se han deforestado selvas y pantanos
para crecimientos urbanos en éreas naturales, fragmentando el territorio de los
cocodrilianos en todo el mundo, incrementandose las interacciones negativas
entre Ia especie humana y el cocodrilo.

Algunas de las veintitrés especies de cocodrilianos que existen

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



permiten determinar su disminucién. Solamente doce de ellas se consideran
amenazadas; alightor chino (Alligator sinensis), caiman negro (Melanosuchus
niger), caimén (Caiman crocodilus apaporiensis), yacaré (Caiman latirostris),
cocodrilo americano (Crocodylus acutus), cocodrilo del Orinoco (Crocodylus
intermedius), cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), cocodrilo mindoro
(Crocodylus novaegineae mindorensis), cocodrilo cubano  (Crocodylus
rhombifer), cocodrilo siamés (Crocodylus siamensis), cocodrilo malayo
(Tomistoma schiegeli) y gavial (Gavialis gangeticus) (Ross y Gamett, 1992).

La Gnica especie que cuenta con registros de explotacién y recuperacién
de sus poblaciones es el aligétor americano, en Florida data de 1888, en el cual
se cazaron 5,000 aligatores silvestres, el siguiente afo la obtencién de pieles
silvestres se redujo 50%. En 1929 se registraron comercialmente 190,000 pieles
y en 1934 la cifra descendi6 a 120,000 pieles, este nimero se retrajo hasta séio
obtener 6,800 pieles en 1943. En 1944 se decreté una ley que protege a los
afigatores menores a 1.2 m, de tal forma que en 1947 se comercializaron 25,000
pietes. En 2004, la poblacién de aligatores sitvestres en los estados de Louisiana
y Florida se habia recuperado registrando méas de 3'000,000 de organismos

(Ross y Gamett, 1992 y Langley, 2005).



1. 1.- El cocodrilo de rfo.

La especie de cocodriliano que se distribuye en los esteros de San Blas,
Nayarit, es Crocodylus acutus (Cuvier, 1807). Se le conoce cominmente con los
nombres de cocodrilo de rio, lagarto real, cocodrilo americano y caimén. Este
repil 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 férmula dentaria es 10 premaxilares, 26 a 30 maxilares y 30
mandibulares, entre 66 y 68 dientes totales (Figura 1). El color es amarillo
verdoso con manchas negras. Su reproduccién comienza con el cortejo entre
diciembre y marzo, la copula se realiza en el agua. Anidan excavando un
agujero o bien pueden construir un monticulo en diferentes sustratos, como
arena, limo, arcillas y cantos rocosos, que pueden variar en el porcentaje de
composicién. Ovopositan entre febrero y abril, la incubacién dura entre 78 y 90
dias y eclosionan antes de las lluvias (Casas-Andreu y Guzmén-Arroyo, 1970;
Aivarez del Toro, 1974; Kushlan y Mazzotti, 1989; Ross y Gamett, 1992 y
Heméndez-Hurtado et al., 2006).

Crocodylus acutus habita en zonas tropicales, en aguas continentales,
dulces y salobres (esteros, lagunas costeras y rios). En México incursiona en
rios tiera adentro hasta 1200 m de altitud. Se distribuye en la vertiente atlantica
en los Cayos de Florida en Estados Unidos de América y desde el estado de
Quintana Roo en México hasta Venezuela; en la vertiente del Pacifico desde
Sinaloa, México hasta Perti (Figura 2) (Alvarez del Toro, 1974; Ross y Garnett,
1992 y Britton, 2006).



Esta especie se encuentra bajo proteccién especial por la Norma Oficial
Mexicane, NOM-059-ECOL-2001 (Diario Ofiiel de Ia Federacion, 2001). La

[ sobre Comercio de Especies de Flora y

Fauna Silvestres (CITES) la incluye en el Apéndice 1. La lista roja de la Unién

de la Ct de la (UICN) la cataioga como

especie vulnerable (VU A1 &c) (Britton, 2006)

Figura 1. Vista lateral y dorsal de la cabeza de Figura 2. Area de distribuci6n.
Crocodylus acutus.

1.2.- Situacién de los cocodrilos en San Blas.

En el estado de Nayarit se han realizado trabajos de conservacion de
cocodrilos desde la creacién del Centro Reproductor de Cocodrilos La Paima
dependiente de la SEMARNAT, en 1985. Los frabajos para la especie
Crocodylus acutus que se han desarrcllado en este centro han sido:
reproduccién, etologia, colecta de nidos, reintroduccién y liberacion de
cocodrilos juveniles en los diferentes humedales en la zona, asi como atencién

en casos de “cocodrilos problema (SEMARNAT, 2001), esto es, cuando



cocodrilos han realizado ataques a personas o animales domésticos, incursiones
a granjas de acuicultura y en sitios acuaticos o terrestres destinado al recreo
humano. Se han realizado muestreos esporédicos de la poblacién de cocodrilos
de algunos sitios en los humedales del municipio de San Blas, Nayarit, sin
-embargo, no son suficientes para conocer la situacion actual de la poblacion de
cocodrilos y establecer medidas de solucién en los casos donde se genere un
problema entre el hombre y el cocodilo.

Los humedales de San Blas pertenecen 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° 50' LO. Comprende un 4rea
de 852 km? y mé&s de 300,000 ha de canales de marea, llanuras de inundacion,
lagunas y manglares. Estdn constituidas por una serie de barreras y lagunas
semiparalelas de pocos metros a varios kilémetros de anchura. Se comunica con
el mar por la boca artificial de Cuahutla, Boca de Camichin, desembocadura del
rio Santiago hasta el estero San Cristébal al sur del puerto de San Blas (Curray
et al., 1969 y Flores-Verdugo et al., 1992).

La problemédtica que enfrentan los cocodrilos estd directamente

relacionada con la de su hébitat, que de acuerdo a la Comisién Nacional para el

Conocimi y Uso de la iversi (CONABIO, 1998), Marismas
Nacionales presenta la siguiente:

1.- i i6n del entomo: a) i6n a distancia por alteraciones de

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

hidrolégico); ¢) apertura de bocas (mortalidad del manglar); d) desarrollo



de activi ias y asi como

acuicolas desordenadas.

2.- Contaminacién: descarga de contaminantes (agroquimicos, pesticidas,
metales pesados y urbanos) a los cuerpos de agua.

3.- Uso de recursos: presion del sector pesquero y acuicultor sobre cocodrilos,
debido a que caen presas en las artes de pesca como redes agalleras,
chinchorros, atarrayas y tapos, y en la acuicultura es comun que los cocodrilos
entren en jaulas y estanques comiéndose el producto, los casos anteriores
generan pérdidas economicas considerables. Por otro lado, la introduccién de
especies exéticas en el habitat genera problemas de desplazamiento de
especies y existe el riesgo de hibridacién y pérdida de diversidad genética, como
es el caso de la introduccién de Crocodylus moreleti en los humedales de
Alcozahue, Colima y Chacahua, Oaxaca (CONABIO, 1998; Alvarez del Toro y
Sigler, 2001; COMACROM, 2001 y Heméndez-Hurtado et al., 2006)

4.- Los desarrolios urbanos, agricolas, acuicolas, mineros e hidroeléctricos
generan fragmentacién del habitat, lo que trae como consecuencia que los
cocodrilos se desplacen entre cultivos, marinas, campos de golf, aeropuertos,
hoteles, casas, albercas y canales, lo que ocasiona que algunas veces el
cocodrilo interactie negativamente con los humanos (CONABIO, 1998;
COMACROM, 2001; COMACROM, 2005 y Hemandez-Hurtado et al., 2006).

5.- Conservaci6n: al ser los humedales hébitat de una gran biodiversidad, son
importantes en la conservacion por ser éreas de reproduccién y alimentacién de

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



en estas zonas se incluyen éreas naturales protegidas (ANP). Actualmente
existe la propuesta de crear un ANP del estero de San Cristébal y La Tobara en
San Blas, Nayarit (CONABIO, 1998; COMACROM, 2001, COMACROM 2005,
CCONANP, 2008).

Al iniciar las investigaciones con poblaciones de cocodrilos silvestres
surgen las preguntas: (Dénde estdn los cocodrilos? ¢Cuéntos cocodrilos
silvestres existen? ¢(Cémo sabemos si son muchos o son pocos cocodrilos?
Para contestar lo anterior es necesario estudiar los aspectos ecolégicos de las
poblaciones de cocodrilos como distribucién, abundancia, estructura de la
poblacién, proporcién de sexos y anidacion, lo anterior se puede relacionar para
evaluar la competencia por el habitat entre la especie humana y el cocodilo.
Una forma de medir la densidad relativa de las poblaciones de cocodrilos
(organismos por kilémetro lineal, org/km) es la utilizada por Thorbjamarson
(1989) en estudios realizados en Estados Unidos, Haiti, Repiblica Dominicana,
y por Buitrago (2003) en estudios realizados en Nicaragua, donde consideraron
las siguientes categorias: a) muy baja densidad, inferiores a 2 org/km, b) baja
densidad, entre 2 y 4 org/km, c) mediana densidad, entre 4 y 6 org/km y d) alta
densidad, mayor a 6 org/km.

En la regién de San Blas existe un manejo inadecuado del cocodrilo por
desconocimiento de sus poblaciones, por la presién de las actividades humanas
en el hébitat del cocodrilo, tales como el incremento de lanchas en los estero y
lagunas con fines de pesca y turismo, el crecimiento de las zonas urbanas sobre

marismas, ademas de la instalacion de granjas acuicolas y actividades



-agropecuarias en estos sistemas naturales. Por otra parte, se le agrega |a falta
de personal local capacitado para el manejo de la especie y el insuficiente
personal de la dependencia federal a cargo.

Lo anterior se ve reflejado en una alta competencia por el hébitat del
cocodrilo ocasionando dafios a humanos por ataques, dafios a la infraestructura
de actividades productivas y dafios a la especie, ya sea por extraccin, muerte o

esto itimo sin el imis adecuado.

Actualmente hay cerca de 30 estudios de las poblaciones del Crocodylus
acutus en el pais, y en el estado de Nayarit existe el trabajo realizado por la
SEMARNAT durante fos Ultimos 20 afios, cuyos datos deben ordenarse y
sistematizarse usando heramientas como los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) y andlisis estadisticos en la ecologia de la poblacién de
cocodrilos existente.

En el presente estudio, usando diversas herramientas, se pretende llevar
a cabo la evaluacion de la poblacion de cocodrilos y valorar su relacién con las
comunidades humanas con las que interactua, permitiendo establecer los
lineamientos y directrices de un pian de manejo, conservacién y

aprovechamiento de la especie.



II.- HIPOTESIS.

Considerando las caracteristicas de la zona en estudio, la poblacién de cocodrilo
tiene una densidad entre 2 y 4 org/km, bien representada en los dos sistemas
estuarinos de la regién de San Blas.

La técnica no invasiva para determinar el sexo de cocodrilos por hormonas

esteroides en heces, es eficaz y una altemativa para sexar organismos.

La i io-cultural de la del municipio de San Blas del

cocodrilo es positiva.

il.- OBJETIVO GENERAL.
Evaluar la poblacién del cocodrilo de rio (Crocodylus acutus) y su relacién con

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

1IL.1.- Objetivos particulares.

1.- Determinar la distribucién, densidad y pobiacion total por zona.
2.- Conocer |a estructura de tallas de la poblacién.

3.- Describir las caracteristicas ambientales del hébitat.

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

5.- Describir la apreciacién socio-cultural del cocodrilo por la comunidad.



V.- AREA DE ESTUDIO.

El plano costero del estado de Nayarit esta formado por lagunas
dispersas entre Ia planicie inundada por rios, esté bordeada hacia el mar por una
compleja barrera de costa progradada de 225 km de largo, 15 km de ancho y un
4res aproximada de 300,000 ha. El plano costero contiene cerca de 280 barras
sub-paraletas formadas por un crecimiento sucesivo de la linea costera,
angostas barras se sobreponen en antiguas barras de playa a lo largo de la
costa. El sadimento arenoso de estas barras se fusiona para formar un estrato
continuo de arena, aluvién pretransgresivo y depésitos lagunares. Las aranas
estén sobrepuestas par depésitos de marisma, lagunas y aluvion recients de la
secuencia regresiva (Curray et al., 1969).

El municipio de San Blas se localiza en la regién Norte del estado de
Nayarit, entre las coordenadas extremas siguientes: 21° 20" al 21° 43’ LN; 105°
02"y 105° 27" LO. Al Norte limita con el municipio de Santiago Ixcuintla, al Sur
con Compostela, Xalisco y el Océano Pacifico, al Este con Tepic y Xalisco, y al
Oeste con el Océano Pacifico. La distancia aproximada a la capital del estado es
de 74 km y una érea de 823.60 km* (Figura 3). El mayor porcentaje de la
extensién del municipio forma parte de la llanura costera del Pacifico y esta
conformado de playas, estesos y cuencas, asi como de planicies aptas para la
actividad agricola. Las principales actividades econémicas son la pasca
riberefia, la acuiculture, la agricola y el turismo. €l clima es célido-humedo con
régimen de lluvias de junio a octubre y una precipitacién promedio anual de

1,316.3 mm. La temperatura promedio anual es de 25.6°C. El municipio tiene 40



kilémetros de playa sobre el Océano Pacifico y 25,000 hectéreas de esteros,
que cuentan con diferentes tipos de vegetacién como bosque tropical caducifolio
y bosque tropical subcaducifolio, paimares y bosque de manglar.

Los manglares estdn bien representados por mangle rojo (Rhizophora
mangle), mangle blanco (Lagunculeria racemosa), mangle negro (Avicenia
germinans) y mangte café o botoncillo (Conocarpus erectus) (Flores-Verdugo et

al, 1992). La feuna de estd i por

moluscos (caracoles, almejas, mejillones, etc.) y crustdceos (cangrejos y
camarones) (Hendrickx, 1984; CONABIO, 1998 y CONANP, 2008).

Dentro de los vertebrados se presentan algunas familias de peces como
Ariidae (bagres), Belonidae (agujas), Centropomidae (robalos), Carangidae
(jureles), Lutjanidae (pargos), Gerreidae (mojarras marinas), Mugilidae (lisas),
Bothidae y Soleidae (lenguados) (Torres-Orozco, 1994).

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

( (
penicillatus), anhinga (Anhinga anhinga), garzas (de la familia Ardeidae), patos y
cercetas (de la famiia Anatidae) y 4guila pescadora (Pandion haliateus)
(CONABIO, 1998; Cupul ef ., 2000 y CONANP, 2008).

Entre los mamiferos se destaca la presencia de grandes felinos como el
jaguar (Phantera onca) y de la Clase Reptila estan presentes la boa (Boa
constrictor), la iguana verde (guana iguana), la iguana negra (Ctenosaura

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



amarillas (Trachemys scripts) y el cocodrio de rio (Crocodylus acutus)
(CONABIO, 1998; Gobiemo del Estado de Nayarit, 1999; CONANP, 2008).

Los esteros del municipio de San Blas que se trabajaron en este estudio
son los sistemas de San Cristébal-La Tobara y EI Rey-Pozo del Rey, localizados
al sur de la desembocadura del Rio Santiago y hasta el Puerto de San Blas, con
una superficie aproximada de 16,130.3 ha. El poligono esté situado entre las
coordenadas 21° 31” 43.8" LN y 105° 12" 22.61" LO; 21° 36° 57.43" LN y 105°
147 32.93° LO; 21° 37° 38.35" LN y 105° 19" 54.36" LO y 21° 35" 50.33" LN y
105° 24" 563" 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 clésicas de definicion de lagunas costeras o
esteros: donde se da la mezcla entre dos masas de agua, una marina y otra
continental (Contreras, 1993); un cuerpo de agua semicerrado que tiene una
cconexién libre con el mar abierto y en el cual se diluye el agua marina con el
agua dulce proveniente del valle formado por el Rio Santiago. En ambos
sistemas se 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 Cristobal y laguna El Carrizal en la Tobara.
Estos sistemas tienen caracteristicas propias para que exista una gran

diversidad bioldgica.



Figura 3. Area de Estudio (16, 130.3 ha).



CAPITULO I: ECOLOGIA POBLACIONAL DEL COCODRILO.

1.- Antecedentes.

14

de

tamafo de ion y

Los estudios sobre la dindmica poblacional son basicos para e

de la

de la especie con que se trabaja.

En ol caso del Orden Crocodylia, los estudios acerca de sus pobiaciones a lo

largo del las regiones tropicales del planeta donde éstos se distribuyen son

varios. A continuacién se presentan las tablas I.1, 1.2 y 1.3 con informacién sobre

pais, autores y la especie de cocodriliano estudiada:

Tabtal1.

en el mundo, ¥ a
metodologia.
Pais Autorfafio Especie Toma

Ausiralia  Grigg (1982) ‘Crocodylus porosus _ Densidad, distibucion y
caracteristicas ambientales

Australia  Messel ef al. (1981) C. porosus Densidad, distribucion,
caracterfsiicas
ambientales y
radiotelemetria.

Australia  Winston (2004) C. porosus Densidad, distribucién,
caracteristicas ambientales,
radiotelemetria y genética de
poblaciones.

China Thorbjanarson ef al. Alligator sinensis Densidad, distribucién y
conservacion,

India Whitaker (1982) €. porosus Conservacién.

Gavialls gangeticus
Crocodylus paiustris
Myanmar  Thorbjamarson ef al. C. porosus Densidad, distribucion,
(2000) caracteristicas amblentales y
conservacio

Sritanka Santiapilai y De Siva C. palustris Densidad, distribucion,

{2001y C. porosus caracteristicas ambientales y
conservacin,

Zimbabwe _Hutton (1982) Crovodylus niloticus ¥ citn




Tabla

n América,

mum:nlngl. Racienco énfasi en i aspecie Crocodylus acufus

Pais Autor/ano Especie Toma
Beiice Plati__y Thorbjanarson ‘acutus Densidad, distrbucion,
(1907 caracterfsticas ambientales y
conservacion.
Belice Platt y Thorbjanarson C. acufus Densidad, distribucion,
(2000 caracteristicas ambientales y
conservacion,
Colombia Abadia (1997) C. soutus Densided, eproduccitn y
conserva
Costa Rica Sénchez of al. (1997) C. acutus Densidad, ms\nnuuon y
caracterfsticas ambientales.
Cuba Tabet y Rodriguez-Soberon  C. aoutus Densidad, distribucién,
(1998) juccion
conservacion.
Cuba Programa Nacional de  C. scutus Densidad, distribucion,
Cocodilos (2004) produccién, caracterlsticas
amblentales y conservacion
EUA. Florida. Kushlan y Mazzotii (1889)  C. acutus Densidad, distribucién,
caracteristicas ambientales y
conservacior
EUA. Floride. Mazzoti (1999) C. acutus Densidad, distribucin,
caracterisiicas ambientales y
conserva
EUA. Florids. Thorbjamarson (1989) C. acutus Densidad, distribucion,
biologla, caracteristicas
‘amblentales y conservacion.
E.UA. Florida. Richards (2003) C. acutus. Densidad, distribucién,
biologla, caracteristicas
‘ambientales y conservacion.
Haitl Thorbjamarson (1988) C. acutus Densidad, distribucién,
nlnlnnl caracterfsticas
ntales y conservacion.
Honduras King ef al. (1980) C. acutus Bonsiisd, distribucién y
Nicaragua Buitrago (2003) C. acutus y Densidad, distribucion,
C. crocodilus caracteristicas amblentales y
conservacin,
Repiblica Thorbjamarson (1969) C. acutus Densidad, disrbuctn,
Dominicana biologli
Venezuela Seijas (1986) Caiman crocodilus
caracteristicas amblentales y
conserva
Venezuela Arteaga (1997) C. acutus y Densidad, distribucion,
C. crocodilus caractoisices ambiantles y
conservacion.
Venezuela Sefjas y Chévez (2000) Crocodylus intermedius  Densidad, distrbucion,
umummus amblentales y
Venezuela Seias (2001) C. Intermedius Barsed, dirbucion y




En México existen tres espacies del Orden Crocodylie: Caiman crocodilus
fuscus se distribuye en las costas de Oaxaca y Chiapas, Crocodylus moreletii se
distribuye en la costa del Golfo de México y Peninsula de Yucatén, Crocodylus
acutus se distribuye en Ia costa del Pacifico mexicano y en algunos puntos de la
costa de Quintana Roo. De esta litima especie se registra un mayor nimero de

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

Tabla 1.3. Investigaciones con cocodrilianos en México.

Estado Autoriano Espec Term:
En  ftodo el CasasAndreu y Guzman- Crocodylus acufus Bioiogia, distribucion,
pais. Aroyo (1970) Crocodylus moreletii abundancia, caracterfsticas
Caiman crocodilus ambientales y conservacion.
tuscus
Toda el érea de  Sigler (1998) C. acutus Distribuci6n, abundancia,
distribucion - de caracterfsticas ambientales
1a especie. y conservacion
Colima Castillo (1998) C. acutus Densidad, distribucién,
caractristicas ambientales
n.
Colima Castllo (1997) C. acutus Densidad, distribucién,
caracterlsticas ambientales
ion.
Colima Heméndez-Hutado ot &l C. acutus
(2008)
ummemslss, historia,
roteccion, explotacin,
Problomética nombro-
cocodrilo y UMAS.
Chiapas Anvarez del Toro (1974} C. acutus Blologia, distribucion,
. moreletii caracteristicas ambientales
C. orocodilus fuscus abundancia y conservacién.
Chiapas Anarez del Toro y C. acutus Blologla, distribucion,
(200%) €. moreleti abundancia, caracteristicas
C. crocodius fuscus ambientales y conservacién.
Chiapas Sigler (1897) C. acutus Densidad, distribucion,
C. morelefli caracterlsticas ambientales
C. crocadilus fuscus y
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Estado
Chiapas

Chiapas

Chiapas

Chiapas

Jalisco
Jalisco

Jalisco

Jalisco

Jalisco

Jalisco

Jaiisco

Jalisco

Tabla 1.3,

Autoriafio

Sigler (1989)

Sigler (2001a)

Sigler (2001b)
Martinez et al. (1997b)

Casas-Andreu (1990)
Casas y Méndez (1992)
De Lunas (1996)

Huerta (1997)
Vattiea y Garcla (1997)
Valtiorra (2001)

Thorbjamarson (1898)
Hemandez-Hutado et al.
(1908)

Heméndez-Hunado of el
(2001)

Hemandez-Hurtado o &l
(2008)

Ross (2000)
Huerta y Ponce (2001)

c

c.

c

o o o o oo

acutus
crocodius fuscus
acutus
acutus

acutus

acutus

acutus

acutus
acutus

acutus

acutus

acutus

oma
Densidad, distribucién,

Densided, distribucitn,
reproduccion, caradteristicas
ambientales y conservacion
Densidad, distribucion,

reproduccién, caracteristicas
‘ambientales y conservacion
Densidad, distribucién,
caracteristicas ambientsies
¥ conservaci

Densidad, distribucién y
caracteristicas ambientsies.
Densidad, distribucion y
caraciaiticas ambieniaes
Densidad, distribucién y
caracteristicas ambientales.
Densidad, distribucion,
caracteristicas ambiontales

istribuci
Coacirisicas amionaios
¥ conservacion.
Densidad, distribucion,
caracteristicas ambientales
¥ conservacion.
Densidad, distribucién y
caracteristicas ambientaies.
Densidad, distribucion,
caracteristicas amblentales
¥ conservacien.
Densidad, distribucion,
caractertsticas ambientales
¥ conservacion.
Blologa, distribuci6n,
sbundancie, caracteristicss
amblentales, historia,
proteccién, expiotacion,
problemica homiee-
cocodriloy U
Densiiad, svien y
racteristicas amblentales.
Consarvacion
ambientales.




Tabla 1.3, con

Estado Autorano Espec ma

Jalisco ‘Cupul of & (2002) C. soutus Densidad, disiAbucion y
caracteristicas ambientales.

Jalisco Cupul et al. (2003) C. acutus Densidad, distribucion y
caracteristicas ambientales.

Michoacdn Cadeflo (1895) C. acutus Densidad, distrbucion,
caracteristicas ambientales
¥ conservacion.

Michoacén Navarro (1988) C. acutus Densidad, distribucion,
caracterlsticas ambientales
¥ conservacion.

Michoacan Heméndez-Hurtado et al C. acutus Biologfa, distribucién,

(2008)
proteccion, explatacién,
problemtica hombre-
cocodrlio y UMAS.

Nayarit Heméndez-Huttado et al. C. acutus Densidad, distribucion

(1988) caracteristicas ambientales
cion.

Nayarit Romero ef al. (2002) C. acutus Densidad, distribucion,
caracteristicas ambientales
y conservacior

Oaxaca Espinosa y Garcia (2001)  C. acutus Densidad, distribucion y
caracterlsticas ambientales

Oaxaca Garciay Espinosa (2001)  C. acutus Densidad, distribucion y
caracleristicas ambientales.

Oaxaca Brandon-Pliego (2006) C. acutus Densidad, distribucion y
caracteristicas ambientales.

