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I. INTRODUCCION

Existen 23 especies de cocodrilos, que pertenecen a la clase Reptilia, subclase
Archosauria y orden Crocodylia, y se pueden localizar en las zonas tropicales y
subtropicales de Australia, Nueva Zelanda, Tailandia, Nueva Guinea, China, India,
Africa y América, Crocodylus acutus presenta la distribucién mas amplia de las
especies del género Crocodylus en el continente americano (Escobedo, 2004;
Brandt, 1995; Sanchez et al., 2011).

En México C. acutus se distribuye por la costa del Pacifico desde el estado de
Sinaloa hasta el estado de Chiapas, casi siempre limitdndose a las regiones
cercanas al mar (Alvarez del Toro, 1974; Sigler, 2002). Su habitat también se
compone de lagunas costeras salobres, asi como desembocaduras de rios,
lagunas costeras y manglares, (Thorbjarnarson, 2010; INE/SEMARNAP, 2000). En
el estado de Colima, se tiene presencia de cocodrilos en el Rio Armeria, la Laguna
de Cuyutlan, Laguna de Amela, Laguna Potrero Grande y Estero Palo Verde
(Alvarez del Toro, 1974; Castillo, 1997; Hernandez-Hurtado et al., 2006; Aguilar-
Olguin et al., 2020).

La Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2010, protege a todos los cocodrilos
mexicanos y los considera como especies sujetas a proteccion especial. En el
contexto internacional la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) considera a C. acutus dentro del
Apéndice | y la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN)
considera a la especie como “Vulnerable” (Hernandez et al., 2006; Thorbjarnarson,
2010).

Presenta un hocico largo y estrecho, cuya longitud es de 1.75 a 2.5 veces su
ancho basal, caracteristicas por las cuales recibié el nombre de C. acutus que
significa picudo o acusado. Su talla maxima es de 6.5 metros, aunque es raro

observar cocodrilos mayores a cuatro metros.
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Otros nombres que recibe C. acutus son: lagarto real, cocodrilo americano y

caiman (Hernandez et al., 2006; Thorbjarnarson et al., 2006).

Las crias y neonatos habitan en las inmediaciones de su lugar de nacimiento
durante varias semanas, aunque algunos pueden permanecer ahi por meses o
afos, prefieren estar dentro del agua, aunque se les puede observar asoleandose
sobre las raices del manglar y, muy rara vez, en alguna playa desprovista de
vegetacion. Después de la quinta semana los neonatos comienzan a dispersarse;
durante este periodo son mas susceptibles a la depredacion por gran variedad de

animales (Thorbjarnarson, 1989; Alvarez del Toro, 1974).

Los cocodrilos desempefian un papel de suma importancia en el equilibrio de los
humedales, como depredadores intervienen en el control de las poblaciones de
otros animales, incorporan nutrientes al medio acuatico a través de las heces
producidas por la digestion de su alimento, ademas de mantener canales abiertos
que comunican a los cuerpos de agua entre si. En las zonas pantanosas
construyen fosas circulares que constituyen el unico refugio de la fauna acuatica

durante la época de sequia (Sanchez et al., 2011).

El ambiente de los cocodrilos ha sido fragmentado como resultado del desarrollo
urbano, agropecuario, turistico, industrial, acuicola y de la pesca riberefa, las
cuales cada vez toman mas importancia por mantener una gran economia
(Fergusson et al., 2010; Hernandez et al., 2006), esto hace que las poblaciones de
cocodrilos permanezcan bajo una fuerte presion por parte de las actividades
humanas lo cual ha provocado desplazamientos de cocodrilos a otras zonas en
donde comunmente no habitaba y aunado a la falta de conocimiento por parte de
las poblaciones humanas, hace que los encuentros humano - cocodrilo sean mas

comunes (Balaguera y Gonzalez, 2008; Escobedo, 2004).

El presente estudio esta enfocado analizar la poblacién de cocodrilos de la laguna
Valle de las Garzas, con la finalidad de conocer cual es su estado actual para
poder disefiar planes de manejo que ayuden en el uso y conservacion de

cocodrilos en el municipio de Manzanillo.
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Il. OBJETIVOS

I.1. Objetivo general

Integrar un estudio mensual de la poblacion de Crocodylus acutus de las Lagunas
Valle de las Garzas y San Pedrito, en funcién de las Consideraciones del Término
Séptimo, Condicionante 7 inciso b) de la Resolucion Administrativa No.
PFPA13.5/2C.27.5/0028/17/0110 de PROFEPA.

