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Eco1ogi:> poblacional de cocodrilo de rio 

INTRODUCCIÓN. 

El conocimiento de los diferentes aspectos de la biología de una especie es 

L1ndamental para el entendimiento de su posición en el ecosistema, asl como para su 

adecuado manejo y, en su caso, aprovechamiento. Los cocodrilos como parte de los 

sistemas ecológicos, ocupan lugares altos en las redes de alimentación, jugando roles 

importantes en el funcionamienl:o de los mismos; no obstante, su conocimiento se ha 

incrementado significativamente apenas en :os últimos 25 años (Casas-Andreu, 2003). 

El cocodrilo de río (Crocodylus acutus) tiene una amplia distribución, ya que se le 

encuentra desde el sur de la Florida hasta las islas del Caribe. En México se distribuye 

en ambos litorales; por la vertiente del Golfo de México, su distribución va desde 

Tamaulipas hasta la Península de Yucatán, así como en los sistemas hidrológicos de los 

ríos Grijalva y Usumacinta (Ernst eral. 1999); por las costas del Pacifico abarca desde el 

estado de Sinaloa hasta Chiapas, casi siempre limitándose a las regiones cercanas al 

mar (Álvarez del Toro y Sigler, 2001, lNE/SEMARNAP, 2000), aunque en los grandes 

ríos como el Santiago y el Balsas penetra ~:o arriba (Casas-Andreu y Reyna, 1994). Los 

íÍos, lagos, esteros y lagunas cos:eras representan su principal hábitat (Álvarez del 

Loro, 1974, Arteaga y Herrera, 1997). 

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, C. acutus está en es;:atus de protección 

especial; hasta antes de su veda total en 1970, se encontraba en franca vla de 

desaparición por la sobreexplotación comercial de su carne y su piel. En el ámbito 

internacional, estZ incluida en el Apéndice 1 de la Convenclón sobre Comercio 

Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES) 

(Groombridge, 1987) y catalogada como vulnerable en la lista roja de la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN, 2006). Su hábitat está 

siendo transformado rápidamente y la mayoría de sus poblaciones se explotan sin la 

existencia de planes de manejo (Grajales, 2007), a ello se debe añadir el tiempo que 

tarda en alcanzar su madurez sexua!, situación que convierte en un reto su 

conservación, tanto "in situ" como en cautiverio (Alvares del Toro y Sigler, 2001). 

Estudios ecológicos consideran que los cocodrilos tienen e;'ectos positivos en sus 

hábitats como especie clave, ya qLle mantiene la estructura y el funcionamiento del 
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Ecología pob!acional de cocodrilo de río 

ecosistema con sus actividades (King, 1988, citado en Piña et al. 2004). Estas pueden 

s12r la depredación selectiva, el reciclado de nutrientes y Ja mani..:tención de refugios 

húmedos durante tas sequías (King, 1988). 

La evaluación de ias poblaciones de cocodrilos debe constituir una base para integrar 

!a investigación y el manejo de si..;s poblaciones silvestres con la conservación de su 

hábitat y el desarrollo rural de comunidades humanas en humedales tropicales 

(Escobedo y Mejía, 2003, citado en Ancirade, 2006), incluyendo la obtención de 

información acerca de su distribución, etología, abundancia y estructura poblacional 

(Bailey 1984, citado en Andrade, 2006). 

La presa El Cajón es un embalse de reciente formación, y en la cual una parte de la 

población de cocodrilo p(esente en el ria Santiago, qt..:edó aislada. Después de su 

llenado, pocos datos se tienen en relación al estado actual que guarda dicha 

población. Las distintas presiones que en el área se presentan tales corno el uso de 

redes de trasmallo para la pesca, la muerte de individuos por considerarios una 

amenaza, entre otras cosas, son factores que pueden tener efectos negativos para la 

presencia de la especie, por lo que el presente trabajo se encamina a evaluar el estado 

de la población de! cocodrilo a'e río en ese embalse, con el fin de aportar información 

que permita generar recomer.da::iones para su seguimiento, maneje y conservación en 

la zona. 
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Ecología poblacional de cocodrilo de río 

ANTECEDENTES. 

Ecología de poblaciones. 

El cocodrilo de río es una de ías especies de cocodrllianos más estudiados en México 

(Cupul-Magaña et al. 2002), los estudios de poblaciones silvestres de esta especie se 

han incrementado significativamente en las últimas décadas. Durante los 70's se 

realizaron trabajos, como el de C;;sas y Guzmán (1970), en el cual se da a conocer Ja 

descripción general de cocodrilianos que se distribuyen en el territorio nacional; en 

1974 Áivarez del Toro pub:ica el lib;o tit:..:lado "Los Cocodrylia de México" siendo una 

obra clásica para el estudio de este grupo; así mismo, Sigler (1998) presenta una 

recapitulación de las investigacíones sobre conservación y manejo de ia especie en 

México (Esquive!, 2006). 

