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INTRODUCCION

En Meéxico se encuentran tres de las 24 especies de Crocodilianos distribuidas a nivel
mundialy€l cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), el cocodrilo americano (Crocodylus
acutus) y el caiman de anteojos (Caiman crocodilus chiapasius) (Instituto Nacional de
Ecologia [INE];, 2000; Crocodile Specialits Group, 2017). El cocodrilo de pantano se
distribuye sobrea costa del golfo de México, desde el estado de Tamaulipas hasta la
peninsula de Yucatan, Belice y norte de Guatemala (INE, 2000). Esta especie, se asocia
principalmente a cuerpos de agua dulce pocos profundos con presencia de abundante
vegetacion acuatica, om0 pantanos, estanques, arroyos, ciénagas, lagunas y rios de corriente
lenta (Casas-Andreu, 2002). También se han encontrado individuos y poblaciones en aguas
salobres (>20 ppm) en la costa“de Belice y del estado de Veracruz (Escobedo-Galvan et al.,
2008; Platt et al., 2010).

Los cocodrilos de pantano, desempefian un papel importante en los distintos ecosistemas en
los que habitan, por ejemplo facilitan_procesos como la regulacion de las poblaciones de
especies terrestres y acuaticas, fertilizan.el agua por medio de sus excretas, y transportan
propagalos vegetales y microrganismos ‘al\moverse de un sitio a otro (INE, 2000; Casas-
Andreu, 2002). Por otro lado, mantiene y construyen canales que comunican cuerpos de agua
entre si, ademéas de construir fosas circularescque sirven de refugio para la fauna acuatica,
durante la temporada de sequia (INE; 2000). En'el.dmbito econdmico, su piel es ampliamente
comercializada como producto de manufactura‘de”alta calidad (zapatos, bolsas, cinturones
portafolios y billeteras), su carne, partes del.cuerpo.y.algunos érganos también se cotizan en
el mercado (National Research Council, 19833 INE, 2000; Platt et al., 2010). Finalmente, en
cuanto a su relevancia cultural, la presencia de“esta especie esta ligada a mitos y leyendas, en
las cuales se le atribuye diferentes dones o poderes, principalmente curativos (Cupul-
Magafa, 2003; Vargas y Arias-Ortiz, 2004; Arias-Ortiz, 2007),

Los cocodrilos estan relacionados de forma directa con los cambigs,bioldgicos e hidroldgicos
de su medio, especificamente C. moreletii se ha referido como una especie indicadora de la
conservacion del habitat. Cambios en el ecosistema de los cocodrilosspueden reflejarse de
forma positiva o negativa, como en su abundancia poblacional, la disponibilidad de alimento,
lareproduccion y el flujo hidrico a su disposicion (Mazzotti et al., 2009; Fujisaki.et al., 2012).
De acuerdo con lo anterior, la presencia o ausencia de ectoparasitos, asi como la.estructura y
abundancia poblacional, entre otros, sirven como indicadores del estado poblacional de C.
moreletii asi como del estado de conservacion de su medio ambiente.

En vida silvestre las poblaciones de C. moreletii han sido mermadas por distintas razones,
actualmente se considera a la pérdida y degradacion de su hébitat como las princCipales
amenazas. Este impacto se atribuye especialmente a actividades humanas, como /1a
construccion de infraestructura en areas pantanosas, la pesca, la ganaderia y la caza ilegal
(Platt et al., 2010). Dichas actividades, en conjunto, pueden reducir la disponibilidad de



alimento y aumentar la contaminacion de los cuerpos de agua. En la actualidad se estima una
poblacién de 100,000 cocodrilos de pantano en vida silvestre en México y se ha transferido
a la especie Il del Convenio internacional sobre el comercio de especies amenazadas de flora
y fauna Silvestre (CITES, por sus siglas en inglés), de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
(NOM-059<SEMARNAT-2010) se encuentra sujeto a proteccion especial (Pr) (Sanchez-
Herrera et al.; 2011, SEMARNAT, 2010). Es necesario actualizar y generar mas informacion
sobre el estado de las poblaciones silvestres, el monitoreo constante de esta especie a traves
de tiempo, podria\contribuir a la determinacion de medidas adecuadas para su conservacion
y manejo a largo plazo (Sanchez-Herrera et al., 2011).

La Reserva la Biosfera Rantanos de Centla (RBPC) y el Area de Proteccion de Flora y fauna
Laguna de Términos (APFELT) son incluidas en México bajo el régimen de Areas Naturales
Protegidas (ANP). Estas zonas resguardan una amplia diversidad de comunidades vegetales
como manglares, dunas costerasyvegetacion acuéatica y vegetacion subaciatica hal6fila la cual
absorbe cantidades considerables~denitrégeno y fosforo. Por otro lado contribuyen y
fomentan la economia de la regiénscon actividades de pesca, agricultura, ganaderia y
explotacion maderera (Villalobos-Zapata,) 2010; Romero et al., 2000). Estas caracteristicas
han hecho que la RBPC sea considerada-la-reserva de vegetacion hidréfila mas importante
de Mesoameérica. La region es refugio de refugio de poblaciones de aves migratorias y
nativas, utilizandolas como zonas>de anidacién, reproduccién, alimentacion. (INE vy
SEMARNAP, 1997; Barba, 2005; Vega:Moro, 2005; Barba et al., 2015).

Las principales amenazas que afectan laintegridad tanto-a la RBPC como a el APFFLT, son
la deforestacion, la agricultura y la ganaderfa, causando pérdida y fragmentacion del habitat
y de la biodiversidad animal y vegetal, erosion de losssuelos, lo cual impacta sobre los
servicios ambientales que ofrece esta region (INE y SEMARNAP, 1997; Guerra y Ochoa,
2006; Zenteno, 2011). Por otro lado, la introduccion de espeCiesiexoticas que desplazan a las
especies nativas, los incendios inducidos con fines de caceria“0.manejo de potreros vy el
incremento de infraestructuras a causa del crecimiento poblactenal humano, dificultan la
implementacidn de proyectos con fines de conservacidn del medio ambiente. Estas maltiples
modificaciones afectan la salud de las poblaciones tanto animales comogevegetales de ambas
ANP’s (INE y SEMARNAP, 1997; Guerra y Ochoa, 2006; Zenteno,*2011; Barba et al.,
2015).

Considerando la estrecha relacion que tiene el cocodrilo de pantano con el area'donde vive,
podria ser utilizado como especie indicadora del estado de conservacion del &rea.de estudio,
ya que se encuentra presente en los canales, rios y arroyos de la region. Por tanto, estetrabajo
tiene como proposito evaluar el estado poblacional, la condicion corporal de Crocodylus
moreletii asi como la preferencia de habitat dentro del area de estudio.



JUSTIFICACION

Conocer gltamafio de una poblacion tiene un papel importante para el manejo correcto de las
especies por-ejemplo, esta informacion permite identificar cambios en el tiempo por efectos
naturales o causados por actividades humanas. Es de suma importancia identificar parametros
que permitan €l monitoreo del estado de conservacion de un ecosistema o region.
Particularmente en.a zona de estudio, existe evidencia de amenazas por actividades humanas
como la deforestacion, lasagricultura la ganaderia entre otras, estas actividades ponen en
riesgo la salud de los ecosistemas dentro de las reservas. De continuar esta dindmica se
podrian generar cambiostasle, largo del tiempo y afectar de manera directa al cocodrilo de
pantano entre otras especies:

Los cocodrilos como depredader tope, son un reflejo de las condiciones ambientales de su
entorno, ya que mantienen una relacion directa con los cambios ambientales de su entorno,
su presencia influye de manera directa’Sobre las diferentes especies que cohabitan con ellos.
Las actividades de los cocodrilos dentrg'del ecosistema, pueden modificar el paisaje asi como
el flujo hidrico por medio de la construccién:de canales utilizados para desplazarse entre los
cuerpos de agua y la construccién’de cuevas que son utilizadas durante las temporadas de
sequia. Por lo tanto, generar informacion que’ permita tener una perspectiva del estado
poblacional su condicion corporal lalcual nos da una idea de la salud de los cocodrilos y su
preferencia de habitat nos permite tener-informacion sobre el estado de conservacion de su
habitat, en este caso el area de estudio. Pord0 tanto este estudio permitira obtener informacion
base sobre el estado poblacional de C. moreletii.en el areayde estudio.