Il.2. Objetivos especificos
» Determinar la densidad relativa y abundancia poblacional de C. acutus.
» Estimar estructura por tallas de C. acutus.

« Evaluar la distribucion de la poblacion de C. acutus.

lll. INDICADORES AMBIENTALES Y METAS DEL PROGRAMA

Los indicadores ambientales de este programa seran identificados, de forma
directa, al observar cambios en la estructura de la poblacion de cocodrilos
presentes en la laguna, asi como cambios en la densidad relativa con respecto al
tiempo y de manera indirecta detectando variaciones de los factores ambientales
como la temperatura y la salinidad que puedan estar teniendo un efecto sobre la
distribuciéon de cocodrilos. La meta es que, con la informacion sobre estructura,
densidad y distribucion de los cocodrilos observados, asi como la informacion de
la actividad reproductiva de los mismos, se conozca el estado actual de la
poblacion de cocodrilo y su evolucién en el Valle de las Garzas y con esta

informacion, se puedan hacer recomendaciones de manejo.

IV. DESCRIPCION DE TRABAJOS - METODOLOGIA

IV.1. Area de estudio

En la costa del Estado de Colima el clima que impera es de tipo tropical lluvioso, el
mas seco de los calidos subhumedos. Este tipo de clima sostiene comunidades de

vegetacion como: selva baja caducifolia, selva caducifolia, bosque espinoso y
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vegetacion haldfita (manglar). EI promedio anual de precipitacion pluvial es de

s

947.8 mm, presenta un minimo de 448.7 mm y un maximo de 1,553.5 mm. La
temporada de lluvia se inicia en junio y sus precipitaciones son torrenciales
especialmente a fines de agosto y principios de septiembre y disminuyen a partir
de noviembre (Direccion General de Vida Silvestre, INE, SEMARNAP, 1997). La
temperatura media anual en las planicies costeras del Pacifico presenta valores
entre 20 y 28 °C. La temperatura promedio mensual que se encuentra en la costa
oscila entre los 24.1 °C durante el mes de marzo y 28.4 °C para el mes de julio
(Direccion General de Vida Silvestre, INE, SEMARNAP, 1997) (Figura 1).

e %3

Figura 1. Laguna Valle de las Garzas en el municipio de Manzanillo México.

IV.2. Densidad relativa y tamaio total de la poblacién

Se realiz6 una visita nocturna utilizando la técnica de deteccién visual nocturna
(DVN), esta técnica permite una medida indirecta de la abundancia. Para
determinar la densidad relativa se ha establecido el concepto de tasa de encuentro
(TE) o densidad relativa (DR). La TE o DR es un indice que se refiere al numero
de animales observados a lo largo de un recorrido y se obtiene al dividir el numero
de individuos avistados entre la distancia recorrida en kilbmetros lineales y provee

una estimacion relativa de la densidad (Sigler et al. 2011).
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DR o TE= Ind/km

Para determinar la tasa de encuentro (TE= ind/km), se utiliz6 una embarcacién de
14 pies de eslora y un motor fuera de borda de 25 hp que avanz6 a una velocidad
constante (10 km/h) y una canoa para dos tripulantes impulsada con remos para
accesos con poca profundidad. Para realizar los avistamientos, se requiri6 de un
observador en la proa con lampara de mano o frontal, de esta manera, se registro
el numero de organismos de forma directa dirigiendo la luz por toda la orilla del
cuerpo de agua, iluminando el espejo de agua, los bordes de canales, bajo el
manglar y encima de la vegetacion emergente. Esta luz fue reflejada por el
‘tapetum lucidum” (Levy 1991) que poseen los ojos de los cocodrilos dando el
aspecto de pequenas lucecillas de color rojizo y amarillo naranja que sobresalen
del agua o se observan entre el follaje. La determinacién del numero de
organismos se realizd contando el numero de pares de ojos que se observé al

proyectar la luz de la lampara sobre el cuerpo de agua.

