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INTRODUCCION.

El conocimiento de ios diferentes aspectos de la bislogia de una especie es
fundamental para el entendimiento de su posicién en el ecosistema, asi como para su
adecuado manejo y, en su caso, aprovechamiento. Los cocodrilos como parte de los
sistemas ecolégicos, ocupan lugares altos en 1as redes de alimentacion, jugando roles
importantes en el funcionamienio de ios mismos; no ohstante, su conocimiento se ha

incrementado significativamente apenas en los Gltimos 25 afios {Casas-Andreu, 2003).

El cocodrilo de ric (Crocodylus acutus) tiene una amplia distribucion, ya que se fe
encuentra desde el sur de iz Florida hasta las islas del Caribe. En México se distribuye
en ambos litorales; por la vertiente del Golfo de México, su distribucidn va desde
Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatédn, asi como en los sistemas hidroldgicos de los
rlos Grijalva y Usumacinia (Ernst ef al. 1999); por las costas del Pacifico abarca desde el
estado de Sinaioa hasta Chiapas, casi siempre limitdndose a las regiones cercanas al
mas (Alvarez del Toro v Sigler, 2001, INE/SEMARNAP, 2000), aunque en los grandes
rios como el Santiago v el Balsas penetrz rio arriba (Casas-Andreu v Reyna, 1884). Los
rios, lagos, esteros y lagunas costeras representan su principal habitat {Alvarez del

Toro, 1974, Arteaga y Herrerz, 1997).

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, C. gcutus estd en estatus de protaccion
especial; hasta antes de su veda total en 1970, se encontraba en franca via de
desaparicién por la sobreexplotacion comercial de su carne y su piel. En el dmbito
internacional, esté incluida en el Apéngice | de la Convencidén sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES)
(Groombridge, 1987) y catalogada como vulnereble en la lista roja de la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza {['UCN, 2006} Su hdbitat estd
siendo transformado rdpidamente y la mayoria de sus poblaciones se explotan sin fa
existencia de planes de manejo (Grajales, 2007}, 2 elic se debe afadir el tiempo que
tarda en alcanzar su madurez sexuz!, situacidn que convierte en un reto su

conservacion, tanto “in situ” como en cautiverio (Alvares del Toro y Sigier, 2001}

Estudios ecoldgicos consideran que los cocodrilos tienen efectos positivos en sus

habitats como especie clave, ya gue mantiene la estructura y el funcionamiento del

-4 -
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ecosistems ¢on sus actividades (King, 1588, citado en Pifiz et af. 2004). Estas pueden
ser lz depredacidn selectiva, el reciclado de nutrientes v la manutencién de refugios

humedos durante (as sequias [King, 1938).

Lz evaluacion de ias poblacionas de cocodriles debe constituir una base para integrar
la investigacion y el manejo de sus poblaciones silvestres con la conservacion de su
hébitat v el desarrollo rural de comunidades humanas en humedales tropicales
[Zscobedo y Mejia, 2003, citado en Andrade, 2006), incluyendo 1z obtencidn de
informacién acerca de su distribucion, etclogia, abundancia y estructura poblacional

{Bailey 1584, citado en Andrade, 2006).

La presa El Cajén es un embaise de reciente formacidn, y en la cual una parte de la
soblacidn de cocedrilo presents en el rio Santiage, quedd aislada. Después de su
llenado, pocos datos  se tienen en relacidn al estado actual que guarda dicha
poblacidn. Las distintas presiones que en el drea se presentan tales como el usc de
redes de trasmallo para lz pesca, la muerte de individuos por consideranios una
amenaza, entre otras cosas, son factores que pueden tener efectos negativos para la
nresencia de la especie, por lo que el presente trabajo se encamina a evaluar el estado
de la pobiacidn del cocodrilo de rfo en ese embalse, cen ef fin de aportar informacién
que permita generar recomendacionas para su seguimiento, manejc y conservacién en

la zona.
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ANTECEDENTES.

Ecologia de poblaciones.

£l cocodrilo de rio es una de ias especies de cocodrilianos méas estudiados en México
{Cupul-Magafa et al. 2002), los estudios de poblaciones silvestres de esta espacie se
nan incrementado significativamente en las Gltimas décadas. Durante los 70's se
realizaron trabajos, como el de Casas y Guzmdn (1870), en el cual se da a conocer la
descripcidon general de cocodrilianos que se distribuyen en el territoric nacional; en
1974 Aivarez del Toro pubtlica el libro titulado “Los Cocodrylia de México” slendo una
obra cldsica para el estudio de este grupo; asi mismo, Sigler (1998) presenta una
recapitulacién de las investigacicnes sobre conservacion y manejo de ia especie en

México (Esquivel, 2006).

En la vertiente del Pacifico, algunas zonas son relevaniaes para la presencia de esta
especie, tal es el taso de la costa de Oaxaca, la cual ha sido propuesta como una
unidad de conservacion de alta prioridad para C. acutus, con base en 2 identificacidn
de asociaciones regionales de habitat que representan potencial para resguardar
poblaciones viables z iargo plazo (Thorbjanarsen et al. 2006). Tan sole para el estero La
Ventanilla ios datos arrojados por aiguncs estudios resuitan notables, ya que la
estimacion de la estructura, tamafio y propercién de sexos de ia poblacidn de esta
especie en el periodo de octubre del 2003 a mayo del 2004 alcanza un total de 143
individuos, con estimaciones de tamafic pobiacional de 29.6 £ 9.1 adultes, 37.1 £ 6.6
subaduitos y 682.5 = 39.2 juveniles (Montes-Cuevas et al. 2001, Meraz- Hernando v

Avila —Nzhon, 2006, Garcia-Grajales et al. 2007, citado en Brandon-Pliego, 2007).