Quintana Roo  Merediz-Alonso (1998) C. morefetii Densidad, distribucion,
caracteristicas amblentales
y cons

Quintana oo Cedefio (2002) C. acutus Densidad, distribucion,

C. moratetii caracteristicas ambiemales
y conservacion

QuintanaRoo  Dominguez (2002) C. aoutus Densidad, distrioucion,

C. morelefii caracteristicas ambientales
y conservacion

Singloa Ledn ot ol {1997) C. acutus Densidad, distribucion,
caracleristicas ambientales
y conservacion

Sinaloa Nevarmo et &/, (2002) C. acutus Densidad, distripucion y
caracteristicas ambientales.

Tabasco Remolina (1880 . moreletii Denskdad, distribucién y

icas ambientales




2.- Metodologla.
2.1.- Muestreo.

Los de ia y estructura consisten en el

conteo noctumo de cocodrilos que se realizaron, durante 3 afos, en las
temporadas de secas y lluvias. En cada ocasién se inicié entre 15 y 30 minutos
después de la puesta del sol, se descartaron las noches con luna llena ya que su
reflejo en el agua y su iluminacién en general impide usar luces artificiales para
observar los ojos de los cocodrilos y pueden generar imprecisiones en la
clasificacion de tallas.

Al inicio del muestreo y en cada avistamiento de cocodrilo se llen6 una

bitécora en la cual se registr6 la fecha, hora de inicio y fin de muestreo, hora de

s de agua y aire, salinidad,
cico lunar, marea y observaciones de campo.

El transecto fue lineal recorriendo todos los canales a lo largo,
contabilizando los kilémetros recorridos; en el caso de las lagunas se recormié 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 km/hr, En el caso de las lagunas o cuerpos de agua someros,
los recorridos se hicieron a pie o con una embarcacion ligera tipo kayak. Para el
avistamiento, el observador debe ir en la proa de la lancha con lémpara de
mano o frontal de 6 voltios para iluminar el espejo de agua, bordes del canal,
bajo el manglar y encima de vegetacién emergente, en canales mayores a 50 m

de ancho o lagunas se utilizé un reflector (spot line) de 2 millones de candelas.



2.2.- Tamafio total de la poblacién y densidad.

Para estimar el tamafio poblacional se utiizo &l método estadistico
propuesto por Messe! et al. (1981) y modificado por Torbjamarson et al. (2000),
el cual consiste en calcular: a) el valor porcentual de la poblacién observada P y
b) & partir de la cual se estima la poblacion total N. Con lo anterior se tendré una
medida indirecta de la densidad total mediante el recuento directo de cocodrilos

observados.

a) Férmula para estimar ia fraccién de la poblacion observada, donde;

—m
(@s*m) 105

dands;
P = porcentaje de la poblacion observada.

m = media del nimero de cocodrilos observados en el total de los muestreos.
s = desviacion esténdsr del nimero de cocodrilos observados para el total de
muestreos.

1.05 = constante de la férmula

b) Férmula para calcular el tamafto total de la poblacién (N), con un nivel de
confianza de 95 %, asumiendo normalidad en los conteos;

SN IO

e .. 8C. 2
Donde: 1.96 es |a constante de la formula, tomada de F al 95% de confiabilidad,



La densidad relativa de la poblacién se calculé determinando el numero
de cocodrilos observados por kilémetro lineal (cocodrilos/km). Las estimaciones
poblacionales se tomaron como la poblacién total sin la ciase I, ya que los
necnatos presentan altos indices de mortalidad. Una vez conocida la densidad,
estructura poblacional y zonas de nidificacién se realizé la comparacién del
numero de cocodrilos en el sistema estuarino por transecto y temporada,
mediante la aplicacién de un andlisis de escalamiento multidimesional no-
métrico (MDS) (Clarke y Warwick, 2001 y Guerrero-Casas y Ramirez-Hurtado,
2002).

Ademés con la informacién se elabord una base de datos para obtener un
modelo de SIG (sistema de informacion geografico) para visualizar la distribucion
y abundancia de la poblacién de cocodrilos. Utilizando los programas a Arc View

32yArcGIS 9.

2.3.- Estructura poblacional.

El cocodrilo fue observado al reflejarse la luz de la l&mpara en la lamina
reflectora (tapetum lucidum) situada detrés de las células fotoreceptoras de los
ojos. La separacién de los ojos, asi como la distancia de éstos a la punta del
hocico indicé la talla aproximada del animal (Messel et al., 1981; Thorbjarnarson,
1989) (Figura 1.1). Una vez que se observé al cocodrilo, se estimé su longitud

total y se llend la bitacora de campo,



Figura |.1. Vista de distancia entre ojos y longitud del rostro.

Los cocodrilos avistados se clasificaron en clases de tamafio (propuesta
por Sigler ,1999, modificada para este estudio):

Tabla 1.4, Estructura poblacional de Crocodylus acutus por clases de talla.

Longitud Total (cm) Clase Fase biologica
LT 2530 I Neo Neonatos

LT 3180 | Crias

LT 61120 [ Juveniles

LT 121-180 " Juveniles

LT 181-240 v Subadultos
LT>241 v Aduttos
Longitud no determinada Ojos e




Para reducir ermores de apreciacion el observador se aproximé lo mas
posible, antes de que escape el organismo. En caso de no poder determinar el

tamario del cocodilo, se registré como "Ojos”.

2.4.- Captura de organismos

Las capturas de cocodrilos implican un gran riesgo y equipamiento
‘adecuado, por o que se capturé cuando fue posible durante los recorridos, con
lo anterior se verificaron tallas observadas y marcas. Las caplturas se realizaron
con la mano en el caso de crias, talla 25 a 90 cm. Con cocodrilos juveniles y
adultos (> 1m) se utilizaron pértigas o lazo Thompson. (Figuras 1.2, 1.3, y 1.4)
(Benitos, 1988; Hemandez-Hurtado, 1997 y Dominguez, 2002).

4020 3T"

Figura .2, Lazo Thompson.

FORMA DE USO

-

Forma de uso de pértiga y lazo Thompson.
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Figura |.4. Cocodrio capturado con la mano.

2.5.- Localizacién de zonas de anidacion.

Se realizaron recorridos diumos en busca de rastros y nidos, junto con el
personal de SEMARNAT se identifico ias zonas de anidacion, las cuales se
referenciaron con GPS formando parte de la base de datos, para iniciar un
sistema de informacién geografica de cocodrilos. Se tomaron los siguientes
datos tipo de nido (sgujero o monticulo), zona, hébitat, nimero de nidos
{coloniales o solos), profundidad, diémetro de cama, distancia al agua, nivel
sobre el agua, sustrato y vegstacion. (Alvarez del Toro, 1974; Casas-Andreu,

2003; Kushlan y Mazzotii, 1989 y Mazzott], 1999)

2.6.- Localizacién 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
formando parte de la base de datos de un sistema de informacion geografico de

cocodrilos. Se tomaron los siguientes datos localizacién en zona, distancia entre
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cuevas, sustrato y vegetacion. Ademds se tamé la distancia promedio con el sitio

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

27.- ipci i biolégi i del habitat.
2.7.1 Vegetacién.

Se describieron las zonas con los diferentes tipos de vegetacién cercana
a los sitios de muestreo poblacional y anidacién. En los seis transectos de
canales y lagunas en los sistemas estuarinos “San Cristébal-La Tobara® y *Rey-
Pozo-Laguna Pericos”, se registré la vegetacién en 69 estaciones geo-
referenciadas. Se identificaron especies con ayuda de guias, trabajos boténicos
anteriores en la zona (CONANP, 2008; Ramirez-Delgadillo y Cupul-Magafa,
1999; Rzedowski, 1978 y Zamudio-Ruiz et &/, 1967)

En secciones adelante del presents estudio los datos por estacién y
transecto se utilizaron para un andlisis de escalamiento muitidimesional no-
métrico (MDS) (Clarke y Warwick, 2001 y Guerrero-Casas y Ramirez-Hurtado,
2002), que describié las semejanzas entre sitios y otro andlisis sobre uso de
hébitat. Ademas los datos formaron parte de la base de datos y se realizé un

anélisis con el SIG.

2.7.2 Salinidad.
Se registré la salinidad en 69 estaciones en los seis transectos de los
sistomas estuarinos “San Cristobal-La Tobara” y “Rey-Pozo-Laguna Pericos®,

durante el mismo recorrido para hacer el conteo nacturno de cocodrilos, durante



3 afios, en las temporadas de estiaje y lluvias. Se utilizo un refractémetro de
mano, marca Atago S/mill-E, intervalo de 0 a 100%a, precisién 1%, los datos

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

2.7.3 Temperaturas.

Se registré la temperatura de sgua y ambiente an 69 estaciones en los
seis transectos de los sistemas estuarinos “San Cristébal-La Tobara® y "Rey-
Pozo-Laguna Pericos’, durante el mismo reconido para hacer el conteo
noctumo de cocodrilos, durante 3 afios, en las temporadas de estiaje y lluvias.
Utilizando termémetro de mercurio, marca Brannan, con rango de temperatura -
20 a 100° C y termémetro electrénico, marca Delta Trak, con intervalo de
temperatura -40 a 150° C, los datos obtenidos se utilzaron para realizar un

andlisis de MDS y en un SIG.

2.8.- Anilisis de idi i étrico (MDS).

Con la finalided de determinar si la abundancia de los cocodriios
responde a las caracteristicas de 0 transectos y temporadas muestreadas, es
decir, para deteminar patrones de abundancia en la zona, se realiz6 un analisis
de escalamiento multidimesional no-métrico (MDS). De igual forma se realizé

este andlisis con los datos de salinidad y

determinando los patrones para cada variable en la zona. Para lo anterior se
cred un base de datos y se emple6 el software package “Paleotological

Statistics” (PAST) en su version 2.00 (1999-2010).



El andlisis describe la semejanza entre los sitios de muestreo al construir

un mapa, en dos dit i donde se los sitios. EI

mapa se elaboré con datos de abundancia de cocodrilos, tipos de vegetacion,
salinidad y temperatura para cada transecto y estacién del afto muestreados, 8
partir de los cuales se obtuvo una matriz de similitudes con el coeficiente de
Bray-Curtis (p=0.05). E! andlisis genera un coeficiente de “estrés”. Si el
coeficiente es menor de 0.1, indica que los grupos formados son

significativamente diferentes en su composicion; pero si es mayor de 0.1, tienen

la misma icion (no hay dif ignificati Clarke y Warwick,
2001). En caso de encontrar diferencias, un andlisis de dendrograma se aplicaré
para observar a detalle los grupos o conglomerados de sitios formados

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

2.9.- Uso de hébitat.

En este punto se utilizd la metodologia mencionada por Aranda (2000),
donde se clasifican tipos de hébitats en porcentaje de &rea, lo anterior se
modificé al clasificar la distancia (no érea) de los transectos y tipos de hébitats
que presentaron.

En el érea de estudio se tomaron los hébitats como tipos de vegetacion.
El sistema estuarino Rey-Pozo-Laguna Pericos s6lo presenta dos tipos, mientras
que el sistema esutarino San Cristobal-La Tobara presenta ocho tipos, por o
que el modelo de uso de hébitat sélo se realizé en este ultimo sistema estuarino

de acuerdo a los siguientes pasos:



1.- En el modelo se determind la distancia por hébitat y total. La distancia
relativa (Py) se obtuvo al dividir la distancia de cada habitat entre el total de
distancia. Uso esperado (E=np;,) se obtuvo al multiplicar la distancia relativa por
@l total de registros. Uso observado (O)) es el nimero de registros obtenidos,
que fueron los cocodrilos observados.

2.- Despuss se determinG la proporcién de uso esperado que es la
distancia refativa (Pi). La proporcién de uso observado (P) se obtuvo,
dividiendo el uso observado (O)) de cada habitat entre el total de registros.

3.- Se calculd el intervalo de Bonferroni para cada hébitat determinando si
el uso esperado (E) y el observado (O)) difieren o no significativamente. Se
utilizé la siguiente formula:

Pr- Zazx Vo1 (1- PV S S i+ Zaa Vo (1- pin

.ec.3

Donde: p= Py y es la proporcién real de uso. El valor de Zux se obtuvo
de una tabla de proporcién de la curva normal (una cola), el valor Z est4
determinado por a=0.05, dividido entre 2k donde k es el nimero de hébitats. Se
buscé el valor de Zocos para § hébitats = 2.57, para 4 habitats = 2.5 y para 2
habitats = 2.24 (Blair y Taylor, 2008). Finaimente n es ef niimero de registros.

La regla de decision fue: que cuando la proporcién de uso esperado (Pi,)
na cae dentro del intervalo de Bonferroni, existe 95% de probabilidad que el uso

esperado (E)y el (0) difieran si




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
estigje febrero-junio y dos en la temporada de lluvias en octubre. Cada
monitoreo se llevd a cabo durante 6 noches de censo noctumo de cocodrilos y
durante el dia se identificaron y registraron de rastros, cuevas y zonas de
anidacién (Figuras 1.5 y 1.6).
- El esfuerzo de muestreo realizado fue de 168 hrs y 360 km recorridos.
- El 4rea fue dividida en 6 transectos, 3 en el sistema San Cristébal-La Tobara y
3 en el sistema Rey-El Pozo y Laguna Pericos,
- La superficie estimada fue de 16,130.3 ha (seccién IV, Figura 3).

El érea estimada de! sistema estuarino San Cristébal y La Tobara fue de
5, 732.54 ha y el 4rea estimada del sistema estuarino EI Rey, E| Pozo y Laguna

Pericos fue de 10, 397.76 ha.

Figura 1.6. Muestreo de dia. Figura 1.6. Muestreo noctumo.



3.2.- Tamafio total de la poblacion y densidad.
Poblacién de cocodrilos de los sistema estuarino San Cristdbal y La
Tobara.

Se sumaron los transectos nimero 1.2 y 3, se identificé a la poblacién de
los esteros San Cristdbal-La Tobara, se recorrieron 42 km de distancia en
canales y lagunas. Los resultados de la tabia 1.5 muestran los datos obtenidos
de la sumatoria (X) en los cuatro muestreos.

Cuando se analizaron las 618 observaciones, la tasa promedio de
encuentro (densidad relativa), fue de 3.67 cocodrilos/km. La poblacioén estimada

(N) fue de 294.16 + 15.3 La ion de la poblacion

(P) fue de 52%.

Sin tomar en cuenta las fases biolégicas de neonatos y crias, s6lo se
analizaron las 343 observaciones de cacodrilos, la tasa promedio de encuentro
(densidad relativa), fue de 2.04 cocodrilos/km. La suma del total de la poblacién
estimada (N) fue de 163.83 + 11.47 cocodrilos. La proporcién de la poblacién

observada (P) fue de 52%.



Tabla L5. Rescltados de los transectos 1.2 y 3 *San Crisidbal-La Tobara”

Total
Clase Ineo. 1 W WM WV ojos Totmal sin
crias
. No. de
cocodritos 185 %0 72 31 106 8 5 618 343
(4 muestreca)
Tasapromedio 110 053 042 018 083 040 030 367 204
de encuentro
Cocodritos/m
Medin 4625 225 18 775 265 2075 1275 1545 8575
(m)
Desviacion
estandar 4672 723 1388 330 685 1021 1043 6283 3514
(s)
Porcentaje
Observado 031 057 037 051 062 048 036 052 052
P)
Poblacion total
™) 14860 38.81 4804 1507 4222 4322 3530 29416 163.83
Intervalo + 1704 484 852 354 462 645 752 1531 1147

Poblacién de cocodrilos del sistema estuarino El Rey, El Pozo y Laguna

Pericos.

Se sumaron los transectos numero 4,5 y 6, se identific a la poblacién de los

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

canales y lagunas, los resultados de la tabla |.6 muestran los datos obtenidos de

la sumatoria (¥) en cuatro muestreos.

Cuando se analizaron las 33 observaciones, la tasa promedio de

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

poblacién estimada (N} es de 20.33 + 5.18cocodrilos. La proporcién de la

poblacién obsarvada (P) es de 40%



Sin tomar en cuenta las fases biolégicas de neanatos y crias, sélo se
analizaron las 31 observaciones de cocodrilos, la tasa promedio de encuentro
(densidad relativa), es de 0.16 cocodrilos/km. La suma del total de la poblacién

estimada (N) es de 19.93 + 5.32 cocodrilos. La proporcién de fa poblacion

observada (P) es de 39%.
Tabla i.8. Resultados de los transectos 4.5 y 8 “Rey-Pozo-Laguna Pericos”.

Total

Clase 1 Neo. 1 n L] L2 v ojos  Total sin
crias

No. de
cocodrilos 0 2 15 ) 4 1 2 EE] £l
{4 muestreos)

Tasa promedio
de encuentro 0 001 008 005 002 0005 001 017 046
Cocodrilos/km

Media
(m) 0 05 375 225 1 025 05 825 7175
Desviacién
estndar 0 057 38 180 115 05 1 55 581
(8)
jo
Observado 0 028 031 035 028 019 019 040 039
P)
Poblacién total
Ny 0 173 1204 833 347 131 262 2033 1993
Intervalo + 0 188 493 323 280 226 20 518 532

Poblacion de cocodrilos por estero.

La abundancia por transacto se registrd en la tabla 17, 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, lo cual se trataré en

secciones adelante. Los patrones biolégico-ambientales por los que se muastran

estas di se analizaron estad con el programa MDS.



Tabla L.7. Resultados de abundancia y densidad de cocodrilos por transecto.

Trnsecto  LaTobara  San Los  ElPozo  canaly  ElRey
Cristobal-  Negros- laguna
Singayta  Zoquipen Pericos
Km 2 15 15 15 14 18
2 No. de
cocodrilon 207 181 250 2 10 1
{4 muestreos)
Tasa
promediode 431 268 418 038 017 0014
encuentro
Cocodrilos/im
Poblacién
total 955 6811 14802 123 818 131
[
Intervalo + 842 639 1349 369 an 227

Sisterna de Informacién Geografica.

Se diselid la base de datos del SIG, la cual contiens 69 puntos geo-
referenciados en seis transectos para toda el &rea, cada punto representa,
fecha, nimero de cocodiilos observados y clase de talla, tipo de vegetacion,

salinidad y temperaturas del agua y aire Los nidos estén registrados en 22

puntos g y cada punto fecha, numero de nidos,
profundidad, tipo de hébitat, diémetro de la cama, distancia al agua, nivel sobre
el agua, sustrato y vegetacin. Las cuevas estén registradas por otros 10 puntos
geo-referenciado y cada punto representa fecha, numero de cuevas, tipo de

hébitat, sustrato y vegetacin.



Se realizaron 34 figuras para analizar el presente capitulo de dindmica
poblacional y ecologia del cocodrilo.

Con el SIG se model6 la abundancia de cocodrilos, wtilizando los puntos
por transecto y el cauce de los esteros y lagunas. La figura 1.7 nos permite
visualizar la abundancia por transectos y sistemas. De acuerdo a la ecuacion 1 y
2 Ia estimacién de poblacién de cocodrilos por transecto fue: El Rey = 1.31
cocodrilos; Laguna Pericos = 8.18 cocodrilos; El Pozo = 12.30 cocodrilos; San
Cristobal-Singayta = 68.11 cocodrilos; La Tobara = 95.5 cocodrilos y Zoquipan-

Los Negros = 148,02 cocodrilos.
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Figura 7. Abundancia por transectos en el érea de estudio.



3.3 Estructura de poblacién de cocodrilos.

La estructura de la poblacién se dio en porcentaje de acuerdo a 618
cocodrilos observados en cuatro muestreos en el sistema estuarino San
Cristobal-La Tobara.

La suma de las clases | Neo y |, son el mayor tamafio de clase-talla con
44.5% de la poblacién, destaca 5.02% de la clase Il como el menor tamafio de
clase-talla, quedando el porcentaje por debajo de las clases Il y IV, las clases IV
y V presentaron un porcentaje que sumados representan 30.58%. Los

organismos de los que no se idetifics su talla fue del 8.25% (Figura 1.8).

M
0
)
20 1715
* 1456 1343
10 825
5
INeo. I v vV oo
Tamafios de claso-talla

Figura 1.8, Estruciura de clases-tallas poblaci6n de “San Crist6bal-La Tobara™.

La estnuctura de la poblacién se dio en porcentaje de acuerdo a 33
cocodrilos observados en cuatro muestreos del sistema estuarino Rey-Pozo-

Laguna Pericos.



La suma de las clases Il y lll son el mayor tamafio de clase-talla con
72.73% que representan el estadio juvenil, la suma clase IV y V representan
15.15% de la poblacién. Es notable como las clases | Neo y | representan 6.06%

(2 individuos), al igual que la clase *ojos” (Figura .9).
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Figura 1.9. Estructura de clases-tallas poblacion de *Rey-Pozo-Laguna Pericos”.

Como parte de la estructura de poblacién, se tomo como base el modelo
gréfico del ciclo de vida de la poblacién de cocodrilos propuesto por Richards
(2003), se modificé con los datos obtenidos en este estudio y se tuvo una mejor
comprensién de la dinamica de la poblacién de cocodrilos en San Blas, Nayarit

(figura 1.10).
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Figura 1.10. Ciclo de vida de la poblacién de cocodrilos en esteros de San Blas, Nayarit (Fuente.
adecuacién del modelo Richards, 2003).
Donde: E= tiempo que los cocodrilos se mantienen en la misma clase, F=
niimero de neonatos producidos por las hembras de las clases IV y V por afio, y

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

3.4.- Captura de organismos.
Durante tos transectos, utilizando el método de captura con la mano, se
atraparon 45 cocodrilos entre 30 cm y 1.3 m de longitud con los cuales se

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

Figura |.11. Captura con (a mano y toma de biometrias.



3.5.- Localizacién de zonas de anidacion.

Los nidos se localizaron durante todo el afio. Todos los nidos fueron del
tipo agujero, no se registré ningln monticulo. Se identificaron rastros, hoyos
vacios y con cascarones, se tomaron datcs de nidos activos al menos en un
afio. Sélo se tocalizaron nidos dentro del sistema estuarino San Cristdbal-La
Tobara, donde se identificaron dos zonas de anidacién con tres habitats y un
registro de 26 nidos.

La primera zona fue en el 4rea de La Tobara, la cual est4 compuesta por
dos hébitats de anidacion, el primero se definié como nidos de *hébitat cercano a
infraestructura humana® con un registro de 12 nidos, de los cuales 91.6 % (11)
'se ubican a bordo de la carretera a lo largo de 3 km y un nido en la localided de
La Aguada a un lado de una ramada. Se presentaron nidos coloniales
(gregarios) con 2 nidos por punto en dos ocasiones. Este sitio es el que mayor
numero de nidos presenté en todo el 4rea de estudio. La carretera en esta zona
parte el sistema estuarino en forma de T, por lo que se tienen 4reas de manglar
y lagunas someras a ambos lados, tiene una elevacién aproximada de 2.5 m
sobre el nivel del agua y del suelo pantancso. E{ sustrato del nido varié de grava
(material de relleno de la carretera), grava-arena, arena y limo-concha (marga),
a vegetacién es manglar con pastos y palmar (Tabla |.8).

El segundo sitio de la zona de La Tabara se definié como nidos de
“hébitat cercano a cuitivos” con un registro de 6 nidos, de los cuales 83.3 % (5)
s6 ubicaron en el sitio préximo al cocodrilario de La Paima (I Tanque), entre el

camino y el canal (margen Este) con una distancia entre los nidos més alejados



de 1.5 km. Esta drea es conocida como La Tobara, la cual tiene una vegetacién
que varia entre bosque de galeria, manglar, tulares y bosque tropical
subcaducifolio. Ademés tiene una zona de cero con cultivos de plétano, la
elevacion 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 detectd un nido en el drea denominada como Ceboruco, el cual 8s un cermo
rodeado por manglar y las caracteristicas biolégico-ambientales son similares a
las de la Tobara. El sustrato de nidos vari6 entre limo, limo-rocoso, arcilla,

y grava-material de (Tabla 1.8).
El tercer sitio en la zona Los Negros se definié como nidos de *hbitat con
canales, lagunas y pocos cultivos™ con un registro da 8 nidos, de los cuales
87.5% (7) se ubican en el margen Este del canal con una distancia de 500 m
entre los nidos mas alejados. Este lado tiene m4s elevacion y su suelo esta
menos anegado en las lluvias. Tres de estos nidos (37.5 %) se ubicaron juntos

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

por tener ias y la i6n vari6
entre manglar, bosque de galeria, tulares y bosque tropical subcaducifolio, en el
margen Este del canal existe un cermo donde hay palmares de coco de aceite
utilizado por el humano. El sustrato de nidos vari6 de limo-arenoso a limo-
arcilloso.

Las caracteristicas de los nidos por zona y hbitat se pueden ver en la

tabla 1.8, y las figuras 1.12, 113 y 1.14 muestran la ubicacién de nidos, las cuales
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se elaboraron con un sistema de informacion geografica para cocodrilos en la
zona,

Tabla 1.8. nidos en el Tobara Rey-Pozo".
Donde los simbelos en |48 medkdas del nido sar: mamatrus y DE=desviaicn esténdr. go
sustrato a=arena; a-g=arena y Qrava; &-1C= arena y roca
arenoso; Far=limo-arcilioso y kro=fimo-roca. En la vegetacién Bgal=bosque do gmm
BTSC=bosque tropical subcaducifolio; Cu=Cultivo; Mg=mangiar y p=pastos.