La estimacién del tamafio total de la poblacién se realizé en dos partes, primero se
calcul6 el valor porcentual de la poblacién observada, para lo cual se utilizé la
formula P = m / (2s+m) 1.05, donde “P” es el porcentaje de poblacién observada,
‘m” la media del numero de cocodrilos observados en el total de los muestreos, “s”
es la desviacion estandar del numero de cocodrilos observados para el total de los
muestreos y “1.05” es el nivel de error. Para calcular el tamafio total de la
poblacion, con un nivel de confianza del 95 %, se utilizé la formula N = m/P %
(1.96%s) V2 / P, donde “N” es el tamafio de la poblacién total, “P” es el porcentaje
de poblacion observada, “m” es la media de los cocodrilos observados en el total
de los muestreos, “s” la desviacion estandar de los cocodrilos observados en el
total de los muestreos y “1.96” es el valor critico tomado de F al 95 % de
confiabilidad, la parte de la formula £ (1.96*s) "2 / P corresponde al intervalo

(Garcia-Grajales y Buenrostro, 2014).

Durante el recorrido nocturno se tomo con el GPS la distancia recorrida durante la

realizacién del censo y la posicion geografica de cada cocodrilo avistado, ademas
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de que, en el inicio, y a cada 0.5 km de recorrido se registré la salinidad con un
multiparamétrico, la profundidad con un estadal y la temperatura del agua con un

termoémetro laser.

IV.3. Estructura poblacional.

Para estimar la estructura poblacional, durante el recorrido nocturno, los cocodrilos
avistados se clasificaron en clases de tamafo. La separacién de los ojos, asi
como la distancia de éstos a la punta del hocico multiplicada por diez indica la talla
aproximada del animal (Messel et al., 1981; Thorbjarnarson, 1989; Hernandez et al
2011) (Figura 2). Una vez observado al cocodrilo se estimé su longitud total en
centimetros y se clasificé como Clase | (LT= <30 y LT= 31-60), Clase Il (LT= 61-
120), Clase Ill (LT= 121-180), Clase IV (181-240) y Clase V (LT= > 241).

Figura 2. Vista de la distancia entre ojos (D) y longitud del rostro (L).

10
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Para reducir errores de apreciacion, el observador se aproximé lo mas posible
antes de que escapara el organismo. A los cocodrilos que no se les pudo

determinar el tamano, se registraron como “Ojos”.

IV.4. Distribucion

Durante el recorrido nocturno se tomé con el GPS la distancia recorrida del
muestreo y la posicion geografica de cada cocodrilo avistado, después se utilizé
un sistema de informacion geografica (SIG) con la finalidad de representar la

distribucion de cocodrilos en un mapa.

IV.5. Localizacion de nidos

En este mes de julio se realiz6 un recorrido diurno con la finalidad de encontrar los
nidos puestos por las hembras a finales del mes de marzo, ademas de reportar
algunos cocodrilos observados durante el dia. Se registré toda la actividad de
cocodrilos reciente a través de la observacion de rastros o de cocodrilos que
estuvieran a la orilla de la laguna, sobre todo en el canal que conecta a la Avenida

Elias Zamora Verduzco. En esta ocasién no se realizaron vuelos con dron.

V. RESULTADOS

V.1. Densidad relativa y tamano total de la poblacién

Durante el monitoreo nocturno se navegaron 4 km, por lo que la distancia recorrida
fue igual al mes anterior, esto se debié a que el nivel de agua incrementé en el
mes de junio y se mantuvo para el mes de julio, lo que permitié navegar uno de los
canales principales. En esta ocasion el canal de la laguna que conecta al arroyo
que se encuentra en la avenida Elias Zamora Verduzco si se pudo navegar. Se
contaron un total de 122 cocodrilos, obteniendo una densidad relativa o tasa de
encuentro de 30.5 ind / km, este valor se incrementé comparado con el mes de
junio de 2022 y se volvio a observar una densidad relativa cercana al promedio de
cocodrilos registrada para el periodo 2019-2020 (31.6 ind/km) y al periodo agosto
— diciembre 2021 (40.4 ind/km) y enero — mayo 2022 (37.3 ind / km).