En la vertiente de! Pacifico, algunas zonas son relevantes para la presencia de esta 

especie, tal es el caso de la costa de Oaxaca, la cual ha sido propuesta como una 

unidad de conservación de alta prioridad para C. acutus, con base en 12 identificación 

de asociaciones regionales de hábitat que representan potencial para resguardar 

poblaciones viables a iargo plazo (Thorbjanarson et al. 2006). Tan solo para el estero La 

Ventanilla los datos arrojados por algunos estudios resultan notables, ya que !a 

estimación de la estructura, tamaño y proporción de sexos de ia población de esta 

especie en el periodo de octubre del 2003 a mayo del 2004 alcanza un total de 143 

individuos, con estimac:ones de tamaño pobiacional de 29.6 ± 9.1 adultos, 37.1 ± 6.6 

subadu!tos y 682.5 ± 39.2 juveniles (Montes-Cuevas et al. 2001, Meraz- Hernando y 

Ávlla -Naho n, 2006, García-Graja les et al. 2007, citado en Brandon-Pliego, 2007). 

En Jalisco, se han realizado varios estudios sobre la biología y ecología de esta especie. 

Casas (1982), registra la presencia de Crocodylus ocutus en varias localidades del 

estado, dando a conocer por primera vez su existencia en la desembocadura del Río 

Cuitzmala (Casas y Méndez, 1992). En 1990, Casas y colaboradores, reportan su 

presencia en 11 cuerpos cosieros; por su parte, Ponce y Huerta (1996) mencionan la 

presencia de poblaciones silvestres en varias localidades de la entidad y en 1997 

proponen un plan para la conservación en todo el estado . 
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Ecología poblacional de cocodrilo de río 

En los cuerpos de agua del Valle de Bahía de Banderas compartidos por las entidades 

de Jalisco y Nayarlt, también se ha trabajado desde 1995, principalmente por 

instituciones como el Centro Universitario de la Costa de la Universidad de Guadalajara 

(CUC-UDG) y el Departamento de Ecología del H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta, 

Jalisco (Hernández et al. Cupul et al. 2001-2002), trabajos que se continúan hasta el 

í:'lOr:lento. 

La población de C. acutus más cercana a la que exisle en El Cajón se encuentra en la 

presa Aguamilpa. En este último sitio Romero-Villaruel et al. (2002) reportan para 

Crocodylus acutus una poblacion de 57 individuos tomando en cuente: las cinco clases 

de talla dentro del embalse de la presa Aguamilpa. Anteriormente, Casas-Andreu 

(1992) había observado 34 cocodrilos durante un sobrevuelo en el Río Santiago, 

inc"icando que 32 de esos organismos eran mayores a los 3.5 m de longitud. 

De manera particular, en la zona de estudio se realizó una evaluación entre agosto y 

diciembre del 2005, en la zona que actualmente ocupa e! embalse de la presa El Cajón, 

resultando que los cocodrilos presentaron una distribución sólo en la sección 

comprendida entre la cortina de la presa El Cajón y la localidad de El Ciruelo. Los 

pobladores locales, además, mencionaron avlstamientos de cocodrilo aguas arriba, en 

el tramo comprendido entre las desembocaduras de los arroyos Santo Tomás y 

Joraviejo, en el rr-.ismo río Santiago. 

A::::dac!ón y crecic.ien:':o. 

La anidación del cocodrilo en su ambiente natural es un aspecto de su biología que ha 

sido evaluado en diferentes lugares del pa[s. En la desembocadura del Río Cuitzmala, 

Jalisco, durante las temporadas de 1990 y 1993 fueron encontrados 28 nidos en los 

cuales se registró entre nueve y 54 huevos (promedio 27.9 ± 13.2) (Casas-Andreu, 

2003). Para la región costera de Puerto Val!arta, Jalisco, presentaron rest.Ail:ados para el 

estero de Boca Negra en la temporada 2004-2005, en donde se loca:,'zaron cuatro 

nidos con un promedio de 26 huevos por puesta y un éxito de eclosión ce 88.27 %; en 
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Ecologia poblac1onal de cocodrilo de río 

este mismo estudio, se cita que los neonatos alcanzaron una iongitud total promedio 

de crecimiento de 46.03 cm en 106 dlas (Cupúl et al. 2004). 

Por otra parte, entre los estudios en donde se muestran resultados de evaluaciones de 

crecirniento, está el implementado en el estero La ventanilla, Oaxaca, en la cual las 

crías se mantuvieron en cautiverio por un periodo de un año. El incremento promedio 

para los individuos estudiados fue de 1.84 cm/mes, en el cua,' se concluye que es baja 

la tasa de crecimiento y peso (Meraz et al. 2008). 

Entre los trabajos realizados con tasas de crecimiento de C. ocutus en estado silvestre, 

se encuentra el realizado en !a península de Yucatán, en un periodo que abarcó desde 

el 2002 al 2009; los resultac'os arrojados muestran tasas mlnirnas de crecimiento de 

0.008 cm/día y máximas de 0.121 cm/día, siendo para los individuos en s-.: primer año 

de vida de 0.067 cm/día (Charrua et al. 2010). 

En tas instalaciones de la Unidad para la Conservación, Manejo y Aprovechamiento 

Sustentable de la Vida Silvestre {UMA) "Reptilario Cipactli" del Centro Universitario de 

la Costa, clave INE/ClTES/DGVS-CR-iN-JAL/00, en Puerto Vallarta, Jalisco, se han 

realizado estudios para evaiuar el crecimiento en cautiverio de crías y juveniles de C. 

acutus con diferentes ciietc:s para después llevarlos a liberación. Los resultados 

obtenidos arrojaron valores de crecimiento de 1.71 cm/mes (Cupul eral. 2002). Los 

cuales se encuentran muy por debajo de los reportados para la especie en Chiapas, en 

donde se obtiene un crecimiento Ce hast:a 4.0 cm/mes (Á!varez del Toro, 1974) y en 

Florida de 3.36 cm/mes en los primeros 17 meses de vida; en general para los 

cocodrilos, el promedio mensual es de 4.6 cm/mes en los primeros años de vida 

(Throbjarnarson, 1989). 
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Ecologla poblaciona! de cocodrilo de rfo 

C3jETIVOS. 