Zona  Habitat  No.  Prof. Diém.  Dist  Nivel Sus-  Vege-
nidos

(prom. (prom. Agua  sobre tato tacin
+DE) DE) (promy agua
m m Mix-  (prom
Min) y
m 6 Max-
Min)
m
La Cercade 12 047 041 26 096 aag  Mgp
Tobara  infraestructu 4008 £008 05-20 0415 g hch
,.
humana
La  Cercaden 6 04 034 305 49 s CuT
Tobara  cutivos £007 £005 2-150 1-20 |, Bgal,
bic,g  BTSC.
Mg
Los  Canalesy 8 048 045 883  7.83
Negros  lagunas, £007 £012 2-195 041
pocos
cuivos




Figura 1.12. Ubicacién de fidos.

Figura 113, Ubicacion de nidos en La Tobara-carrsters.
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Figura L14. Ubicacion de nidos en Los Negros Tepiqueos.

3.6.- Localizacién de zonas de cuevas.
En todo el &rea de estudio s6lo se identifics la zona de Los Negros con
cuevas, observandose mejor con marea baja, con por lo menos 1 m bajo el nivel

del bordo del canal. Se gex iaron 10 puntos y se 20 cuevas,

con una o dos entradas. La ubicacion de la mayoria de las cuevas es la mismo
sitio que los nidos para el mismo lugar, situdndose 18 cuevas en el margen Este
del canal, siendo el lado con més elevacion, donde se forma un bordo, lo cual
facilita que los cocodrilos caven. La distancia entre las cuevas mas alejadas fue
de 2.33 km de canal. La vegetacion que se registré fue mezcla de bosque de
galeria, bosque tropical subcaducifolio y manglar. El sustrato que se registrd fue

limo-arcilloso (Tabla 1.9, figuras 1.15 y 1.16).
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Aunado a esto se registraron 12 rastros de asoleaderos de cocodrilos
adultos, para la zona se estimé un grupo de 15.31 cocodrilos adultos de clase V
(mayores a 2.4 m longitud). Por lo que se estima una cueva por cada individuo
adulto. La distancia promedio de la zona de cuevas a la zona de nidos es de 10

m.

Tabla 9. Caracteristicas de cuevas en la zona Los Negros-Tepiquefios dentro del sistema
estuarino "San Cristobal-La Tobara Rey-Pozo". Donde [0s simbolos representan: m=metros. En
el sustrato: kar=limo-arcilloso. En la vegetacion: Bal=bosque de galeria; BTSC=bosque tropical
subcaducifolio; y Mg=manglar.

Clave Sitio Nocuevas  Distancia  Sustrato  Vegetacin
entre 1ray
Gitima cueva
Mg Bgal,
c Los Negros 3 15m ar BTSC
c2 Los Negros 4 sm . .
c3 Los Negros 4 10m . .
Los Negros 2 15m . .
cs Los Negros 1 om - -
ce Tepiquefios 1 om . .
c7 Tepiquefios 1 om . .
c8 Tepiauefios 1 om . .
co Los Negros. 2 4m - .
c1o Los Negros 1 om . .




Figura L15. Ubicacién de cuevas en bordo de canal Los. Nearoer!plq«!nna Fuente: Googie
rih 2010, fecha de imagen; 15 de Oclubre del 2007,

URIVERSIEAT ATONOWA BE KATAR
@

=

SISTEMA BE BIBLIOTECAS

Figura 1.16. Ubicacion de entrada de cueva en bordo de canal.



37- de blolégi

3.7.1 Vegetacion.

La i de en 69 i en los sistemas

estuarinos "San Cristobal-La Tobara® y "Rey-Pozo-Laguna Pericos®, fueron las

siguientes:

Bosque de galeria.- Esta asociacion se presentd en sitios donde existe un
gran aporte de agua dulce mezclado con agua de mar, el cusl se localizo entre
la Tobara y el cocodrilario La Palma. Los elementos més represertativos del
estrato arbéreo fueron las siguientes especies; Anona glabra (anonilio), Salix
humboldtiana (Sauce), Inga vera, Bursera arborsa (papelillo), Ficus petiolaris
(iguera), Ficus glabrata (higuera) y Enterolobium cicocarpum (parota 6
huanacaxtte). En el estrato arbustivo las siguientes espedies: Ardisia oaxacana,
ihiscus pemanbusensis, Psichotria orizontalis y Solanum diphylum. Y en el
estrato herbéceo se encontraron las siguientes especies: Thelypteris interrupta

{hetacho), Thelypteris tetragona (helecho) y epffitas como Aechemea bracteata,

Oncidium i is, Rourea giabra

y Mikania micrantha.

2.- Bosque de galeria y manglar.- En esta asociacién se encontraron todas las
especies del primer tipo vegetacién, més Laguncularia racemosa (mangle
blanco) y Rhizophora mangle (mangle rojo), ésta se localizé de La Aguada a La

Tobara y en el margen Este de la Laguna Zoquipan.



3.- Manglar.- Los registros de esta asociacion por sistema estuarino son: en
*San CristobakLa Tobara™ dominé el Rhizophora mangle (mangle rojo) y
Laguncularia recemosa (mangle blanco). En  *Rey-Pozo-Laguna Pericos”
domin Laguncularia racemosa (mangle blanco) y Avicennia germinans (mangle
negro). En algunos puntos se registré Rhizophora mangle {mangle rojo) en

manchones.

4.- Manglar y tular.- Esta asociacién se consideré subacudtica y se locaiizé en
La Tobara y Laguna Zoquipan. Las especies que se registraron fueron
Rhizophora mangle (mangle rojo), Laguncularia racemoss (mangle blanco), y
fos tulares y camizales Spirodela Polyrhiza, Pistia stratiotes, Lemna

aequinoctalis, Typha dominguesis, Sagittaria lacifolia, Crinum $p., Acrostichum

mexicana, gmites  australls,  Paspalum

Ppaniculatum y Sorghastrum sp.

5.- Manglar y bosque tropical subcaducifolio (BTSC).- Esta asociacion se localizd
en La Tobara-cerro Ceboruco, con las especies Rhizophora mangle (mangle
rojo), Laguncularia racemosa (mangle bianco), Ficus petiolaris (higusra),
Bursera arborea (papelillo), Enterolobium  cyclocarpum, Ficus glabrata y

Orbignya guacuyule (coco de acsite).

6.~ Manglar y cultivos.- Esta asociacién se localizé en boca del estero San

Cristébal y estero El Rey, especies que se registraron son Rhizophora mangle



(mangle rojo). Laguncularia racemosa (mangle blanco) y Cocus nucifera (coco
de agua). En el caso de las zona de anidacién de la Tobara se ubicaron nidos
entre cultivos de Musa paradisiaca (plétano),

7.- Manglar, bosque de galeria, bosque tropical subcaducifolio y tular.- Esta
asociacion se localizo en Los Negros-Laguna Zoquipan, la vegetacién se localiz6

en parches similar & las il anteriores; as

siguientes especies: Laguncularia racemosa (mangle blanco), Rhizophora
‘mangle (mangle rojo), Bursera arborea (papelillo), Orbignya guacuyule (coco de
aceite) y Ficus petiolans (higuera).

8.- Tular y bosque de galerfa.- Esta asociacién se localizé en La Tobara, la
vegetacién es similar a la primera asociacion y destacaron las siguientes

especies: Ficus petiolaris (higuera), Anona glabra (anonillo), Ficus glabrata

(higuera), i il (parota 6 y Typha
dominguesis (tule).

La figura 117 muestra las 69 estaciones en rojo con un nGmero encima, lo

cual el tipo de i de i6n, los tipos de

estén sefialados en diferentes colores que formaron parte del SIG.



Figura 1.17. Mapa de diferentes ipos do vegetacion.

3.7.2 Salinidad.-

Los datos de salinidad registrados sa promediaron para un mejor andlisis
'y se menciona el intervalo (minimos y méximos).

El promedio de la salinidad del agua en temporada de estigje fue 23.44
oo (1-48%a0 ) y & |2 temporada de lluvias fue 14.74 %o (1-36%).

La salinidad promedio que se registré en sistema “San Cristébal-La
Tobara® fue en el estigje, de 11.03 /e (0-30%) y en |a temporada de lluvias de

4.92%a5 (0-20%0).



La salinidad promedio que se registré en el sistema “Rey-Pozo-Laguna
Pericos" en el estiaje, de 35.85 %/, (6-48%,) y en la temporada de lluvias de
24,56 /o0 (10-36%/c0).

La figura 1.18 muestra el mapa de los 69 puntos en los seis transectos
con el parémetro de salinidad, los colores claros a rojos, de menor a mayor
salinidad, respectivamente (ver registros de salinidad), los datos anteriores

formaron parte del SIG.

Figura 1.18. Salinidad en las 69 estaciones por ransecios en el drea de estudio.



3.7.3 Temperatura.-
Los datos de i se para un mejor

andlisis y se menciona el intervalo (minimos y méximos).
Temperatura del agua:

En temporada de estiaje fue 27.18° C (20-31° C), y en la temporada de
lluvias fue 30.39° C (26.2-34.1° C),

El promedio de la temperatura del agua en el sistema *San Cristébal-La
Tobara" fue estiaje fue 26.72° C (20-29.2° C) y en la temporada de lluvias fue
29.85°C (26.2-32.3° C).

El 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 lluvias
fue 30.93°C (28.5-34.1° C).

Temperatura del ambiente:

El promedio de Ia temperatura del ambiental en temporada de estiaje fue
24.25°C (18.8-32° C), y en la temporada de lluvias fue 28.16° C (24.7-30.9° C)

El promedio de la temperatura del ambiente en el sistema “San Cristébal-
La Tobara® fue estiaje fue 23.5° C (18.8-27.8° C) y en la temporada de lluvias 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
lluvias fue 27.95°C (24.7-30.9° C).



3.6.- Andlisis de escalamiento multidimensional no-métrico (MDS).
En el presente andlisis, los transectos estdn representados por las

siguientes letras:

Sistama *San Cristébal-LaTobara" Sisterna *Rey-Pozo-Laguna Pericos”
A=LaTobara D =ElPozo

B = San Cristébal E = canal y Laguna Pericos

€ = Los Negros-Zoquipan F=ElRey

3.8.1 MDS para abundancia de cocodrilos:

Los resultados obtenidos son de los seis transectos en los cuatro
monitoreos, dos en estisje y dos en lluvias. En todos los tansectos la similitud
(p=0.05) fue de 10% con un coeficiente de estrés = 0. Esto ltimo mostré que
todos los grupos son significativamente diferentes.

En el sistema *San Cristébal-LaTobara" sa formé el gripo A, By €, y
mostré una similitud de 80%. El subgrupo Ay C mostré una similitud de 82%.

En el sistema “Rey-Pozo-Laguna Pericos” se formé el grupo Dy E, y
mostré una similitud de 70%. F es un grupo aparte y mastré una simifitud de
10% con Dy E.

El andlisis MDS por conglomerados, indica mediante fas coordenadas XY
c6mo se formaron espacialments los grupos: A, B y C; D y E; y F. Esto mostr6
que los dos primeros grupos fueron espacialmente cercanos. EI grupo F es
espacialmente muy lejano a todos, fue en este transecto donde sélo se observo

un cocodrilo en cuatro monitoreos (Figuras 119 y .20 y tabla 1.7)
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Figura 1.19, Dendrograma del aniisis MDS para abundancla de cocodriios en los 8 transectos:

Pozo; E=canal y laguna Pericos;

A=La Tobara; B=San Cristébal; C=Los Negros-Zoquipan; D=

F=El Rey.
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Figura 1.20, Anglisis MDS par

para abundancia en los 6 transectos,

coeficiente de estrés =

: A=La Tobara; B=San Cristobal;

Los Negros-Zoquipan;

=El Pozo;
E=canal y laguna Pericos; F=El Rey.



3.8.2 MDS para vegetacion:

Para realizar este anélisis se tomaron ocho tipos de asociaciones de
vegetaci6n en los transectos lo cual fus A=5 tipos, B y D=2 tipas, C=4 tipos, E y
F=1 tipo. En todos los transectos la similitud (p=0.05) fue de 30% con un
coeficiente de estrés = 0.1238. Esto Uitimo mostré que todos los grupos no son
significativamente diferentes.

En el sistema “San Cristébal-LaTobara" se formé el grupo Ay C, y
mostré una similitud de B0%. Se formé el grupo B y D que pertenece a los
sistemas  “San  Crist6bal-LaTobara® y “Rey-Pozo-Laguna Pericos”,
respectivamente, y mostraron una similitud de 100%. También se formé el
grupo E y F del sistema “Rey-Pozo-Laguna Pericos®, respectivaments,
mostraron una similitud de 100% (Figura 1.21).

El andlisis MDS por conglomerado indica mediante las coordenadas XY
cémo se formaron espaciaimente tres grupos: Ay C; B y D; E y F. En una
seccién anterior se describieron los tipos de vegetacién, lo cual permitié

observar la relacin con este andlisis (Figura 1.22).



o8 16 24 32 4 48 56 64
Grupo por transect

Figura 1.24. Dendrograma del andlisis MDS para vegetacion en los 8 fransactos: A=La Tobara;

B=San Cristdbal; C=Los Negros-Zoquipan; D=El Pozo; E=canal y iaguna Pericos; F=El Rey.
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Coordenada 1

Figura 1.22. Andlisis MDS por conglomerados para la vegetacion en los 6 transactos, coeficiente
de estrés= 0.1238;

\=La Tobara; B=San Cristébal; C=Los Negros-Zoquipan; D=t
y laguna Pericos; F=El Rey.

Pozo; E=canal

62



3.8.3 MDS para salinidad:

Los resultados obtenidos de los seis transectos en los cuatro monitoreos,
dos en estisje y dos en lluvias, tuvieron una similitud (p=0.05) de 30% con un
coeficiente de estrés = 0. Esto ultimo mostré que todos los grupos son
significativamente diferentes.

En el sistema "San Cristébal-LaTobara" se form el grupo Ay C, y mostrs
una similitud de 70%. El grupo B es similar 60% al grupo D, E y F del sistema
*Rey-Pozo-Laguna Pericos®, y éste mostré una similitud de 90% (Figura 1.23).

Al analizar las salinidades descritas en los dos sistemas estuarinos se
observé que la similitud es de 30%.

El anélisis MDS por conglomerados indica mediante las coordenadas XY
como se formaron espaciaiments los siguientes grupos: Ay C; B; D, E y F. Esto
mostré que el grupo mas compacto espacialments es D, E y F. En la seccién
anterior en la que se describi6 la salinidad se observé la relacién con el presente

andlisis (Figura 1.24).
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Grupoa por transecto

Figura 1.23. Dendrograma del andlisis MDS para salinidad en los 8 transactos: A=La Tobara;
B=San Crist6bal; C=Los Negros-Zoquipan; D=EI Pozo; E=canal y laguna Pericos; F=El Rey.
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Figura 1.24. Anélisis MDS por conglomerados pera sallnidad en los § transectos, coeficiante de

=La Tobam; B=San Cristobal, C=Los Negros-Zoquipan; D=EI Pozo; E=canal y laguna




3.8.4 MDS para temperatura:

Los resultados obtenidos en los seis transectos en los cuatro monitoreos,
dos en estiaje y dos en lluvias, tuvieron una similitud (p=0.05) de 97% pera el
agua y 97.6% para el ambiente, en ambos registros el coeficiente de estrés = 0.
Esto Gitimo mostr6 que todos los grupos son significativamente diferentes. Como
sjemplo ver el gréfico del dendrograma de MDS para temperatura del agua. Para
el presente estudio las similitudes son altas, por lo anterior no se consideraron

como patrones relevantes entre los dos sistemas y transectos (Figura 1.25).
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Figura 1.25. Dendrograma del analisis MDS para la temperatura del agua en los 8 transectos:
A=La Tobara; B=San Cristébal; C=Los Negros-Zoquipan; D=El Pozo; E=canal y laguna Pericos;

F=ElRey.



3.8.5 MDS para variables blolégico ambientales:

Los resultados obtenidos con todas las variables en los seis transectos en
los custro monitoreos, dos en estiaje y dos en lluvias. En todos los tansectos la
simiitud (p=0.05) fue de 78% con un coeficiente de estrés = 0. Esto ultimo
mostré que todos 0s grupos son significativamente diferentes.

En ol sistema "San Cristébal-LaTobara" se formo el grupo A, By C, y
mostré una similitud de 87.5%. El subgrupo Ay C mostr6 una simifitud de
92.5%. En el sistema "Rey-Pozo-Laguna Pericos™ se formd el grupo D, EyF,y
mostrd una similitud de 96%. E1 subgrupo E y F mostr6 una simiitud de 97.5%.

El analisis MDS por conglomerados, indica mediante las coordenadas XY
cbmo se formaron espacialmente los grupos: A, B y C; D, E y F. Esto mostré
ambos grupos fueron espacialmente cercanos. Los transectos D, E y F son

espacialments muy cercanos (Figuras 1.26 y 1.27).
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Figura 1.26. Dendrograma del andlisis MDS para variables biolégico ambientales en los 6
transectos: A=La Tobara; B=San Cristébal; C=Los Negros-Zoquipan; D=EI Pozo; E=canal y

Rey.



Coordenada 2

Figura 1.27. Andlisis MDS par conglomerados para variables bioldgico ambientales en los &
transectos, coeficiente de estés=0: A=La Tobars; B=San Cristébal; C=Los Negros-Zoquipan;

D=El Pozo; E=canal y laguna Pericos; F=E Rey.



3.9.- Uso de hébitat.
Transecto La Tobara:

En una distancia de habitat disponible de 11.465 km, se encontraron
cinco tipos de habitats: bosque de galeria (8%), bosque de galerfa-manglar
(22%), manglar (50%), manglar-bosque tropical subcaducifolio (BTSC) (3%) y
tularbosque de galeria (17%). Se observaron 207 cocodrilos que se
distribuyeron de la siguiente forma 54 en bosque de galerfa, 13 en bosque de
galeria-manglar, 100 en manglar, 6 en mangiar-bosque lropical subcaducifolio y
34 en tular-bosque de galerfa. En las tablas 110 y 1.11 queda representado el
andlisis de uso de habitat.

Tabla 1.10. L Tobara: uso esperado y observado ds la poblacién de cocodrilos.

Hibitat Distancia  Distancia Uso 0
(km) ralativa  esperado  observado

Py E=n o

1. Bosque de galerla 0691 008 54
2.8, galerfa y manglar 26 022 13

3. Manglar 5.708 05 100
4 Mangiary BTSC 038 003 )
5. Tulary B. galerla 1,906 017 u

Total 11.465 1

En la tabla 110 se observa que en los hébitats bosque de galeria y
bosque de galeria-manglar, el uso esperado difiere del uso observado. Sin
embargo para los hébitats manglar, manglar-bosque tropical subcaducifolio y

tular-bosque de galeria, el uso esperado es semejante al uso observado.



Tabla . 1L La Tobers:  proporctnde uso sspersd y ausarveda do e polectn do cocodrics
ficativa (Z una cota: =0.05) entrs [0 observado y lo ssperado.

Habitat Proporciénde  Proporcionde  Intarvaio de Bonferron!
usoesporado  uso observac
P

1. Bosque de galeria 008" 0.261 0.182Sn 50339 P> Pd
2.B. galerta y manglar 022 0.063 00195 p S 0.108 [P < Pl
3. Manglar 05 0483 03935 pS0572[P= P
4. Mangiar y BTSC 003 0029 0001 S S 0059 P =

5. Tular y B. gaterfa 047 0.184 0087 S pS0230[R=PJ

En la tabla .11 se observa que la proporcién de uso esperado para
bosque de galeria y bosque de galerfa-manglar cae fuera del intervalo, lo que
indica que difieren significativamente. Es decir no estén siendo utilizados de
acuerdo a su disponibilidad, el primero més de lo esperado y el segundo menos
de lo esperado. La proporcion de uso esperado de los habitats de manglar,
manglar-BTSC y tular-Galeria cae dentro del intervalo de Bonferroni, lo que

indica que estan siendo utilizados de acuerdo a su disponibilidad.

Transecto San Cristéba:

En una distancia de hébitat disponible de 16.35 km, se encontraron dos
tipos de habitats, que son manglar (89%) y manglar<ultivos (11%). Se
observaron 161 cocodrilos que se distribuyeron de la siguiente forma: 156 en
manglary 5 en manglar-cultivos. En las tablas 1.12 y 1.13 queda representado ol

andlisis de uso de hébitat.



Tabla 1.12. San Cristébal uso esperado y observado de la poblaci6n de cacodrilos.

Habitat Distancia  Distancia Uso u
(um) relativa  esperado  observado
) Eznp, o
1. Manglar 1463 088 14320 156
2. Manglar y cutivos 1.72 011 7.7 5
Total 16,35 1 161 161

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

manglar y manglar-cultivos difiere del uso do. Este transecto presenta el

hébitat més en cuanto a sus i biok

3. San Cristobal proporcion de uso esperado y observada de la poblacion de
cocodios Dieroncs significativa (Z una cola: 20,09 aire 1o absarvado s 1 seperado.

Habitat Proporcionde  Proporciénde  Intervalo de Bonferroni
uso esperado uso
Po) observado
(&)
1. Manglar 089° 0.069 0939 S p $1.0001 [P,> Po)
2. Manglar y cutiivos 0.11° 0031 0.0001 < p <0060 (P, < Py)

En la tabla 113 se observa que la proporcién de uso esperado para
manglar y manglar<cultivos cae fusra del intervalo, lo que indica que difieren
significativamente. Es decir no estan siendo utiizados de acuerdo a su
disponibilidad, el primera més de lo esperado y el segundo menos de lo

esperado.



Transecto Los Negros-Zoquipan:

En una distancia de hébitat disponible de 17.715 km, se encontraron
cuatro tipos de hébitats, 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 tular. En las tablas 1.14 y

1.15 queda representado el andlisis de uso de habitat.

Tabla L.14. Los N i perado y la pot cocodrlos.
Habitat Distancia  Distancla Uso s0
(km) relativa  esperado  observado
®o) E=np, o
1. Bosaue de galerfa y manglar 1.99 012 30 55
2. Manglar 685 039 975 163
3. Manglar y tular 08 0.04 10 1
4. Manglar, B. galeria, BTSC, tufar 8.075 0.45 1125 31
Total 17715 1 250 250

En la tabla 1.14 se observa que en los cuatro tipos de hébitats, el uso
esperado difiere del uso observado. Los datos que mas contrastan son los de

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



TablaL15. Los i esperado y
cocodrilos. i (2 una cola: ylo espe

Habitat Bonferroni
uso esperado  uso observado
Po) ®)

1.8. galerfa y manglar 0120 022 0.154 5 S 0.285 P> P
2. Manglar 039" 0652 05765 p S 0,727 P> P
3. Manglar y tular 0.04* 0.004 00055 p < 0,013 [P,< Py}
4. Manglar, B. galeria, 045° 0.124 00715 pS 0178 [P< Pl
BTSC, tular

En la tabla 1.15 se observa que en todos los habitats la proporcién de uso
esperado cae fuera del intervalo, lo que indica que difieren significativamente. Es
decir no estén siendo utilizados de acuerdo a su disponibilidad, los dos primeros
més de lo esperado y los dos Gltimos menos de lo esperado. EI hébitat de

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

diferencia a pesar de ser el habitat con mayor disponibilidad.

4.- Discusiones.

4. Tamafio y ia de la de

El tamafio estimado de poblacién de cocodrilos fue marcadamente
diferente entre el sistema San Cristébal-La Tobara que oscilé entre 164-294
cocodrilos (0.02-0.05 ind/ha) sin crias y con crias, respectivamente. El sistema

Rey-Pozo-Laguna Pericos oscil6 entre 19-20 cocadrilos (0.002 ind/ha) sin crias y

con crias, i Sin embargo la estimacién de la poblacion en
conjunto de ambos sistemas fue de 300 individuos en un 4rea de 163 km?, lo

que se consider un tamario de poblacién adecuado para el hébitat disponible.



En comparacién con un estudio realizado por Thorbjamarson et al.
(2006), donde se describen 4reas de posible conservacion y proteccion de
Crocodylus acutus como: el rio Tarcoles en Costa Rica en un 4rea de 87 km? y
un tamafio de poblacién entre 500-1000 individuos; Atolén de Turneffe en Bslice
en un drea de 150 km? y un tamafic de poblacién entre 100-500 individuos;
Golfo de Guanacayabo en Cuba en un 4rea de 372 km’ y un tamafio de
poblacién > 1000 individuos y el sur de Florida en un area de 1,393 km? y un
tamafio de poblacién entre 500-1000 individuos

Cabe destacar que Thorbjamarson et &l. (2006) mencionan que en un
4rea de 2,279 km? para Jalisco y Colima se estimé una poblacién entre 500-
1000 individuos. Para el estado de Nayarit, especificamente el rio Santiago con
un &rea de 1,328 km? reportaron no tener informacién disponible de la poblacién
de cocodrilos,

Heméndez-Hurtado et al. (2006 estimaron la poblacién de cocodrilos
para los estados de Michoacén con 200 individuos, Colima con 2000 individuos y
Jaljsco entre 800-900 individuos. En el estado de Nayarit Romero-Villaruel ef .
(2002) reportaron en la presa de Aguamilpa una poblacién de 89 individuos,
Hernandez-Santos (2005) report6 en el estera de Nuevo Vallarta y laguna EI
Quelele una poblacién de 35 individuos. Lo anterior hace destacar como
importante el presente estudio de la pobiacién de cacodrilos en los humedales

de San Blas, Nayarit.
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La tasa promedio de encuentro es un indicador del tamafio de la

poblacion, que se puede comparar con otros estudios realizados con |a especie.