11
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En este mes se estimo la poblacion total N para el periodo de lluvias (agosto —
noviembre 2021 y julio 2022), la cual arrojo una poblacion total de 155 cocodrilos
con un 66 % de la poblacion observada y un error de 33.5 cocodrilos. Para el
periodo de secas (diciembre 2021 — mayo 2022) se estimé una poblacién total N
de 141 con un 82 % de la poblacion observada y un error de 11.4. este valor de N
fue de 131 cocodrilos para la temporada 2019-2020 completa, observando una

diferencia de 17 cocodrilos.

Es necesario aclarar que para realizar las estimaciones anteriores son utilizados
los resultados del monitoreo nocturno como se establece en el apartado IV

referente a la metodologia.

V.2 Estructura poblacional

Del promedio total de cocodrilos contados (108) durante el periodo 2021-2022, el
5.4 % de los cocodrilos pertenece a la Clase |, el 17.6 % se observaron en la
Clase Il, el 37.4 % a la Clase lll, para la Clase |V fue observado el 32.8 %, el 0.8
% fueron observados para la clase V y el 6 % no se pudo clasificar. Durante el
periodo 2019-2020 el 36.5 % de la poblacién pertenecio a la Clase |, el 16.2 % se
observo para la Clase I, el 29.7 % en la Clase lll, para la Clase IV fue el 14 %,
para la Clase V el 0.8 % y el 2.8 % no se pudo identificar (Figura 3). En el periodo
2021-2022 el mayor porcentaje de la poblacién (70 %) se observo en las Clases Il
y IV y durante el periodo 2019-2020 el mayor porcentaje de la poblacion se

observé en las Clases | y Il

12
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Figura 3. Namero de cocodrilos observados por clases de tamafo en la Laguna Valle de las
Garzas durante los periodos 2019-2020 y 2021-2022.

V.3. Variables ambientales

Las variables ambientales obtenidas se midieron a partir del kildmetro cero del
recorrido y después cada 500 metros. Se midié la profundidad, salinidad,
temperatura ambiente (T. ambiente), temperatura superficial del agua (T. agua) y
el tipo de vegetacion predominante del punto. Se obtuvieron profundidades de
entre 0.3 m y 3.47 m, salinidades entre 1 y 21.8 UPS, rangos de temperatura del
agua de 31.6 — 33.5 °C y de 28.5 — 30.6 °C de temperatura ambiente y la

vegetacion predominante fue el manglar (Tabla 1).

13
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Tabla 1. Variables ambientales obtenidas en el mes de julio.
Dista.mcia T. ambiente T. agua Profundidad | Vegetacién Salinidad
recorrida (m)

0 30.6°C 33.5°C 3.47m Manglar 21.8
500 30.5°C 33.4°C 26m Manglar 11.8
1000 29.7°C 33°C 1.36 m Manglar 7
1500 28.6°C 33°C 0.76m | Manglar- 6.4

pastizal
2000 28.5°C 33°C 259 m Manglar 1.3
2500 29.3°C 33.1°C 0.3m Manglar 1
3000 28.5°C 31.6°C 1.5m Manglar 4.3
3500 29.1°C 32.4°C 25m Manglar 15.9
4000 28.8°C 32.6°C 3.08 m Manglar 17.9

Tanto en el periodo 2019-2020 como en el periodo 2021-2022 la variable
ambiental que mas tuvo fluctuaciones fue la salinidad. El resto de las variables no

tuvieron fluctuaciones tan marcadas (Figura 4; Figura 5).

VARIABLES AMBIENTALES (2021-2022)

PROFUNDICAD {m)

e T, AGUA (°C) s T AMBIENTE (°C)

SALINIDAD (UPS)

125 133 13.54
9.6 9.7

e BT T e . Sy X 1)
A A | SR . S S N ¢

o N L R\
r}‘;b r.éz'Q 0(' QD & Q,(\Q/ '\Q\") @b ’50 '\'S\ 'Q(\ \\)

Figura 4. Comportamiento de las variables ambientales durante el periodo 2021-2022.
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VARIABLES AMBIENTALES (2019-2020)
T, AGUA (*C) =T. AMBIENTE (°C) PROFUNDIDAD (m) SALINIDAD (UPS)
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=2l i4s A e 333
Yo M | ;:1-3 ) e s
—ET T TS =264\ e 26.2
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5.4
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0:{-5 D » » 9 D \;0 » (‘S) {15) Do
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Figura 5. Comportamiento de las variables ambientales durante el periodo 2019-2020.