En Jalisco, se han realizado varios estudios sobre la biologfa y ecologia te esta especie.
Casas {1982}, registra la presencia de Crocodylus gcutus en varias localidades dal
estado, dando a conocer por primera vez su existencia en la desembocadura del Rio
Cuitzmala {Casas y Méndez, 1952). En 1690, Casas y colaboradores, reportan su
nresencia en 11 ¢uerpos Costeros; por su parte, Ponce y Huerta (1996) mencionan la
presencia de poblaciones silvesires en varias localidades de la entidad y en 1997

proponen un ptan para la conservacion en todo el estado.
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En los cuerpos de agus del Valle de Bahia de Banderas compartidos por las entidades
de lalisco vy Nayarit, tamblén se ha trabajado desde 1995, principalmente por
instituciones como el Centro Universitario de la Costa de la Universidad de Guadalajara
(CUC-UDG} vy el Departamento de Ecologia del H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta,
Jalisco (Herndndez er @i, Cupul er af. 2001-2002}, trabajos que sé contindan hasta el

momento.

La pobiacién de €. acutus mds cercana a la que existe en El Cajon se encuentra en la
presa Aguamilpa. En este Qltimo sitic Romerg-Villarual et al. (2002) reportan para
Crocodylus gcutus una poblacion de 57 individuos tomando en cuentz las cinco clases
de talla dentro del embalse de la presa Aguamiipa. Anteriormente, Casas-Andreu
{1592) habia observado 34 cocodrilos durante un sobrevuelo en el Rio Santiago,

incicando gue 32 de esos organismos eran mayores a los 3.5 m de longitud.

De maners particular, en la zona de estudio se realizé una evaluacidn entre agosto vy
diciembre del 2005, en la zona que actualmente ocupa el embalse de Iz presa El Cajén,
resultande que los cocodrilos presentaron una distribucién sélo en lz seccion
comprendida entre la cortina de la presa £l Cajén y la localidad de El Ciruelo. Los
pobladores locales, ademas, mencignaron avistamientos de cocedriio aguas arriba, en
el tramo comprendido entre las desembocaduras de los arroyos Santo Tomas y

loraviejo, en i mismo rio Santiago.

Arnidacién y creciraienio.

La anidacion dei cocodrilo en su ambiente natural es un aspecto de su biologia que ha
sido evaluado en diferentes lugares del pals. En la desembocadura del Rio Cuitzmala,
Jalisco, durante las temporadas de 19390 y 1993 fueron encontrados 28 nidos en los
cuales se registrd entre nueve y 54 huevos {promedic 27.9 * 13.2) (Casas-Andreu,
2003). Para la region costera de Puerto Vallarta, Jalisco, presentaron resuitados para el
estero de Boca Negra en la temporada 2004-2005, en donde se locaizaron cuatro

nidos ¢con un promedio de 26 huevos por puests y un éxito de eclosidn ¢e 88.27 %; en
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este mismo estudio, se cita que los neonatos alcanzaron una iongitud total promeadio

de crecimiento de 46.03 cm en 106 dias (Cupul et o/, 2004).

Por otra parte, entre los estucios en donde se muestran resultados de evaluaciones de
crecimiento, esta el implementado en ei estero La Ventanilla, Oaxaca, en la cual las
Crias se mantuvieron en cautiverio por un periodo de un afio. El incremento promedio
para los individuos estudiadeos fue de 1.84 cm/mes, en el cual se concluye que es baja

la tasa de crecimiento y peso (Meraz ef ol. 2008).

Entre tos trabajos realizados con tasas de crecimiento de C. acutus en estado silvestre,
se encuentra ei realizado en la peninsula de Yucatan, en un pericdo gue abarcd desde
el 2002 al 2009; los resultacos arrojados muestran tasas minimas de cracimiento de
0.008 cm/dia y maximas de 0.121 cm/dia, siendo para los individuos en su primear afic

de vida de 0.067 cm/dia {Charrua et al. 2010).

En las instalaciones de la Unidad para la Censervacién, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre {UMA) “Reptilario Cipactli” del Centro Universitaric de
la Costa, clave INE/CITES/DGVS-CR-IN-IAL/Q0, en Puerto Vallarta, Jalisco, se han
realizado astudios para evaiuar el crecimiento en cautiverio de crias y juveniles de C.
acutus con diferentes dietas para despuds llevarios a liberacion. Los resultados
obtenidos arrojaron valcres de crecimiento de 1.71 cm/mes (Cupul er @f, 2002). Los
cuzles se encuentran muy por debajo de los reportados para [a especie en Chiapas, en
donde se obtiene un crecimianto ce hasta 4.0 cm/mes (Alvarez del Torg, 1974}y en
Florida de 3.36 cm/mes en los primercs 17 meses de vida;, an general para los
cocodrilos, el promedio mensuzl es de 4.6 cm/mes en los primercs afios de vida

{Throbjarnarson, 1989).
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CRJETIVOS.