Objetivo General. 

" Evaluar el estado de la población de Crocody!us acutus en la presa El Cajón, en el 

estado de Nayarit. 

Objetivos particulares. 

Estimar el ramaño pobiacional de C. ocutus en la presa El Cajón 

Conocer la estructura de la población, por clases de tamaños, de C. ocutus en la 

presa Ei Cajón. 

" Evaluar la anidación de C. ocutus en la presa El Cajón. 

TESIS/CUCBA 
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Ecología poblacional de cocodrilo de río 

ÁREA DE ESTUDIO. 

El área de estudio se localiza en los estados de Nayarit y Jalisco en la subcuenca del Río 

Santiago y abarca los municipios de Santa María del Oro, en Nayarit, y para Jalisco los 

municipios de Hostotipaquillo y Tequila (Figura 1). 

Figura l. localización de la presa El Cajón en el estado de Nayarit, México. 

La presa El Cajón está enclavada en el centro-sur de la Sierra Madre Occidental, 

caracterizándose por presentar una intrincada topografía conformada principalmente 

por una serie de cord illeras plegadas las cuales dejan entre sí, espacios en los que se 

presentan cuencas y micro cuencas de los afluentes del río Santiago. El principal río 

que abastece al río Santiago en el área, es el río Bolaños y un sin número de afluentes 

de tercer y cuarto orden que funcionan como abastecedores secundarios del cauce 

principal (INEGI, 1981). 
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Ecología poblacional de cocodrilo de río 

CE~a. 

El área se encuentra bajo :a influencia de dos tipos de clima, uno del grupo de los 

cáiidos (Awü(w)) y otro del grupo de los semi-secos {Bsl(h')w(w)) con regímenes de 

:Juvias muy irreguiares y periodos de sequias prolongados (efecto monzónico)(INEGI, 

1981). 

El clima es templado y lluvioso en las zonas altas y tropicales en las zonas medianas y 

bajas. los meses calurosos son de marzo a julio. Las l!uvias de julio a octubre van 

acompañadas de fuerte viento y granizo. Su precipitación media anual es de 1,500 

milímetros, pero también se han registrado prolongadas sequías. Su temperatura 

media anual es de 25 ºe (INEGI, 1981). 

Sue!o. 

Por otro iado, las tres principales unidades de suelo (feozem, regosol y cambisol) 

confieren carc:cteristicas particulares Ce "pobreza" en cuanto a productividad 

agropecuaria se refiere, con altos grados de erodabilidad dados por su textura y 

estructura (INEGI, 1981). 

Generalmente es rocoso, erosionado y con tierras aptas para :a agricul~ura y la 

explo1ación forestal, ganadera y minera. La superficie de uso ganadero-7orestal es de 

poco mas de 98.3% del terri~orio, en tanto que para el uso agrícola se destina el 1.6%, 

aproximadamente (INEGI, 1981). 

Hidrologíz... 

Los arroyos tributarios, permar.entes e intermitentes, son los lugares que muestran la 

mayor cobertura arbórea en el área. Las condiciones de humedad y complejidad 

es-::ructural que existen en esos s:tios proporcionan la existencia de rnicroambientes 

que son usados por la fauna !ocai' y que funciona como sit.;os de abastec:mier.to de 

agua durante el periodo de estia;e. La marcada estacionalidad que caracteriza el tipo 

de vegetación dorY.inante en eí área de estudio se refleja en una acentuada 
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Ecología pobiacional de cocodrilo de río 

productividad durante el periodo de lluvias, que contrasta fuertemente con la baja 

productividad de !os meses más secos del año (INEGI, 1981). 

Cuenta con los rlos: Santiago, Bolaños, Camotlán, Huaynamota y Jora Viejo. En cuanto 

a arroyos se refiere, los tiene con caudal permanente como: Las Canoas, los Trigos, 

Tapango, El Tigre, El lguanillas, El Injerto, El Trapiche y El Giro, y algunos temporales 

formados en épocas de lluvias. Cuenta además con dos pequeñas lagunas (INEGI, 

1981). 

Orografía 

El área que ocupa Ja zona de la Presa ::1 Cajón, se ubica en la parre sur de la Sierra 

Madre Occidental. Presenta zonas accidentadas que abarcan el 95% de la superficie, 

las semiplanas el 5 %, aproximadamente. Las primeras están forrnadas por la Sierra de 

Álica, Sierra de Pajaritos y Sierra de Pinabete, en tanto que las segundas se localizan en 

pue:"ite de Camotlán, San Antonio, Huajimic, La Manga, El Pinal, El Trapiche, Amatián 

de Jora, Las Jaras y Hacienda Mansas Aguas. Sus principales elevaciones son la Sierra 

de Pinabete a 1,420 msnm, la Sierra Pajaritos con una altitud de 2,500 msnm y la Sierra 

de Álica con altura de 2,200 msnm (lNEGi, 1981). 