La i en i muchas veces es mayor en 4reas
pequefas como se describe en la tabla |.16, para tener una compresion mas
certera se presentaron datos de otras poblaciones con densidad por unidad de
superficie en hectéreas. Las densidades del presente estudio en los esteros de
San Blas son similares con las de éreas protegidas como la Encrucijada en
Chiapas, México, Golfo de Guacanayabo en Cuba y Sur de Florida en EUA.
Cabe destacar que estas dos (itimas poblaciones con 7500 y 1000 individuos,
respectivamente, estan consideradas como las mejor conservadas en todo el

nivel jerrquico de distribucion de Crocodylus acutus.
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‘Tabla 1.16. Densidad por km ineal y &rea de Crocodylus acutus en diferentes localidades.

Tasa
Localidad promedio Densidad  Hébitat  Distancia Area Fuente
do  pordres reconida ha
encuentro  indha
Indkm
Sian Ka'an, 02311 00002 humedal 512 175000 Dominguez-Laso,
Quintana Roo. castero 2002.
laEncicjada, 0621 0002  humedal 2115 16000  Maninez-ibama,
Chiapas. costero
PH.Aguamipa, 066111  0.007 rio 1S 1250 RomeroVilamiel
Nuevo Valarta, 1.0 008 humedal 28 000 Hembndor
Nayari. costero Sartos, 2005
PH._ Cafén del 28 0.002 rio 15 21789 Sigler, 2001a.
Surmidero,
Chiapas.
Cuftzmala, Jalisco. 136 0262 humedal 1068 1000 De Luna-Cuevas,
costero 1995,
Cuitzmala, Jalisco. " [ humedsl 10,68 1000 Vattiema, 2001
costero
Boca Negra, 51 64 humedal 08 1485 Heméndez-
Jaiisco. costero Hurtado et af,
1998, 2001y
2008,
La  Manzanila, 76 116 humedal 25 152 Hemandez-
Jaiisco. costero Hurtado et al,
2001 y 2008,
Golfo de 79634 002  humedal 295 372000  Rodrigu
Guacanayabo, costero Soberén, 2000y
Cuba rigue:
Soberén, ot al
02
Sur de Flodda,  _ 0025 humedal, _ 12000 Kusiany
EUA cayosy Mazzotl, 1989 y
rios Mazzoltt, 1999,
Sur de Fioida,  _ 0.0007  humedal, - 1393,000  Thorbjamarson ef
EUA cayos y al, 2008,
ios
San Cristoba-la 2.04-367 002005  humedsi 42 573254 Presente estudlo
Tobara, costero
San Blas, Nayart.
6- Laguna 0.16-0.17 0001  humedal 48 1039776  Presente estudio
costero
‘San Blas, Nayarit




4.2 dela de

La estructura de la poblacién de cocodrilos en San Blas fue diferents
entre ambos sistemas. Debs considerarse que los cocodrilos de las clases 1 y If
(<60 y 61-120 cm) forman 51.52% de los registros en el sistema Rey-Pozo-
Laguna Pericos y se ubicaron en canales compartidos con el sistema San
Cristébal-La Tobara. Asi mismo las clases Hll, IV y V fueron registradas
alimentandose cerca de granjas camaroneras. No se obtuvieron registros de
neanatos ni de nidos. Lo anterior sugiere que fa poblacion del sistema Rey-
Pozo-Pericos es un subgrupo de la poblacién del San Cristébal-La Tobara.

La estructura poblacional del sistema esturino San Cristsbal-La Tobara,
mostré que la suma de las clases | neo, 1y Il, es de 56.15%, y la suma de las
clase IV y V es de 30.93%. Destaca la clase ll que registrd 5.02%, lo que es una
baja proporcién. Lo anterior se interpretd como una poblacion bien establecida
en las clases reproductoras, con buen aporte de crias y juveniles. La clase Il
(121180 cm) es la fasa biolgica que més dispersion presenta en una

pablacién, en y sitios i de dificil acceso al

humano (Alvarez del Toro, 1974; Kushian y Mazzotti, 1989 y Torbjarnarson,
1969).

Richards (2003) y Richards et al (2003) realizaron un modelo da
evaluacion da efectos de manejo en los estadios del ciclo de vida de Crocodylus
acutus en el sur de Florida, estimaron la probabilidad de supervivencia en las

siguientes clases:



1 cria (< 0.5 m) p=20.40%; 1l juveniles (0.5-1 m) p=65.02%; Ill subadultos (>1-
225 m) p=78.62%; IV adultos jévenes (>2.25-2.5) p=90%; V adultos (>2.5)
p=90%. Ademds mencionaron que las clase Il y V tuvieron una mayor
elasticidad, lo que sugiere que si hay cambios pequefios en estos estadios,
habré grandes i i enel

La poblacién de cocodrilos de los humedales de San Blas presenté una
estructura similar al anterior estudio realizado en Florida, EUA, si se toma en
cuenta fas grandes pérdidas de cocodrilos en las clase | y Il se entiende por qué
existen menos cocodrilos en la clase Ill. Andrade-Esquivel (2005) en estero El
Salado, Jalisco y Brandon-Pliego (2007) en el estero La Palmita en Oaxaca,
obtuvieron una estructura de poblacién parecida al presente estudio, y
mencionan que las clases Il y lll se ven segregadas por adultos y subadultos.

Es dificil comparar la estructura con otros estudios porque se manejan
diferentes intervalos de clase. En la tabla .17 se hace una comparacién con
trabajos que manejaron el intervalo de clase de 60 cm, la estructura de
poblacion se presenté de acuerdo al hébitat disponible y particularidades de
cada localidad. Se muestra semejanza con las poblaciones de Boca Negra

(14.85 ha) y La Ventanilla (25 ha) pero estas son 4reas pequenas.
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Tabla 1.17. Estruciura de dlases de Grocodylus acufus en diferertes localidades. Las ciases
represaniadas en porcantaje por |, I, Il IV, Vy VI con intervalo de 80 om & * Intecvalo de 70 cm.

N= ngimero de reglstros de cocodrilos.

Tocalided N __Habital 1 MWWV Vi gos Fueme
Sian 26 humedsl 1153 7682 385 385 O 385 O Dominguez
Ka costero Laso, 2002
PH 42 fo 692 2396 258 1382 2636 314 0 Sigler,
Cafién del 2001.
Sumidero,

Chiapas.
L 102 humedal 558 198 58 284 1077 49 O Espinosay
Ventanilla, costero Garcia,
Oaxaca. 2001
Boca 205 humedal 6439 1804 487 78 487 _ 0 Cupuletal,
Negra, costero 2002
Jalisco,
Nuevo 35 humedsl 3142 20 2571 1744 S7T1  _ 0 Heméndez
Vallerta, coslero Sanos,
Nayarit 2005
PH. 89 do 30t 18t s 3 _ _ 8
Aguamitpa, Vilamuel et
Nayarit 8., 2002
san 618 humedal 44.46 1165 502 1715 1343 _ 825 Presente
Cristobal- tero estudio
La Tobara,
San_Blas,
Nayarit
ReyPozo- 33 humedal 606 4546 2727 1212 303 _ 606 Presente
Laguna costero estudio
Pericos.
san_Blas,
Nayarit.
R
e AN

116 O BIUDTECAS



4, de segun

El i dela ysu esté en funcion de

los biolbgi como
temperatura y salinidad (Kushlan y Mazzotti, 1989 yThorbjamarson, 1989)

Aunque no fue objetivo del presente estudio evaluar los hébitos
alimenticios de los cocodrilos en el drea de estudio, durante los recorridos se
observaron peces, reptiles, aves y mamiferos medianos (mapaches y tejones)
que forman parte de la dieta de los cocodrilos. Incluso a las crias se les observd
cazando pequefios cangrejos y peces, ademas se registr a un cocodrilo
juvenil (1.5 m) alimenténdose de un ave en un canal de llamada de las granjas
camaroneras. Por lo anterior se tom el parametro de alimentacion como
uniforme en toda el 4rea de estudio,

La distribucién de los cocodrilos en los humedales de San Blas se registrd
de acuerdo a sus sistemas, para San Cristébal-La Tobara, se estimé una
poblacién de 294 cocodrilos, se registraron 26 nidos y 20 cuevas. Ademés 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 4reas son de anidacion y cuevas (ver tablas 8.y 9; y figuras
10-13), los parémetros de los nidos y cuevas caen dentro de lo establecido para
Crocodylus acutus en la regién (Casas-Andreu, 2003, Cupul et al, 2004 y
Heméndez-Hurtado et al,, 2006). Se registraron 8 tipos de asociaciones de

vegetacion.



Los nidos registrados en el presente estudio se encontraron en sustratos,
similares a los registrados por Heméndez-Hurtado et al. (2006) para el occidente

de México, donde se los sigui . arenoso, | , limo-

arcilloso, grava, sustratos con vegetacién, suelos pedregosos e incluso en
material de relleno para los caminos y carreteras.

Thorbjamarson (1989), menciona que ef Lago Enriquillo en Repiblica
Dominicana la combinacién de buen drenaje del suelo, con refugio de agua
tranquila, sin oleaje, adyacente al sitio de anidacién es suficente para tener
nidos coloniales de entre 20 y 30 nidos.

Para el sur de Florida en un 4rea de 12,000 ha, Mazzotti (1989) menciond
que se registraron 101 nidos anualments. Rodriguez et al. (2002) mencionaron
que en el Golfo de Guacanayabo, Cuba, en un 4rea de 372 000 ha se
registraron 300 nidos anualmente. Valtierra (2001) y Casas-Andreu (2003)
mencionan que en Cuitzmala, Jalisco, en un érea de 1000 ha en once afos se
han registrado entre 11 y 39 nidos por afio.

De acuerdo a lo anterior, en el presente estudio con un registro de 26
nidos en un é4rea de 16, 130 ha, se consider6 adecuado, con hébitat de
anidacion suficiente, los nidos a bordo de carretera, requieren de investigacién a
largo plazo.

En el sistema Rey-Pozo-Pericos se estimd una poblacién de 33 cocodrilos,
no se registraren nidos, ni cuevas, ni grupos de cortejo. Se registraron 2 tipos de.

asoclaciones de vegetacion

82



Las temperaturas del ambiente y agua registradas para ambos sistemas
son muy similares en estisje como en lluvias. Sin embargo, la salinidad
registrada fue muy diferente entre los sistemas:

Para San Cristébal-La Tobara en estigje fue 11.03 %, en lluvias fue 4.92

°loo. Esta salinidad es de sistemas con

gran afluencia de agua dulce, tipo cufta salina (Pickard y Emery, 1984)

En el Rey-Pozo-Laguna Pericos durants el estiaje fue 35.85 %y on liuvias
de 24.56 %, Esta salinidad se considera en sistemas estuarinos y lagunas
costaras con grandes afluencias marinas, siendo salinos desde la boca hasta la
cabeza (Pickard y Emery, 1984).

En Florida Dunson (1982) experiment con crlas de C. acutus en cautiverio;
las mantuvo en salinidades de 17.5 %o, y aliments con peces. Ganaron peso de
1002 480 g, sin embargo menciona que no toleraron salinidades por encima de
35 %, y perdieron de 1 a 2% de masa corporal diaria Las crias de cocodrilos
pueden tolerar salinidades marinas bebiendo agua de lluvia (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 % y en temporada
reproductiva a safinidad de 18 °/ee. Heméndez-Hurtado ef al. (1998) y Hemandez
Hurtado et af. (2006} registraron salinidades de 41 % en (0s asteros de Bshia
de Banderas entre Jalisco y Nayarit. Thorbajarnarson (1989) observé cocodilos
en ol Lago Enriquillo en ta Republica Dominicana a salinidades de 78 %o,

después de modificarse el sistema por un huracén.



Taplin et al. (1982) mencionan que Crocodylus acutus y Crocodylus porosus
de 1.2 m de longitud y 5 kg de peso (3 afios), tienen una marcada similitud en la
concertacién de Na y K en el plasma sanguineo y en el ritmo de secrecion; estas
caracteristicas hiper-osméticas les permite habitar ambientes salobres, marinos
© hipersalinos.

Richards (2003) y Richards et al. (2004) para C. acutus en el sur e Florida,

realizaron un modelo de salinidad con la y
de cocodrilos en una proyeccion a 500 afios. Encontraron que la salinidad en la
que habria un mayor nimero de cocodrilos seria de 0 @ 20 %/, y Ia salinidad en
la que habria una ganancia de masa corporal es a 5%

Con los datos anteriores se observé que la poblacién de cocodrilos en San

Blas tiene una preferencia de salinidad similar a los cocodrilos del sur de Florida.

4.4 Anélisis MDS
Las similitudes entre los grupos de cada sistema estdn en funcién de su
abundancia, lo cual refleja la eleccién de los cocodrilos por hébitats en funcion
de los factores como vegetacion, salinidad y temperatura,
Las variables analizadas en conjunto en los transecos A, B y C fueron

estadisticamente similares (87.5%), lo anterior se ve respaldado por

en la ecologia dos zonas de anidacién con su grupo
reproductivo cada una y presencia de neonatos; esto permite definir a este grupo

como una poblacién de cocodrilos. Ademés las caracteristicas ambientales



como la vegetacién heterogénea con topografia elevada y baja salinidad, define
a estos transectos como el sistema San Cristébal-La Tobara

Los transectos D, E y F son similares (9%), la poca abundancia de
cocodrilos (21.79 individuos), exclusion de necnatos y zonas reproductivas,

permite dafinir como un subgrupo de la poblacion anterior. Las caracterfsticas

como fa i con planicie costera y alta
selinidad, define a los transectos D, E y F como el sistema EI Rey-Pozo-Pericos,

Asl mismo el conjunto de variables mostr6 que hay una similitud entre los des
sistamas de 78%, en contra parte la abundacia en los transectos A, By C con
los transectos D, E y F son estadisticamente disimiles (90%).

La salinidad y vegetacién fueron los pardmetros que definen con mayor
claridad Ios sistemas estuarinos. Las diferencias entre los grupos formados por
sistema sa deben, a que hay més aportes de agua duice al sistema “San
Cristobal-La Tobars”, con 8 asociaciones de vegetacion. Mientras que el sistema

“Rey-Pozo-Laguna Pericos” mantiene caracteristicas que van de marinas a

con 2 tipos de asoci do

4.5Anallsls de Uso de Habitat.

Crocodylus acutus habita en las zonas tropicales en aguas continentales
dulces y salobres. Esta especie se localiza principalmente en la linea e costa,
islas, cayos y atolones, es ecolégicamente adaptable, por lo que pueds
distribuirse hacia el interior del continents, siguiendo ef curso de los rios. La

vegetacién en la que pusde habitar es pastizal, bosque de manglar, bosque do
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galeria, bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, bosque
tropical perennifolio, palmares y vegetacion de dunas. También el cocodrilo de
rio puede incursionar en cultivos de plétano, mango, limén, entre otros (Alvarez
del Toro, 1974; Casas-Andreu y Guzmén-Arroyo, 1970; Kushian y Mazzotti,
1989; Thorbjamarson, 1989 y Hernandez-Hurtado et al. 2006).

Buitrago (2003) observé en los humedales de Nicaragua que C. acutus
prefiere el hébitat de bosque tropical perenifolio y camizal de agua dulce.
Richards (2003) y Richards et al, (2004) modelaron espacial y temporalmente la
preferencia de hébitat de C. acutus en Florida, encontrando como hébitat
preferido el manglar, manglar enano y marisma, ya que estos tuvieron la
profundidad (50 cm) y salinidad (0-20 %,,) adecuadas.

Dominguez-Lazo (2002) observé en Sian Ka'an en Quintana Roo que C.
acutus prefiere manglar (82%) manglar y 17% aguas abiertas. Huerta-Ortega

(2005) observo en tres esteros de la costa de Jalisco que C. acutus prefiere el

habitat de manglar (Rizopl mangle y L con
profundidades de 1-2 m, més que aguas abiertas. Martinez-lbarra et al. (1997)

en la Encrucijada en Chiapas, encontr6 que la presencia de C. acutus se asocia

con zonas de manglar i6n acuética y (r=0.70;
gi=4, 9; P=0.0242).

En el presente estudio también se observé que Crocodylus acutus habita en
mayor proporcién en zonas con manglar, en el transecto La Tobara (50%) y en

San Cristébal (89%). La proporcién no fue igual en Los Negros-Zoquipan (39%).



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 galeria y bosque de galerfa-manglar, difieren
significativamente el uso esperado del uso observado. Indicdndonos que en
cuanto a disponibilidad de habitat el bosque de galeria fue utilizado por los
cocodrilos con mayor frecuencia, este habitat slo representa 8% del transecto

Siendo este sitio i enla iva ya que se relne un

grupo de cortejo, entre febrero y marzo, y el agua es dulce (0 /) con una
profundidad permanente de 2.5 m, lo cual favorece a la copula.

La zona con bosque de galeria-manglar en conjunto con el manglar forman
30% del habitat. El resto de los habitats son utilizados de acuerdo a lo 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 4rea

El manglar y bosque de manglar-cultivos en San Cristébal, difieren
significativamente el uso esperado del uso observado. Esto indica que en cuanto
a disponibilidad de habitat el manglar fue utiizado por los cocodrilos con mayor
frecuencia, y manglar-cultivos con menor frecuencia. Este transecto fue el més
homogéneo en cuanto a tipos de habitat, sin embargo muestra como los

cocodrilos prefieren zonas con vegetacion acuética que les sirve de refugio.



Los cuatro tipos de hébitat disponibles en Los Negros-Zoquipan difieren
significativamente el uso esperado del uso observado. La disponibilidad de
bosque de galeria-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 aflo, ademéds es un canal con meandros, lo cual favorece a la
formacién 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 similares.

El manglar-tular y manglar-b. galeria-bosque tropical subcaducifolio-tular
fueron utilizados por los cocodrilos con menor frecuencia, ésta es una zona de
lagunas (agua abierta) y canales, que son transitadas por pescadores,
acuicultores y locales que cuidan parcelas y ganado.

El presente estudio proporciona el primer panorama de como los cocodrilos
usan su hébitat en San Blas, debe continuarse con los esfuerzos de monitoreo a
largo plazo, ya que es una herramienta que permitira realizar un adecuado

manejo del hébitat y la especie.

5.- Conclusiones.

1. El presente estudio contribuye al conocimiento de la ecologia y dinémica
poblacional de Crocodylus acutus en los esteros de San Blas, Nayarit,

2. El tamafio de poblacién estimado de C. acutus fue de 300 individuos lo cual

es adecuado para el hbitat disponible.



3. La densidad de 2.04-3.67 ind/km y 0.02-0.05 ind/ha, se consideré como

adecuada e it con

4. La estructura de la poblacién de cocodrilos estuvo bien representada en el
sistema San Cristébal-La Tobara, y los organismos observados en el sistema
Rey-Pozo-Pericos se consideraron un subgrupo de la primera.

5. La clase Il (121-180 m) fue la de menor tamafio y mayor dispersion,
refugiandose en sitios inaccesibles, en el sistema San Cristobal-La Tobara.

6. Las clases IV y V mostraron proporciones estables, o que indicé que existe
un nimero de organismos adecuado de reclutas subadutos y adultos
reproductores.

7. Se consider6 que existen dreas adecuadas para la anidacion, que en la zona
abordo de carretera tiene riesgo para el éxito de los nidos.

8. Existe un numero considerable de cuevas en un punto especifico en toda el
4rea de estudio, se requiere continuar la investigacién de este tema.

9. La salinidad registrada definio a San Cristébal-La Tobara como un sistema
con mayor afluencia de agua dulce y al Rey-Pozo-Laguna Pericos como un

sistema con afluencia de agua marina.

10. De acuerdo a los biolégi i la distribucién y
abundancia fue mayor en el sistema San Cristobal-La Tobara.

11. Estadisticamente los sistemas San Cristébal-La Tobara y Rey-Pozo-Laguna
Pericos son diferentes en cuanto a los parametros biolégico-ambientales.

12. Los esteros La Tobara y Negros-Zoquipan son estadisticamente similares en

cuanto a los parémetros bilégico-ambientales.
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13. Los esteros El Rey y Laguna Pericos son estadisticamente similares en
cuanto a los pardmetros biologico-ambientales.

14. El uso de hébitat que os cocodrilos prefirieron en cuanto a su disponibiidad
fue el manglar.

15. El uso de habitat del bosque de galeria fue relevante en el transecto La
Tobara.

16. En el transecto San Cristébal los cocodrilos prefirieron habitat de canales
con cobertura vegetat

17. En el transecto Los Negros-Zoquipan los cocodrilos prefirieron 4reas con
bosque de galeria y manglar, canales de baja corriente, profundidad de 2 m,
salinidad de 0-10 /e, sitios de nidos y cuevas, playas y asoleaderos

18. En el transecto Los Negros-Zoquipan las areas con menos uso de habitat
por los cocodrilos fueron aquellas con mayor actividad humana

19. El modelo que se obtuvo con el SIG de los cocodrilos en San Blas, mostré

geograficamente el ameglo espacial de la poblacion.
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CAPITULO Ii: DETERMINACION DE SEXO EN COCODRILO.

1.- Antecedentes.
1.1.- Determinacién de sexo en fauna:

Determinar los sexos de reptiles sirve para conocer la proporcion de
hembras y machos que existe en una poblacién y lugar determinado. Esto es de

interés para la evolucion, ecologia y conservacién, ademas permite crear los

para el manejo y iento de estos (Eckert o

al., 2000 y Arcos-Garcia et al., 2005).
La proporcién de sexos en una poblacién ejerce efectos en su indice
reproductivo potencial e influye en las relaciones sociales de los vertebrados

(Krebs, 1985). Los. i i con la de sexos

son los siguientes: ¢Cules son las proporciones del sexo naturales en las
poblaciones de reptiles? ¢Varian las proporciones sexuales dentro y entre
poblaciones? ;Qué efecto tienen las proporciones sexuales en el 6xito
reproductivo de una poblacién? ;Existen ciertas proporciones de sexo 6ptimas
para la supervivencia de una poblacién? Este tipo de preguntas son de particular

interés para los istas, puesto que i ion de esta clase es

esencial para entender la dindmica reproductiva de la poblacién y de este modo

generar jias de manejo para i en peligro de

extincién (Eckert et al., 2000 y Arcos-Garcia et al., 2005).
Segun Eckert ef al. (2000) para examinar las proporciones sexuales en

las poblaciones de reptiles, se debe decidir qué porcién de la poblacién va a



examinar: embriones, crias, jovenes, aduftos, ya que pueden presentarse
diferencias do supervivencia relativas al sexo y de este modo las proporciones
sexusles pueden variar entre las diferentes clases de edad dentro de la
poblacién. Por lo tanto, estudios éptimos de la proporcién sexual deben incluir
las diferentes clases de edad existentas dentro de una poblacion

Para asignar el sexo a los cocodrilos existen dos métados: los invasivos
que son aquellos que requieren manipular fisicamente al organismo, introducir
alementos ajenos al organismo y extraccion de érganos o muestras bioldgicas,
con la desventaja de que los organismos se estresan durante el manejo o
mueren; y los métodos no invasivos que se trabajan con muestras o residuos
fisiolégicos, para lo cual no se manipulan organismos, su desvertaja es que
muchas veces no se sabe con exaclitud da qué individuo as la muastra y las
hormonas y ADN pueden contaminarse con facilided si no se manejan
‘adecuadamente.

Las técnicas para monitorear hormonas estercides fecales son no

invasivas y su uso se ha i i eni

con fauna, debido a que tienen amplias aplicaciones, permitiendo estudios

de la fisiologia iva en animales cautivos o de vida
silvestre. Schiinger y Callar (1987) probaron estas técnicas en vertebrados,
identificaron hormonas sobre tejido neuroendocrino; Schiinger y Amold (1991)
identificaron hormonas esteroides en aves como reguladoras de canto; Monfort
et al. (1993) determinaron ciclos estrales y prefiez através de hormonas en

excretas de alces cautivos; Wasser et al. (1993) midieron efectos de dietas en



concentraciones de hormonas en heces y sangre de mandriles cautivos; Wasser
et al. (1994) identificaron hormonas en heces y orina de mandriles cautivos para
determinar la fase folicular y ciclos estrales; Brown et al. (1994) determinaron el
metabolismo de esteroides y actividad ovérica en el gato doméstico; Wasser et
al. (1995) midieron esteroides fecales para determinar ovulacién y prefiez de
lobos en cautiverio; Wasser (1996) midié esteroides fecales para determinar
ciclos estrales en mandriles silvestres; Wasser et al, (1996) midieron esteroides
fecales para determinar ciclos estrales de elefantes africanos silvestres; Soto et

al. (2004) perfiles sexuales por i en

heces del lobo mexicano en cautiverio; Brousset et al. (2005) evaluaron
metabolitos del cortisol a partir de saliva, orina o heces de diferentes especies

de mamiferos silvestres; Baraja-Gema et al. (2006) ol sexo y

describieron perfiles hormonales sexuales por inmunoensayo del lobo ibérico
silvestre; y Valdespino et al. (2007) realizaron un ensayo sobre las dificultades y
ventajas al utilizar las heces para evaluar eventos reproductivos y estrés
fisiolégico en vertebrados.