Dicha informacion ayudara a crear estrategias apropiadas‘para.establecer planes de manejo
tanto in situ como ex situ enfocado en la conservacion del ‘cocodrilo de pantano, asi como
programas de aprovechamiento econdmico de la especie basados’en el ecoturismo o rancheo
de la especie, esto con la finalidad de fomentar la investigacion y-manejo de las poblaciones
silvestres de los cocodrilos. Esto permitira que la informacion obtenida pueda ser utilizada
para monitoreos a largo plazo. La informacion generada permitira evaluar, posibles cambios
que ocurran en el area, los cuales puedan brindar una idea clara sobre el estado poblacional
del cocodrilo de pantano y de conservacion de la RBPC asi como del APFELT.



ANTECEDENTES

Estudios poblacionales de Crocodylus moreletii en la regidn estudiada

El estudiosde la abundancia poblacional de una especie permite conocer las tendencias de
crecimienta-e~disminucion de la poblacion, causadas por variables ambientales, desastres
naturales o actividades humanas con el paso de los afios. En relacién a Crocodylus moreletii
se encontraron dn total de 11 trabajos con datos poblacionales en los Estados de Tabasco y
Campeche (Tabla\l). Las tasas de encuentro reportadas en el &rea y alrededor son similares
a las registradas en otras regiones de distribucion de la especie (Casas-Andreu et al., 2013;
Rivera-Téllez et al., 2017). No obstante, esto no implica que estas poblaciones no estén
propensas a sufrir afectaciones, dado a que los cambios en su hébitat contindan sucediendo
y pueden afectar de manerasdirecta a la densidad poblacional de los cocodrilos.

Tabla 1. Estudios de estadospoblacional de Crocodylus moreletii en Tabasco y Campeche.

Tasa de

Estado Sitio Afio Capturas Avistamientos Referencia
encuentro
Tabasco Pantanos 1990 2 2 - Remolina 1990
de Centla
Usumacinta P04 .
y Grijalva 1990 ind/km?2 13 38 Remolina 1990
“
Lagunade o0, M ) 62 Pacheco 1997
las ilusiones N A
Dominguez — Laso
Tabasco 2006 - - 129 y Gordillo-Solis
2006
Pantanos n * Rodriguez-
46 Contla 2007 13.6 ind/km 49 6)109 Quevedo 2010
Laguna de 11.09 Rueda- Cordero
las ilusiones 2011 ind/km i ) 2011
2.67 O Séanchez — Herrera
UElgEE 2013 ind/km ’ y ) el
. Sanchez — Herrera
Tabasco 2012 1.24 ind/km - - ot al. 2015
Canal =~ 54112015  2.41 ind/km . - RiveracTéllez et
Tabasquillo 017
Lagunael . Rivera-Téllez et
ROSArio 2011-2015 | 2.13 ind/km - - al 2017
Campeche  laguna de 2016 0.5 ind/Km - 250 Rodas- Trejo aZ
A 2018 C
términos




El caCodrilo como indicador del estado de su medio ambiente

Crocodylus moreletii es considerada una especie indicadora del estado de conservacion de
su medio_ambiente, dado a la relacion directa que tiene con las afectaciones de su habitat
(Mazzottisetal., 2009; Fujisaki et al., 2012). En México, se ha evaluado la viabilidad del
cocodrilo de-pantano como indicador de conservacion evaluando la respuesta de la densidad
poblacional en relacion a las afectaciones del habitat (Gonzales-Trujillo et al., 2014). De
igual forma los‘cocedrilos se han utilizado como indicadores de la restauracion o del estado
de conservacion de_los Everglades, utilizando como parametros la abundancia relativa
poblacional, la preferencia del tipo de hébitat, la condicion corporal y la tasa de encuentro,
entre otros (Mazzotii etal.),2009, Fujisaki et al., 2012).

Los cocodrilos se han utilizado como especies centinelas, al ser el depredador tope de la
cadena trofica del area donde-habitan, los individuos bioacumulan los contaminantes
presentes en sus prezas y su medio ambiente (Sousa et al., 2009). Un ejemplo de esto son los
pesticidas como el diclorodifenildicloroetileno (DDE), diclorodifenildicloroetano (DDD), y
diclorodifeniltricloroetano (DDT), asis€omo metales pesados. Esos contaminantes pueden ser
acumulados en el torrente sanguineo, el tejido muscular, la grasa, asi como en los huevos de
los cocodrilos (Buenfil, 2014; Gonzalez-Jauregui et al.,, 2018). Las diferentes
concentraciones de agroquimicos-utilizados, especialmente los compuestos organoclorados
afectan en particular al sistema endocrino, lo/cual genera problemas fisioldgicos en los
cocodrilos los cuales su vez se reflejan‘en,cambios de la abundancia y estructura poblacional
(Cordova-Carrillo et al., 2010). La medieidn de 4os contaminantes en los tejidos de los
cocodrilos permite monitorear los niveles de contaminacion presente en el ambiente del
cocodrilo ya que se encuentran las mayores-~concentraciones en los depredadores tope
(Michael et al., 1988; Campbell et al., 2010; Charruau et al', 2013; Gonzalez-Jauregui et al.,
2018).

La parasitosis ha sido una condicion ampliamente estudiada en”la-fauna silvestre y ha sido
tomada como un indicador que refleja aspectos de salud de los organismos. Recientemente,
se ha reportado la presencia de Paratrichosoma recurvum, este es¢un)parasito que genera
lesiones en la piel abdominal de los cocodrilos (Téllez y Paquet-Durand, 2011; Padilla y
Weber, 2016). Este parasito no pone en riesgo la salud de los cocodrilos, pero si afecta la
calidad de la piel disminuyendo su valor comercial (Charruau et al., 2017)Este parasito se
registra en cocodrilos de vida silvestre como en cautiverio, siendo méas frectiente en sitios
conservados que en areas perturbadas. Sin embargo, no se conoce si existe una relacion entre
Paratrichosoma recurvum vy las caracteristicas del habitat (Morevec y Vargas-Vazquez,
1998; Téllez y Paquet-Durand, 2011; Padilla y Weber, 2016).

De igual forma se han reportado garrapatas en C. moreletii, identificado como Amblyomma
dissimile, la cual, es la especie que parasita con mayor frecuencia a los cocodrilianes
(Rainwater et al., 2001; Charruau et al., 2016). La presencia de garrapatas, puede ser un
indicador de actividad ganadera importante en el rea (Charruau et al., 2016). Otro parasito
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que se’ha registrado en los cocodrilos en México son las sanguijuelas de genero Placobdella
alojada-principalmente en el &rea de la ingle tanto en hembras como en machos (Garcia-
GrajaleS y Buenrostro-Silva, 2011). Recientemente, en Belice, se observd sanguijuelas
(Haementeria acuecueyetzin) en C. moreletii en vida silvestre (Garcia-Grajales y Buenrostro-
Silva, 2011;-Corry-Roberts et al., 2017). La presencia o ausencia de esos parasitos en los
cocodrilos podria ser indicador de la salud del ambiente.