Objetivo General.
« Evaiuar el estado de Iz poblacidén de Crocodylus acutus en la presa El Cajen, en el

estado de Nayarit.

Objetivos particuiares.

« Estimar el tamafio pobiacional de £ gcutus en |z presa £l Cajon

=« Conocer la estructura de la poblacidn, por clases de tamafics, de C gcutus en la
oresa E! Cajén.

e Evaluar la anidacidn de C. acutus en la presa El Cajon.

TESISICUCBA
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AREA DE ESTUDIO.
El drea de estudio se localiza en los estados de Nayarit y Jalisco en la subcuenca del Rio
Santiago y abarca los municipios de Santa Maria del Oro, en Nayarit, y para Jalisco los

municipios de Hostotipaquillo y Tequila (Figura 1).

Figura 1. Localizacidn de la presa El Cajon en el estado de Nayarit, México.

La presa El Cajon esta enclavada en el centro-sur de la Sierra Madre Occidental,
caracterizandose por presentar una intrincada topografia conformada principalmente
por una serie de cordilleras plegadas las cuales dejan entre si, espacios en los que se
presentan cuencas y micro cuencas de los afluentes del rio Santiago. El principal rio
que abastece al rio Santiago en el drea, es el rio Bolafios y un sin nimero de afluentes
de tercer y cuarto orden gue funcionan como abastecedores secundarios del cauce

principal (INEGI, 1981).

-10-
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Clima.

El drea se encuentra bajo la influenciz de dos tipos de clima, uno del grupo de los
cdiidos {AwO{w}} v otro dei grupo de los semi-secos (Bsl{hlw{w}) con regimenes de
iuvias muy irreguiares y pericdos de sequias prolongados (efecto monzdnicol{INEGI,

1931).

El clima es templado v iluvioso en las zonas altas y tropicales en las zonas medianas vy
bajas. Los meses calurcsos son de marzo a julio. Las lluvias de julio a octubre van
acompafiadas de fuerte viento vy granizo, Su precipitacién media anual es de 1,500
milimetros, pero también se han registrado prolongadas sequias. Su temperatura

media anual es de 25 °C (INEGI, 1981},

Suelo.

Por otro iado, ias tres principales unidades de suelo {feczem, ragosol y cambisol}
confieren caracteristicas particulares de “pobreza” en cuanto a prodactividad
agropecuaria se refiere, con altos grados de erodabilidad dados por su textura vy

estructura {INEGI, 1981).

Gereralmente es rocoso, erosionado y <on tierras apias para ia agriculiura y la
explotacion forestal, ganadera v minera. La superficie de uso ganadero-forestal es de
poco mas de 98.3% dal territorio, en tanto que para el uso agricola se destina el 1.6%,

aproximadamente (INEGI, 1G31).

Hidrologiz.

Los arroyos tributarios, permanentes e intermitaentes, son los lugares gque muestran la
mayor cobertura arborea en el drea. Las condiclones de humedad y complejidad
estructural que existen en esos sitics proporcionan la existencia de microambientes
gue son usados por la fauna local y que funciona como sitios de gbastecimiento ge
agua durante el periode de estiale. La marcada estacionalidad que caracteriza el tipo

de vegeracion dominante en el drea de estudio se refleja en una acentuada

-11-
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productividad durante el pericdo de lluvias, que contrasta fuertemente con la bajz

productividad de 1os meses mas secos del afio (INEG!, 1981).

Cuenta con los ries: Santiago, Bolafios, Camotldn, Huaynamota y Jora Viejo. En cuanto
a arroyos se refiere, los tiene con caudal permanente como: Las Canoas, los Trigos,
Tapango, £! Tigre, El iguanillas, ! Injerto, €l Trapiche y El Giro, v algunos temporales
formados en €pocas de Huvias. Cuenta ademds con dos pequefias lagunas {INEGI,

1981).

Orografia

El drea que ocupa la zona de la Presa £] Caidn, se ubica en la parte sur de la Sierra
Madre Occidental. Presenta zonas accidentadas que abarcan el 95% de I superficie,
las semiplanas e! 5 %, aproximadamente. Las primeras estan formadas por la Sierra de
Alica, Sierra de Pajaritos y Siarra de Pinabete, en tanto que las segundas sa localizan en
puente de Camotlan, San Antonia, Huaiimic, La Manga, El Pinal, El Trapiche, Amatlan
de Jora, Las Jaras y Hacienda Mansas Aguas. Sus principales elevaciones son la Sierra
de Pinabete a 1,420 msnm, [a Sierra Pajaritos con una altitud de 2,500 msnm vy la Sierra

de Alica con altura de 2,200 msnm (INEGI, 1881).

Vegetacidn.
El tipo de vegetacion dominante en el area es el bosque tropical caducifolic
[Rzendowski, 1978}, el cual presenta diferentes grados de perturbacién como

resultado de las actividades agricolas y ganaderas que se practican en [a zona.