V.4. Distribuciéon nocturna y diurna de los cocodrilos

En cuanto a la distribucién de los cocodrilos durante el monitoreo nocturno, a
continuacién, se muestra un mapa en donde se observo la poblacidon de cocodrilos
y su estructura durante el mes de julio (Figura 6). La distribucion de los cocodrilos
esta limitada a la profundidad que mantienen los canales o zonas dragadas dentro
de la laguna. Se ha podido observar una mejor dispersion de los cocodrilos

durante las temporadas de lluvias tanto en el periodo 2019-2020 como el periodo
2021-2022.

15
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Figura 6. Distribucion de los cocodrilos observados y su tamafo durante el mes de julio. En
color rojo se muestra la Clase IV, en azul la Clase lll, en verde la Clase Il y en amarillo la
Clase I.

Se realizd una salida diurna con la finalidad de buscar los probables nidos que
pusieron las hembras a finales de marzo o en su caso detectar los nacimientos.
Estos nidos fueron buscados en las zonas de asoleo y anidacién observadas a
partir del mes de diciembre 2021 y de enero a junio de 2022. En esta ocasion, al
igual que en el mes de junio, se ingreso a la laguna en una embarcacién desde el
mirador del Valle de las Garzas. En total, se localizaron 9 puntos en donde se
observaron rastros a la orilla de la laguna, el cocodrilo asoleandose a la orilla de la
laguna o nadando. En total se observaron 6 cocodrilos; 4 cocodrilos de la Clase I,

1 cocodrilo Clase IV y 1 cocodrilos Clase IV (Tabla 2).
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Tabla 2. . Posibles lugares de asoleo y anidacion revisadas en el mes de julio de 2022.

PUNTO OBSERVACION UTM
- 0573291
0 Inicio
2110563
. 0573044
1 Cocodrilo Clase IV
2110518
. 0572894
2 Cocodrilo Clase Il
2110723
0572424
3 Rastro
2111342
0572393
4 Agua
2111360
. 0572285
5 Cocodrilo Clase V. Rastro
2111496
0572271
6 Rastro
2111574
. 0572273
7 Cocodrilo Clase Il
2111700
. 0572278
8 Cocodrilo Clase I
2111723
) 0572291
9 Cocodrilo Clase I
2111883
) 0572355
10 Final
2112206

Durante el recorrido diurno ya no se observo actividad con maquinaria pesada, al

parecer esa actividad ya finalizé porque, aunque el nivel de agua disminuyé este

mes, hubo acceso a ese parte del canal.

En esta ocasion se revisaron

nuevamente las dos areas de anidacion que se visitaron en el mes de junio,

ambas zonas se ubican en la parte inicial del canal que conecta a la Avenida Elias

Zamora Verduzco (Figura 7; Figura 8). En estas areas ya no se observaron mas

nidos con cascarones o nacimientos atrasados.
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Figura 7. Puntos en donde se registraron rastros, cocodrilos asoleandose y cocodrilos en el
agua.

Figura 8. Parte del canal en donde se encontraba el nido localizado y la actividad de los
cocodrilos.
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A continuacién, se muestran fotografias de los rastros y cocodrilos observados

durante el dia (Figura 9; Figura 10).

Figura 9. Rastros de cocodrilos observados durante el recorrido diurno.

Figura 10. Cocodrilos observados durante el recorrido diurno.

Muy cerca de la zona en donde se registro el nido del mes de junio pudimos
observar un cocodrilo de la Clase V, posiblemente tenia una longitud mayor a 3 m.
Es probable que este cocodrilo sea la hembra que puso el nido que se pudo

registrar. La Unica manera de saber el sexo de este cocodrilo es capturandolo.
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Estos organismos tan grandes no son abundantes pues representan el 0.8% de la

poblacion observada durante los monitoreos nocturnos.

Se pudo revisar una zona de alta actividad diurna la cual presentaba rastros de
diferentes cocodrilos y se visitd el sitio en donde se encontré el nido en el mes de

junio. (Figura 11; Figura 12).

Figura 11. Las flechas rojas sefalan los poligonos azules que representan las zonas de
actividad diurna de los cocodrilos y probables zonas de anidacién revisada en el mes de
julio.