En general la cacerfa) el hacinamiento y las afectaciones del habitat, predisponen a las peleas
entre cocodrilos siendo.mas frecuentes la presencia de heridas entre los individuos, lo cual
puede afectar la salud-de los cocodrilos (Webb y Messel, 1977; Taylor, 1979, Seijas, 2007).
Es importante generar informacion que proporcione una aproximacion al estado de salud de
los individuos de una poblacién, ya que esto nos brinda informacion sobre el posible estado
de conservacion de su habitat. Una manera de estimar la salud de los individuos ha sido
mediante la aplicacién de indices para determinar la condicion corporal de los individuos.
Este parametro ha sido utilizadoenycocodrilos para relacionarlo con aspectos de salud,
bienestar, nutricion, seleccion de pargja, extension de territorio y mortalidad (Santos et al.,
1994; Taylor, 1979; Green, 2001). Este\tipo de indices estiman un panorama del estado de
saludos de los individuos de una poblacion, y tener una idea del posible estado de
conservacion en el que se encuentra el habitat en el que estan.

Tomando que C. moreletii es una eSpecie indicadora de conservacion (Cedefio-Vazquez et
al., 2011). Es importante que las poblacionessdeseocodrilos de pantano se encuentren
saludables, ya que estos son un reflejo de lasestabilidad,y: funcionamiento del ecosistema en
el que vive (Ross, 1998; Munson y Kareshy2002; Cedefie-Vazquez et al., 2011).



OBJETIVOS

Objetivegeneral

Evaluar el estado poblacional de Crocodylus moreletii en un area entre la Reserva de la
Biosfera de Pantana de Centla y en Area de proteccion de Floray Fauna Laguna de Términos
y algunas variables de salud de los individuos.

Objetivos particulares

- Estimar la abundancia relativa de cocodrilos (ind/km) en el area de estudio.

- Estimar la estructura poblacional\(por clase de edad y sexo) del cocodrilo de pantano
en el area de estudio.

- Estimar la prevalencia de eCteparasitos,y/heridas en los cocodrilos de un area en el
area de estudio.

- Estimar la condicion corporal de 105 cocodrilos.del area de estudio y los factores
que podrian influir en ella.

- Determinar la preferencia de habitat de les cocodriles de pantano en el &rea de
estudio.



AREA DE ESTUDIO

Descripeion

El estudio se‘realizé en en area entre la reserva RBPC y el APFFLT entre las coordenadas
18°2321" y/18°30'24" de latitud norte y los 92°31'42" y 92°20'33" de longitud oeste, a 11.6
Km del golfo de"Meéxico, el area de estudio se encuentra constituida principalmente por selva
mediana inundable predominada por manglar, donde se seleccionaron cuatro rutas de
muestreo, canal 1 el'cual conecta el rancho La Veleta Con el Rio San Pedro, este canal era
utilizado para la mavilizacion de ganado y mercancias antes de la creacion de carreteras el
cual se encuentra detro.del APFFLT, la ruta de rio, es parte del Rio San Pedro, y funge como
linea fronteriza entre lassANP’s, el canal 2, este es el canal que conecta al Rio San Pedro Con
la Laguna el Cometa y se ncuentra dentro de la RBPC,la ruta Iguna es la laguna el Cometa,
estas cuatro rutas fueron seleccionadas para tener una representacion de tres cuerpos de agua
diferentes (rio, canal y laguna)(figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio entre la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla y Area
de Proteccidon de Flora y Fauna Laguna de Términos.
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DESCRIPCION DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (RBPC)

Se encuentra*localizada en las coordenadas 17°57'53" y 18°39'03" de latitud norte y los
92°06'39" y/92°47'58" de longitud oeste (Figura 1). En la parte norte se encuentra el Golfo
de México endaydesembocadura de los rios San Pedro y San pablo y la cuidad de Frontera,
hacia el este colinda con el estado de Campeche, al sur con el rio Bitzal y al Oeste con el
arroyo Las Porfilias y, la carretera Villahermosa-Cuidad del Carmen. Comprende una
superficie aproximada.de 302, 706 ha, asi como 110 cuerpos de agua dulce de temporada,
permanentes y de agua.salobre (Romero et al., 2000).

Dentro de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla se presenta tres tipos de climas
localizados en las zonas de Frontera, Tres brazos y Jonuta. Frontera presenta un clima
(Aw”ig); Sub humedo con lluvias en verano, con una estacion seca larga en invierno y una
estacion seca corta en verano unastemperatura media anual de 25.9 °C y una precipitacion
media anual de 1422.9 mm. El &rea de tres Brazos muestra un clima (Amw”ig) Caliente sub
hdmedo con lluvias en verano, con Secas, prolongadas en invierno y menos prolongadas en
verano, una temperatura anual promedio”de 25.4 °C y 1580.9 mm de precipitacién media
anual. Jonuta presenta un clima (Am(f) w’ (1) g) Caliente sub himedo con lluvias en verano,
una temperatura promedio anual”dé 26.5 °C«yctna precipitacion media anual de 1800.6 mm
(Garcia, 1973).

Los estudios para el conocimiento de la-flora y la fadna dentro de la RBPC son muy escasos.
Hasta el momento, para la flora se ha registrado un_total de 569 especies, las cuales se
encuentran distribuidas en 118 familias, y'se_agrupanen ocho asociaciones principales: 1)
Comunidad hidrdfita, 2) Selva mediana subperennifolia de"Bucida buceras (Pukte), 3) Selva
baja subperennifolia de Haematoxylon campechanum (tintal);~4) Manglar, 5) Matorral de
Dalbergia brownii (mucal), 6) Palmar de Acoelorraphe wrightii (tasiste), 7) Palmar de sabal
mexicana (guano), 8) Vegetacion riparia. Las &reas de cultivogy, potreros son parte de la
actividad que causa mayor impacto dentro de la reserva a raiz de*su extension. Esto genera
la modificacion del habitat natural impulsado por el cambio de uso de.su€lo para la extension
de zonas de cultivo y ganaderia (Instituto Nacional de Ecologia [INE], 2000).

Por su parte la fauna esta muy bien constituida al ser parte del delta Usumacinta-Grijalva,
donde se encuentra una extensa variedad de ecosistemas en los cuales se facilita la presencia
de la mayoria de los vertebrados. Las aves estan representadas por 47 familias y 255)yespecies
siendo tanto residentes como migratorias y de habitos tanto acuaticos como terrestresy Entre
las més representativas se encuentran la ciguefia jabiru (Jabiru mycteria), la‘cigliefia
americana (Mycteria americana), el paspaque (Cochlearius cochlearius), la chocolatera
(Ajaia ajaja); anatidos como el pato real (Cairina moschata), el pijije (Dendrocygna
autumnalis), el patillo (Anas discors), halcones como el halcon peregrino (Falco peregrinus),
ibis como el cocopato (Eudocimus albus), entre otros (INE, 2000). Los mamiferos estan
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representados por 36 familias, 77 géneros y un total de 104 especies. Entre las especies de
importancia alimenticia destacan el armadillo (Dasypus novemcinctus), el manati
(Trichechus manatus), el tepezcuintle (Agouti paca) y el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus),,los cuales son cazados principalmente durante la temporada de lluvias, ya que
las inundaciones hacen que los animales se refugien en zonas altas las cuales son muy bien
conocidas por los cazadores. Los peces se encuentran representados por 26 familias y 52
especies los cuales, estan presentes en diferentes habitats de acuerdo a su biologia o
disponibilidad de\alimento o refugio, entre las mas importantes por su valor comercial se
encuentran el robale™ (Centropomus sp.), las mojarras (Cichlasoma fenestratum, C.
urophthalmus, Petenia’splendida, Tilapia sp.) y el pejelagarto (Atractosteus tropicus) (INE,
2000). Los reptiles se representan por 20 familias y 68 especies. Los que destacan
principalmente por su valer'comercial y comestible son la tortuga blanca (Dermatemys
mawii), el pochitoque (Kinosternon leucostumum), la hicotea (Pseudemys scripta), el guao
(Staurotypus triporcatus), el chiguiguao (Chelydra serpentina), la iguana (Iguana iguana),
el garrobo (Ctenosaura similis) yten menor grado la mojina (Rhinoclemmys areolata) y el
cocodrilo de pantano (Crocodylus«moreletii). Por su parte los anfibios se encuentran
representados por ocho familias y ‘27 especies, de las mas representativas resaltan
Rhynophrynus dorsalis, Bufo horribilis yB-valliceps, Rana pipiens y R. palmipes, entre otros
(IREBIT, 1994; INE, 2000).