En el caso especifico de los cocodriiancs, al no presentar dimorfismo

sexual, algunos aspectos y utilizaron

diferentes técnicas para identificar el sexo y proporcion sexual: Singh (1984)
identific el sexo de Crocodylus palustris y Crocodylus porosus con las técnicas
de tacto en cloaca, presién en cloaca para que expulse el pene y observacion
por sonda en cocodrilos de 70 a 80 cm; Lance (1987) describié aspectos

generales en el control hormonal sobre la reproduccion en cocodrilianos.
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Alisteadt y Lang (1995) identificaron el sexo en crias y juveniles de Alligator
mississippiensis con las técnicas de presion en cloaca; Heméndez-Hurtado
(1997) identifics el sexo en Crocodylus acutus por |a técnica de tacto en cloaca
en organismos adultos mayores a 2 m de longitud, y en crias de 45 cm utilizé un

otoscopio para observar la estructura reproductora, Como parte de estudios

de Alligator Guillette ef al. (1997) analizaron
muestras de sangre para medir hormonas sexusles y de estrés por

radioinmunoesayo especifico; Morrish y Sinclair (2002) trabajaron con Alligator

realizando la dei sexo en gonadas durante el

periodo de embri utilizando genes (SRY, SOX9, AMH,

WT1, SF1, DAX1 y DMRT1); Ponce-Campos (2005) evalué factores ambientales
en la reproduccion de Crocodylus acutus sivestres y en cautiverio analizando
muestras de sangre para medir hommonas sexuales y de estrés por
radioinumonesayo; Cabrera et al. (2007) realizaron la descripcién histolégica del
aparato genital masculino en Caiman crocodiius crocodilus; y Ziegler y Olbort

(2007) las genitales &l sexo en diferentes

especies de cocodrilianos, mediante las técnicas de presion en cloaca para que
expulse el pene o clitoris y observaron con pinzas o sexador de reptiles.

Ei objetivo de este capitulo es determinar el sexo de los cocodrilos con las
técnicas invasivas tradicionales y determinar a través de un método no invasivo

en las heces del cocodrilo de ric (Crocodylus acutus) los niveles de

de las hormonas y estradiol, como un indicador para

identificar su sexo.



2.- Metodologia,
2.1 Manejo de Organismos.

Los cocodrilos estudiados fueron medidos (del hocico a la punta de la
cola), pesados y en organismos mayores de 1 m se determiné el sexo mediante
la técnica de palpacion y observacién de genitales. El estudio se realizé en las
siguientes fechas y grupos: Grupo A en octubre 2004, se experimentd con 12
organismos de la UMA Reptilario Cipactli, divididos en seis crias con talla
promedio 34.76 cm (intervalo 31.2-38.4 cm) y peso 118.33 g (intervalo 80-170g),
y seis cocodrilos juveniles con intervalo de talla 70-143 cm y peso 1.1-11.7 kg,
se identificaron 4 machos.

Grupo B de septiembre y octubre 2006, se experimentd con 31 crias de el
CIVS La Palma, una camada (2006) de 16 organismos can talla promedic 32.81
com (intervalo 31.5- 34 cm) y peso 99 g (intervalo 80-110 g) y una camada (2005)
de 15 organismos con un promedio de taila 57.84 em (intervalo 50- 65 cm) y
peso 659.33 g (intervalo 380-920 g). Ademés se trabej6 con un grupo de 10
organismos de la UMA Reptifario Cipactli, tres crias con un intervalo de talla 28-
30.5 cm y peso 58-78 g, tres juveniles con un intervalo de talla 98 -115 cm y
peso 3 - 5.5 kg, s6lo se identifics 1 hembra, dos preadultos, macho y hembra,
con tallas de 190 y 195 cm, peso de 24 y 27 kg, respectivamente, y dos adultos
machos, con tallas de 288 y 350 cm, peso de 130 y 250 kg, respectivamente.

Grupo C de julio y agosto 2007, se realizé el experimento con 11
organismos albergados en la UMA Reptilario Cipactli, se trabaj6é con nueve

juveniles, 4 machos y 4 hembras, con un promedio de talla 116.11 cm (intervalo
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98-133 cm) y peso 4.44 kg (intervalo 3-6 kg), y dos cocodrilos adultos machos,
con tallas de 213 y 350 cm, peso de 30 y 250 kg, respectivamente.

Los cocodrilos menores a 143 cm fueron separados en jaulas
individuales para evitar que sus heces se mezclaran, los organismos mayores a
143 cm se encontraban en albergues separados. Dos semanas antes de la
colectar las heces, los cocodrilos sélo se alimentaron con pescado marino
fresco. La colecta sélo se realiz6 24 horas después de que los cocodrilos se
alimentaban. Para la toma de muestras de heces se utilizo bisturi y espétula en
muestra sélida y émbolos en muestra liquida, cada muestra fue colectada
individualmente en tubos de ensayo de vidrio con 1 mi de dietil éter, se
homogenizé en heces sélidas entre 1y 2 g, en orina y almizcle entre 1y 2 ml.

2.2 Técnica de palpacién de cloaca.

La técnica se utilizé en organismos de todas las tallas mayores a 1.15
m. La cual consiste en introducir el dedo palpando toda la cavidad de la cloaca
hasta sentir los 6rganos genitales (clitoris o pene), en el caso de machos adultos
6l pene se puede sacar de la cavidad (ver figuras 111, I1.2 y I1.3). Esta técnica se

utilizé en organismos mayores a 1.15 m.




2.3 Observacién directa de genitales.

La observacién de los genitales con un endoscopio se realizé en
organismos menores a 1.15 m. El equipo utilizado consistié en una videocémara
marca Stryker de aita definicién, modelo 882 TE, 3 chips, fuente de luz marca
Smith nephew/dyonics, pieza de mano para lente marca Stryker, modelo 882 TE,
lente de 4.5 mm, dngulo de 30°, aumento de 40X, cable de fibra dptica, cables
conectores, agua destilada como solucién de irrigacion, manguera de irigacién
de 5 mm de didmetro, monitor de television de 15 pulgadas, marca Trinitron
Sony.

2.4 Determinacién de sexo por medio de hormonas esterold: n heces.

Se realiz6 la determinacion de hormonas esteroides por inmunoensayo

de acuerdo a lo por Orrantia-Borunda y Rivas-C4ceres
(2004). Para la determinacion de testosterona y estradiol, se utllizé 1 ml e diefil
éter en cada uno da los tubos de vidrio provenientes del hamagenizado por
vértice con orina o heces sdlidas. Como organismo control se utilizd fas
muestras de un mache adulto {talla 3.5 m) como controi en muestras sdlidas. En
todos los organismos del grupo A y C se obtuvieron musstras de heces > 1g. No
&n todos ios organismos del grupo B se obtuvieron muestras de >1 g de heces
selidas.
Las muestras de orina & heces se dejaron en un extractor hasta que se

evaporara el éter para dejar la fase orgénica en 100 ul de metanol
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El nimero de micropozos fue predeterminado para agregar extractos de
heces y orina de cada uno de los cocodrilos elegidos y se adicionaron 10 yi de
muestras de heces u orina o 10 i de esténdares de estradiol 0, 10, 30, 100, 300
y 100 picogramos por mililitro o 10 ul de testosterona 0, 0.1, 0.5, 2, 6 y 18
nanogramos por mi. Se agregaron 50 ul del conjugado Testosterona-HRP o
Estradiol HRP a una placa de un Kit Biokwitech.

Después se anadieron 50 ul de antitestosterona o antiestradiol de
conejo en cada micropozo, se mezclé manualmente por 30 segundos y se
colocd la placa dentro de una bolsa de plastico cerrada herméticamente y se
incubé a 37 °C por 90 minutos; posteriormente se lavé cinco veces con agua
destilada o desionizada.

Se agregaron 50 I de TMB en cada micropozo y 50 pl de pendxido de
hidrégeno y se agité por 5 segundos, se incubé a temperatura ambiente por 15
minutos y posteriormente se determinG el sexo por evaluacién cualitativa o
colorimeétrica.

La reaccién se detuvo agregando 50 ul de 1% de SDS agitando
suavemente por 30 segundos. Los resultados fueron evaluados
cuantitativamente en un lector de ELISA a 450 nm, Marca Awareness, Modelo
stat fax-2100 a través de un control como la utilizacién de una curva
estandarizada previamente.

El andlisis arrojo datos de testosterona (T) en nanogramos/gramo (ng/g)

y estradiol (E) en picogramos/gramo (pg/g).



Se utilizo media, i6n estandar y un

anélisis de varianza (ANDEVA) con prueba de Tukey P < 0.05 para evaluar los
datos del lector de Elisa. Para lo anterior se cre6 una base de datos y se empled

el software SigmaStat versién 3.5,

3.- Resultados.
3.1 Técnica de palpacién de cloaca.

La primera técnica que se utilizd para determinar el sexo fus la palpacién en
cloaca, s6lo en organismos mayores a 1.15 m. Se registron 11 cocodrilos
machos y 6 hembras. Las figuras 11.2 y I1.3 muestran el pene de un organismo de

2.7 my 2.88 m de longitud, respectivamente.

iy

Figura IL.2. Extracci6n de penie por presi6n. Figura 11.3. Pene expuesto.

3.2 Observacion directa de genitales.

En esta téenica se utilizé el endoscapio, se observaron Ios genitales en
dos cacodrilos juveniles con talia de 1.15 m y dos crias con talla de 30 cm. Se
logré identificar el 6rgano reproductor femenino y masculino en los cocodrilos de

mayor talla. Las estructuras genitales de las crias fueron similares entre i, por lo
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que no se logré determinar su sexo, Las figuras 114 y I1.5 musestren el trabajo con

&f endoscopio en el laboratorio.

Figura I1.4. iniroduccion de endoscopio. Figura IL5. Manejo de endoscapio.

3.3 Determinaclén de sexo por medio de hormonas esteroides en heces.

Identificacién cualitativa de hormonas.- Los resultados del Grupo A con 1
gramo de heces stlidas arrojaron con el andlisis colorimétrico que si la hormona
esteroide, testosterona, se encuentra en el micrapozo, el color vira a trasiicido-
cristalino, y si no, el color permanece en azul intenso. La figura 116 muestra qua
fos micropozos F1, 2, F6, F8, G3 y G6 son cocodrilos machos, ya que no hay
viraje de color, es traslicido, Los micropozos F7, F9, F10, F11, G7, G8, G9, G10
y G11 son hembras ya que el color @s azul intenso. Los cocodrilos que fusron
sexados previamente por ofras técnicas y se identiicaron coma machos, son los
micsopozos F1, F2, G3 y G8, donds la prueba colorimétrica virs a traslccido.
Para comoborar los resultados, 48 horas después se llevaron a cabo tres

repsticianes de los mismos organismos y los resultadas fueron iguales.
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La placa de Elisa también muestra ofras especies de organismos
(aunque esto no fue el objetivo del presente Irabajo) 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 determinado por colorimetria fue
correcto.

Los resultados muestran que la prueba de colofimetria es sensible a la
testosterona, y determiné el sexo de organismos de tallas entre 31 y 143 cm.

. 1234567 89101112
L N Y 23
g d

Figura I1.6. Prueba de Elisa para i de sexo por h en
heces de Crocodylus acutus.

Identificacién cuantitativa de hormonas - Para medir la concentracion de
hormonas esteroides del Grupo B en la minima cantidad de muestra, se
experiment con muestra de heces un organismo de la UMA Reptilario Cipactl,
un cocodrifo macho de 350 cm, sexado previamente por palpacién y observacién
de genitales. Las muestras de heces se estandarizaron en masa de 0.03, 0.105,
0.3,0.5y 1 gramo.

La prueba cuantitativa mostré en ef cocodrilo control (tablas I1.1 y 11.2) que

para no existen entre muestras de 0.5y 1

101



g, pero si existen diferencias significativas con muestras de 0.03, 0.104 y 0.3 g

con'una ANDEVA F = 4084,45 y P < 0.001. Las tablas I1.3 y 1.4 mostraron para

estradiol no hay diferencias significativas (ANDEVA F = 81,53 y P < 0.001)

La testosterona en concentraciones que permite identificar el sexo so

detecto con muestras de 0.5y 1 g, las muestras inferiores a 0.5 g no permitn

discriminar entre los niveles de testosterona y estradiol.

Tabia II.1. Tabia org: I con muestras d LN = yDS
= desviacion estandar.
Conjunta Muesira N Wediz (vp/a) 05
{ng/g)
1 0.03 2 12683 0.259
2 0.104 2 3.405 0.047
3 03 2 1.088 0.021
4 05 2 0801 0.004
5 1 2 0.284 2012

Tabla I1.2. Comparacion ertre conjuntos de testosterona de acuerdo a la prueba de estadistica
de Tukey.
Comparacion de Tukey
conjuntos P <005
5 S
1vs4 si
1vs3 si
1vs2 si
2vss si
2vs4 si
2vs3 si
3us5 si
3vsd No
4vss No



‘Tabla 11.3. Tabla organismo control con muestras de estradiol, N = nimero de muestras y DS =
desviacion estandar.

Conjunto Muestra N Media (pg/g) DS
1 0(%]3 2 25.7 3818
2 0.104 2 3624 0.033
3 03 2 1.208 0.021
4 05 2 0.704 0.105
5 1 2 0372 0,004

Tabla l1.4. Comparacién entre conjuntos de estradiol de acuerdo a la prueba de estadistica de
ukey.

Comparacién de

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
15y 116. Obteniéndose para testosterona una ANDEVA F = 63,044 y P < 0.001
y prueba Tukey P < 0.05, sin encontrarse diferencias significativas entre todas
las muestras. Para Estradiol tampoco se encontraron diferencias significativas
entre todas las muestras con una ANDEVA F = 14,183 y P < 0.001 y prusba

Tukey P < 0.05.
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Tabla IL5. Tabla organismos del Grupo B con muestras de testosterona, N = numero de
muestras y DS = desviacion estandar.

N Vedia (ng/e) 0S
(ng/g)
0.03 23 17.452 4374
0.104 16 5.502 1202
03 5 1.006 0.078
005 2 001 0.004
1 2 0.284 0.012
10 6 0,055 0,004

Tabta I16. Tabia om-msmos del Grupo B con muestras de estradiol, N = nimero de muestras y
DS = desviacion esténdar

Muestra N Wedia (po/a) DS
(@) (Py/g)
0.03 3 37065 25.00
0.104 18 11.378 5.888
03 5 8761 6056
005 2 0704 0.104

1 2 0372 0.004

10 6 024 0,044

De los organismos del Grupo B (16 crias, dos juveniles, dos preadultos
y un adulto) se obtuvieron heces liquidas (orina y almizcle). Las muestras se
‘estandarizaron en volumenes de 0.5, 1, 1.29, 2, 3, 4, 5y 8 ml, se observé que en
8mlT=085+0009 ng/gy E = 0.125 + 0.075 pg/g. Cabe destacar que un
cocodrilo adulto de 288 cm de longitud, sexado previamente por técnica de
palpacién de genitales como macho, fue identificado con el inmuncensayo en la
prueba de Elisa como hembra con el méximo volumen de heces liquidas, 8 ml,

con concentraciones de T = 0.067 ng/ml y E = 0.358 pg/ml. Las concentraciones



anteriores son bajas por 1o que la prusba en heces liquidas es poco eficaz a
cualquier volumen,

En el Grupo C (once organismos de la UMA Reptilario Cipactli) se
obtuvieron 8 muestras de heces sdlidas y se estandarizaron en masa de 0.5y 1
9. de cada muestr se realizaron varias repeticiones,

Los resultados de la tabla I1.7, registraron que para testosterona en
muestras de 0.5 g, i 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 mostré que para estradiol en muestras de 0.5 g, si existen
diterencias significativas entre machos adultos y machos y hembras juveniles,
pero no existen diferencias significativas entre adultos y juveniles con una
ANDEVAF =523y P <0.016.

Tabla IL7. Muestras de 0.5 g para testosterona, N = nimero de muestras y DS = desviacion
esténdar.

Grupo Cocodrios N Wedia 0S Comparacién _ Tukey
n n enire grupos _ P<0.05
T & adutos § 56.000  3.008 Tvs3 ]
2 & juveniles. ] 8.004 7322 1vs2 si
3 juveniles ] 8059 4981 2vs3 No
Tabia I1.8. Muestras do 0.5 g pars estradiol, N = niimero de muestras y DS = desviacin
esténdar.
Gripo Cocodios N Media oS Tukey
entre gry 0.05
T 3 adulos ® 2137573 2348538 Tvs2 El
2 & juveniles 9 176048 120008 1vs3 si
3 2 juveniles 6 224944 15325 3vs2 No

En la tabla I1.9 se registré que para testosterona en muestras de 1 g 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
1110 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.

Tabia IL9. Muestras de 1 g para testosterona, N= nimero de muestras y DS= desviacién

Grupo Cocodrios N Wedia S Tukey
entre grupos _P<0.05

T 3 aduios B 84008 5535 1vs3 Si

2 & juveniles 3 15045 2334 1vs2 si

3 9 Juveniles ) 6341 3918 2vs3 si

‘Tabla I1.10. Muesiras de 1 g para estradiol, N= nii muestras y DS=

Grpo  Cocodrios N Tedia S Tukey
) __ entregmupos _ P<0.05

T & adulo B 2050366 20749.12 Tvs3 S

2 3 juvenil 3 5180.55  306.693 1vs2 No

3 < juvenit ) 351248 _ 2887.53 2vs3 No

Del Grupo C se obtuvieron heces liquidas (orina y almizcle) de ocho
organismos juveniles. En la prueba por colorimetria con las muestras
estandarizadas en 5 y 10 mi, se observo 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 observé que en 10 mi la T=3.86 + 5.17 nglg y E=6484.93 + 2,428.42
pglg, o que no permitié identificar con certeza el sexo de los individuos. El
inmunoesayo en heces liquidas de cocodrilos es poco eficaz.

La prueba mostré que en 1 g de heces, la testosterona se detecta con
precision, el andlisis cualitativo muestra un color azul intenso en micropozos

donde no se encuentra la hormona. En las figura 7a y 7b se observa que todos
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los micropozos cristalinos (columnas 1, 3,4,5,6,7,8,9,10 y 11) son machos, en
cambio los micropozos que permanecieron en color azul (columnas 2 y 12) son

hembras.

A
8|
€
D|
E
F
G
H

Fig. IL7a

Fig. IL7b

Figura Il.7a y IL7b. Prueba colorimétrica en piaca de Elisa en testosterona en haces sdlidas 8)
. b) resultados de la placa (M= macho, H= hembra S= estandar, CN= control negativo, CP=
‘control positivo).

Para corroborar lo anterior se disend otro inmunocensayo con dos

cocodrilos machos adultos. Del primer macho de 3.3 m se prepararon muestras

05,1, 2y 4 g de heces se ieron intervalos de de
hormonas de T=59,001 a 101,233 pglg y E=12,359 a 29,767 pglg. Del macho de
213 m se obtuvo intervalos de concentraciones de hormonas T=9,800 a 26,200
po/g y E=1,532a2.723 polg.

En las figuras 118 y 1.9 se observa el aumento de concentracion de
testosterona al incrementar el peso de la muestra de cocodrilos machos adultos,
y comparativamente el aumento del estradiol es poco significativo. EI peso
éptimo para distinguir entre sexos por concentracion de hormonas es a partir de
un gramo. También se observa que la talla y paso del individuo influyen en la

concentracion de hormonas, por la diferencia en madurez de cada individuo.
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Figura IL8. Concentracién de hormonas esteroides (astradiol y testosterona) en macho adufto
contalta de 3.30 m y peso 250 kg.
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Figura I19. Concentracion de hormonas esteroides (estradiol y testosterona) en macho adulto
con talla de 2.13 m y peso de 30 k.

108



4.- Discusiones.

La determinacién de sexo en raptiles se efectia generaimente por un

factor ambiental del sexo do la
temperatura (DST), en la cual mediante control de la temperatura durante la
incubacion de los huevos se tendra diferentes proporciones de cada sexo. En el
caso del género Crocodylus sp. la temperatura de incubacion oscila entre 26° y
34° C. Obteniendo por debajo de 31° y entre 33° y 34° C hembras, y machos
entre 32° y 32.9°C. Las proporciones de sexos 1:1 se obtienen entre 31° y
31.9°C (Lang, 1992). Aguilar-Miguel et al. (1998) encontraron en recién nacidos
de Crocodylus acutus y Crocodylus moreletii que la temperatura de incubacion
de 30° 32° y 34° C, regula los niveles de androgenos y estrégenos, los

incubados a 34° C registraron los més altos niveles de testosterona y estradiol, y

fuerte actividad en gléndula adrenal, muy débil en
mesoneffos y negativa en génada. En el caso del presente estudio la
temperatura de incubacién de los cocodrilos de todas las tallas se desconoce.
Otras técnicas para determinar el sexo en cocodrilos son tacto de cloaca,
presién en cloaca para que expuise el pene y observacién directa de genitales
con aparatos como pinzas, sexadores, otoscapios y endoscopios (Singh, 1984;
Alisteadt y Lang, 1995; Hernéndez-Hurtado, 1997 y Ziegler y Olbort, 2007). En el

presente estudio se sexaron con estas técnicas 21 cocodrilos de todas las tallas,

ta fue que el debe tener un

meticuloso en la observacién de genitales, ya que la diferencia entre 6rganos
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sexuales en crias y juveniles de cocodrilos es poco evidente. Ademés en caso
de

r endoscopio y otoscopio debe dominarse el uso de los instrumentos.

También se ha identificado el sexo con ADN de génadas (Morrish y
Sinclair, 2002) y se han descrito cortes histolégicos del aparato genital (Cabrera
et al., 2007). Sin embargo la principal desventaja de estas técnicas es que son
invasivas y provocan estrés, debe tomarse en cuenta que los cocodrilos son
organismos ectotérmicos y su fisiologia més lenta, por lo que después de la
manipulacion tardan en recuperarse mas que un mamifero. Si el manejo es
prolongado el estrés fisiolégico puede causar la inmovilidad y en caso grave,
decsso.

La identificacion de hormonas esteroides fecales se ha utilizado en
vertebrados para hacer perfiles hormanales en periodos largos, con éstos se ha
determinado su influencia en el comportamiento reproductivo, ciclos estrates,
fases foliculares, ovulacién, prefiez, estrés fisiolégico y determinacién de sexo
en aves y mamiferos en cautiverio y silvestres (Schiinger y Callar, 1987; Shideler
et al,, 1989; Schiinger y Amold, 1991; Monfort et al,, 1993; Wasser et al., 1993;
Wasser ef al., 1994; Brown et al, 1994; Wasser ef al., 1995; Packer, 1995;
Wasser, 1996, Wasser ef al, 1996, Soto et al, 2004; Brousset et al,, 2005;
Baraja-Gema et al,, 2006 y Valdespino et al., 2007), pero no se encontraron
investigaciones referentes a reptiles por lo que estos resultados son

exploratorios y la base para futuros trabajos en cocodilos.
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Lance (1987 y 1969) menciona que factores ambientales y biolégicos

como. lluvia, ali i6n e i i sociales,

estimulan y activan ciclos de secrecién hormonal en cocodrilianos. Encontré un
pico mé&ximo en abril y mayo de concentraciones de las hormonas testosterona y
estradiol en plasma de hembras y machos reproductores de Alligator
nmississippiensis que decrecieron en los siguientes meses. Sin embargo, Ponce-
Campos (2005) encontr6 en plasma de reproductores machos de Crocodylus
acutus en estado silvestre y cautiverio, un pico méximo de concentraciones de
testosterona en enero y febrero, las concentraciones méximas de estradiol en
hembras se observaron en enero, marzo y mayo; la concentracién de ambas
hormonas en ambos sexos decrecié después de mayo.

El presente estudio se realiz6 en época no reproductiva para Crocodylus
acutus, de julio a octubre en tras aios diferentes, con organismos de todas las
tallas, no sélo reproductores. Se detectaron las hormonas esteroides en heces y
no en plasma, por lo que los estudios anteriores sblo se toman como
referencias.

Omantia-Borunda y Rivas-Céceres (2004) mencionan que se puede
determinar el sexo por hormonas esteroides en aves, reptiles y mamiferos con el
método seguido en esta investigacién, ademés se pueden reconocer las
hormonas esteroides por colorimetrfa o por lector de placa Elisa. En esta
investigacién se detectaron las hormonas esteroides por colorimetria, siendo
ésta la identificacion cualitativa; cabe destacar que para que esta prueba detecte

las hormonas estercides en viraje de color es necesario 1 g de heces.