Vegetación. 

::t tipo de vegetación dominante en el área es el bosque tropical caducifolio 

(Rzendowski, 1978), el cual presenta diferentes grados de perturbación como 

resultado de las actividades agrlcolas y ganaderas que se practican en la zona. 

;Jurante la estación seca, el paisaje local muestra solo unos cuantos elementos 

perennifolios, los cuales están ubicados de forma aislada en !as cañadas de algunos 

arroyos y en algunas partes de los márgenes de los cauces del río Santiago. Gran parte 

de los arroyos que existen en el área de estudio son intermitentes; una excepción 

notable son los arroyos San Juan y Santa Fe. Este último tiene escur~imientos durante 

todo el año y es el que concentra e! mayor número de elementos perennifolios en el 
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Ecología poblacior.al de cocodrilo de río 

escenario local, debido a la presencia de Guanacaste (Enterofobium cyclocarpum), palo 

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

Más de un 50% de su territorio es bosque con especies de pino y encinos, un 20% es 

seiva abundante en copa!, tepehuaje, guasima, brasil y tepame (González, 2005). 

Problemática de! área. 

E! área de estudio, ha estado sujeta a disturbios antropogénicos y cambios en el uso 

del suelo en el paisaje circ'..lndante. Debido a la presión de la actividad antropogénica 

sobre la presa se presenta :...:n Impacto acumulado sobre la capacidaC de abasto de 

bienes y servicios ambientales. Por lo que se plantea la necesidad de identificar los 

elementos y factores que determinan la dinámica de conservación y aprovechamiento 

sustentab:e de los ecosistemas. Un diagnóstico sobre la problemática de la presa ha 

identificado algunos problemas fundamentales: el abandono de las redes que utilizan 

:os pesccdores de la zona durante el vaciado de la presa, periodos de veda y el 

aumento de la carga orgánica debido a las actividades pesqueras y acuíco!as, además 

de la sobreexplotación de !os recursos maderables y acuáticos. En el caso de la 

contaminación acuática se puede presentar eutrofización ocasionado por un efecto 

sinérgico de las actividades humanas, agrícolas, pesqueras y acuícolas (Bueno, 2002). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Trabajo de campo 

El trabajo de campo se implementó entre enero del 2010 y enero del 2011. Previo al 

inicio de los muestreos formales, se realizaron recorridos de exploración en todo el 

embalse. Esto con el objeto de establecer la ruta que sería evaluada de forma 

mensual. Dichos recorridos exploratorios se realizaron entre enero y marzo del 2010. 

Así mismo, se tomaron en cuenta las entrevistas a los pescadores de la zona sobre la 

presencia de cocodrilos en los diferentes arroyos del río Santiago para realizar 

búsqueda de individuos y corroborar las testificaciones. 

A partir de los procedimientos anteriores, se estableció la ruta principal, la cual 

comprende desde el poblado El Ciruelo hasta el cruce del Río Santa Fe, ya que fue el 

tramo principal, en el cual se encontraron distribuidos los cocodrilidos; se trazó una 

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

mensual (Figura 2). 

-·---.. -,,_ ... · - uo .. _ 
""\ir-~ 

·- --·--
==-=~-

Figura 2. Ruta utilizada para la evaluación de la población de cocodrilo de río, en la presa El cajón, 
Nayarit, de enero del 2010 a enero del 2011. 
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Para el conteo de los cocodrilos, se realizaron recorridos nocturnos que fueron 

inici2dos en cuanto se ocultaba el sol, esto entre las 19:30 y las 21:00 horas y se 

finalizaron en cuanto la ruta establecida era totalrnente cubierta. Los recorridos se 

implementaror. mediante el uso de dos embarcaciones, cac'a una de e!las cubriendo 

L.na cie las márgenes del embalse. Cada embarcación de 12 pies de longitud y se 

utilizaron motores fuera de borda con capacidad de 15 hp y 20 hp; ios recorridos se 

realizaron a una velocidad aproximada de 10 kilómeuos por hora. IJn observador en la 

proa de la lancha con una lámpara frontal inspeccionaba el espejo y bordes del cuerpo 

de agua, asl como por encima de la vegetación emergente, para la observación de sus 

candiles {luz reflejada del tapetum lucidum) u ojos rojos que reflejan la luz en los 

cocodrilos (Michael et al. 2005). De cada individuo registrado se tomó la fecha, hora, 

zona y coordenadas de donde se visualizaba. 

Además del conteo de los individuos, se estimó la talla de cada uno de ellos, siguiendo 

la técnica de distancia entre ojos. Las estimaciones de talla y edad de los individuos se 

basó en las definiciones usadas en las clasificaciones para categorías de clases 

señaladas por Seijas (1988) y Sigler (1999), las cuales fueron modificadas quedando de 

la forma siguiente: Clase 1 (Longitud Total< 60 cm), Clase 11 (LT > 61<120 cm), Ciase 111 

(LT :> 121<180), Clase IV (LT > 181 < 240 cm) y Clase V (LT > 240 cm) (Tabla 1). 

Tabla l. Clasificación por clase de tamaños de Crocodylus acutus (Séijas, 1988 y Sigler, 1999). 