Figura 12. La flecha amarilla sefiala el nido encontrado en uno de los poligonos.
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Es necesario mencionar que la zona de anidacién encontrada en el periodo 2021-
2022 es diferente a la encontrada en el periodo 2019-2020. Aunque para el
periodo actual, las cocodrilas cambiaron de zona de anidaciéon, ambas zonas
estan cercanas o dentro del canal principal que conecta a la avenida Elias
Zamora, en areas desprovistas de vegetacidon y en donde se registraron las

concentraciones de salinidad del agua son mas bajas (Figura 13).

Google Earth

Figura 13. El poligono en amarillo representa la zona de anidacién de los cocodrilos durante
el periodo 2019-2020.

A continuacién, se muestran las diferentes actividades realizadas por el equipo

técnico durante la salida diurna (Figura 14).
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Figura 14. Actividades realizadas en campo durante el monitoreo diurno.

V.5. Actividad nocturna

A continuacién, se muestran fotografias de la salida nocturna (Figura 15).

=l s
Figura 15. Actividades durante el monitoreo nocturno.

Del periodo 2019-2020 al periodo 2021-2022 se han capturado 13 cocodrilos de

las Clases | y Il con la finalidad de medirlos para de corroborar sus tamanos y
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constatar que durante el periodo 2021-2022 los cocodrilos observados pasaron a

la siguiente clase de tamafio.

V1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados del monitoreo nocturno perteneciente al mes de julio de 2022
muestran una poblacién con densidades relativas que pueden clasificarse como
altas (30.5 ind/km), en este mes la densidad fue mayor a la del mes de junio. Este
incremento en la densidad relativa se debidé una disminucion en el nivel del agua,
pues nuevamente se podian observar las raices del manglar, sin embargo, se
pudieron recorrer nuevamente 4 km dentro de la laguna, esto solo ha ocurrido
durante el mes de junio y julio del periodo 2021-2022. Las densidades altas que se
han estado reportando tanto en el periodo 2019-2020 (31.6 ind/km) como en el
periodo 2021-2022 (38.8 ind/km) se encuentran en el rango de densidades
clasificadas como altas en algunos estados del pais como Chamela-Cuixmala,
Jalisco de 20.4 ind/km y 32.5 ind/km (Garcia et. al. 2010), en Boca Negra, Jalisco,
reportaron 51.2 ind/km (Cupul-Magana et al. 2002), lo mismo hicieron en Palma
Sola, Oaxaca al reportar 70 ind/km (Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva 2014) y 49
ind/km en el Parque Nacional Lagunas de Chacahua, Oaxaca (Garcia-Grajales y
Buenrostro-Silva, 2017). Densidades medias o0 bajas corresponderian a
densidades reportadas por Hernandez-Hurtado et al. (2011) en San Blas, Nayarit

de entre 0.36 y 4.31 ind/km que son clasificadas como densidades bajas.

Para el estado de Colima Aguilar-Olguin et al. (2020) reportaron para todo el
estado densidades entre 0.1 y 9.3 ind/km en donde consideraron 6 lagunas
costeras (incluida la laguna del Valle de las Garzas) en monitoreos realizados
hasta 2016 y clasificaron estas densidades como bajas. Especificamente para el
Valle de las Garzas estimaron una densidad relativa de 7 ind/km, contrastando con
lo encontrado tanto en este como en los monitoreos realizados desde 2019. Es
probable que estos cambios en la densidad de la laguna Valle de las Garzas estén
relacionados a las modificaciones realizadas en los ultimos afios, los cuales han

provocado la perdida de espejo de agua o los dragados efectuados en diferentes
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momentos, mismos que han tenido un efecto en la distribucion de la poblacion,
ademas, el esfuerzo de muestreo aplicado durante el periodo 2019-2020 y 2021-
2022 ha sido mayor. Lo anterior genera un incremento en el porcentaje de la
poblacion observada que fue mayor durante el periodo 2021-2022 (N=148)
comparado con el periodo 2019-2020 (N=131). Estas diferencias en la estimacion
de la poblacion total suelen deberse a factores como la distancia recorrida, el
numero de monitoreos realizados y la estacionalidad. Aunque en ambos periodos
se ha utilizado la misma técnica de conteos nocturnos, durante el periodo 2019-

2020 se hicieron menos monitoreos nocturnos.