El andlisis cuantitativo se efectué por lector de placa de Elisa en
diferentes cantidades de heces del cocodrilo control, lo cual mostré como en
cantidades de 0.5 y 1 g no existen diferencias significativas, por lo que son estas
cantidades las indicadas pera poder identificar testosterona en heces de
cocodrilo. Sin embargo, la deteccién del estradiol no fue precisa, ya que en la
colorimetria los virgjes de color son muy tenues y la concentracién detectada por
el lector de la placa de Elisa muestra datos muy dispersos.

En los resultados obtenidos con muestras de 0.5 g se observé que la
deteccién de testosterona no es precisa, no se pude determinar el sexo entre
hembras y machos juveniles porque no hay diferencias significativas en la
cantidad de hormona esteroide. Sin embargo, con muestras de 1g se observo
que la deteccién de hormona es precisa para determinar el sexo, marcando
diferencias significativas entre hembras y machos, y adultos y juveniles. Los
datos con estradiol muestran dispersion de datos y poca precisién.

Los resutados de este estudio son similares a lo mencionado por
‘Gunderson et al. (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

enla de estradiol en plasma,

pero en la de hubo i en todos
o8 organismos.

Las concentraciones de hormonas esteroides en el Grupo B (crias y
juveniles) del presente estudio (T = 1.068-12.983 ng/g y en E = 1.208-25.7 pglg

en heces menores a 0.5 g) difieren de lo encontrado por Aguilar-Miguel ef al.



(1998) quienes registran en suero sanguineo de recién nacidos de Crocodylus
acutus concentraciones de T = 0.022 ng/ml y E = 18 pgimi, y en Crocodylus
morefetii concentraciones de T = 0.047 ng/ml y E = 79 pg/ml. Asi mismo difiere
de los estudios realizados por Guillette ef al (1999a) con Aligator
mississippiensis juveniles, donde las concentraciones de hormonas en plasma
oscitan en T = 0.08-0.215 ng/mi y en £ = 26-82 pg/ml. En otra investigacion de
Aligator mississippiensis en siete sitios en Florida, Guillette ef a/. (1989b)
encuentran en crias de 40 a 79 cm de longitud total, concentraciones de
hormonas en plasma que oscitaron en T = 0.07-0.110 ng/mi y en E = 13-50
pgimi, en juveniles de 80 a 130 cm de longitud total, las concentraciones de T =
0.08-0.990 ng/mi y en E = 10-70 pg/ml. Ponce (2005) encontr en aduitos de
1.98 a 444 m de Crocodylus acutus, concentraciones de hormonas en plasma
que oscilaron en T = 0.18-16.22 ng/mi en machos y en E = 29-152.5 pg/mi en
hembras.

Al comparar las investigaciones anteriores con el presente estudio se
considera que las concentraciones de hormonas esteroides que se obtuvieron
son altas, lo cual dificulté la identificacién de sexos en crias de cocodrilos

Diferentes volimenes de heces liquidas no dieron resultados precisos:
con 8 ml de muestra se detectd T = 0.85 ng/ml y E = 0.125 pg/ml. Sin embargo

en el anélisis itativo se identificd como hembra & un

cacodrilo macho adulto, por lo que la prusba es paco eficaz.
Cabe mencionar que se han utilizado andrégencs y estrégencs para

detarminar el sexo de excretas en el lobo mexicano y el ibérico {Soto et al, 2004
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y Baraja-Gema et al., 2006). En el presente estudio los resultados son parecidos
pero no fue posible realizar la asignacién de sexo a partir de la relacion
diferencial entre testosterona respecto al estradiol.

No se obtuvieron resultados satisfactorios en las muestras de heces
liquidas (orina y almizcle) del grupo C, tanto en andiisis colorimétrico como
cuantitativo de ambas hormonas, por o que no se identific el sexo de los
organismos. Es muy probable que tanto los metabolitos de andrégenos como de
estrégenos se encuentren muy diluidos. Lo anterior coincide con lo mencionado
por Brousset et al. (2005) quienes encontraron que en mamiferos silvestres la
cantidad de metabolitos de hormonas en la orina producida a lo largo del dia no
s constante y su concentracién se modifica de acuerdo con la cantidad de agua

y sales inorgénicas filtradas a través del riAén.

5.- Conclusiones.

1. Las técnicas de sexado invasivas como la palpacién de cloaca y la
observacién de gentiles son efectivas con organismos mayores a 1.15 m de
longitud, siempre y cuando el investigador tenga experiencia, lo cual requiere un
tiempo largo de entrenamiento.

2. La determinacion de sexo en cocodrilos a partir de hormonas en heces es
efectiva para muestras con un minimo de 1 g, a través de la prueba de Elisa
tanto cualitativa como cuantitativa, pero poco eficaz para heces liquidas a

cualquier volumen.
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3. La hormona que presenté mayar sensibilidad y por lo tanto pudo asignar
sexos a las muestras de heces fue la testosterona, el estradicl no present6
sensibilidad suficiente.

4. Como recomendacion para la aplicacién de estas pruebas, debe considerarse
la poca del afto en la toma de heces de cocodrilos, ya que éstos realizan mayor
consumo de alimento a temperaturas entre 30 y 32°C, lo cual se ve directamente
relacionado con la cantidad de excretas y varia a o largo del afio. Las crias con
tallas entre 2560 cm presentan un incremento en peso hasta en 100% por lo
que se obtendré baja cantidad de excretas.

5. Debido a que no se encontré registro de investigaciones de Crocodylus acutus
con el método propuesto en el presente trabajo, se recomisnda cantinuar con los
esfuerzos para estudiar el ciclo de las hormonas esteroides sexuales por
periodos largos, para conocer sus efectas en la reproduccién en organismos en
cautiverio y vida silvestre.

6. EI método de identificacion de sexo por hormonas presenta las ventajas de
ser no invasivo y el andlisis colorimétrico es sencillo, lo que puede disminuir los
costos en la determinacién de sexos.

7. Con esto Gitimo se puede realizar un manejo adecuado para la conservacion
in situ'y ex situ.

8. Este método pueds utilizarse en la crianza comercial de cocodrilos ya que

puede conocerse con certeza el sexo de los cocodrilos juveniles.
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CAPITULO Hil: APRECIACION SOCIO-CULTURAL DEL COCODRILO POR LA

COMUNIDAD DE SAN BLAS.

1.- Antecedentes.

1.1 Trabajos relaclonados dal recurso cocodrilo con Ia especle humana.

Los estudios que mencionan fa relacién entre recurso cocodrilo y la

especie humana, como algunos factores antropogénicos que han afectado a las

poblaciones de cocadrilos en México, se resuman en la Tabla Il 1

Tabia lIl1. Investigaciones de Intersccion entre 103 humenos y el cocodrlo en Méxco.

Estado Autoriano E;

Chiapas Areilano ef af. (1997) Crocodylus outus Propuesia_de'_manelo
y  Caimen Intogral do  cocodr
ohiapasius participando una

comunidad.

Chiapas Martinez-Ibarra ef af. (1897b)  Crocodytus acutus Interaccién entre
y Calman crocodius cocodrlos y pescadores.
chiapasius

Chigpas Sigler (2002) Crocodylus eculus Mendlo de  cooadrlos

ferentes
tucionss ¥ socledad.

Chigpas Sigler (2001b) Crocodylus acutus ropuesta e plan

mangjo de  cocodilo
‘sarticipando.

Jalisco Gomez et al. (2001) Crocodylus acutus Intérscién antre

cocodloa y comunidad,
Jalksco Herméndez-Hurtado et al. Crocodylus acutus
(20026)

Jalisco Heméndez-Hurtado ot & Crocodylus acutus
(2002b)

Jalisco Heméndez-Hurtado et 8l C. aoutus
(2006)

Jalisco Huerta-Ortega y Ponce- C.acufus
Campos (2002)

Nayartt leméndez-Hurtado y Gercla Crocodylus acutus

de Quevedo

Quintana Roo ~ Carballar ef al. (2001a) Crocodylus _acutus
Crocodytus morelati! cocodilcs y comurigad.

Quintana Roo  Carballar ef at. (2001b) Crocadytus acutus Interaccién nire

cacoios y comuridad,

Oaxaca Barrios (2002) Crocodytus soutus Registro de cacerfa de

cocodrifos,
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Los trabajos anteriores en general proponen como acciones preventivas

informar sobre la biologia y habitat de la especie al piblico en general, mediante

tripticos, programas en radio, televisién y prensa escrita, realizar educacion

ambiental dirigida a nifios, jvenes y adultos. También se propone utiizar

Ietreras informativos-preventivos en zonas con cocodrilos. Todos coinciden en la

necesidad de realizar de

cocodrilos.

con

Tabla IH.2. investigaciones de apreciacién soclo-cultural de los cocodrilos por comunidades

humanas en México.

Estado Autor] Eapecls Tema
Chispas Tira-Samniento (2000) Crocodylus acufus ‘Apreciacion Socio-
cultural del cocodrio en
presas sobre el rio
Grfaiva.
Chiapas (2005 Crocodylus soutt Apreclacion socio-
cuttural del cocodrilo en
4 presas sobre el rio
G
Chiapas Martinez-Ibarra ef al. (1997b)  Crocodylus acutus Apre
y Caimén crocodius foriver de eocodtion Por
chiapasius
Resorva do 1a ammm
de la Encrucijad:
Nayarit Hemandez-Santos (2005)  Crocodylus acutus Apreciecion soci

Oaxaca Garcla-Grajales (2005) Crocodytus acutus
QuintanaRoo  Dominguez-Laso (2002) Crocodylus _acutus  y
Crocodytus moreleti
Tabssco Pérez-Sanchez of al. (2008)  Crocodylus moreiel
Tabasco Ovando-Hidaigo (2008) Crocodylus moreletil

culural de los cocodrlos
por comunidad de Nuevo
Vallarta,

Apreclacion sacio-
cuttursl del cacodrllo en
o estoro de
Ventarila.

Apreciacion

ciure dol cocodrlo, an
leResarva de n Blostora
de Sian

Aamclldbn sacio-
cuilursi del cocodrllo en
Ia Reserva de la Biosfera
de Pantanos de Centla.
Apreclacion sacio-
culturat el cocodrlo en
Ia Reserva de la Biosfera
do Pantanos de Centla.
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Los estudios anteriores se refieren a la apreciacion socio-cultural de los
cocodrilianos por comunidades que habitan en los humedales en diferentes
regiones de México, esta apreciacion se puede agrupar en fres sacciones que
serian el conocimiento biolégico de los cocodrilos, la inferaccién humano-

cocodrilo y la percepcion que las comunidades tienen sobre las especies.

2.- Metodologia.
2.1 Técnica de Diagnéstico Rural Rapido.

Con la finalidad de valorar y describir la apreciacién socio-cultural del
cocodrilo por las comunidades humanas, la poblacién de San Blas entrevistada
se dividio en 8 grupos de acuerdo a su actividad productiva, agropecuarios,
pesca, acuicultura, turismo, estudiantes, docente, servidores pblicos y otros.

Se utilizaron entrevistas guiadas semi-estructuradas, con la técnica

rural répido o i rural répida” (FAO-IDA-
Holanda, 1993 y Karremans, 1994),

El Diagnéstico Rural Répido puede ser definida como una actividad
sistemética, semi-estructurada conducida in situ por un equipo multidisciplinario
con el objetivo de adquiri r4pida y eficientemente nueva informacién e hiptesis
acerca de la vida de parsonas y de fos recursos rurales. Su principal fuerza
radica en explorar el conocimiento iocal y las percepciones de fos usuarios de
los recursos y brinda la oportunidad de que se involucre a la gente de la

localidad para que contribuya acti enla de ion y sus
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andlisis para plantear sus propuestas de desarrollo (FAO-IDA-Holanda, 1993 y
Karremans, 1994).
La figura lll.1 muestra el esquema con el que se desarrollé el objstivo

sobre apreciacion socio-cultural del cocodrilo.

Tema a investigar
Relacién cocodrilo-hombre

Método del DRR escoger

Temtico:
Interacciones cocodrilo-hombre

Revisién de datos para
trabajo en campo

Seleccién de instrumento de trabajo:
Diélogos semi-estructurados

Figura Iil1. Esquema de definicion del tema y método de apreciacion rural rapida.
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La figura IIl.2 muestra la identificacién de informantes a los que se

entrevisté con didlogos semi-estructurados (Ver anexo 1).

Informantes Tema Preguntas especificas

Informantes Datos
Clﬁve
12

Lideres Sintesis de
interaccion

comunal

Figura li.2. Esquema de identificacion de informantes

El didlogo semi-estructurado se prepar® en un equipo de 4 personas, uno
de los integrantes es un profesional en el &rea social. El procedimiento que se
ulilizé fue el siguiente: se identificé el tema, sub-tema y se realizaron las
preguntas, en las cuales se utilizé la técnica de “lluvia de ideas’ que consistié en
que cada miembro del equipo virtid sus ideas al seno del grupo para ser
discutidas (FAO-IDA-Holanda, 1993).

La entrevista queds dividida en cinco sacciones, Ias cuales son: aspectos

socio-demograficos, conocimiento biolégico del cocodrilo, interaccién humano-

cocodrilo, imiento de leyes, en de y
percepcion, se elaboraron 46 preguntas (ver anexo).

Las preguntas que se programaron, sirvieron solamente de guia para
iniciar los didlogos de generacién de conocimientos, es decir, que las preguntas

fueron flexibles y enfocadas. La estructura y orden varié conforme se avanzé
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en el dilogo con et y ias sobre

el tema. Al finalizar la jomada de trabajo se realiz6, en equipo, una revision de
los resultados de las entrevistas (FAO-IDA-Holanda, 1993).

Los materiales que se utilizaron en la metodologia de la Apreciacién Rural
Répida son: Material de escritorio; papel bond (para gufas de entrevistas),
lapices, plumas y libreta de campo. Equipo electrénico; GPS y computadora
portéti.

2.2 Prueba piloto.
Se realizé esta prueba para evaluar deficiencias tanto en la estructura de
a entrevista como la aplicacién, se estimé el tiempo promedio de la duracién de

entrevistas el cual fue de 17 minutos.

2.3 Aplicacién de entrevistas.

La aplicacién de las entrevistas se realizé de septiembre del 2007 a
septiembre del 2008. Las entrevistas se realizaron directamente en las
comunidades y é4reas de trabajo de las personas, se entrevistd a 17

ccomunidades que habitan en las areas de los esteros (ver tabla 3).

2.4 Manejo de informacion.

El manejo y sistematizacién de la informacién se llevé a cabo de la

siguiente forma:
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t. Al tener respuestas variadas respecto a una sola pregumnta, se empled la
técnica de campos seménticos, la cual consiste en categorizar el sentido de
las respuestas, por sjemplo fa pregunta ¢, Cémo considera al cocodrlo? Tuva
las siguientes respuestas, fao, peligroso, de cuidado, atractivo, bonito, da
miedo, se analizo el contexto en el que se respondi6 cada pregunta y
después se formaron las categorias atractivo y peligroso

2. Se creb una base de datos con el empleo del paquete estadistico *Statistical
Package for the Social Sciencies” (SPSS) en su versién 11.0, con lo cual
primero se analizé en base a cuadros de frecuencias y gréficas, y después

con tablas cruzadas.

2.5.- Andlisis de imensi ico (MDS).

Con la finalidad de determinar si los grupos entrevistados en su
percepcién san similares, s realizo un andlisis de escalamiento multidimesional
no-métrico (MDS). Para lo anterior se cre un base de datos y se empled el
software package “Paleotological Statistics™ (PAST) en su version 2.00 (1999-
2010).

El anélisis describe la semejanza entre grupos al construir un mapa, en

dos dimensiones, donde se los grupos. EI mapa se

elabor6 con datos de actividades preductivas: 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). El andlisis genera un coeficiente de "estrés’. Si el cosficiente es menor
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de 0.1, indica que los grupos formados son significativamente diferentes en su
composicion; pero si es mayor de 0.1, tienen la misma composicién (no hay
diferencias significativas, Clarke y Werwick, 2001). En caso de encontrar
diferencias, un andlisis de dendrograma se aplicara para observar a detalle los
grupos o conglomerados de sitios formados (Guerrero-Casas y Ramirez-

Hurtado, 2002).

3.- Resuitados.
3.1 Aspectos sociodemograficos:

La poblacién de San Blas entrevistada se dividi6 en 8 grupos de acuerdo

a su actividad pesca, acui turismo,
estudiantes, docente, servidores piblicos y otros. Se realizaron 20 entrevistas

por grupo, teniendo un universo de 160 entrevistas. Los resultados amojan 17

siendo las mas la cabecera municipal
de San Blas con 43.1%, Matanchen con 12.5%, Chacalilla con 10.6% y La
Chiripa con 7.5% (tabla f1l.3).

La edad de los entrevistados oscilé entre los 10 y 79 afios, el intervalo de
edad més representativas fueron de 20-29 afios con 27.5%, 40-49 afios con
23.8% y 30-39 afos con 22.5%. 23.1% pertenace al sexo femenino y 76.9% al
masculino.

La escolaridad de los entrevistados se presento con 1.9% sin escolaridad,

15.6% con primaria incompleta, 10.6 % con primaria, 2.5% con secundaria
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13.8% con 13.1% con 69%

con preparatoria y el 35.6% con alguna profesién.

‘Tabla llL3. Localidades entrevistadas en San Blas.

T SmBls & 0
Ei Conchal ] 06
ElRey 4 25
Nueva U 5 31
Muelle 1 06
El Puyequito 6 38
ilario 3 X3
La Tovara 2 [§]
Ls Aguada 5 31
Las lslitas 2 13

. Mamnchen 20 125
La Palma 3 19

. LaChin 12 75 7
Florida 4 2.5
Guadalupe 5 31

Victoria

Isla del Conde 1 06
Total 160 1000

3.2 Conocimiento biotéglco:
El conocimisnto biolégico def cocodrilo por los habitantes de San Blas 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 cocodilario. El 33.1%(n=53) report6 conocer los nidos de cocodrilos,
Los resultados arrojaron que las personas entrevistadas que desarrollan

pesca, acui ¥ turismo (n=80), son

quienes presentan un mayor conocimiento biolégico sobre el cocadrilo, ya que
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ademés de conocer esos aspectos y su hébitat, 38.75% (n=31) de estos
entrevistados manifestaron conocer los nidos de cocodrilo.

El 100% (n=157) de los que observaron cocodrilos fueron en las
siguientes temporadas; 61.8% durante todo el afio, 34.4% en lluvias y 3.8% en
secas. En cuanto a la frecuencia de observacion 36.3% los ve por lo menos una
vez al mes, 25.5% por lo menos una vez a la semana, 24.8% diario y 13.4% por
lo menos una vez al afio.

El tamafio de los cocodrilos observados por los entrevistados es el
siguiente, 3.2 % crias (<1 m), 14% juveniles (1-2 m), 16.6% adultos (>2 m) y
66.2% observo de todas las tallas.

El namero de cocodrilos observados por los 157 entrevistados es el
siguiente, 82.2% ha visto entre 1 y 10 cocodrilos, 14.6% entre 11 y 50 cocodrilos
y s6lo 3.2% entre 51 y 100 cocodrilos.

En cuanto al tiempo de presencia de los cocodrilos en los humedales en
la zona sélo 41.3% (n=66) contest6, pero de estas 66 personas, 50.8% saben

que existe desde siempre, 47.7% muchos afios y 1.5% cientos de afos.

3.3 Interaccién humano-cocodrilo:

Sobre la relacién que el cocodrilo y la especie humana llevan en el
municipio de San Blas, los entrevistados (n=160) reportaron lo siguients;
54.4%(n=87) reporta observar cocodrilos mientras trabaja, de estos 87
entrevistados, 90.8% ha observado entre 1y 10 cocodrilos y 9.2% ha observado

entre 11y 50 cocodrilos.
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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) i6n por actividad pesca, 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 lo siguiente: 20% que los
cocodrilos se han comido lo que pescan, 45% dafios en sus artes de pesca
donde el costo varié entre los $500 y $1000 m.n., las artes de pesca son redes,
trasmallos, atarrayas y cimbras, mencionaron que cuando los cocodrilos
quedaban atrapados los liberaban.

Los acuicultores entrevistados (n=20) reportaron lo siguiente: 15% que los
cocodrilos se han comido su produccion dentro de los estanques, 10% han
sufrido daflos en la infraestructura, especificamente los bordos de estanques
por deslizamiento y cuevas de cocodrilos, las acciones para remediar esto fue
capturar y liberar o ahuyentar al cocodrilo.

Las personas entrevistadas que trabajan con turismo (n=20) reportaron lo
siguiente: 100% consideré que los cocodrilos son un atractivo para el turista, los
motivos reportados de este atractivo son; para conocerios, observarlos e interés
por ser impresionantes, raros, antiguos y prehistéricos. EI 90% reporté que los

cocodrilos han beneficiado su negocio por derrama econémica directa o indirecta
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y el 55% mencioné que utiliza al cocodrilo como emblema publicitario en

logatipos, camisas, gorras, letreros, llavercs, boletos y murales

b) Ataques de cocodrilos a humanos:

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 se tiene registro en el municipio de San Blas, Nayarit, por lo que se
describié lo sucedido con los datos siguientes:

1) La fecha del primer ataque fue en febrero del 2006, la victima fue un nifto de
10 aftos de la localidad de San Blas, se encontraba jugando en el agua durante
ol ataque. Tuvo lesiones en piema y brazo, presenté  heridas no profundas en

15 dias e nifio estaba i El cocodrilo fue por los

trabajadores del restaurarte y lancheros. La talla del cocodrilo >3.5 m
2) La fecha del segundo ataque fue en marzo del 2006, la victima fue una nita
de 11afios extranjera procedente de E.U.A, se encontraba jugando en el agua
durante el ataque. Tuvo lesiones en piema, brazo y térax, la situacién fue muy
grave presenté heridas profundas, hospitalizada durante 1 mes. El cocodrilo fue
ahuyentado por el padre de la nifia, los trabajadores del restaurante y lancheros.
La talla del cocodrilo >3.5 m.

Durante los meses posteriores se realizaron dos rfeuniones con
autoridades de 0s tres riveles de gobierno (municipal, estatal y federal), con el
duefio del restaurante La Tobara, lancheros y representantes de grupos no

gubernamentales. En estas reunicnes se expusieron los resultados parciales del
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presente estudio sobre la poblacién de cocodrilos en la zona, lo anterior para dar

veracidad a la situacién de conflicto h odrilo. Las acciones

fueron correctivas y preventivas:

- Se restauré malla que divide el balneario del estero para evitar que los
cocodrilos pasen al 4rea de recreacion acudtica en las colindancias del
restaurante La Tobara.

- Se prohibié que la gente se bafiara en el drea en los meses postericres

- e brindd informacién sobre la biclogia de la especie, sobre todo lo referente a

fa letreros en la zona.

- Se realizé acuerdo entre autoridades, personal def restaurante y lancheros
para que brindaran informacién preventiva a los paseantes.

- Se capturaron tres cocodrilos mayores >3.5 m de longitud y un cacodrilo de 4.2
m de longitud por Proteccion Civil y Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturafes.

La anterior informacién se difundié por prensa, radio y de persona a
persona, o cual tuvo efecto en la poblacién del municipio de San Blas que se
refleja en el presente estudio.

El 731% (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 enterd de un ataque, 35.9% de dos ataques, 8.5%
de tres ataques y 2.6% de cuatro o més ataques. La ubicacion de los atagues
se reporté 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 se registrd lo siguiente; 41%
tesiones en diferentes partes del cuerpo, 31.6% lesiones en piema, 239%
lesiones en brazo, 1.8% amenaza de ataque y s6lo 1.7% lo reporté como mortal.
Ef lugar donde se encontraban fas personas cuando sucedi el ataque fue
68.4% dentro del agua y 31.6% al margen de un cuerpo de agua.

Los entrevistados mencionaron que lo que se hizo con el cocodrilo
después del ataque fue: 42.8% desconocian que se habia hecho, 26.5% se

captur6, 23.9% se dejé ir al cocodrilo y 6.8% lo mataron.

c) Ataques de cocodnilos a fauna doméstica:

E 53.8% (n=86) de los entrevistados manifastaron conocer de ataques
de cocodrilos a animales en ta zona. De 100% (n=86) de los ataques a animales
reportados, 56.8% se enter6 de un ataque, 16.3% de dos ataques y 27.9% entre
tres y cinco ataques. Todos estos ataques fueran en los humedales de la zona y
los animales afectados fueron 96.5% perros y 3.5% aves de corral.

En cuanto a la gravedad del ataque se report6 que 95.3% de los animales
atacados murieron y 4.7% sélo fueron mordidos. EI lugar donde se encontraban
los animales cuando sucedit el ataque fue 62.8% al margen de un cuerpo de
agua, 33.7% dentro del agua y 3.5% lejos del agua.