Durante la estacidn seca, el paiszje focal muestra sole unos cuantos elementos
nerennifolios, los cuales estan ubicados de forma aisladz en las cafiadas de aigunos
arroyos y en glgunas partes de os margenes de ios cauces del rio Santiago. Gran parte
de los arroyes que existen en el drea de estudio son intermitentes; una excepcion
notable son os arroyos San Jjuan y Sante Fe. Este Ultimo tiene escurrimientos durante

tedo el afio v es el que concentra el mayor numero de elementos perennifolics en el

_19-
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escenario local, debido a la prasencia de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), palo

verde {Andira inermis) e higueras (Ficus sp.) {INEGI, 1981).

Mids de un 50% de su tarritorio es bosque con especies de pino y encinos, un 20% es

seiva abundante en copal, tepehuaje, guasima, brasil y tepame {Gonzédlez, 2005).

Problematica del érea.

E! arez de estudio, ha estado suleta a disturbios antropogénices y cambios en el uso
del suelo en el paisaje circundante. Debido a la presién de la actividad antropogénica
sobre la presa se presenta un Impacto acumulado sobre la capacidad de abasto de
bienes y servicios ambiantales. Por io gue se plantea la necesidad de identificar los
elementos y factores que determinan la dindmica de conservacidn y aprovechamiento
susteniable de los ecosistemas. Un dizgnostico sobre la problematica de la presz ha
identificado algunos problemas fundamentales: el abandono de las redes que utilizan
ios pescadores de ia zona durante el vaciado de fa presa, pericdos de veda vy el
aumento de la carga orgdnica debido a las actividades pesgueras y acuicolas, ademas
de la sobreexpiotacidn de los recursos maderables y acudticos. En el caso de la
contaminacidn acudtica se puede presentar eutrofizacidn ocasionade por un efecto

sinérgico de las actividades humanas, agricotas, pesqueras y acuicolas {Bueno, 2002).
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo

El trabajo de campo se implementé entre enero del 2010 y enero del 2011. Previo al
inicio de los muestreos formales, se realizaron recorridos de exploracién en todo el
embalse. Esto con el objeto de establecer la ruta que seria evaluada de forma
mensual. Dichos recorridos exploratorios se realizaron entre enero y marzo del 2010.
Asi mismo, se tomaron en cuenta las entrevistas a los pescadores de la zona sobre la
presencia de cocodrilos en los diferentes arroyos del rio Santiago para realizar

busqueda de individuos y corroborar las testificaciones.

A partir de los procedimientos anteriores, se establecié la ruta principal, la cual
comprende desde el poblado El Ciruelo hasta el cruce del Rio Santa Fe, ya que fue el
tramo principal, en el cual se encontraron distribuidos los cocodrilidos; se trazé una

ruta de 15.2 km considerando el centro del embalse, la que fue muestreada de forma

mensual (Figura 2).

Figura 2. Ruta utilizada para la evaluacién de la poblacion de cocodrilo de rio, en la presa El Cajon,
Nayarit, de enero del 2010 a enero del 2011.
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Para el conteo de los cocodriios, se realizaron recorridos nocturnos que fueron
iniciados en cuante se ocultabz ef sol, esto antre las 19:30 y las 21:0C horas y se
finalizaron en cuanto la ruta establecida era totalmente cubierta. Los recorridos se
implementaron mediante el uso de dos embarcaciones, caca una de ellas cubriendo
una de las mdrgenes del embalse. Cada embarcacion de 12 pies de longitud y se
utilizaron motores fuera de borda con capacidad de 15 hp v 20 hp; ios recorridos se
realizaron a una velocidad aproximada de 10 kildmetros por hora. Un observador en la
proa de iz lancha con una ldmpara frontzal inspeccionaba el espejo v bordes de!l cuerpo
de agua, asi comao por encima de |z vegatacion emergente, para la observacion de sus
candiles {luz reflejada del tapetum Jucidum) u ojos rojos que reflejan la luz en los
cocodrilos (Michae! et al. 2005). De cada individuo registrado se tomd !a fecha, hora,

zona y coerdenadas de conde se visualizaba.

Ademas del conteo de los individuos, se estimé |z talla de cada uno de ellos, siguiendo
la técnica de distancia entre ojos. ias estimaciones de talla y edad de los individuos se
basd en las definiciones usadas en las clasificacionas para categorfas de clases
sefialadas por Seijas (1988) y Sigler (1999), las cuales fueron modificadas quedandc de
la forma siguiente: Ciase | (Longitud Total < 60 ¢m), Clase Il (LT » 61 < 120 ¢m), Ciase M1l

(LT > 121 < 180), Clase IV (LT > 181 < 240 cm) y Clase V {LT > 240 c¢cm} (Tabla 1}.

Tabla 1. Clasificacidn per clase de tamaiios de Lrocedylus acutus [Seijas, 1988 y Sigler, 1999).

Longitud Total (cm) Clases Fase Bioldgica
LT < 60 ! MNeonatos
T6lal20 il Crias

{T121a 180 1] Juveniles
LT181a 240 v Subadultos
IT>241 W Aduitos
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Ubicacién de zonas de anidacidn.

Mediante recorrides diurnos se identificaron aquelios sitios utilizades por los
individuos, ya sea como asoleaderos o bien para zonas de anidacion. Cada unc de los
puntos fueren identificados y registrados, se georreferenciaron, para posteriormente
ser visitado de manera periodica. Durante ios meses de junic a septiembre, la
intensidad de busguada de nicos, se incremento ya que estos son 1os meses en los

cuaies la especie tiene su etapz reproductiva (Casas, 2003).