En cuanto a la estructura, al analizar la informacién por periodos de estudio,
durante el correspondiente al afio 2021-2022 el mayor porcentaje de la poblacién
observada se registro en las Clases Ill y IV, a estas clases pertenecen los adultos
y sub adultos. Esto no ocurrié durante el periodo 2019-2020 ya que aqui el mayor
porcentaje de la poblacion se observo en las crias y juveniles (Clase | y Clase Il).
Segun Carveley y Downs (2014) el observar mas crias y juveniles que adultos y
subadultos indica que la poblacion estudiada es una poblacion en crecimiento. Lo
anterior clasifica a la poblacion como en crecimiento durante el periodo 2019-2020
y como inestable en el periodo 2021-2022. Durante este ultimo periodo, solo en el
mes de junio, la poblacion mostré una tendencia a la estabilidad, esto se debio
probablemente a que el nivel de agua incrementd por el inicio de las lluvias y esto
no permitid la observacion de los cocodrilos, ya que este incremento de agua
ayuda en la dispersion de los cocodrilos, logrando llegar a otras zonas de la
laguna y se puedan refugiar entre las raices del manglar. Otro aspecto para
considerar son las relaciones intraespecificas de la especie, Carvajal et al. (2005);
Balaguera-Reina y Gonzalez-Maya (2008) y Aguilar-Olguin et al. (2020)
mencionan que los cocodrilos de la Clase IV y V, por ser territoriales, hacen
desplazarse a los cocodrilos mas pequefos al interior de la vegetacion en donde

permanecen refugiados sin salir a las partes abiertas y profundas de la laguna.

Los rangos de salinidad registradas durante ambos periodos de estudio (2019-

2020 y 2021-2022) pueden considerarse de ambientes estuarinos; el mantener
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concentraciones caracteristicos de este tipo de ambientes beneficia a los
cocodrilos evitando estrés, mejorando sus procesos fisiolégicos y mejorando su
dispersion. Al respecto, Lang (1987) menciona que los cocodrilos de menor
tamano pueden deshidratarse y perder hasta el 25 % de su peso por dia si se
mantienen en salinidades altas, y Richards et al. (2004) mencionan que el efecto
de la salinidad sobre los cocodrilos de la clase | y Il puede ser mortal, ya que las
crias y juveniles tienen poca tolerancia a salinidades altas, prefiriendo sitios en
donde las concentraciones de salinidad les permita tener un crecimiento 6ptimo. Al
parecer, C. acutus prefiere areas de cuerpos de agua en donde las
concentraciones de salinidad sean bajas, Aguilar-Olguin et al. (2020) vy
Hernandez-Hurtado et al. (2011) reportan mayores densidades relativas de

cocodrilos en lagunas en donde la salinidad disminuye.

Los cocodrilos que se registran durante los monitoreos nocturnos estan
distribuidos en grupos, este comportamiento, en parte, puede estar relacionado a
las profundidades encontradas y a las concentraciones de la salinidad, sin
embargo, en algunas partes de la laguna las profundidades encontradas fueron
menores a un metro, aunque en ambos periodos de monitoreo (2019-2020 y 2021-
2022) el inicio de la temporada de lluvias mantiene profundidades iguales o

mayores a un metro.

El no tener una profundidad adecuada puede tener efectos en diferentes aspectos
del ciclo bioldgico de los cocodrilos, por ejemplo, en la reproduccion. Al respecto,
Aguilar-Olguin et al. (2020) mencionan que profundidades entre 1 y 7 m son
suficientes para que los cocodrilos puedan desplazarse, reproducirse o
alimentarse. Hernandez-Hurtado et al. (2011) registraron la mayor cantidad de
cocodrilos en profundidades mayores a un metro, y Campbell et al. (2010)
encontraron una correlacion alta entre el desplazamiento recorrido de un cocodrilo
a zonas de alimentacion y la profundidad de los cuerpos de agua. Por su parte,
Fujisaki et al. (2009), reportaron que los machos y hembras buscan profundidades
mayores a un metro para aparearse y Calverley y Downs (2014) mencionan que la

variacion de profundidad puede afectar el numero y distribucion de cocodrilos,
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prefiriendo profundidades mayores a un metro, lo que facilita el desplazamiento

para ir a sitios de alimentacion y reproduccion.