A pesar de las afectaciones que estd sufriendo”la RBPC, resguarda una gran cantidad de
especies animales y vegetales que han sufrido una disminucion en sus poblaciones de manera
local y global. Esto incrementa la importancia de lareserva y su conservacion, por lo tanto
es de prioridad generar la mayor cantidad de.informacian pesible que facilite el conocimiento
y comprensién de la misma.

Area de proteccion de flora y fauna Laguna de términos (ANPFFLT)

Esta ubicada en una zona costera en las coordenadas 18°01'54"+y 19°13'30" de latitud Norte
y 92°32'33" y 90°59'15" de longitud Oeste, en los municipios de Carmen, palizada y
Champoton, entre el rio San Pedro y San Pablo, con una superficie’de 706, 147-67-00 ha.
(INE y Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca [SEMRNAP], 1997.,
Villalobos-Zapata, 2010).

Dentro del area del APFFLT se comprenden tres unidades geohidroldgicasya) cuencas
hidrologicas, b) Sistemas fluvio-lagunares asociados, c) cuerpo lagunar estuarines Presenta
tres diferentes tipos de clima 1) Clima célido sub-humedo intermedio con lluvias-€n.verano
(Awl(w)) en Isla Aguada, frente a la Boca de Puerto Real; 2) clima calido subhumede, con
mayor humedad (Aw2(w)) en la zona que rodea a la Laguna de Términos, incluyendo.Ja.lsla
del Carmen, y 3) clima calido humedo (el mas humedo de los subhimedos) con abundantes
lluvias en verano (Am(f)) en la zona de Palizada, Pom-Atasta hasta el Rio San Pedro (INE.y
SEMARNAP, 1997., Villalobos-Zapata, 2010).
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La veQetacion presente dentro del APFFLT se conforma por una gran variedad de
asociaciones vegetales tanto terrestres como acuaticas como son dunas costeras, manglar,
tular, earrizal, popal, selva baja inundable, palmar inundable, matorral espinoso inundable,
matorral inérme inundable, vegetacion riparia, selva alta mediana, vegetacion secundaria y
pastos marines. Estas asociaciones vegetales resguardan al menos a 84 familias y 374
especies animales, entre las cuales se encuentran (Bletia purpurea, Bravaisia integerrima, B.
tubiflora) en estatus de amenazada, Habenaria bractescens en peligro de extincion y otras
cuatro tienen requerimiento de Proteccion Especial Rhizophora mangle, Avicennia
germinans, Laguncularia.race mosa, Conocarpus erecta (Norma Oficial Mexicana NOM-
059-ECOL-1994). (INEy"SEMARNAP, 1997., Villalobos-Zapata, 2010).

Dentro del APFFLT la fauna se’encuentra constituida por una gran variedad de especies tanto
terrestres como acudticas. Faupa TFerrestre, los insectos registran 16 familias con 74 especies
para la region hasta el momento. Los reptiles reportan por lo menos 16 familias y 134
especies para la region. De las especiesregistradas en pantanos de Tabasco-Campeche, 24 se
reportan en los pantanos de Centlaj nueyve en Palizada, siete en selva-acahual-sabana, y 69
para Laguna de Términos y zonas cercanas. Las aves estan representadas por 49 familias y
279 especies para humedales de Tabasco-Campeche, de las cuales al menos 77 se han
reportado en manglar y la costa, 20'en sistemas fluvio-lagunares y 70 en ecosistemas selva
acahual-sabana. En la region de ladzaguna de Términos, existen al menos 70 especies de aves
residentes que se mueven entre el acahual, las selvas y el manglar. Se reportan 110 especies
residentes dentro de los distintos ecosistemas. Lossmamiferos registran 27 familias y 134
especies para la region de la Laguna de Términos, al menos tres se han localizado en manglar,
tres en fluvio-lagunares, 36 en selva-sabana-acahual y unaen bocas estuarinas. De las cuales
29 especies tienen importancia cinegeética, de'ellas 12 especies tienen veda permanente, seis
tienen permiso limitado, siete tienen permiso general y cuatro#no estan consideradas dentro
del calendario cinegético. Los mamiferos de esta region estan sujetos a actividades como
desmonte, tala entre otras actividades humanas, que obligan a‘maverse entre los diferentes
ecosistemas. Asi, se tienen ocho especies consideradas vulnerablés a cambios en su habitat
(INE y SEMARNAP, 1997., Villalobos-Zapata, 2010).

La fauna acuatica estd conformada por invertebrados como crustacees. En los sistemas
fluvio-lagunares de la region de la Laguna de Términos, con 15 familias. Lossmoluscos en la
region de la Laguna de Términos, se encuentran 83 familias y 207 especies, oeha son las de
mayor importancia comercial para la region. Su distribucion en la laguna esta influenciada
principalmente por el gradiente de salinidad del agua (INE y SEMARNAPR,~1997.,
Villalobos-Zapata, 2010).

Los vertebrados como anfibios registran al menos siete familias de anfibios, 19 especies en
pantanos, una en sistemas fluvio-lagunares, y 27 en selva, acahual y sabana. Ademas, han
registrado tres especies consideradas como endémicas de México para la regién de Laguna
de términos. Los peces debido a las diferentes caracteristicas fisico-quimicas en Laguna de
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Términos son muy variados. De manera general se reportan101 familias con 367 especies,
de las_ctiales méas de 125 se encuentran s6lo en sistema lagunar-estuarino, de manera
esporédica, estacional o permanente, 102 especies tienen importancia comercial. Los reptiles
acuaticos_estan representados por el cocodrilo (Crocodylus acutus), el cocodrilo de pantano
(C. moreletii)= La tortuga de carey (Eret mochelys imbricata), la tortuga blanca (Chelonia
mydas) y la tortuga lora (Lepidochelys kempii) son especies consideradas bajo proteccion
especial. Los mamiferos acuaticos para la zona son muy escasos Se reporta una especie de
delfin (Tursiops ‘truncatus), la nutria (L. annectens), asi como al manati (Trichechus
manatus), que se distribuye en los sistemas fluvio-lagunares y esteros como Sabancuy,
Laguna de Panlao, Lagunade Balchacah, Laguna de Puerto Rico y Rios Chumpéan y Palizada
(INE y SEMARNAP, 1997:Ayala-Pérez, 2003., Villalobos-Zapata, 2010).