Longitud Total (cm) Clases Fase Biológica 

LT<60 

LT61a120 

LT 121a180 lll 

:..T 181 a 240 IV 

!...T > 2~1 V 
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Ub~cación de zonas de anid2ción. 

Mediante recorridos diurnos se identificaron aque!ios sitios utilizados por los 

individuos, ya sea como asoleaderos o bien para zonas de anidación. Cada uno de los 

puntos fueron identificados y registrados, se georreferenciaron, para posteriormente 

ser visitado de manera periódica. Durante los meses de junio a septiembre, la 

intensidad de búsqueda de nidos, se incremento ya que estos son los meses en Jos 

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

Se visitaron los puntos seleccionados para inspeccionar la zona, hacer el conteo de 

cascarones y huevos no eclosionados y así georreferenciarlos. Posteriormente, en cada 

recorrido nocturno y después de encontrar los primeros nidos, se pLlso especial 

atención en la búsqueda y captura de crías. Una vez que se captLlraba una cría, esta 

fue marcada mediante una combinación de tres dígitos, siguiendo ta técnica de corte 

de tres de las escamas caudales (Bolton, 1989); a cada cría se le tomó la longitud total 

(medida de hocico a punta de la cola) y se registró el número de escamas nucales. 

Estimación dei tamaño y estructura de la población. 

Con los datos que fueron recabados en los muestreos, se estimó el tamaño poblacional 

de cocodrilos de río que habitan en la presa El Cajón, Nayarit. Para tal efecto, se utilizó 

el método propuesto por Messel et al. (1981) y modificado por Thorbjarnarson et al. 

(2000), el cual consiste, de una forma general, en calcular e,' valor porcentual de la 

población observada (p), a partir de ia cual se estimó la población total (N). 

Fórmula para estimar la fracción cie la población observada: 

m 
p 

(2s + m) *LOS 
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Dónde: 

p =porcentaje de la población observada. 

m =promedio del número de cocodrilos observados en el total de los !Y'.uestreos. 

s = desviación esi:ándar de! número de cocodrilos observaa'os para el teta. de 

muestrees realizados. 

Fórmula para calcu!ar e: tamaño total de la población (N), con un nivel de confianza del 

95% y asumiendo normalidad en los conteos: 

i\' = = -i- (1.96(s))1/Z 
p - p 

Cabe destacar que en toda la información, se aplicó la medida de dlspersión cor.ocida 

corno error típico o error estándar. Las estimaciones pob!acionaies se consideraron 

corno población total v sin clase uno, ya que los neonatos presentan altos índice de 

mortalidad (Casas, í982). 
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RESULTADOS 

Tamaño y estructura de la población. 

Un total de nueve muestreos fueron efectuados entre el mes de abril del 2010 y el mes 

de enero del 2011, durante los cuales se recorrió una distancia total de 136.89 km 

(15.21 km/muestreo). Con este esfuerzo de muestreo fueron registrados 95 cocodrilos, 

con lo cual se obtiene un promedio Ce 7.7 individuos por mues-.:reo (desviación 

estándar = 3.073); así mismo, relacionando la distancia recorrida con los individuos 

avistados, se tiene como resultado la abundancia poblacional calculada en de 0.69 

individuos por kilómetro recorrido (ind/l<m). De igual manera al excluir a los individuos 

neonatos o de clase 1, se obtiene un total de 70 ejemplares, con lo cual se observa una 

abundancia de 0.51 ind/km (Tabla 2). 

Tabla 2. Número de individuos de cocodrilos avistados por mes. 

Mues.:reos Abr May Jun Ju! Ag Sep Oct Nov En 

Conteo total 9 10 12 18 16 6 10 8 4 

Abt::-idaric¡a ind/km 0.59 0.65 0.78 1.18 1.05 0.39 0.65 0.52 0.26 

Sin ciase 1 9 10 11 2 9 6 10 8 4 

Abundancia ind/km 0.59 0.65 0.72 0.13 0.59 0.39 0.65 0.52 0.26 

El mayor número de avlstamientos de cocodrilos correspondió al mes de julio (18 

individuos), con lo cual se tiene una abundancia de 1.18 ind/km; por el contrario, en 

enero del 2011 fue el mes en el que menos avistamientos se obtuvieron con tan solo 4 

individuos, resultando una abundancia de 0.26 ind/km. Ai excluir a los neonatos, e! 

mes con más Individuos avistados fue junio (11 individuos}, correspondi2ndo esto a 

una abundancia de 0.72 ind/km; y el mes de julio (2 individuos) fue cuando se obtuvo 

un menor número de avistamientos, cor, 0.13 ind/km (Figura 3). 

De: total de individuos conLabilizados y en función de las ciases de tamaños, la 

distri:iución muestra que las clases ! y 11 fueron las que presentaron el rr.ayor número 

con 24 y 25 individuos respectivamente; seguidas por las clases de la 111 a la V, para las 

cuales se registraron 15 cocodrilos para la clase 111, 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 tamaños (Figura 4). 

- ---·--·--- ----
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figura 3. Número de cocodrilos registrados por mes de trabajo en el embalse de la presa El Cajón, 
Nayarit. 