Tanto la temperatura ambiente como la temperatura del agua, en ambos periodos
de monitoreo (2019-2020 y 2021-2022), presentaron una baja variacion. Las
variaciones de temperatura observadas en el agua y en el ambiente, no tienen un
efecto sobre las densidades de cocodrilos encontradas, ya que de acuerdo con lo
reportado por Carvajal et al. (2005) es que las temperaturas bajas (14.4°C) se
pueden asociar a una disminuciéon en la densidad de cocodrilos. Lo contrario
sucederia si las temperaturas comienzan a ser altas (40°C) como las reportadas

por Espinosa et al. (2012).

Ademas, rangos de temperatura muy amplios podrian afectar a los cocodrilos en
sus procesos de termorregulacién y una de las maneras de termorregular segun
Campos y Magnusson (2013), es construyendo madrigueras y pasando gran parte

del dia fuera del agua, tomando el sol.

La region a donde pertenece la poblacion de la laguna Valle de las Garzas puede
estar provocando un proceso de termoconformidad mencionado por Lang (1987)
que consiste en que la baja variabilidad en la temperatura provoca que
constantemente estén evitando las altas temperaturas y su manera de controlar
este proceso, consiste en pasar gran parte del dia y la noche dentro del agua, esto
ultimo se ha podido observar durante los monitoreos diurnos, sobre todo al inicio
del canal que conecta a la avenida Elias Zamora Verduzco que actualmente se
encuentra con poca agua, se pudo registrar una alta actividad por parte de los
cocodrilos como la termorregulacion (asoleo), desplazamiento y alimentacion. Los
cocodrilos estan cambiando la zona de anidacién, esto puede ser debido a los
cambios que se realizan por parte del ser humano en el espejo de agua y en los
alrededores de la laguna. Las hembras anidadoras no pueden establecer una
zona permanente de anidacion y cualquier modificacion en el area puede afectar

su comportamiento reproductivo.
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VIII. CONCLUSIONES

e La densidad relativa obtenida en ambos periodos de monitoreo se puede
clasificar como media (Cupul-Magana et al. (2002); Hernandez-Hurtado et
al. (2011); Aguilar-Olguin et al. (2020)).

e La mayor cantidad de cocodrilos fue observada en las Clases Ill y IV
durante el periodo de 2021-2022 y durante el periodo 2019-2020 se
observé en las Clases | y Il, esto, segun Calverley y Downs, 2014,
representa una poblacion en crecimiento para el periodo 2019-2020 y una

poblacion inestable para el periodo 2021-2022.

e Las variaciones en la profundidad han permitido que las raices del manglar
queden cubiertas por el agua a la orilla de la laguna, esto dificulté la
observacion de los cocodrilos de todas las Clases en algunos meses, sin
embargo, el que haya incrementos en el nivel de agua puede beneficiar a la
poblacion, tiene efecto sobre los cocodrilos de la Clase Il y IV
permitiéndoles permanecer en el agua mas tiempo y retirados de la orilla, lo
cual hace que compartan los mismos espacios, provocando que los mas

grandes desplacen a los mas pequenos.

e Con respecto a la salinidad, en ambos periodos de monitoreo los rangos
registrados conservan las concentraciones caracteristicas de sistemas
estuarinos. Las salinidades bajas mejoran la dispersion de los cocodrilos
porque esta especie prefiere el agua dulce, sobre todo los de las clases
pequefas. Existe una relacion directa entre las bajas concentraciones de
salinidad y el incremento de las densidades relativas de cocodrilos, esto ha
sido reportado por Hernandez-Hurtado et al. (2011) y Aguilar-Olguin et al.
(2020), el que haya agua dulce mejora el desarrollo de los cocodrilos en

términos ecoldgicos y fisiolégicos (Lang (1987); Richards et al. (2004)).

e Los rangos de temperatura registradas en el agua y en el ambiente durante
los dos periodos de monitoreo no tienen una influencia sobre las

densidades y distribuciones de densidades de cocodrilos observadas. Si
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estas variaciones tienden a disminuir (14°C) o a incrementar (>40°C) es
seguro que se vera reflejada en las densidades relativas (Carvajal et al.
2005; Campos y Magnusson 2013; Lang 1987).

Para el periodo 2021-2022 se pudieron detectar los primeros nacimientos
de la temporada de reproduccion 2022 en una fraccion del canal que

conecta a la avenida Elias Zamora Verduzco.
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