Las principales actividades econdmicas realizadas dentro del Are de Proteccion de Flora y
Fauna Laguna de Términos son la pesca, el cultivo intensivo, ganaderia y comercio maderero.
Las cuales a pesar de beneficiar egandmicamente a la poblacion, afectan de manera directa
la biodiversidad existente dentro del ANP Laguna de Términos (INE y SEMARNAP, 1997,
Villalobos-Zapata, 2010).
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METODOS Y MATERIALES

Muestreos y tasas de encuentro

Se realizaron un total de nueve salidas en el sitio de estudio entre septiembre del 2014 y
marzo del 2018 (Tabla 2). En el sitio de estudio se eligieron cuatro rutas tratando de tener
tres tipos diferentes de cuerpos de agua (rio, laguna y canal). Las rutas se marcaron con un
GPS de mano (Garmin ©, Etrex 20) con una distancia maxima de 10 km. Se realizaron
recorridos nocturnos ‘de,cada ruta utilizando el método de conteo de cocodrilos por deteccion
visual nocturna. Esta es-la forma mas eficaz para el conteo de cocodrilos ya que al dirigir la
luz de una ldampara a sus 0jos destellan un color naranja rojizo como resultado del reflejo de
la luz sobre el tapetum lucidum sefialando su ubicacion con mayor facilidad en la obscuridad
(Chabreck, 1966; Sanchez-Herrera et al., 2011). Los recorridos se realizaron en lancha
propulsada con motor con una duracién maxima limite de 5hrs. El esfuerzo de muestreo se
evalu6 dependiendo de los individuos observados ya sea que se recorra la distancia antes del
tiempo establecido o cubrir las 5hrs-antes de terminar la distancia.

Se determind la abundancia relativa de cocodrilos observados a lo largo del recorrido de cada
ruta, el cual se obtiene dividiendo el nimero de cocodrilos registrados entre la distancia
recorrida en kilémetros lineales (ind/km),'y se define como tasa de encuentro. Este indice da
un minimo aproximado de la abundancia poblacional, ya que es relativamente imposible
observar a todos los organismos existentes en €ldrea, asi mismo permite tener un estimado
del tamafio de la poblacion local (Bayliss, 1987)¢ Cada observacion de individuo se
geolocalizé utilizando un GPS (Garmin ©,Etrex 20)."Ademas, se realizo el conteo de redes
de pesca en las diferentes rutas de muestreof(canal 1, rios€anal 2, laguna) durante los conteos
nocturnos.

Estructura poblacional

Después de localizar a los cocodrilos, se capturaron con la ayuda‘de pértigas, lazos y cinta o
a mano dependiendo del tamafio del individuo. Una vez capturadgs’se tomaron las medidas
corporales de longitud total (LT), tomada desde la punta del hocico hasta.la punta de la cola
tomada de manera dorsal, longitud hocico-cloaca (LHC), tomada desde-la punta del hocico
hasta el inicio de la cloaca tomada de manera ventral y, longitud del craneo (LCR), tomada
desde la punta del hocico hasta el final del crdneo poco antes de las escamas/nucales. Estas
medidas se tomaron con la ayuda de un flexdbmetro en centimetros. Se midié,también el
perimetro de la base de la cola (PBC), a nivel de la tercera escama desde la caderagsttilizando
una cinta metrica en milimetros. Asimismo, se determind el sexo de cada individue-Capturado
por medio del método de tacto cloacal (Sanchez-Herrera et al., 2011) o utilizando rinoseopio
para abrir la cloaca en individuos mas pequefios. Los cocodrilos se categorizaron de aeugrdo
a su longitud total: neonatos (< 30 cm), crias (30.1-50 cm), juveniles (50.1-100 cm), ‘sub-~
adultos (100.1-150 cm) y adultos (> 150 cm) (Platt y Thorbjarnarson, 2000). Los individues
gue no se pudieron capturar se clasificaron en una de las clases de talla basando en su LT
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estimada o como “solo 0jos” si no se pudo estimar su tamano. La determinacién de la
estructura poblacional se realiz6 por clases de edad y por sexo.

Prevaleneia de ectoparasitos y heridas
Se realizo la basqueda de ectoparasitos (e.g., garrapatas, sanguijuelas, Paratrichosoma sp.)
en cada individub capturado. La exportacion se concentré en las areas de la garganta, torax,
abdomen y cola@si*como en los miembros anteriores y posteriores. De igual forma se realiz6
la busqueda de heridas,las cuales se clasificaran de acuerdo a Padilla y Weber (2016) segun
su gravedad, en cinco.tipos de heridas diferentes:

1) Incisiéon (In)screada por un corte

2) Laceracion (Ln)desgarro contundente de la piel

3) Puncidn (Pn), herida con apariencia de taladrado

4) Magulladura (Mn), ruptura de la piel por golpe

5) Mutilacién (Mt), ausencia'de una extremidad (Patas, dedos, o partes de la cola)

Al concluir la toma de datos, se realizd.elmarcaje de cada individuo por medio del corte de
crestas caudales establecido por Platt y=Tharbjarnarson (1997) y la liberacion del ejemplar
en su sitio de captura.

Factor de condicion corporalde Eulton (K)
Se utilizé el factor de condicion cerporal de“Eulton denominado K para determinar la
condicion de salud de los cocodrilos, con Ta fermula K=W/L3 *10"

Donde:

K= Factor de condicién corporal de Fulton
W= peso (g)

L= variable (mm)

n=2,3,405

El indice K esta basado en la existencia de un cambio proporcional del.peso y la medida de
longitud, siendo una relacion isométrica. Al suponer un crecimiento asimétrico el valor b
(valor de longitud) debe ser 3 y a (intercepcion de peso-longitud) debe ser'igual a O para
lograr la independencia de las medidas morfométricas usadas para el indice. Pata calcular b
se debe realizar la transformacion logaritmica de los datos utilizando la formula:

Log peso = Log a + b Log longitud
En este estudio se determinard cual de las relaciones Peso-LT, Peso-LHC y Peso-PBC,

cumple con los supuestos antes mencionados, dicha relacion sera utilizada para calcular K:
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Preferencia de Habitat

La caraCterizacion del habitat se realizd mediante una clasificacion supervisada del area de
estudio con ayuda del Software ArcGIS 10.5 e imégenes Centinel 2 de 10x10m. Se genero
una zonasbufer a las orillas de las rutas de muestreo de 200 m. El ancho del buffer se
determind en~funcion de la distancia maxima reportada entre la orilla y un nido de C.
moreletii es de'123 m (Pérez-Flores J. 2018) y calculada en la regién de Calakmul. Esto
tomando en cuenta la poca informacién disponible sobre el uso de las orillas y
desplazamiento en-tierra de la especie.

Para conocer la preferencia de habitat de C. moreletii, se calcularon los porcentajes de tipos
de vegetacion que se epcuentran dentro de la zona bufer generada en el mapa de la
caracterizacion del habitat..Después, se proyectaron los puntos de observaciones y capturas
de cocodrilos durante los recorridos nocturnos, a los cuales se asignaron el tipo de habitat
mas cercano y se clasificaran par clase de edad y sexo en las diferentes rutas de muestreo.

Ademas, en cada punto de observacion y captura de cocodrilos se tomaron los siguientes
datos ambientales: temperatura del aire yragua con un termémetro convencional de mercurio,
la salinidad con un refractometro de mano, la profundidad con ayuda de una cuerda a la cual
se le sujeto un objeto pesado en unp’extremo para que pudiera llegar al fondo del cuerpo de
agua, posteriormente el largo de cuerda quese habia sumergido se midio con un flexdbmetro
de mano desde la punta de la cuerda hasta donde-habia llegado el agua.

Analisis de datos

Se utilizé el software Statgraphics Centurion™ v XV para la realizacion de pruebas de
normalidad y los céalculos de indice kilométrico, estructuraspoblacional, prevalencia de
ectoparasitos y heridas y pardmetros ambientales. Para la realizacion de calculos estadisticos
del factor de condicién de Fulton, se utilizé el software de RStudio:

La distribucion normal de los datos se evalué a través de la prueba de4<olmogorov-Smirnov.

Las diferencias entre los indices kilométricos de los cocodrilos de pantanoentre las diferentes
rutas de muestreo, se evalu6 por medio de una prueba de Kruskal Wallis (KW).