Se visitaron los guntos sz2ieccionados para inspeccionar la zonha, hacer el conteo de
cascarones y huevos no eclosionados y asi georreferenciarics. Posteriormente, en cada
recorrido nocturno y después de encontrar los primeres nidos, se puso especial
atencidn en la blsqueda y captura de crias. Una vez gue se capturaba una cria, esta
fue marcada mediante una combinacion de tres digitos, siguiendo ta técnica de corte
de tres de las escamas caudales (Bolton, 1289); a cada criz se {e tom¢ {a longitud total

{medida de hocico a punta de la cola) y se registré el nimero de escamas nucales.

Estimacion del tamafio y estruciura de la poblacion.

Con los datos que fueron recabados en los muestreos, se estimd el tamafio poblacional
da cocodrilos de rio que habitan en la presa El Cajon, Navarit. Para tal efecto, se utilizd
gl método propuesto por Messel et al. (1981) v modificado por Theorbjarnarson et al.
{2000), e! cual consiste, de una Torma general, en calcular el valor porcentual de la

poblacién observada (p), a partir de la cual se estimé la poblacidn total (N}

Férmula para estimar |a fraccidn de la poblacion cbservada:

m
P = s my~ L5

Py
[a)]
1



Ecologia poblacional de cocodrilo de rio

Dénde:

p = porcentaje de ia poblaciGn observada.

m = promedio del ndmaro de cocodrilos ohservados en el total de los muestreos.
s = desviacién estandar de! nlmero de cocodrilos observados para el total de

muesirecs realizados.

Formula para calcular el tamafio total de la poblacidn (N), con un nivel de confianza del

95% y asumiendo normalidad en los conteos:

' m (1.96(s))1/*

P r

N =

Cabe destacar que en toda lz informacién, se aplicd la medida de dispersion conocida
como error tipico o error estdncdar. Las estimacionas poblacionaies se consideraron
como poblacidn total v sin clase uno, ya que los neonatos presentan attos ndice de

mortalidad {Casas, 1982).
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RESULTADGS

Tamanfo y estructura de la poblacién.

Un total de nueve muestreos fueron efectuados entre ¢l mes de abril del 2010 y el mes
de enero del 2011, durante ios cuales se recorrid una distancia total de 136.89 km
(15.21 km/muestreo}. Con este asfuerzo de muastreo fueron registrados 85 cocodrilos,
con lo cual se obtiene un promedic cde 7.7 individuos por muesireo (desviacion
estdndar = 3.073); asi mismo, relacionando la distancia recorrida con los individuos
avistados, se tiene como resultado la zbundancia poblacional calculada en de 0.62
individuos por kildmetro recorrido {ind/km). De igual manera al excluir a 1os individucs
neonatos o de clase |, se obtiene un totai de 70 ejemplares, con lo cual se chserva una

abundanciz de 0.51 ind/«xm {Tabla 2.

Tabla 2. Nimero de individuos de cocodriios avistados por mes.

Muesireos Abr May Jun Jul  Ag Sep  Oct Nov En
Corteo total 9 10 12 18 16 6 ig 8 4
Abungancia ind/ken (.59 065 078 113 105 0.39 0.65 Q.52 C.26

Sin ciase b 9 10 11 9 & 10 8 4

2
Abundancia ind/kms 059 065 072 013 053 033 065 0.52 0.26

El mayor nimerc de avistamientos de cocedrilos correspondid al mes de julio {18
individuos}, con lo cual se tiene una abundancia de 1.18 ind/km; por 2l contrario, en
anero del 2011 fue el mes en el que menos avistamientos se obtuvieron con tan solo 4
individuos, resultando una abundancia de 0.25 ind/km. Al excluir a los neonatos, el
mes con mas individuos avistados fue junio (11 individuos), correspondiando esto &
una abundancia de 0.72 inG/km; v el mes ce julio {2 individuos) fue cuando se obtuvo

un menor némero de avistamientos, con 0.13 ind/km (Figura 3).

Del total de individugs contabilizados vy en funcidén de las ciases de tamafios, la
distrisucién muestra que las clases !y Il fuaron las que presentaron el mayor ndmero
con 24 v 25 individuos respectivamente; seguidas por [as clasesde la il a la V, para las

cuales se registraron 15 cocodrilos para ia clase lll, 14 para la clase IV y para la clase V
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se detectaron 15 individuos. Cabe destacar que solamente dos de los individuos

observados no pudieron ser asociados a alguna de las clases de tamafios (Figura 4).