• Clase 1 

• Clase 11 

• Clase 111 

• Clase IV 

• Clase V 

----------
figura 4. Valor porcentual de individuos por clase de tamaños, registrados entre abril del 2010 y enero 
del 2011 en el embalse de la Presa El Cajón. 
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Por otro lado, la distribución temporal del registro de individuos en función ae las 

ciases de tamaños mostró que entre abril y junio del 2010 y entre sept:embre del 2010 

y enero del 2011, }os individuos observados correspondieron a las clases 11 a V. Los 

individuos de las clases 111 a la V son más constar.tes en :os primeros meses 

muestreados (abril a junio) y se observó que en los meses de septiembre del 2010 a 

enero del 2011 Ja presencia de individuos ciase 11 fue más abundante, siendo octubre 

el mes con el mayor número (seis). Y fue entre tos meses de junio a agosto, cuando la 

observación de individuos de la clase 1 fue evidente, siendo en el mes de julio cuando 

se avistó Ja mayor cantidad con 16. Resalta también Ja presencia de individuos de la 

clase 11, los cuales corresponden a cocodrilos del periodo reproductivo del ar.o 2009 

(Figura S). 

De acuerdo con la aplicación del modelo Thorbjarnarson et al. (2000), el tamaño de la 

población observada, sin incluir a los cocodrilos clase 1 fue de 15 ± 5 individuos; en 

cambio, incluyendo a Jos cocodrilos ciase 1, la población (N) estimada fue de 20 ± 6 

individuos. 
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• Clase V 

• Clase IV 

• Clase 111 

• Clase 11 

• Clase 1 

l 
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--------figura s. Número de individuos por clase de tamaños, registrado en cada uno de los meses de 
muestreo, entre marzo del 2010 y enero del 2011, en el embalse de la presa El cajón. 

Anidación y evaluación de crías. 

Se encontraron un tota l 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). 
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Figura l : localización de sitios de anidación. 

En el mes de julio se ubicaron tres nidos eclosionados, de acuerdo con la revisión de 

los mismos se obtuvo que uno tenía 34 huevos (26 eclosionados y 8 sin eclosionar), el 

segundo nido tenía 18 huevos (14 eclosionados y 4 sin eclosionar) y el tercer nido sólo 

se observaron dos huevos eclosionados. Adicionalmente, en el mes de septiembre se 

localizó un cuarto nido en la margen izquierda del río Santiago, también en las 

proximidades al poblado de El Ciruelo; la revisión del mismo arrojó como resultado un 

total de 12 huevos, de los cuales nueve estaban eclosionados y tres más se 

encontraron sin eclosionar (Tabla 3). 
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Tabla 3. Nidos encontrados. 
Mes ID dei Nidc Total de huevos Eclosionados Sin eclosionar 

Julio 1 34 26 8 

Ji.!!iO 2 18 14 4 

Julio* 3 2 2 ., '. 
Sep. 4 12 9 3 

Tot.o:! 4 .56 51 15 

"Este es un nicio para el que el tiempo transc:.1rrido desde la eclosión de todos los huevos hasta su 

detección es un lapso largo, por !o que sus datos obtenidos no son fiables. 

Por otra parte, durante los recorridos nocturnos, fueron capturadas un total de 23 

crías, de las cuales tres de ellas fueron recapturas. El mayor número de crías apareció 

en el mes de julio con 16, es'i:as fueron localizadas un día después c!e su eclosión, para 

el mes de agosto se apresaron cuatro crlas, en septiembre dos y en octubre 

únicamente se logró la captura de una. 

Cabe destacar que a las tres crías que se logró ~ecapturar, se les realizó una medición 

de su largo total (LT) oi:ri:en:endo qL:e la primera cría con el numero de marca 711 una 

LT de 31 cm, las segunda con la marca de 782 tuvo la medida de 30 cm y la tercer cría 

con la marca 712 su LT con 42 cm. Al ser recapturadas, de igual forma, se les hizo la 

r.1edición de su largo tocc;i, para :a cual la cría 711 tuvo una LT de 42 :::m, la cría 782 una 

medida de 42 cm y para la cría con ia marca 712 una LT de 54 cm. Podemos decir que 

observamos una tasa de crecimiento de entre el mes de captura y el mes de recaptura 

(de julio para agosto) de entre ~la 12 centímetros (ver Tabla 4). 

Tabla 4. Medida de crías en su fecha de captura y recapti.:ra. 

Fe.::ha de captura i\!ur:-,ero de Medida fecha de Medida Diferencia 

marca inic:21.J recaptura final de talla 

23/07/2010 711 31 cm 27/08/2010 42cm llcm 

23/07/2010 782 30 cm 27/08/2010 42 cm 11 cm 

27/08/2010 712 42cm 30/09/2010 54cm 12 cm 
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D!SCUSJÓN. 

La presencia del cocodrilo de río en !a zona que ahora ocupa la presa El Cajón se 

documentó duranl:e el desarrollo de la Manifestación de Impacto Ambiental 

implementado para dicha obra. Posi:eriormente, previo al proceso de llenado del 

embalse, se realizó un estudio prospectivo, entre los meses de agosto y diciembre del 

2005. Los muestreos diurnos y nocturnos indicaron que e! número de cocodrilos en Ja 

presa El Cajón era de 14 individuos y probablemente no llegaban a superar los 20 

individuos. 