Las diferencias significativas de la estructura poblacional (tallas y sexos) en"general y por
cada clase de talla y ruta de los cocodrilos se evaluaron mediante una prueba deChi?.

Las diferencias en la prevalencia de parasitos y heridas entre clases de edad, sexos;'futa de
muestreo y tipo de habitat de los cocodrilos de pantano, se analizaron médiate una prueba.de
Chi?.
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Las diferencias en las abundancias de los cocodrilos en los diferentes tipos de vegetacion
presentes en el area de estudio entre las clases de edad, sexo y rutas de muestreo se analizaron
por medioide una prueba G.

Para identificar si existen diferencias significativas de la temperatura del agua, temperatura
del aire, la profundidad y la salinidad entre sexos de cocodrilos de pantano, se evaluaron con
una prueba de.t~de Student. Las diferencias significativas de temperatura del agua,
temperatura del aire, profundidad y salinidad entre clases de edad y rutas de muestreo se
aplico una prueba de"Kruskal Wallis (KW).

El factor de condicion earporal de Fulton (K) de los cocodrilos analizados, entre las clases

de edad y sexo se evalu6smediante una prueba t de Student o U de Mann Whitney (W),
dependiendo de la naturaleza de Jos datos, con la finalidad de saber s existen diferencias
estadisticamente significativas:

Las diferencias entre los cocodriles”parasitados y no parasitados en relacion al factor de
condicion corporal de Fulton (K) Se determinaron mediante una prueba de ANOVA o
Kruskal Wallis dependiendo de la naturaleza de los datos.

Las diferencias estadisticas entre los.cocodril@s de las diferentes rutas y los tipos de habitat

con relacién al factor de condicién corporal dedulton (K) se evaluaron mediante una prueba
de ANOVA o Kruskal Wallis segun sea la naturaleza.de los datos.

Los resultados obtenidos se consideraron estadisticamente significativos con un valor de p <
0.05.
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RESULTADOS

Tasa de.encuentro

La figura 2fmuestra las rutas de muestreo seleccionadas en el area de estudio (canal 1, rio,
canal 2, y laguna), No se logré muestrear todas las rutas en cada salida, pero cada ruta fue
muestreada un minimo de 6 veces. Se realizaron un total de 208 registros de C. moreletii, la
mayor tasa de encuentro se registré en el canal 2 con una tasa de encuentro promedio de
1.6+0.7 ind/km, la menoritasa de encuentro se registro en la laguna con una tasa de encuentro
promedio de 0.2+0.2 ind/km (Tabla 2). Existe una diferencia significativa entre las tasas de
encuentro de las diferentesrutas muestreadas, (KW; E= 13.8; gl=3; p=0.003). La ruta canal
2 es similar a la ruta de riojspero estadisticamente diferente al resto de las rutas de muestreo
(Figura 3).

Tabla 2. Nimero de individuos y tasa de encuentro (ind/km) de Crocodylus moreletii basado en observaciones

y capturas, por ruta de muestreo. (*- En este"caso el transectos realizado fue de 15km. ** En este caso la tasa
de encuentro se calculé a partir de enero del’2017).

Canal 1 Rio Canal 2 Laguna Total

Salida (5.5km)  (Okm):  (6.7km) (9.9 km) (32.1 km)

sep-14 - @y 812 101 | 14(05)
ene-15 - 1°(0c1) 11.(1.6) - 12 (0.7)
sep-15 - *26028) 1 VY x : . 26(26)
ene-17 6 (1.1) 3(0.3) p» 17(2.5) 0(0.0) 26 (0.8)
jun-17 2 (0.4) 707 (Y@L TL 1001 | 19 (0.6)
jul-17 3(0.5) 22 (2.2) 16/(2.4) 4 (0.4) 45 (1.4)
sep-17 4(0.7) 404 05 A0  19(06)
nov-17 1(0.2) 15 (1.5) 2(0.3) 0 (0.0) 18 (0.6)
mar-18 2 (0.4) 10 (1.0) \ 13 (1.9) IM)\ \ 29 (0.9)
Promedio 3.0+1.8 @ 10.3+88  10.8+4.8 1.6+1.7 **26+10.3
(0.5+0.3) | (1.03+0.9)  (1.6+0.7) (0.2+0.2) (0.8+0.3)

Para la ruta de rio se contabiliz6 un promedio de 10 + 3.5 redes en las ultimas seis salidas
realizadas, dichas redes cruzaban de un lado al otro del rio, dejando solo un"paso en la parte
central del mismo, obstaculizando el transito libre no solo de los cocodrilos, sino.de otras
especies acudticas principalmente peces. No se encontraron redes de pesca en las otras rutas
de muestreo.
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Figuras8. Tasas de encuentro de cocodrilos de pantano entre las diferentes rutas de muestreo en el area de
estudio.

De las'hueve salidas realizadas al area de estudio, dos se realizaron durante la temporada de
lluvias, uma durante la temporada de secas y seis durante la temporada de nortes. La
abundancia“de“individuos y las tasas de encuentro obtenidos en las diferentes temporadas
climaticas en‘las diferentes rutas de muestreo se muestran en la tabla 3. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas de las tasas de encuentro entre las diferentes
temporadas climéaticasy las rutas de muestreo (Figura 4).

Tabla 3. Abundancia de Crocodylus moreletii y tasa de encuentro (ind/km) segln ruta de muestreo y temporada
climatica.

Temporada Canal 1 Rio Canal 2 Laguna Total
L luvias 2.5+0.7 ( A4.5£106 12.5+4.9 2.5+2.1 32+18.4
(0.31£0.1) A(1.1+1.1) (0.2+0.7) (0.2+0.2) (0.8+0.6)
Secas 2+0.0 10£0.0 13+0.0 4+0.0 29+0.0
(0.4+0.0) (1.0£0.0) (1.940.0) (0.440.0) (0.940.0)
ST 1.842.6 997 8+6.2 0.3+0.5 19.245.9
(0.3+0.5) (O.Qim (1.2+0.9) (0.03£0.1) (0.6+0.2)
Prueba KW: E=0.6; KW: E=1.0;\ KW: E=1.1; KW: E=5.0; KW: E=2.7;
estadistica gl=2;p=0.7 | gl=2;p=06 @ gl=2;p=05  gl=2; p=0.08 gl=2; p=0.2

7.2
E =
= 5.2
E —
(_D -
g _
o 3.2
S
3 _
= 7]
'o =
£ 1.2
-0.8+
Lluvias Secas Nortes
Temporada

Figura 4. Tasas de encuentro de cocodrilos de pantano entre las temporadas climéticas de lluvias, secas y nortes
en el area de estudio.

Estructura poblacional

Se observaron un total de 208 cocodrilos durante el estudio (septiembre 2014 a marzo,2018),
de los cuales se pudo determinar la clase de tamafo del 81.3% (n = 169). El 18.8% (n =.39)
de los cocodrilos observados se categorizaron como solo ojos. La tabla 4 muestra el nimero
de individuos y los porcentajes obtenidos de las observaciones realizadas de cocodrilos de
las diferentes clases de tallas. No se encontraron diferencias significativas para las rutas de
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muestreo entre las clases de tallas observadas a nivel general. Los porcentajes mas altos se
registraron en las clases de tallas de crias y juveniles. (Tabla 4).

Se logré“capturar el 26.0% (n = 54) de los cocodrilos observados. La tabla 4 muestra el
namero de/cocodrilos y porcentajes de las clases de tallas resultantes de las capturas
realizadas en Jasydiferentes rutas de muestreo. Los porcentajes més altos se registraron para
las clases de tallas-crias, juveniles y subadultos. Se encontraron diferencias significativas de
las clases de tallas entre las rutas de muestreo, asi como a nivel general, las crias o los
juveniles siendo las«€lases con mas individuos (Tabla 4).