‘ 18

16

14

12

10

Nimero de individuos

ABR_10 MAY_10 JUN_10 JUL_10 AGO_10 SEP_10 OCT_10 NOV_10 ENE 11 ‘

Figura 3. Nimero de cocodrilos registrados por mes de trabajo en el embalse de la presa El Cajon,
Nayarit.

mClase |
mClasell
m Clase 1l
= Clase IV

= Clase V

Figura 4. Valor porcentual de individuos por clase de tamafios, registrados entre abril del 2010 y enero
del 2011 en el embalse de la Presa El Cajén.
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Por otro lado, la distribucidn tempora!l del registro de individuos en funcién de las
ciases de tamafios mostrd que entre 2bril v junio del 2010 y entre septiambre del 2010
y enero del 2011, los individuos obsarvados correspondieron a las clases Il a2 V. Los
individuos de [as clases It a la V son mas constantes en ios primeros meses
muestreados {abrii a junio} y se observé gque en ios meses de septiembre del 2010 &
enero del 2011 la presencia de ingividucs ciase il fue mads abundante, siendo octubre
el mes con el mayor ndmero (seis). Y fue entre (05 meses de junio a agosto, cuando la
observacién de individuos de la clase | fue evidente, siendo en 2l mes de julio cuando
se avistd la mayer cantidad con 16. Resaita también la presencia de incividucs de la
clase 1, los cuales corresponden a cocodrilos del pericdo reproductivo del afio 2008

(Figura 5).

De acuerdo con la aplicacién del modelo Thorbjarnarson et af. {2000}, el tamafio de la
poblacidn observada, sin inciuir 2 los cocodrilos clase | fue de 15 % 5 individuos; en
cambio, incluyende a los cocodrilos ciase |, la poblacion (N) estimada fue de 20 6

individues.
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w
o
3
= m Clase V ‘
= }
= mClaselv |
S
I, m Clase Il ]
=
mClasell |
mClase |

!
Figura 5. Nimero de individuos por clase de tamafios, registrado en cada uno de los meses de
muestreo, entre marzo del 2010 y enero del 2011, en el embalse de la presa El Cajon.

Anidacién y evaluacién de crias.
Se encontraron un total de cuatro nidos en los meses de julio a septiembre, de la cual

se obtuvo 66 huevos, de los cuales 51 eclosionaron y 15 se encontraron sin eclosionar

(Figura 6).

=21 %



Figura 1: Localizacion de sitios de anidacién.

En el mes de julio se ubicaron tres nidos eclosionados, de acuerdo con la revision de
los mismos se obtuvo que uno tenia 34 huevos (26 eclosionados y 8 sin eclosionar), el
segundo nido tenia 18 huevos (14 eclosionados y 4 sin eclosionar) y el tercer nido sélo
se observaron dos huevos eclosionados. Adicionalmente, en el mes de septiembre se
localizé un cuarto nido en la margen izquierda del rio Santiago, también en las
proximidades al poblado de El Ciruelo; la revision del mismo arrojé como resultado un
total de 12 huevos, de los cuales nueve estaban eclosionados y tres mas se

encontraron sin eclosionar (Tabla 3).
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Tabla 3. Nidos encentrados,

Mes 1D deiNide  Total de hueves Eclosionados Sin eclosionar
lulio 1 34 26 3
lutio 2 18 14 4
Julic* 3 2 2 &7
Sep. 4 12 ] 3
Total 4 56 51 15

YEste &5 un rido para el que el tiempo transcurrido desde la eciosidn de todos los huevos hasta sy
derection es un lapso largo, por lo que sus datos obtenides no son fiables.

Por otra parte, durante los recorrides nocturnos, fueron capturadas un total de 23
crias, de las cuales tres de ellas Tueron recapiuras. El mayor nimero de crias aparacid
en el mes de julio con 16, estas fueron localizadas un diz después de su eclosion, para
el mes de agosto se apresaron cuatro crias, en septiembre dos y en octubre

Unicarmente se logrd la captura de una.

Cabe destacar gue a las tres crias gue se logrd recapturar, se ies realizd una medicion
de su fargo total {LT) obteniendo que la primera cria con el numero de marca 711 una
LT de 31 cm, las segunda con ia marca de 782 tuve la medida de 30 cm y [a tercer cria
con la marca 712 su LT con 42 ¢m. Al ser recapturadas, de igual forma, se les hizo la
medicion de su largo total, para fa cual la cria 711 tuvo una LT de 42 tm, la cria 782 una
medida de 42 cm v para fa cria con la marca 712 una LT de 54 cm. Podemaos declr que
observamos una tasa de crecimiento de entre el meas de captura v el mes de recapiura

(de Julio para agosto) de entre 11 & 22 centimetros (ver Tabla 4).

Tabla 4, Medida de crias en su fecha de captura y recaptura.

Fecha de captura  Numero de Medida fecha de Medida Diferencia
marca inicial recaptura final de talia
23/07/2010 711 31cm 27/08/2010 42 ¢m 11cm
22/07/2010 782 30cm 27/08/2010 42cm lem
27/68/2010 o712 42 ¢cm 30/09/2010 54¢cm 12cm
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DISCUSION.

La presencia del cocodrilo de rio en la zona que ahora ocupa la presa E! Cajén se
documenté durante el desarrollo de la Manifestacion de Impacto Amblental
implementado para dicha obra. Posteriormente, previo al proceso de lenado del
embalse, se realizd un estudio prospectivo, entre los meses de agosto y diciembre del
2005, Los muestreos diurnos y nocturnos indicaron que el numere de cocodrilos en la
presa El Cajon era de 14 individuos v probabiemente no llegaban a superar los 20

individuos.