Los entrevistados mencionaron que lo que se hizo con el cocodrilo
después del ataque fus; 83.7% dejaron ir al cocodrilo, 10.5% desconacian que

56 habia hecho, 3.5% se capturé y 2.3% lo mataron.
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d) Capturas de cocodrilos:

£ 35.6% (n=57) de los entrevistados manifestaron conocer gente que
captura cocodrilos en la zona, de los anteriores entrevistados, 80.7% conoce
entre 1y 3 personas que capturan cocodrilos y 19.3% conoce 4 6 més personas
que capturan cocodrilos. También se reportd que 47.4% cree que capturan
cocodrilos para venderlos, 42% reportd que las capturas se deben a la
interaccion de los cocodrilos con el humano, 5.3% para utilizar alguna parte del
cocodrilo y 5.3% para matarlos.

S6lo 7.5% (n=12) de los entrevistados reporté capturar cocadrilos y los
motivos son: 58.3% captura incidertal cuando pescan artesanalmente, 16.7%
por curiosidad, 8.3% para tenerios como mascota, 8.3% para disecarlos y 8.3%
para venderlos. Las técnicas con las que reportan capturar cocodrilos son;
41.7% redes y trasmallos, 25% atarrayas, 25% valor mexicano y 8.3% otras

técnicas.

6) Usos y dafios al cocodrilo:
El 5.6% (n=9) de los entrevistados manifestaron haber comido came de
cocodrito, la forma en que lo prepararon fue asado, estofado, ceviche,
empanizado y sarandeado. EJ 13.1% (n=21) reporté que en la zana se elaboran
artesanias con cocodiilo.
El 43.1% (n=41) de los entrevistados reportd haber observado cocodrilos
muertos en la zona, las causas de los decesos fueron 53.7% atropellados,

24,6% mencionaron que los cocodrilos estaba flacos o viejos, 15.9% por
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enmallamiento en redes de pesca y 5.8% mencionaron haberlos visto degoilados

0 mutilados.

3.4 Conocimi leyes y parti en

EI 81.9% (n=131) de los entrevistados tiene conocimiento que existen
leyes que protegen al cocodrilo, considerado como representantes de la
aplicacién de lineamientos ha SEMARNAT, PROFEPA, SAGARPA, Ley de

Pesca, Ecologia Municipal y ONGs

1 46.9% (n=75) de los ha parti en de
conservacion de recursos naturales como limpieza de playas, cuidado del
manglar, programa de proteccion de tortuga marina, programa de reforestacion y

programa de conservacion de cacodrilo.

3.5 Percepcion:

De los 160 entrevistados, 52.5% consider6 atractivo al cocodrilo y 47.5%
lo considers peligroso. En cuanto a la conservacién de los cocodrilos como
recurso natural propusieron siguiente: 42.5% crear cocodrilarios, 20.6%
proteccion de su hébitat, 11.9% realizar programa de concientizacién (educacién
ambiental), 10% denunciar y aplicar leyes, 7.5% no proponen realizar accién

alguna y 7.5% no saben.

Es que los i que

como pesca, ¥ turismo (n=80), tienen
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una mejor percapcion del cocodrilo, donde hasta 53.75% (n=43) considera a los
cocodrilos atractivos,

EI 87.5% (n=140) de los entrevistados considera que la poblacién de
cocodrilas ha aumentado por las siguientes causas; 43.6% porque s6 ven més
cocodrilos, 30.7% porque se ha cuidado a la especie, 8.6% por conciencia
ecologica, 7.9% debido al cocodrilario, 6.4% no sablan y 2.8% por factores
ambientales.

El 12.5% (n=20) de los entrovistados considera que la poblacién de
cocodrilos ha disminuido por las siguientes causas: 45% por caceria furtiva, 30%

urbanizacién de hébitat, 20% no sabe y 5% para su aprovechamiento

3.6 Anlisis MDS:

La tabla IH.4. Mostrd las fracuencias en cinco preguntas, con el promedio
de frecuencia por grupo entrevistado, a estos resultados se les realizé un
andlisis MDS de similitud

Los resultados obtenidos del MDS utiiizando el indice de Jaccard en los
grupos entrevistados san los siguientes: En los grupos la similitud (p=0.05) fue
de 85% con un cosficiente de estrés = 0.02789. Esto Gitimo mostré que los
grupos son significativamente diferentes.

Se formaron dos grupos: el primero representado por Agropecuarios (A)
Servidores Pablicos (G) y Turismo (D) el cual mostr6 una similitud de 92%. EI

subgrupo Ay G mostré una similitud de 96.5% (Figura I11.3).
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El segundo grupo representado por Estudiantes (E), Docentes (F), Pesca
(B). Otros (H) y Acuicultura (C) el cual mostré 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,
Fy B (Figura il.3)

El andlisis MDS por conglomerados, indica mediante las coordenadas XY
c6mo se formaron espacialmente los grupos: A, G y D; E, F, B, Hy C. Esto
mostr6 que el primer grupo tiene una percepcién mas positiva y el segundo
grupo sus respuestas reflejan una percepcién positiva-negativa semejante

(Figuras I1l.4 y Tabla il.4).

133



‘Tabla [l.4. Resuftados de percepci6n en frecuencias en dinco preguntas.

iConoce s ,Conoce  gHatenido  gComo  ¢Sipudiera  Promedio
los comoson  cocodrilos  conldera culdar af de
Cocodrios los nidoade  donde ] cocodrilo  trecuencias
° Cocodrlios? usted vive?  cocodrlio?  que harfa
Caimanes?
@
Posttvo 100 0 5 50 3 58
Negativo o 6 95 50 5 2
(®)
Postivo 100 35 15 0 80 52
Negativo o 65 85 i) b “
Aculcuttura
(©)
Postivo 100 £ o 60 80 54
Negativo o 70 100 o 20 “
Turtemo
(D)
Positivo 100 50 [ 7 3 o
Nogativo o 50 100 25 5 3
Estudiantos
()
Postivo 100 15 [ 65 75 51
Negativo 0 8 100 35 15 “©
Docentes
()
Positivo 100 2 15 5 8 51
Negativo 0 75 8 55 2 )
Ser. Pablicos
©
Postivo 100 40 15 55 0 0
Negativo [ 60 85 5 10 ©
Otios
()
Posiivo 100 30 5 0 75 50
Negativo 13 70 s 8 2 50
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0,8-

H
Grupos entrevistados

Figura I1.3. Dendrograma del andiisis MDS (indice de Jaccard) para grupos de enirevistados:

A= Agropecuario; B= Pesca; C= Acuicultura; D= Turismo; E= Estudiantes; F= Docentes; G=

Servidores Piblicos y H= Otros.
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Figura L. Anaiisis MDS por conglomerados (indice de Jaccard) para grupos de entrevistados.

coeficiente de estrés = 0.02789. A= Agropecuario; B= Pesca; C=Los Acuicullura; D= Turismo; E=

Estudiantes; F= Docantes; G= Servidores Pdblicos y H= Otros,
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4.- Discusion.
4.1 Aspectos sociodemograficos:

De acuerdo al Diagndstico Socicambiental de la Zona Estuarina y de
Manglar del Municipio de San Blas, Nayarit, realizado por el Grupo Ecolégico
Manglar (2001), a las comunidades la zona estuarina se les considera
integrantes muy importantes, ya que de ellos depende el curso y tipo de
actividades que se realizan en el 4rea, habiendo un alta demanda de uso de los
recursos naturales, sobre todo porque se han ocupando sitios por crecimiento
poblacional y urbano. Los sectores productivos que identificaron fueron el
agricola, ganadero, pesquero, acuicola, turistico y forestal. Para lo cual
trabajaron con 13 comunidades realizando entrevistas, encuestas y talleres, a
través de la apreciacin rural répida y andlisis FODA

En el caso del presente trabajo, para el tema especifico de cocodrilos y su
relacién con el humano en los estero de San Blas, se utilizé el mismo método de
apreciacién rural répido, se entrevist a todos los grupos de las actividades
productivas antes mencionados, salvo el sector forestal y se afiadieron grupos
de profesores, estudiantes y servidores publicos. Se cubrieron 17 comunidades
entrevistadas por lo que los resultados son representativos para la zona

Las edades de los i con mayor fueron entre

los 20 y 49 afios, lo anterior se debe a que se entrevistaron personas
directamente en sus 4reas de trabajo siendo estas edades las de mayor
productividad econémica. Las personas que menos se pudieron entrevistar

fueron las mujeres representando 23.1%. Esto se debe a que las personas en
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tas 4rea de trabajo como pesca, acuicuitura, agropecuario y turismo todos fueron
hombres. Ademés, en muchas comunidades los hombres actian como jefes de
familia siendo elios los que aceptaron ser entrevistados, este comportamiento en
las comunidades es similar a lo observado por Pérez-Sanchez et al. (2006) y
Ovando-Hidalgo (2008) en estudios sobre la relacién 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
Tabasco donde reportan bajo indice escolar en las comunidades entrevistadas
(Lira-Sarmiento, 2000; Mandujano-Camacho, 2005; Pérez-Sanchez ef af., 2006 y
Ovando-Hidalgo, 2008). La aita escolaridad que se registré en el presente
estudio se debe a que en actividades como acuicultura y servidores publicos

casi todos los entrevistados tenian alguna carera profesional.

4.2 Conocimiento biolégico.

En este estudio la comunidad de San Blas reconoce con el nombre
coman de cocodrilo & a especie Crocodylus acutus. Todos los entrevistados
conocen dicha especie e idenifican su habitat, sin embargo la mayoria (66.9%)
10 conoce los nidos. Lo anterior es una caracteristica importante, ya que estd

el de la anidacién con el ciclo de vida de

la especie. Es destacable que 53 personas (33.1%) comentaron sobre su

conocimiento de los nidos de cocodrilos, 31 personas forman parte de los grupos
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dedicados al turismo, agropecuarios, pesca y acuicuitura, esto se debs a que en
estas actividades las personas tienen un contacto directo con la especie.

Pérez-Sanchez et al (2006), al igual que en el presente estudio,
menciona que las pobladores de Pantanas de Centla en Tabasco, conocen a los
lagartos (Crocodyius moreletii) y 18% de sus entrevistados ha visto o conoca los
nidos. En un estudio en Pantanos de Centla, Ovando-Hidalgo (2008) menciona
que 68% de sus entrevistados han observado cocodrilos en lagunas, campos y
canales, teniendo un conocimiento amplio de la especie.

Lira-Sarmiento (2000) y Mandujano-Camacho (2005) reportan que las
personas que se dedican a los recorridos turisticos en la presa de Chicoasen,
Parque Nacional Canén del Sumidero, conocen los nidos de cocodrilo de rio
(Crocodylus acutus) y saben la época en que eclosionan las crias, pero no los
muestran a los turistas salvo en ocasiones especiales, esto por el temor de que
los nidos sean saqueados.

Los pobladores de San Blas entrevistados manifiestan observar
cocodrilos frecuentemente durante todo el aflo, sin embargo, 34.4% precisé
observarios en lluvias y 3.8% en temporada seca. Esto muestra las oscilaciones
an ias observaciones de cocodrilos durants el afio y como las personas prestan
atenci6n a este comportaimiento de la especie.

Lo observado por Martinez-barra et al. (1997b) coincide con el presents
estudio, ya que menciona que en 6 comunidades pesqueras en la Reserva de la

Biosfera de La Encrucijada en las costa de Chiapas, los pobiadores tienen
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encuentros cotidianos con cocodrilos (Crocodylus acutus), observando nidos y
organismos de todos los tamarios.

En el anterior estudio (Martinez-lbarra et al., 1997b) menciona que las

de La i cocodrilos (Crocodylus
acutus) de hasta 6 m de longitud. En el presente estudio la poblacién
entrevistada de San Blas, observaron cocodrilos de todas las tallas (66.2%),
algunos reportan sélo ver adultos (16.6%) y juveniles (14%), y muy pocos sélo
crias (3.2%). De lo anterior algunos reportaron cocodrilos de més de 6 m de
fongitud, esto ultimo es clave para entender la percepcién sobre la espacie.

Lo anterior contrasta con un estudio realizado por Dominguez-Laso
(2002) en el cual entrevist a antiguos lagarteros (cazadores de cocodrilos) de
los esteros y pantanos de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an. Estos
mostraron tener un amplio conocimiento sobre la biologia del cocodrilo para
llevar a cabo su actividad, ya que conocian los nidos, la temporada de anidacién
y cuevas, incluso algunos llegaron a diferenciar las dos especies existentes en
la zona, como el cabezén (Crocodylus moreleti) y el hocicén (Crocodylus
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 disminucién de cocodrilos en la zona.

En cuanto a la abundancia de cocodrilos en la zona de San Blas las
personas manifestaron que hay muchos cocodrilos (entre 1y 100) en esteros o
pantanos determinados, destaca que 82.2% manifiesta haber visto entre 1y 10

cocodrilos y 14.6% observo entre 11 y 50 cocodrilos.



En cuanto a la presencia de los cocodrilos en la zona de San Blas, los
entrevistados manifestaron lo siguiente; que “existen desde siempre, tienen
muchos afios 6 cientos de afos’, estas respuestas se conjeturé que las
personas llegan a admirar a los cocodrilos por su permanencia en fos habitat a
través del tiempo.

Esto es coincidente con un estudio sobre el cacodrilo marino (Crocodylus
porosus) como atractivo turistico en el norte de Australia realizado por 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)

por tanto tiempo”.

4.3 Interaccién humano-cocodrilo:
Pérez-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 tenido cocodrilos vivos en sus casas, 6% ha
alimentado cocodrilos silvestres y 1% les ha puesto nombre. Lo cual s similar a
Io mostrado en el presente estudié donde la relacion que los humanos llevan con

el cocodrilo esta directamente vinculada con la actividad productiva.

a) ién por actividad a, pesca, acui y
turismo:
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 haitants de la regién posterior a las entrevistas,
menciond saber de al menos un becerro mordido por cocodrilo, por lo que se
considert que fos ataques a ganado por cocodritos suceden con frecuencia muy
baja.

Los pescadores riberefios que pescan en os esteros y ocasionalments en
el mar reportan que algunas veces (20%) los cocodrilos se han comido lo que
pescan, y se reportaron dafios en sus artes de pesca. Lo anterior coincide con lo

reportado por diferentes investigadores en Chiapas, Colima, Jalisco, Michoacan

y Tabasco (Martinez-lbarra et al, 1997b; Li o, 2000;
Camacho, 2005, Hemandez-Hurtado et al,, 2006; Pérez-Sanchez et al., 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 Blas culivan tnicamente camarén y
mencionan que es frecuents observar cocodrilos en I0s estanques, pero es poco
frecuente (20%) que éstos se alimenten de camaron, mencionando que “més
bien los cocodrilos se comen a las aves, como los cormoranes y patos que
comen camarér’, por o que llegan a considerar al cocodrilo benéfico para sus
intereses. También s reportaron en bja frecuencia (10%) dafos en los bordos
de estanques por el rénsito y cuevas de los cocodrilos. La mayoria de los
cocodrilos reportados varfan en tallas entre 1 y 1.8 m, solo en una granja se
reporté un cocodrilos superior a los 3 m de longitud,

Lo anterior es similar a lo reportado en los estados de Colima y Jalisco

por Castillo (2001) y Hernéndez-Hurtado et al. (2006) quienes mencionan que
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ocasionalmente la acuicultura de camarén, langostino y peces ha sido dafada,
tanto en la infraestructura como en el producto consumido por el cocodrilo. En
jaulas flotantes el producto puede ser consumido o los organismos como paces
se fugan. En el caso de camar6n no se han cuantificado las pérdidas, pero se
sefiala que un cocodrilo adulto mayor a 2 m de longitud puede consumir hasta 4
kg por ataque.

Las entrevistas realizadas a las personas que trabajan en el sector
turistico presentan una buena interaccién con el cocodrilo, parque saben que los
turistas muchas veces van a ver exclusivamente a los cocodrilos, en el caso del
recorrido de La Tobara el cocodrilo es una de las especies que tisne més auge
para impresionar a los visitantes. El 90% de los entrevistados del sector
menciond que esta especie representa ingresos econdmicos 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 Cafién
del Sumidero, que se dedica al turismo presenta una buena interaccién con los.
cocodrilos porque les interesa “ensefiarlos a los turistas”, a su vez, participan en
el programa de conservacién de la especie en la zona. También Dominguez-
Laso {2002), en un estudio que realizé a la comunidad de Chunyanxché en la
Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, menciona que les interesa conservar al

cocodrilo ya que Io ven como un potencial recurso para mostrarlo al turismo.
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Ryan et af. (2000) merciona que los cocodrilos representan una fuerte
derrama econémica por el turismo y son realmente embleméticos en la regién
del norte de Australia. Ademas pueden ser encontrados en todo tipo de
recuerdos, camisas, gorras, llaveras, efc., asi como en logotipos de cafeterias y
restaurantes. En el prasente estudio en San Blas, Neyarit, es notable cémo méas
de la mitad (55%) de los entrevistados en este sector utilizan al cocodrilo como

emblema o logotipo.

b) Ataques de cocodrilos a humanos:

Pooley et al. (1992) afirman que casi todas las especies de cocodriianos
estén consideradas como potenciales enemigos de los humanos. Algunas, como
el aligétor americano (Alligator mississippienssis), cocodrilo palustre (Crocodylus

palustris), cocodrilo del Orinoco (Crocodylus intermedius), cocodrilo americano

(Crocodylus acutus) y caiman negro niger), atacan
ocasionalmente a humanos, pero los casos documentados son muy escasos.
Sin embargo hay dos especies, el cocodrilo del Nilo (Crocodylus iloticus) y f
cocodrilo marino (Crocodylus porosus) acusados de ser voraces “come
hombres”, ambas especies tienen una amplia distribucién y alcanzan tallas
mayores @ 6 m, y han influido en la foma en que los seres humanos
consideramos o tememas a todos los cocodrilianos

Heméndez-Huriado et af, (2006) mencionan que desde hace 200 millones

de afios los cocodrilos habitan la faz de la tierra, pero sélo en los Gltimos dos
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siglos e) humaneo ha acabado con grandes extensiones de lo que solia ser su
habitat. EI ambiente de los cocodrilos ha sido fragmentado como resultado del
desarrolio urbano, agropecuario, acuicola y de la pesca ribereiia. Sin embargo,
ccomo estos organismos tienen la capacidad de sobrevivir en dreas modificadas,
se suelen observar algunos de ellos en campos de golf, dreas aledafias a pistas
de aeropuertos, puertos y marinas, pozos de ladrilleras, lagos artificiales y
charcos que se forman durante la temporada de lluvias e inundaciones. Los
cocodrilos también pueden habitar sitios contaminados por aguas residuales y
basura. Debido a que el humano ha colonizado estas 4reas, ahora tiene que
coexistir con el cocodrilo, o cual no siempre resulta conveniente para ambos.

En diferentes partes del mundo y en especifico en México los casos de
ataques a humanos se han incrementado en las Gltimas décadas, en la tabla 11l.4
se comparan diferentes casos de ataques por cocodriios 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 rie (Crocodylus
acutus) en la costa de Jalisco En B8% de los casos las personas se
encontraban realizando actividades en el agua o a bordo del agua. Tamano de ia
poblacién 2 800 cocodrilos.

Fergusson (2004) registr 98 ataques a humanos, 62 fataies, entre 1994
¥ 2004. Con cocadrilo del Nilo {Crocodylus iloticus) en varios paises de Africa;

Kenia, Nambia y Zambia. En 92% de los casos las personas se encontraban
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realizando actividades en el agua o a bordo del agua. Tamafio de Ja poblacién
de cocodrilos indeterminado.

Caldicott et af. (2005) registraron 62 ataques a humanos, 17 fatales, entre
1971 y 2004, con cocodrilo marino (Crocodylus porosus) en Australia, en los
estados Northem Teritory, Queenstand y Westem Australia. En 81% de los
casos las personas se encontraban realizando actividades en el agua o a bordo
del agua. Tamafto de fa poblacion 2 75 000 cocodrilos.

Langley (2005) registr 376 ataques a humanos, 22 fatales, entre 1948 y

2004, por aligétor 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 reslizando
actividades en el agua o a bordo del agua. Tamafio de Ia poblacién en Florida
1 500 000 aligatores, con un total para toda el &rea de distribucién = 3 600 000
aligatores,

Heméndez-Hurlado ef al. (2006) registraron 9 ataques & humanos,
ninguno fatal, enire 1993 y 2004, con cocodrilo de rio (Crocodylus acutus) en la
costa de Michoacén, Colima y Jalisco. En 100% de los casos las personas se
encontraban realizando actividades en el agua o a bordo del agua. Tamario de fa
pobiacién de 2 2500 cocodrilos.

En el presente estudio se registraron 2 ataques a humanos ninguno fatal,

durante el 2006, con cocodrilo de rio ('C'kmnﬁm‘ﬁmm en San Blas, Nayarit.

=
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En 100% de los casos las personas se encontraban realizando actividades en el
agua. Tamarto de la poblacion de 2 300 cocodrilos.

Se considerd que para el 4rea de San Blas, los ataques de cocodrilos a
humanos, se han presentado con frecuencias muy bajas, los dos ataques se

consideran: grave el primero y muy grave el segundo, sin embargo, los eventos

obedecen a fortutas. La en la que los
ataques coincide con la etapa reproductiva en la que os cocodrilos presentan
una conducta més agresiva hacia todo intruso en su habitat.

Se observa en la tabla IIL.5 que las frecuencias de ataques mantienen una
relaci6n directa con el tamario de la poblacién de cocodrilos, Australia y E.UA.
que tienen un alto registros de ataques, el tamaito de las poblaciones de
cocodrifianos es muy grande.

También se puede observar an la tabla IIL5, como en la mayoria de los
casos el tamafio de los cocodrilos es superior a los 3 m de longitud. Cabe
destacar que muchas veces se han traslocado organismos de menores tailas
para prevenir posibles encuentro negativos con fos humanos.

Las acciones que se realizan en el mundo para tratar est problemética,

son principaimente enfocadas a prevenir con programas de educacién ambiental

i i existen de i6n y maneja en
diferentes partes del mundo. Para el pais, INE-SEMARNAP {1989) cre6 al
Subcomité Técnico Consuliivo para la Conservacién, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de los Crocodylia en México (COMACROM), con io que se han

formado algunos grupos regionales para atender contingencias.
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Tabla 5.

Ataques de cocodiilos a humanos en diferentes partes del mundo.

México México México Atrica Australia EUA
Porfmetro  (SanBlas, (Michoacsn,  (Jalisco)  (Kema,  (Northem
Nayait)  Colimay ‘Nambi ermtor Carolina del
Jalisco) Zambia)  Queensien Norte)
9y Westem
Austra
Autor Presente  Heméndez-  Hueta-  Fergusson Caldicott ol  Langley (2005).
estudio  Hutado et Oregay (2004 . (2005)
o (2006). Ponce-
Campos
(2002)
Especle  Crocodyus  Crocodylus 3 s Crocodyius _ Alligator
acutus acutus sculus  nibticus  porosus  mississioplensel
s
Soio2006 19932004 19552000 19942004 1971-2004 19482004
Niim, 2 G 8 3 82 a76
atoques
Ataques 0 ° 2 & lig )
t
%porsonss  100% 100% 8% 2% 81% %%
en activid
cercana o
enel agus
Capturay ~ Ahuyento  Ahuyento,  indefinido se Programa de
inmediatas traslocacién caceria > 100 posible traslocaron  traslocacién do
despubedel  ded  organismos  caceria. hasta 8000
ataque mos, organismos  organimos por
talas >35 . ao mayores a
m tallas 05- 18m
“6m
Acciones se Secstablecs  Seestablecs  Se Se 6 implementa
preventives  coloceron  programas  programa de Implement  Implementa  programas da
Tetreroy de consarvaci a programa  manejo do
reuniones  conservacién programa o manejo drlos
informatives . de informacion  de manejo do
educacion do cocodrios.
ambientaly  cocodiios  cocodrlos
letreros
Informativos
Tamafio de > 2500 2800 Indefinido 23600000
poblacién  organismos  organismos  organismos organimos
do
cocodiios
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En el caso de las entrevistas os evidente que la mayoria de las personas
(n=117) reporté saber de 1 a 4 ataques, donde casi todos (85.5%) reportaron al
menos uno de los casos de la Tobara, los que reportan méas de uno
generalmente se refieren a gente que pescaba con agua hasta la cintura, otros
saben de algin trabajador del cocodrilario La Palma, mordido cuando manejaba
la especie en cautiverio

Hubo personas que describieron los ataques con todo detalle
mencionando lesiones en piemas y brazos, llama la atencién que un porcentaje
menor (1.8%) menciona amenazas de ataque, situacién que es normal cuando
los cocodrilos marcan territorio. En el caso de 1.7% (n=2) que menciond ataques
mortales, es posible que no sea mas que una exageracion por tergiversacion de
los hechos. Todos los entrevistados reportaron saber que las personas
realizaban actividades dentro del agua o muy cerca al agua cuando eiflos
ataques sucedieron.