Para el 2005 el número de organismos observados por kilórnetro lineal, en el tramo 

entre la cortina de la presa El Cajón y la comunidad "El Ciruelo", fu.e de 0.44 

cocodrilos/km (29.535 km recorridos), en comparacion a este año 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 estableció la abundancia general de 0.69 ind/km. Sin 

embargo, al excluir a los individLlos de clase 1, se observaron un tota1 de 70 individuos 

dár:donos una abundancia Ce 0.5~ ind/krn, teniéndos2 como res:..;ltado, ur: aumento en 

la pob.1ación ya que tomando en cuenta las presiones antropogénicas presentes en el 

sitio se está presentando una aceptación de ia especie. Sin embargo sigue estando por 

debajo en su comparación con otras poblaciones cercanas, esca densidad poblacional 

es inferior a las densidades registradas para poblaciones de estados vecinos, como por 

ejemplo: 29.3 cocodrilos/km en el río Cuixmala, Jalisco; 45 cocodrilos/km en la laguna 

Amela, Colima; 6.94 cocodrilos/km para la laguna Chiricahueto, Sinaloa; 18.25 

cocodrilos/km en el estero Boca Negra, Jalisco (Casas-Andreu y Méndez de la Cruz 

1992, Castillo 1996, Cupul-Magaña et al. 2002). 

Con la estimación de la población que se obtuvo, incluyendo a la ciase 1 nos da una 

población de 20 índividuos con una oscilación entre 14 y 26 cocodrilos, y tomando en 

cuenta los valores de mas avistamientos por clases, tan solo los individuos registrados 

para la clase 1 cuantificados durante uno de los muestreos (julio) fue de 16, de igual 

forma el número más alto de individuos de la clase 11 fue de seis (octubre) esto siendo 

de suma importancia por ser individuos que fueron el resultado de reproducciones del 

año anterior, por otra parte para la clase 111, fueron cuatro individuos {abril) y para las 
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clases cuatro y cinco (agosto) se cuantificaron dos individuos respectivamente, con lo 

c¡ue se presuo:te la presencia de ai me.-ios unos 30 individuos. Estos resultados 

representan un incremento consicierable en la población y por ende ur. proceso de 

recuperación de la misma. 

Otros aspectos relevantes que están ligados con la estructura de la población, y 

haciendo la comparación Ce ios resultados del estudio de INECOL en el 2005, 

mostraron que :a estructura poblacional del grupo de cocodrilos que se registraba en 

i<i zona de El Cajón presentaba dominancia de individuos juveniles (n= 4) y subadultos 

(n = 9) y una baja presencia de adultos reproductores (n = 2). Por su parte, los 

resultados obtenidos, destacan, en este sentido, la presencia de Hes individuos con 3 

m de longitud, dos individuos con al menos 2 m de longitud y un individuo con al 

n:enos de 1 m de iongitud. ?ara t•es individuos no se pudo estima.- su tzlía. los datos 

obtenidos muestran que :a mayor parte de :a población son adultos reproductivos (n = 

5). Los resultados del presente trabajo a;:ioyan io último observado, ya c;ue la presencia 

de individuos de !as ciases : y d2 la clase :1, son prueba de la reproducción de !os 

individuos presentes, con al menos 3 a 4 hembras reproductoras en el sitio tanto en el 

2009 como en el 2010. Cabe hacer notar que en un monitoreo efectuado por el mismo 

equipo de trabajo en mayo del 2008, arrojó como resultado la observación y registro 

de solo un nido. 

Con estos datos, se muestra que la capacidad de ambientación de la especie, le 

permite toierar ciertas modificaciones en su hábitat. Casas y Méndez (1992) 

:nencionan que la estabilidad de diversos factores ambientales pueden influir en el 

tamaño de una población, al respecto de Thorbjanarson (1998) sugiere que la variación 

del tamaño de una población, se puede atribuir a factores tales corno la estructura 

física del hábitat, vegetación, profundidad del agua, grado de exposición al oíeaje, 

disponibilidad de alimento, estructura poblacional y hábitat terrestre, pero uno de los 

aspectos que se consideraba podría ser el más crítico para la presenci2 de la especie en 

Ja zona, era la ausencia de sitios adecuados para ser utilizados como asoleaderos y 

sitios de anidación. Los resuli:ados en este estudio dejan de lado ese factor, como 

limitante para la presencia de ;ndividuos en la zona. Quizá factores de tipo 
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antropogénico pudieran, ahora, ser los que eventualmente, llevaran a un cambio de 

rumbo en el incremento poblacional de Ja especie en el embalse de la presa El Cajón. 

El incremento de la actividad pesquera en la zona es lo más redituable para !a mayoría 

C:e los lugareños; después de haberse decretado el sitio como zona de inundación, así 

mismo quitándoles su mayor actividad siendo la agricultura como tai, esto para dar 

lugar al proyecto de la presa hic'roeléctrica y con ello, de manera particular, el uso de 

redes, la forma de operarlas, v sin tener un control eficiente y constante para que se 

efectue debidamente el levantamiento de las redes, ya sea en temporadas de vedas o 

cuando se realiza el vaciado parcial de :a presa; puede ser uno de los riesgos más 

importantes para la especie, sobre todo para los individuos de las clases 1 y 11, los 

cuales difícilmente podrían librarse de quedar atrapados en dichas redes. La presencia 

de sitios de anidación {cuatro) en las proximidades del poblado El Ciruelo, ha llarnado 

la atención, ya que aunado al uso de redes de manera considerable en la zona de 

trabajo y su forma de operación, son factores de riesgo para la presencia de la especie 

en el embalse, particularmente tratándose de crlas, ya que durz;¡te el primer año 

resultan con un factor alto de vulne~abi!idad ante la presencia de estas redes de pesca 

en las proximidades a los puntos de anidación. 