Parz el 2005 el ndmero de organismos observados por kildmetro lineal, en el tramo
entre la cortina de la presa E! Cajén y la comunidad “£l Ciruelo”, fus de 0.44
cocodritos/km (29.535 km recorridos), en comparacion a este afic de trabajo (2010),
con una distancia total de 136.89 km (15.21 km por nueve muestreos), y con un total
de 95 cocodrilos avistados, se establecid la abundancia general de 0.69 ind/km. Sin
embargo, al exciuir a los individuos de ciagse |, se observaron un total de 70 ingividuos
dandoncs una abundancia de 0.51 ind/km, taniéndose como resultado, ur zumento en
la poblacién ya gue tomando en cuenta lzs presiones antropogénicas presentes en el
sitio se estd presentando una aceptacién de iz especie. Sin embargo sigue estando por
detajo en su comparacion con otras poblaciones cercanas, esta densidad poblacional
es inferior a las densidades registradas para pablaciones de estados vecines, como por
ejemplo: 29.3 cocodrilos/km en el rio Cuixmala, Jalisco; 45 cocodrilos/km en la laguna
Amela, Colima; 6.94 cccodrilos/km para la laguna Chiricanueto, Sinalea; 18.25
cocodrilos/km en el estero Boca Negra, Jalisco (Casas-Andreu y Méndez de la Cruz

1592, Castillo 1996, Cupul-Magafia et al. 2002).

Con la estimacién de la poblacion gue se obtuvo, incluyendeo a ia ¢lase | nos da una
poblacion de 20 individuos con una oscilacidn entre 14 y 26 cocodrilos, y tomando en
cuenta los valores de mas avistamientos por clases, tan solo los individuos registrados
para la clase | cuantificados durante uno de los muestreos (julio} fue de 16, de igual
forma el nimero mas alto de individuos de la clase !l fue de seis {octubre} esto siendo
de suma importancia por ser individuos que fueron el resultado de reproducciones del

afio anterior, por otra parte para la clase lll, fueron cuatro individuos {abril) v para las
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clases cuatro y cinco {agosto) se cuantificaron dos individuos respectivamente, con lo
gue se presuma la presencia de al meanos wnos 30 individuos. Estos resultados
representan un incremento consicerable en la poblacidn y por ende un proceso de

recuperzcién de la misma.

Otros aspectos relevantes gue estdn ligados con la estructura de la pobiacién, v
haciendc la comparacidn cde ios resultados del estudio de INECOL en el 2005,
mostraron Gue ia estructura poblacional del grupo de cocodrilos que se registraba en
ia zona de Ef Cajén presentaba dominancia de individuos juveniles (n= 4) y subadultos
(n = 9) y una baja presenciz de adultos reproductores (n = 1). Por su parte, los
resultados obtenidos, destacan, en este sentido, la presencia de tres individuos con 3
m de longitud, dos individuos con al menos 2 m de longitud v un individuo con al
menos de 1 m de iongitug. Para tres individuos no se pudo estimar su talia. Los datos
obienldos muestran gue iz mayor parte de la poblacidén son adultos reproductives (n =
5). Los resultados del presente traoajo apoyan io Gltimo observado, ya gue ta presencia
de individuos de las ciases i y de la clase i, son prueba de lz reproduccion de los
individuos presentes, con al menos 3 a 4 hembras reproductoras en el sitio tanto en el
2008 como en el 2010. Cabe hacer notar gue en un monitoreo efectuado par el mismo
2quipo de trabajo en mayo dei 2008, arrojt como resultado la observacidn y registro

de solo un nido.

Con estos datos, se muestra gue la capacidad de ambientacidén de la especie, le
permite tolerar ciertas modificaciones en su habitat. Casas y Méndez (1992)
mencionan gue la estabilidad de diversos factores ambientales pueden influir en el
tamafio de una poblacion, al respecto de Thorbjanarson {1938} sugiere que ia variacion
del tamafio de una poblacian, se puede atribuir a factores tales como la estructura
fisica de! habitat, vegatacién, profundidad del agua, grado de exposicidén al oieaje,
disponibilidad de alimento, estructura poblacional v habitat terrestre, perg uno de los
aspectos que se consideraba podria ser el mas Critico para la presenciz de la especie en
la zong, era la ausenciz de sitios adecuados para ser utilizados como asoleaderos y
sitios de anidacidn. Los resultacos en este estudio dejan de lado ese factor, como

limitante para la presenciz de individuos en la zona. Quiza factores de tipo

- 25 -



Ecolegia poblaciona! de cocodrilo de rio

antropogénico pudieran, ahora, ser los que eventualmente, levaran g un cambio de

rumbo en el incremento peblacional de la especie en el embalse de Iz presa £l Czjon.

Ef incremento de fa actividad pesquera en la zona es lo mas redituable para !a mayoria
ce los lugarefos; después ce haberse decretado el sitio como zona de inundacion, asi
mismo guitdndoles su mayor actividad siendo la agricuttura come tai, esto para dar
lugar al proyecto de la presa hidroeléctrica y con ello, de manera particular, el uso de
redes, la forma de operarlas, y sin tener un controi eficiente y constanie para que se
efectue debidamente el levantamiento de las redes, ya sea en temporadas de vedas ¢
cuando se realiza el vaciado parcial de 'z presz; puede ser unc de los riesgos mas
importantes para la especie, sobre todo para los individuos de las clases | v 1L, los
cuales dificilmente podrian librarse de quedar atrapados en dichas redes. La presencia
de sitios de anidacidn (cuatro) en las proximidades del pobiado El Ciruelo, ha llamado
fa atencion, ya que aunado al uso de redes de manera considerzble en la zona de
trabajo y su forma de cperacién, son factores de riesgo para la presencia de la especie
en el embalse, particularmente tratdndose de crias, ya que durente el primer afto
resultan con un factor alto da vulnerabilidad ante la prasencia de estas redes de pesca

en las proximidades a los puntos de anidacion.