Es importante ver como los entrevistados se informaron sobre las
acciones que fueron llevadas a cabo después de los ataques, donde 57.2% se
enteré6 de dichas acciones. El 6.8% mencioné que se mataron cocodrilos
después de los ataques, situacién que es posible ya que posteriormente a estos

eventos, suelen aparecer organismos muertos por causas antropogénicas.
c) Ataques de cocodrilos a fauna doméstica:

Pooley (1992a) menciona que los cocodrilianos son depredadores

sumamente eficientes, aunque son cazadores oportunistas, capaces de atacar a
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cualquier victima que tengan a su alcance cuando buscan comida, también
pueden tener comportamientos més avanzados cuando se enfrentan a
diferentes presas en diversos habitats. Por ejemplo el cocodrilo del Nilo
(Crocodylus niloticus) tiene una amplia gama de mamiferos en su dieta, desde
catas hasta bfalos.

Martinez-lbaira et al. (1997b) reportaron que en tres comunidades
pesqueras do la costa de Chiapas, se registraron atagues de cocodriios
(Grocodylus acutus) y caimanes (Caiman crocodiius fuscus) & fauna doméstica.
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 Grijaiva, Chipas, las personas saben que los cocodrilos
(Crocodylus acutus) llegan a alimentarse en menor cantidad de fauna doméstica
como perros y becerros,

Dominguez-Laso (2002) reporté que en la comunidad de Felipe Carilo
Puerto, Quintana Roo, 7% de los encuestados saben de ataques de cocodrilos
(Crocodylus acutus y Crocodylus moreleti) a fauna doméstica. También
Hemnandez-Santos (2005 reporté que 11% de colonos y 20% de trabajadores
encuestados en la zona turistica de Nuevo Vallarta, Nayarit, saben sobre
ataques de cocodrilos (Crocodylus acutus) a fauna doméstica principalmente
perros. Heméndez-Hurtado et a/. (2006) reportaron seis ataques de cocadilos
(Crocodylus acutus) & fauna doméstica en la costa de Jalisco

En ol presente estudio se determiné que los ataques de cacodriios a

fauna doméstica 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 parro§ y
pocas a aves de corral. También se determind que los ataques sucedieron por el
hébito depredador dei cocodrilo, donde la mayoria de la victimas (95.3%) fueron
devoradas. E| 96.5% de las victimas se encontraban dentro del agua o a bordo
dei agua durante el ataque.

Es ver coma los i que después de

ios ataques, fa mayoria (83.7%) dejé que el cocodrilo se fuera sin tomar acci6n
alguna, sin embargo, Unos pocos reportaron qua se capturaron (3.5%) y mataron

(2.3%} a los cocodrilos por temor a mas ataques.

d) Capturas de cocodrilos:

En la actualidad las capturas de cocodrilianos se deben a la utilizacion
que el humano haga con la especie 0 a la interaccion que se dé por colonizacién
del habitat del cocodrilo. Fuchs ef al. (1992) mencionan que a lo largo de la
historia, el aprovechamiento de los cocodrilos ha sido mas bien modesto: ya que
partes del animal se utilizaba sobre todo como alimento o con fines religiosos.

Heméndez-Hurtado et al. (2006) mencionan que en la costa Pacifico
occidental de México es usual que cuando los cocodrilos son pequefios se les
capture para mantenerios como mascotas, o para el tréfico ilegal
Posteriormente, cuando crecen consfituyen en un problema para sus
poseedores y su vecindario.

Martinez-Ibarra et al. (1997b) reportaron que en cuatro comunidades

posqueras de la costa de Chiapas, los habitantes capturan cocodrilos
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incidentaimente cuando quedan atrapados en su artes de pesca. Por su parte

Lira-Sarmi (2000) y cho (2005) reportaron que en las

ccomunidades de las presas La Angostura, Chicoasen y Malpaso ubicadas sobre
el rio Grijalva, Chipas, las personas también capturan incidentalmente crias y
juvenites de cocodrilos que caen en sus redes.

Dominguez-Laso (2002) entrevisté 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 afio de 1976, dedicdndose
entre 3 y 25 afios a esta actividad. Capturaban organismos que oscilaban en
talla de 0.90 a 2.10 m, siendo el cocodrilo més grande cazado de 4.2 m de

longitud, con un méximo de 900 capturas por afio.

Hurtado et al. (2006) i que en la costa de
Michoacén, Colima y Jalisco, en un periodo de once afios se capturaron 155
cocodrilos por entrar en conflicto con el humano o sus intereses.

Ovando-Hidalgo (2008) reporté que en comunidades entrevistadas en la
Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, 14% capturan cocodrilos
incidentalmente y 1% acepté cazar cocodrilos periédicaments, 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 Blas. La
opinién de los entrevistados en cuanto a las razones de capturas se organizaron
en dos categorfas. La primera es el uso del organismo como recurso, para venta

(47%) y la utilizacién de alguna parte (5.3%) del cocodrilo. Y la segunda es los
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que consideran al organismo pemicioso, como las interacciones negativas con
humanos (42%), y Ios que creen que sélo se captura para matar a los cocodrilos
(5.3%).

Se puede considerar que las 12 personas que manifestaron capturar
cocodrilos, en su mayorfa se disron de forma incidental cuando pescaban
(58.3%; n=7), sin embargo, @s importarte mencionar cémo las personas se
sienten atraidos por la especie, ya que 25% (n=3) manifiesta capturarios por
curiosidad o para tenerlos como mascotas. Solamente 16.6%(n=2) manifestd

venderlos o usarlos como adorno al disscarios.

&) Usos y dafios ai cocodrilo:

De las 23 especies de cocodrilianos descrites, por lo menos 15 han sido
explotadas comercialmente por su piel u otros productos. A diferencia de la
limitada utiizacién por parte de los pobladores locales, la explotacién comercial
suele llevarse a cabo a gran escala, con la participacién de gran nimero de

personas y con la utilizacién de métodos y equipos de caza modernos. En

con fas presiones adversas y con el
crecimiento de las pobiaciones humanas, que han usurpado gran parte del
hébitat de los cocodriliancs. La explotacion excesiva de estos animales para el
comercio de pieles exéticas ha determinado gue muchas de las especie se
encuentren al borde de la extincién y que otras vean seriamente amenazada su

supervivencia (Brazaitis, 1992).
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En México la explotacion del cocodrilo fue intensa durante las primeras
décadas del siglo XX en toda la costa mexicana. En el litoral centro-occidente
destact la produccion de esta especie, y en algunos lugares se relata sobre la
caza del lagarto o caimén. En la regién aun hay curtidores que se dedicaron a
trabajar la piel de Crocodylus acutus (Heméandez-Hurtado, et al., 2006)

Martinez-lbarra et al. (1997b) reportaron que en tres comunidades
pesqueras de la costa de Chiapas, Ia utilizacién de los cocodrilos como alimento,
asado y en tamal, y el uso de grasa del cocodrilo para el cancer. Solo dos
comunidades venden la piel el cocodrilo o lo 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 Grialva, Chiapas, cuando capturan
incidentaimente cocodrilos aprovechan la carne para alimento y la piel para
venderla. Las personas saben que la grasa del cocodrilo cura enfermedades
respiratorias. Sin embargo, més 60% de los entrevistados no consumen la carne
por considerar que da esterilidad, por sabor no agradable o por que la especie
esta prohibida.

Péroz-S&nchez et al, (2006) y Ovando-Hidalgo (2008) mencionan que las
comunidades de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, Tabasco, utilizan
cominmente al cocodrilo como alimento (61%), preparando la came,
deshebrada, asada en bistec, en tamales, en caldo, al achiote, en deshebrada

estilo salpicon y entomatada. Sin embargo, se registré que hasta 32% de los
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entrevistados wtilizan a la especie para vender su pisl o al organismo vivo, y muy
pocos (3%) realizan productos artesanales con el cocodrilo,

Para la zona de San Blas, Nayarit, en el presente estudio se registré que
el 13% saben que se elaboran artesanias con el cocodrilo. S6lo 9 personas
(5.6%) manifestaron haber comido cocodrilo y se consume sobre todo asado.
Cabe destacar que 4 entrevistados pertenecen al cocodrilario de la Paima, y
tienen la intencién de poner un restaurante en la misma 4rea donde se
ofrecerian diferentes platillos de cocodrilo, por lo que compraron came a ia
empresa legalmente constitiida COCOMEX ~ del estado de Sinaloa, y fue
preparada asada, en estofado, en ceviche, empanizada y sarandeada

Ocasionalmente aparacen cocodrilos muertos por factores naturales o por
causa del humano. Al respecto Dominguez-Laso (2002) registré que antiguos
cazadores de cocodrilos mencionaron que en sus incursiones por los pantanos
de Sian Ka'an llegaron a encontrar cocodrilos adultos muertos, quizé por ataque
de jaguar, asi como cocodrilos juveniles muertos por peleas con otros
cocodrilos.

Mandujano-Camacho (2005) menciona que las comunidades de las
presas sobre el Rio Grijalva, saben de muertes ocasionales de crias de
cocodrilos por el tréfico intenso de lanchas, ademés de ta destruccién de nidos

Ovando-Hidalgo (2008) menciona qus en las comunidades de Pantanas
de Centla, 35 entrevistados reportaron haberse encontrado cocodrilos muertos,

por causas antropogénicas 80%, en orden de importancia se mencionan los
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q y Por causas
naturales 20%, como muy flacos, viejos y sin rastro de ataque de humanos.

Los resultados evaluados en el presente estudio son simiares & lo
reportado en el estudio anterior (Ovando-Hidalgo, 2008). En la zona de San
Blas, Nayarit, los entrevistados reportaron haberse encontrado cocodrilos
muertos, sobre todo por causas antropogénicas 75.4%, por orden de importancia
se menciona los atropellados, enmallados en redes de pesca y degallados o
mutilados. Por causas naturales 24.6%, como muy flacos o viejos. Cabe
destacar que las careteras que comunican a la cabecera municipal de San Blas
atraviesan los pantanos, incluso sobre el talud de la carretera en algunos puntos

especificos las hembras de cocodrilos llegan a poner sus nidos.

44 de loyes y en

La Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001 (DOF, 2002), protege a
todos los cocodriliancs mexicanos y los considera como especies Sujatas a
Proteccién Especial. En el contexto intemacional, la Convencin sobre el
Gomercio Intemacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Sivestre
(CITES), los considera dentro del Apéndice I, lo que indica que se prohibe el
comercio intemacional. La Unién Mundial para la Naturaleza (IUCN, por sus
siglas en inglés), considera a la especie como “Vulnerable (VU A1 ac)” (IUCN
2009)

En un estudio en Ia Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, Quintana Roo,

Dominguez-Laso (2002) menciona que 41% de las personas encuestadas en
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Felipe Carrillo Puerto y 50% en Chunyaxché saben que los cocodrilos son
especies protegidas.

Por su parte, Heméndez-Santos (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 cocadrilos son especias protegidas.

Pérez-Sanchez et al. (2006) y Ovando-Hidaiga (2008) mencionan que en
las comunidades de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, Tabasco,
82% de los entrevistados saben que existen leyes de prohibicion de caza o 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 Blas,
Nayari, 81.9% de los entrevistados tienen ef conacimiento de que los cacodrilos
estén protegidos, y en orden de importancia mencionaron las siguientes
instancias; SEMARNAT, PROFEPA, SAGARPA, Ley de Pesca, Ecologia
Municipal y Grupo Ecolgico Manglar (ONG).

Las rurales estan ibil hacia los recursos

naturales y su . si con anterioridad han parti en ,

talieres y programas que impliquen el cuidado del ambiente.

Por su parte P Sénchez et al. (2006) regi en las
de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, Tabasco, que 7% de los
entrevistados ha participado en el programa de conservacién de cocodrilos,

De los resultados obtenidos para San Blas se consideré que hay una alta

de habitantes en (46.9%), como limpieza
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de playas, cuidado del manglar, programa de proteccién de tortuga marina,

programa de y programa de de cocodrilo, dirigidos
por diferentes instancias. Dichos programas han servido en la concientizacin de

la poblacién sobre el cocodrilo y su habitat.

4.5 Percepcion:

Los cocodrilos han formado parte de numerosas culturas a través del
tiempo. Diversas civilizaciones los han reverenciado u odiado, deificado o
vilipendiado, protegido o 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 o 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 América del
Sur y Australia. Las mismas creencias han dado pie, ademés, 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

hasta la ia del sigio XX (Trompf, 1992).

Los cocodrilos fueron considerados como deidades entre las culturas
prehispanicas de México y formaban parte de su cosmovisién. Para la cultura
nahua la deidad era Cipacti, el nombre que se le daba al cocodrilo era
Acuezpalli, que significa lagartia de agua. Los mayas conoclan al cocodrilo
como Itzam Cab Ain, que significa lagarto-cocodrilo terrestre o dragén-cocodrilo

terrestre (Martin del Campo, 1937 y CONACULTA, 2009).
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De acuerdo a Trabulse (1984), durante la colonia entre los sigios XVI y
XVIl de la Nueva Espafia hoy México, hubo descripciones sobre la biologia y
habitat del cocodrilo, como las hechas por fray Toribio y fray Plinio:

“En los acalles o canoas de una sola pieza de un érbol, que los hay por
alli muy grandes y muy gruesos, y con ellos navegan por los grandes rlos que
hay en aquella costa.

Hay también en aquelios rios lagartos, y algunos quieren decir que estos
lagartos son cocodrilos como los que hay en el rfo Nilo y tienen algunas cosas
en las que lo parecen, porque tienen fia la mandibula o quijada baja y mandan
Ia 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 tornan a cubrir con arena y alli se empollan con el calor del sol, y
que acuden a requeririos algunas veces cada dla y que se estan un rato mirando
en hito el lugar donde enterraron los huevos, y por esto dicen algunos que
demés del calor del sol los empollan también con su vista, y en saliendo del
huevo se van derechos al agua.

Son algunos de estos lagartos de tres brazas y mas en largo, y del gordor
de un caballo o algo menos, unos mayores que otros, y donde estos andan
encarnizados no osan los que van en los acalles o canoas meter la mano en el
agua porque son estas bestias muy prestas y cuanto alcanzan tanto cortan, y los
lagartos llevan un hombre atravesado en la boca, y ha sido mucho el dafio que

hhan hecho en los indios, y estén tan armados que ningan dafio se les hace con
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una lanza ni con una flecha, y las noches cuando duermen en el agua no se han
de descuidar, por temor de aquelias bestias fieras”.

Por su parte, Lira-Sarmiento (2000} y Mandujano-Camacho (2008) en
comunidades ertrevistadas sobre el rio Grijalva en Chiapas, consideran a los
cacodritos como peligrosos para las personas que van al rio a bafiarse, a lavar o
a dar agua & sus animales. Ademés, los pescadores consideran a la especie
como una malestia por romper sus redes y comerse lo 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 9% cree que son
benéficos para el turismo. En Chunyaxché B3% creen que los cacodrilos se
deben conservar y son benéficos para el turismo.

En el mismo estudio en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka‘an,
Dominguez-Laso (2002) menciona que fos antiguos cazadores de cocodrilos
cansideran que las poblaciones de cocodrilos se han recuperado por lo que
podrian regresar a su antiguo oficio realizando un aprovechamiento sustentable

de la especie. Ademés plantean que por sus experiencia con la especie puedan

fungir como ¥y
Hernandez-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 ecolégica, 67% esta de acuerdo en que
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hubiera recorridos turisticos para observarios y 55% los considera peligrosos e
invasores de las zonas urbanas. Por otro lado, 58% de los trabajadores de
hoteles cree que los cocodrilos son atractivo turistico con importancia ecolégica,
87% est4 de acuerdo en que hubiera recorridos turisticos para observarios y
49% los considera peligrosos para humanos y mascotas. )

En La Ventanilla en Oaxaca, Garcia-Grajales (2005) menciona que la

tiene una gran del cocodrilo t dolo como alternativa
econdmica, para lo cual realizaron la siguiente acciones de manejo de la
especie: formaron una cooperativa ecoturistica y una UMA de cocodrilos,
identificaron zonas de anidacién, limpiaron 4reas para que los cocodrilos se
asolen, colectaron crias para protegerlo en cautiverio, formaron un museo
comunitario sobre el estero y realizaron recorridos turisticos, mostrando a la
especie y su hébitat. La comunidad menciona que la poblacién de cocodrilos es
abundante.

Pérez-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 nifios y adultos, comerse animales doméstico y ser agresivos. Aunque 62%
mencionan que la especie no es peligrosa si no se le molesta. Ademés 83%
realiz6 propuestas para conservar al cocodrilo, siendo las mas comunes formar
criaderos o granjas, cuidarlo, no permitir la caceria y cercario.

Por su parte, el Grupo Ecolégico Manglar (2001), en un estudio socio-

ambiental en San Blas, report6 que los entrevistados reconocieron como recurso
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natural al manglar, estero, marisma, lagunas, tierras de cultivo y fauna asociada,
siendo ésto 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 Blas, 87.5% consider que lo poblacién de
cocodrilos ha aumentado y s6lo 12.5% consider6 que ha disminuido. Lo anterior
muestra que los cocodrilos estan presentes en la realidad colectiva, como
recurso y como parte del entormo natural, siendo una especie muy representativa
para la zona. Esto se puede apreciar en algunos restaurantes y embarcaderos
turisticos, donde lo utilizan como logotipo o han pintado murales del ecosistema
del manglar con el cocodrilo como protagonista principal.

En el presente estudio en San Blas, Nayarit, los entrevistados tuvieron
una percepcién positiva del cocodrilo, ya que 52% lo consider6 atractivo por las
siguientes razones: por ser parte de su entomo natural, por ser atractivo turistico
¥ por ser un organismo antiguo.

Sin embargo 47.5% que lo considero peligroso no es en un contexto
negativo, ya que todos reconocieron gue “si uno no le hace nada, no se le
molesta o lo deja en paz,” el cocodrilo no ataca.

Ademés B5% realizé propuestas para conservar al cocodrilo siendo las
més comunes; crear cocodrilarios, proteger su habitat, programas de
concientizacién y denunciar y aplicar leyes.

El andlisis estadistico (MDS-Jaccard) sobre los resultados en las

muestran una ién positiva (55%) respecto al

cocodrilo. Siendo el grupo Agropecuario, Servidores Publicos y Turismo los que
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presentaron una percepcién més positiva, cabe destacar que este grupo

mantiene poca interaccién negativa con el cocodrilo,  UiiA A

5. Conclusiones.

w

>

@

Bl

SISTEMA DE BIBUDTECAS
El presente estudio muestra la apreciacién sacio-cultural de los humanos
hacia los cocodrilos en 17 comunidades ubicadas en los humedales del

Municipio de San Blas.

E biol6gico que la tiene sobre el cocodiilo es
amplio, pues identificaron cocodrilos de todas las tallas, comportamiento

y distribucién de la especie a o largo del afio

Los sectores agropecuario, pesquero, acuicultor y turistico presentaron un
conocimiento mayor de la especie que el resto de los entrevistados,

identificando el ciclo de vida del cocodrilo.

La comunidad de San Blas present6 una alta interaccién humano-

cocodrilo, siendo en lo general positiva

La interaccién en el sectar agropecuario se calificé como positiva con

fracusncias muy bajas de ataques al ganado

Los pescadores riberefios son los que presentaron una interaccién
negativa con los cocodrilos, ya que ocasionalmente éstos dafian sus artes
de pesca al quedar atrapados, el dafio representé una pérdida econémica

entre $500 y $1000 m.n.
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Los acuicultores tienen una interaccién con el cocodrilo que se calificd de
positiva, la mayoria considera que los cocodrilos no representaron
pérdidas econémicas ya que es poco frecuente que se alimenten de
camarén, pero si modifican los bordos de los estanques por el trénsito y

cuevas de a especie,

El sector turlstico es el que presentd mayor interaccion positiva, pues la
especie fepresenta un atractivo turistico que se consider6 derrama
econémica para la comunidad. La especie s muy utilizada como logotipo

en la publicidad.

©

Se presentaron dos ataques de humanos a cocodrilos durante el estudio,
pero las frecuencia de éstos es muy baja ya que no se tienen registros

anteriores en la zona de San Blas.

10.Se consideré adecuadas las acciones tomadas por autoridades y
poblacién civil posterior a los ataques de cocodrilos a humanos.

11.Los ataques de cocodrilos a fauna doméstica son frecuentes, sobre todo
aperros.

12.Las capturas de cocodrilos por personas fueron poco frecuentes, y en su

mayoria fueron incidentales cuando los lugarefios pescaban.

13.Existe una baja frecuencia de capturas de cocodrilos que son utilizados

como mascotas, disecados y para la venta.



14.Existe una baja frecuencia de que el cocodrilo fue usado como alimento,

més bien por curiosidad de los lugarefios.

15.Existe presencia de cocadrilos muertos en un alto porcentaje por causas

antropogénicas.

16.La mayoria de la comunidad de San Blas dijo saber sobre leyes e
instancias que protegen al cocodrilo y su habitat. A su vez, la mayoria de

ellos han i en de del ambiente.

17.La mayoria de los entrevistados consider6 que por diferentes razones la

poblacién de cocodrilos ha aumentado en San Blas.

18.La comunidad de San Blas presenté una percepcion positiva, fa mayoria
lo consider6 atractivo y reconccen que el cocodrilo sdlo es agresivo en

caso de ser molestado.

19.Las i i Piblicos y

Turismo presentaron una percepcion més positiva sobre el cogodilo,
20.La percepcién entre todos los grupos es estadisticamente similar en 85%.

21.La comunidad de San Blas estd dispuesta a conservar al cocodrilo,

siendo las dos. incif crear i y proteger el

hébitat de la especie.

22.La comunidad de San Blas percibe al cocodrilo como recurso, como parte

del entomo natural y como habitante antiguo de la zona.
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6.- Anexos.
Anexo 1 Formatc de didiogo semi-estructurado.
Valoracién de relacién entre el cocodrilo y el hombre.

01.- Socio-demogréficos.
Identificacion geografica:
Municipio.

Localidad.

Coordenadas.

Edad
Sexo.

Escolaridad.

A qué actividad se dedica?

02.- Conocimiento biolégico del cacodrilo.

¢Conoce a los cocodrilos o caimanes?

£ Conoce los lugares donde se encuentran los cocodrilos?
¢Donde y cuéndo ha visto a los cocodriios?

¢Qué tan frecuente ve a los cocodrilos?

¢De qué tamafio son los cocodrilos que ha visto?
<¢Conoce los nidos de cocodrilo?

¢Sabes usted desde cuéndo estan presentes en lugar?
¢Ha tenido cocodrilos donde usted vive?

¢Los alimenta?

¢Les ha puesto nombre?

03.- Interaccién humano-cocodrilo.
¢Mientras trabaja ha visto cocodrilos?

Agropecuarios:
¢Su ganado ha sufrido ataques de cocodrilo?
De qué tipo fue ol ataque?

¢Cuénto perdi6 por el ataque?

£Quié hicieron con el cocodrilo?

Pascadores;
¢Los cocadrilos se han comido lo que ustedes pescan?
¢Han dafiado sus artes de pesca?

£Qué hicieron con el cocodrilo?

Acuicultores:
¢ Ha sufrido dafios en su produccion por parte del cocodrilo?



Ha sufiido dafos en su inf por parte de los
£Qué hicieron con el cocodrilo?

Turismo:
Considera que los cocodrilos son un atractivo para el turista?
¢Han beneficiado los cocodrilos & su negocio?

¢ Utiliza a los cocodrilos como emblema para su negocio?

Ataques de cocodrilos a humanos:
£Conoce de ataques de cocodrilos a personas?
¢De qué tipo fuelron elflos ataqua(s)?

¢£Qué hicieron con el cocodrilo?

Ataques de cocodrilos a fauna doméstica:
<Conoce de atagues a mascotas (gatos, perros, pollos, etc.) por cocodilos?
2D qus tipo fuairon eVios ataque(s)?

¢Qué hicieron con el cocodrilo?

Captura y dafios a cocodrilos:
¢Conoce a gente que capture cocodrilos?

¢£Por qué cree que capturan cocodrilos?

¢Usted captura cocodrilos?

£Qué método utilizan para capturar & los cocodrilos?
Ha comido came de cocodrilo?

¢Sabe si elaboran artesanias con los cocodrilos?
¢Ha visto cocodrilos muertos?

4~ Conocimiento de las leyes y participacién en programas de
conservacién.

Sabe si existen leyes que protegen al cocodrilo?

¢Ha participado en algtin programa de conservacion de recursos naturales?

5. Percepcién.

4Céma considera al cocadrilo?

Si pudiera cuidar al cocodrilo. ;Qué haria?

<En su opinién la poblacién de cocodrilos ha aumentado o disminuido?

Nombre del entrevistador FECHA HORA
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES GENERALES.

La poblacién de cocodrilos se encontré bien representada en tamaro y
estructura, tiene suficiente habitat disponible para desarrollar su ciclo biolégico.
Se identifict que el uso que se da al recurso cocodrilo es recreativo por parte del
sector turistico e la comunidad de San Blas y el impacto sobre la abundancia

de cocodrilos es minimo. En la i tural del

cocodrilo es positiva, lo cual puede favorecer un programa de conservacion de
Crocodylus acutus en la zona.

Se demostré que la técnica de determinacién de sexo por hormonas es
efectiva y puede utilizarse sin la necesidad de manipular cocodrilos en estudios
poblacionales y en cautiverio.

Los tres capitulos brindan un primer panorama de cémo se encuentra la
poblacién de cocodrilos y su relacién con el humano, con la posibilidad de utiizar
1a informacién 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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