La anidacion en el área, se puede decir que es una zona activa, debido a que existen 

áreas de asoleaderos y sitios para ovopositar. Con Jos resultados que se obtuvieron con 

la presencia de los nidos {4) de esa temporada 2010 y que probablemente se cuenta 

con la existencia de cuatro hembras biologicamente activas y el tiempo en el que se 

realizó el estudio, es un resultado positivo el hallazgo de nidos y haberlos encontrado 

pocos días posteriores a su eclosión; cabe destacar que los nacimientos se dieron a 

comienzo de la temporada de llLivias, corro:iorando la información de Casas-Andreu 

(2003) en Cuitzmala, qulé:> menciona que los nacimientos para Crocodylus acutus 

SCJelen ocurrir a principios o d:..;rante la temporada de lluvias. 

Por !o que correspcnde al tema de la tasa de crecimiento individual de crías se obtuvo 

que para los meses de junio a octt.:bre, hubo un notorio crecimiento en los individuos 

recapturados (11-12 cm/mes) siendo esto un dato importante, ya que no se 

encontraron estudios sobre crecimiento C:e crías de C. ocutus en estado silvestre y 
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haciendo la comparación con los datos que presenta Cupul et al. (2002) para el 

crecimiento en cautividad en la UMA Cipactli y Meraz et al. (2008) en el Estero La 

Ventanilla, Oaxaca, er: el que el primero reportan crecimientos de :3..71 cm/mes y para 

el segundo de 1.84 cm/mes. 

Esto puecie ser de suma importancia ya que no se han encontrado trabajos sobre un 

crecimiento tan alto en talla o LT en los primeros meses después de su nacimiento, 

esto ni en estado silvestre ni en cautiverio. El posible éxito en su crechr.lento, puede 

ser por diversos aspectos que no se esperaba obtener; la abundancia de alimento, las 

condiciones ambientales propicias para su desarrollo, la falta de depredadores y aun 

con presencia de redes de los pescadores, están logrando sobrellevar y sobrevivir a los 

factores más adversos a su supervivencia. 
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CONCLUSIONES. 

l. El camaño poblacional de Crocodyius acutus en la presa el Cajón bajo en 

comparación con pobla:icnes vecinas si!ves:res reportadas, pero mostrando un 

importa:1te incremento de 10 Individuos reportados en ei 2007 hasta 

aproximadamente 30 individuos actualmente. 

2. La población mostró una estructura por clases de tallas similar a lo reportado para la 

especie L.:tillzando el mísmo método de clasificación. 

3. Se observa un cambio irr.por1:ante en la estructura poblacional de la especie, !o cual 

resalta ;::ior la presencia de un nLlmero alto cie individuos de ías ciases 1y11. Las de clase 

1 habiendo eclosionado en los primeros meses de lluvias correspondiendo a los ciclos 

reproductivos de ia especie. Y por otra parte, el resto de la població:1 (juveniles, 

subadultos y adultos) se encontró en espacios importantes sin importar las estaciones 

climáticas. 

4. Se corrobora la ocurrencia de cuatro nidos exitosos teniendo el primero con el 

mayor número c::e huevos eclosionados y con un prornedio alto de fertilidad. Est2 

evento indica la posible exis¡:encia de al menos cuatro hembras reproductivas. 

s. El éxito en ia casa de crecirr.iento en ias crías, el cual fue muy alto para ser 

reportadas en estado natural, esto nos arroja como resuitado que es un área con 

bue:-ias condiciones para :a supervivencia y desarrollo de los cocodriios en la zona. 

6. A través de la historia el conflicto hombre-cocodrilo ha provocado una situación 

negativa para esta última es~ecie, y de manera puntual, los organismos que se 

encuentran distribuidos en la presa ei Cajón son ciaramente afectados y se pone en 

riesgo su presencia por el método de pesca presente. No obs:ante, es inc:en:o el 

tiempo que pueda tolerar las acciones del hombre sin sufrir daños irreversibles como 

la desaparición de los ir.a"ividuos cie c!ase IV y V (adultos). 
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RECOMENDAOONES. 

El trabajar de manera conjuni:a y constante con los pescadores, implementar una 

posible restricción a la pesca en las zonas de anidación durante el periodo de 

reproducción, la aplicación de las normas de pesca vigente para el embalse, el hacer 

conciencia en los pescadores dandoies platicas e informacion en especifico sobre la 

importancia en la conservacion cíe la especie, entre otras accior.es, serían medidas 

pertinentes para la protección del cocodrilo en el embalse. 

De igual forma se deben establecer esfuerzos para dar seguimiento a la especie, con el 

fin de atender oportunamente a tiempo posibles impactos en la población y tomar las 

medidas pertinentes para su preservación en el embalse. Estos esfuerzos que se 

pudieran dar en corto y largo plazo tendrían que ejecutar acciones específicas que 

emanen de un análisis profundo sobre el manejo de !a población que se distribuye en 

el embalse. 
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