La anidacion en el drea, se puede decir gue es una zona activa, debide 2 gue existen
dreas de asoleaderos y sitios para ovopositar. Con los resuitados que se obtuvieron con
la presencia de los nidos (8} de esa temyporada 2010 y que probablemente se cuenta
con la existencia de cuatro hembras biolggicamente activas y el tiempo en el que se
realizé el estudic, es un resultado positivo el hallazgo de nidos y haberios encontrado
pocos dias postariores a su eclosion; cabe destacar que los nacimientos se dieron 2
comienzo de la tempeorada de Huvizs, corrchorando la informacicn de Casas-Andreu
(2003} en Cuitzmalz, guién menciona que los nacimientos para Crocodylus ocutus

suelen ocurrir a principios o durante la temporada de lluvias.

Por l0 que correspcnde al tema de la tasa de crecimiento individual de crias s2 obtuvo
gue para los meses de junic a octubre, hube un notoric crecimiento en los individuos
recapturades {11-12 cm/mes) siendo esto un dato importante, ya gue no se

encontraron estudios sobre crecimiento de crizs de C. acutus en estado silvestre vy
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haclendo la comparacién con los datos que presenta Cupul et af. (2002} para el
crecimiento en cautividad en la UMA Cipactli v Meraz et al. (2008) en el Estero La
Ventzanilla, Oaxaca, en el que el primero reportan crecimientos de 1.71 cm/mes y para

el segundo de 1.84 cm/mes.

Esto puede ser de suma impoerianciz ya que no se han encontrade trabajos sobre un
crecimiento tan alto en talla ¢ LT an los primeros meses después de su nacimiento,
esto ni en estado silvestre ni en cautiverio. El posible éxito en su crecimiento, puede
ser por diversos aspectos quée na se esperaba obitener; la abundancia de alimento, fas
condiciones ambientales propicias para su desarrollo, la falta de depredadores y aun
con presenciz de redes de los pescadares, estan logrando sobreilevar y soorevivir a los

factores mas adversos a su supervivencia.
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CONCLUSIONES,

1. £l tamafic poblacional de Crocodyius Geutus en la presa el Cajdn hajo en
comparacidon con poblaticnes vecinas silvestres reporizdas, pero mostrande un
importante  increments  de 10 individuos reportados en ei 2007 Thasta

zproximadamente 30 individuos actualmenie.

2. La peblacidn mostrd una estructura por clases de talias similar a lo reportado para la

especie vtilizando el mismo método de clasificacion.

3. Se observa un cambic Imporiante en la estructura poblacional de la especie, lo cual
reszlta por la presencia de un nimere alto de Individuos de fas ciases !y I, Las de clase
| hadiendo eclosionado en los primeros meses de liuvias correspondiendo a los ciclos
reproductivos de la especie. Y por otra parte, el resto de la poblacién {juveniles,
subadultos y adultos) se encontrd en espacios importantes sin importar las estaciones

climaticas.

4. Se corrobora la ocurrenciz de custro nidos exitoses teniendo el primerc con el
mayor nimero ge huevss eciosionados y con un promedio alto de fertilidad. Este

avenio indica Iz posible existencia de al menos cuatro hembras reproductivas.

5. El éxito en ia t@sa de crecimiento en las crias, el cual fue muy altc parz ser
reportadas en estado natural, esto nos arroja como resultado gque es un drea ¢on

sueanas condiclones para ta supervivencia y desarrello de los cocodriios en la zona.

5. A través de [a historia el conflicto hombre-cocedrilo ha provocads una situacién
negativa para esta &ltima especie, y de manera puntual, los organismos gue se
encuantran distribuicos en Iz presa el Cajén son claramente afectados y se pone en
riesge su presencia por &l método de pesca presente. No obstante, es incierto el
tiampo que pueda tolerar las acciones del hombre sin sufrir dafios irreversivles como

la desaparicidn de los inaividuos de clase IV v V (adultos).
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RECOMENDACIONES.

El trabajar de manera conjunta y constante con ios pascadores, implementar una
posible restriccién a la pesca en las zonas de anidacion durante el periodo de
reproduccién, la aplicacion de las normas de pesca vigente para el embzlse, el hacer
conciencia en los pescadores dandoies platicas e informacion en especifico sobre Ia
importancia en la conservacion de la especie, entre otras acciones, serian medidas

pertinentes para la proteccion del cocodrilo en el embalse.

De igual forma se deben establacer estuerzos para dar seguimianto a la especie, con el
fin de atender oportunamente a tiempo posibles impactos en la poblacién y tomar las
medidas pertingntes para su praservacidn en el embalse. Estos esfuerzos que se
pudieran dar en corto y largo plazo tendrian que ejecutar acciones especificas que
amanen de un anlisis profundo sobre el manejo de la pobiacion que se distribuye en

el embaise.
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