Tabla 4. Namero de individuos_ebservados y capturados con porcentajes de las diferentes clases de edad
registradas en las diferentes rutas de muestreo.

Observaci- Neona  Crias _Juveniles Sub- Adultos Solo Prueba
ones tos adultos 0jos estadistica
Canal 1 2(69 14 8(276) 2(69) 2(69 1(34) Chi=232 gl

(48.3) 2\ 4; p<0.001
Rio 4 (4.7) 18 28(32.9) \ 13 4(4.7) 18 Chi?=15.2;
(21.2) " (15.3) (21.2) = gl=4; p=0.004
Canal 2 6(7.2) 16 (39.8) _ 2)  5(6.0) 17 Chi%=10.4;
(19.3) (20.5) = gl=4; p=0.03
Laguna 0 3 4(36.4%) 07070%) 1(9.1%) 3 Chi?=1.8; gl=2;
(0.0%) = (27.3%) (27.3%) p=0.3
Total 12 51 73 (35,0 210 .12 (5.8) 39 KW:; E= 8.0;
(5.8)  (24.5) },L.,(lo.l N (18.8)  gl=4; p=0.09
Capturas |
Canal 1 0 10 7(36.8%) 1(5.3%) (@’/o) 0(0.0%) Chi2=11.6;
(0.0%) (52.5%) . gl=3; p=
6\ 0.008
Rio 0 3 14 4 (19%) 0 (0.0%).'0 (0.0%)  Chi2=12.1;
(0.0%)  (14.2%) = (66.7%) . gl=2; p=
! 0.002
Canal 2 0 4 (28.6) 10 0(0.0%) 0 (0.0%) 0@9 Chi2= 2.5;
(0.0%) (71.4%) "~ gl=1;p=0.1
Total 0 17 31 5(9.3%) 1(1.9%) 0(0.0%) KW;E=5.3;
(0.0%) (31.5) | (57.4%) gl=3; p=0.1

Se determinoé el sexo del 94.3% (n = 51) de los individuos capturados, el 35.8%-(n" = 19)
fueron hembras y el 58.5% (n = 32) fueron machos. Esta proporcion (13:0.69),"no fue
significativamente diferente a una proporcion 1:1. Se encontro una diferencia significativa
en la proporcidn de sexos para la ruta canal 2 y para la clase de talla juveniles (Tabla 5).
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Tabla 5. Namero de hembras y machos de cocodrilos de pantano por clase de edad y ruta de muestreo.

Hembras  Machos X2 p
m‘de edad

Crias 8 8 0 1
Ju@ﬂgs 9 21 4.8 0.02
Subadultos 1 3 1 0.3

Adultos ™) 1 0 - -
Total "¢ ) 19 32 3.3 0.06

Rutas P

Canal 1 6 10 1 0.3
Rio WAL 11 0.04 0.8
Canal 2 3 11 4.5 0.03

Prevalencia de ectoparasitos y heridas

El Unico parasito encontrado en los cocodrilos en el area de estudio fue el nematodo
Paratrichosoma sp, con una prevalencia de 49.3 % (n = 28). La tabla 6 muestra el nimero y
prevalencia de cocodrilos parasitades»y no“parasitados por sexos, clase de talla y ruta de
muestreo. EI nimero de hembras parasitadas fuessignificativamente menor al de hembras no
parasitadas (Tabla 6). EI nimero de crias/no parasitadas fue significativamente mayor que el
de las crias parasitadas. Al contrario; les juveniles®y subadultos parasitados fueron
significativamente mas numerosos que los(juveniles ¥ sdhadultos no parasitados (Tabla 6).
Se encontrd diferencia significativa de cocodrilos parasitados y no parasitados de la ruta
Canal 1, con un nimero de individuos no parasitados mas‘alto(Tabla 6).

Tabla 6. Prevalencia de cocodrilos parasitados y no parasitados por sexo,‘clase y ruta de muestreo.

Parasitados No parasitados Chi? p
Sexo (_),
Hembras 7 (36.8) 12 (63.2) 6.9 0.008
Machos 19 (59.4) 13 (40.6) 36 006
Clase de talla
Crias 2 (11.8) 16 (88.2) 583 p<0.001
Juveniles = 21(67.7) 10 (32.3) 12.6  p=0.0004
Subadultos 3 (75) 1 (25) 25 p<0.001
Adultos 0(0.0) 1 (100) - -
Ruta de muestreo
Canal 1 6 (33.3) 12 (66.7) 11.1  0.0008
Rio 13 (59.1) 9 (40.9) | 33 0.06
Canal 2 7 (50) 7 (50) 0 1
Total 26 (50.6) 28 (49.3) 1 0.01 0.8
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La tabla*7 presenta los conjuntos de areas corporales parasitadas y la prevalencia de
cocodriles parasitados por Paratrichosoma sp. El conjunto de garganta, torax, vientre y cola,
fue el conjunto de areas parasitas con el mayor nimero de cocodrilos registrados de hembras
y machos.

Tabla 7. Areas corporales y prevalencia de cocodrilos de pantano parasitados por Paratrichosoma sp. Segun el
sexo

Areacorporal Hembras Machos Total

Gargant'@ax, vientre,
cola

P 3
Garganta, toraX, vientre

Garganta, torax_~,

Garganta, vientre
Torax, vientre ")
Torax

Vientre Fod)

TOTAL

~N O O O K O Kk o

La tabla 8 presenta los conjuntos~de areas ,Corporales parasitadas y la prevalencia de
cocodrilos parasitados por Paratrichesoma sp. ElL cenjunto de garganta, torax, vientre y cola,
fue el conjunto de areas parasitas con el mayor nimero.de cocodrilos registrados de hembras
y machos.

Tabla 8. Conjuntos de areas corporales y la prevalencia de®coecaedrilos de pantano parasitados por
Paratrichosoma sp segun la clase de talla.

Area corporal Crias Juveniles  Subadultos Total
Garganta, torax, vientre, 1 12 '@ 16
cola
Garganta, torax, vientre 0 2 0 | 2
Garganta, torax 0 \ 1 0 YK\ 1
Garganta, vientre 0 1 0 | 1
Térax, vientre 0 \ 1 0 A
Térax 0 1 0 1
Vientre 1 | 3 0 L
TOTAL 2 21 3 26

El conjunto de garganta, térax, vientre y cola, fue el conjunto de areas parasitas con el mayer
numero de cocodrilos registrados de hembras y machos (Tabla 9).
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Tabla™. Conjuntos de areas corporales y la prevalencia de cocodrilos de pantano con presencia del nematodo
Paratrichosoma sp por ruta de muestreo.

Area corporal Canal 1 Rio Canal 2 Total

Gar , térax, vientre,

Colag A 2 10 4 16
Garganta, torax, vientre 1 1 0 2
Garganta, torax | 1 0 0 1
Garganta, vientre 0 1 0 1
Torax, vientre” =) | 0 0 1 1
Torax 0 1 0 1
Vientre \ 2 0 2 4
TOTAL | 6 13 7 26

Del total de cocodrilos capturados-el’ 16.7% (n = 9) present6 algun tipo de herida corporal.
La heridas con mayor prevalencia registrada fue incision (5.6%) y mutilacién (5.6%) y la de
menor prevalencia fue magulladura (1.9%):\Los juveniles y la ruta rio presentaron la mayor
prevalencia de cocodrilos con alguna herida corporal (n=6). No se realizaron pruebas
estadisticas en esta seccion debido‘al-nimeroreducido de cocodrilos con heridas (Tabla 10).

Tabla 10. Prevalencia de cocodrilos de pantane‘con algun tipe de herida y porcentaje por sexo, clase de talla
y rutas de muestreo.

Tipo de herida

Sexo Incision = Laceracion Magull a  Mutilacion Total Sin
’ @ % heridas
Hembras = 2 (10.5) 0 (0.0) 1(5.3) 1 (573) 4 (21.1) 15 (78.9)
Machos 1(3.1) 2 (6.3) 0 (0.0 2 (6.3)/) 5(6.3) 27 (84.5)
Clases de edad ;
Crias 0 (0.0) 0 (0.0 0 (0.0 1(5.9) 7 1(5.9 16 (94.1)
Juveniles 2 (6.5) 2 (6.5) 0 (0.0) 1(3.2) 6'(19.4) 26 (83.9)
Subadultos = 1 (20) 0 (0.0) 0 (0.0 0 (0.0 m 4 (80)
Adultos 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (100) 0 (0.0) 1 (100) 0 (0.0)
Ruta o
Canal 1 0 (0.0) 0(0.0) 1(5.3) 0 (0.0 1(5.3) 18 (94.7)
Rio 3(14.3) 1(4.8) 0 (0.0) 2 (9.5) 6 (28.6) ‘MlA)
Canal 2 0 (0.0) 1(7.0) 0(0.0) 1(7.0) 2 (14.3) 124(85.7)
Total 3 (5.6) 2(3.7) 1(1.9) 3 (5.6) 9(16.7)  45(833)
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Facter de condicion corporal de Fulton (K)

Se examinaron un total de 54 cocodrilos. De las relaciones de peso y medidas corporales
seleccionadas para calcular el K, nicamente la relacion de peso-longitud total cumplié con
los supuestos,de a=0; b=3 (Tabla 11). El uso de esta relacion puede no ser muy utilizada para
calcular el valor de K de los cocodrilos, ya que muchos cocodrilos pueden perder parte de la
cola en enfrentamientos con sus congéneres, lo cual puede generar sesgos en los resultados
del valor de K.“En_este estudio el numero de cocodrilos con presencia de mutilacion en la
cola solo fueron des, estos cocodrilos no se tomaron en cuenta para el calculo del factor de
condicion corporal (K).

Tabla 11. Ajuste de las relaciones de peso y medidas morfométricas de Crocodylus moreletii con los
supuestos del indice de condicidn cerporal de Fulton (K).

. t-test Ho:
Relacion a b r n

valor-p b-3
Peso-Longitud total ~ © . 0 3.0 0.98 0.39 0 52
Peso-Longitud Hocico Cloaca antes‘!’/\o 3.1 0.99 0.05 0.1 54
Peso-Perimetro base de la cola 0 2.6 0.98 p<0.05 -0.4 54

Formula con pardmetros utilizados para caleular’el factor de condicion de Fulton (K) de la
relacion peso-Longitud total:

(Peso en gramos/ Longitud total’en milimetros)3(10°)

El factor de condicion corporal no presentd diferencias.significativas en relacion a las clases
de edad y las diferentes rutas de muestreo (KW, E= 4.67; gl= 53; p= 0.19) (Tabla 12).

Tabla 12. Factor de condicién corporal de Fulton (K) de Crocodylus moreletii, promedios + desviacién
estandar (nimero de cocodrilos), de las clases de edad entre las diferentes’rutas de muestreo.

Ruta Crias Juveniles Subadultos Adultos Prueba estadistica
Canall 0.220.04(10) 0.25:0.05(7) ] 0.29(1) KWrE=2.22; gl=17; p=0.31
Rio 0.25 +0.03 (4) O'Zf(’li()"“ 0.23 +0.08 (4) - KW EZ0,31; gl= 21; p= 0.85
Canal2  0.24+0.03 (4) ‘ 0'2?110()"01 . ) t= ofﬁ; 9\3; p= 0.45
Promedio | 0.23 +0.03 (18) 0'2?311())'08 0.23+0.08 (4) 029(1) KW: E= 4.67791%53; p=0.19

El factor de condicion corporal no presentd diferencias significativas segun el sexo (maehos:
hembras) (W= 249.0; gl=50; p= 0.28) (Tabla 13).
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Tabla13. Factor de condicién corporal de Fulton (K) de Crocodylus moreletii, promedios + desviacion estandar
(nimero’de tocodrilos), de hembras y machos entre las diferentes rutas de muestreo.

Sexo Hembras Machos Prueba estadistica
“Camall  024%004(6) 02330.05(10) (t=0.32; gl= 15; p= 0.75)
Rio 0.30£0.13 (10) = 0.24+0.05(11) = (W= 43.0; gl= 20; p= 0.41)
Canal2", 0250.004(3) 0.25$0.02(11)  (t=0.35; gl= 13; p=0.72)
Promedio® 0.27 +0.10 (19) = 0.24+0.04 (32) = (W= 249.0; gl= 50; p= 0.28)

El factor de condicion corporal no presento diferencias significativas en relacion a los
cocodrilos parasitados y no.parasitados (W= 421.0; gl= 53; p=0.64) (Tabla 14).

Tabla 14. Valores del factor de condiciéon corporal de Fulton (K) de Crocodylus moreletii, promedios +
desviacién estdndar (nimero de cocodriles), de cocodrilos parasitados y no parasitados en las diferentes rutas

de muestreo

Presencia Parasitado Ng parasitado Prueba estadistica
Canal 1 0.25+0.04 (6)  0.23¢0.05 (12) (t= 1.01; gl= 17; p= 0.32)
Rio 0.27 £0.13(13), | 026 £0.02 (9) (W=69.0; gl= 21; p= 0.50)
Canal 2 0.25 +0.02'(; 0.25£Q:02/(7) (W= 29.0; gl= 13; p= 0.60)
Promedio | 0.26 +0.04 (26)"_~0.24 +0.04 (28) (W= 421.0; gl=53; p=0.64)

El factor de condicién corporal no mostro<diferencias significativas para las rutas de
muestreo entre los distintos tipos de habitaty(KW; E=1.24; gl= 53; p= 0.53) (Tabla 15).

Tabla 15. Valores del factor de condicion corporal de Fulton (K).de Crocodylus moreletii, promedios +
desviacion estandar (nimero de cocodrilos), segun el habitat ocupado y#a ruta de muestreo.

Rutas Seilxir:g;dbilaena Tular CE?;S;ZL Prueba estadistica
Canal 1 0.24+02 (13)  0.24+0.04 (5) - ‘(Am;g;b;n gi=17;
Rio 0.25:01(14)  022+001(5)  0.24%001(3)  (KW;E=274; gI=7; p= 0.25)
Canal2  025:0.01(10) = 024+0.03(4)  0.040.0 (0) (ANovﬁzz SRR 1
Promedio  0.26+0.09 (37)  0.24+0.07 (14) = 0.24+0.02(3)  (KW; E= 1.24; gl=53; p= 0.53)
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Preferencia de habitat

Se inaron tres tipos de vegetacion en la zona bufer establecida en las orillas de las
rutas de_muegstreo: selva mediana inundable (comunidad dominada por vegetacion de
manglar,ﬁ presencia de vegetacion arbustiva, acuatica y palmas), pastizal cultivado
(comunidazgwinada por vegetacion herbacea con presencia de arbustos y arboles
principalmen s orillas del rio, es utilizado principalmente con fines de uso ganadero y
agricola) y tular (comunidad de plantas herbaceas con predominio de Typha spp. (Espadafio),
con una altura d > 1y 3 metros de la raiz a la punta de la hoja, estas se encuentran
enraizadas en el fon gua, formando una masa densa de dificil acceso).

La Figura 5 presenta lo entajes de cada habitat de las zonas bufer en total y para las
diferentes rutas de muest a selva mediana inundable presenta el mayor porcentaje de
cobertura vegetal en el area dwﬁjdio, seguido por el tular y el pastizal cultivado.

<.

49 Canal 1 5% Canal 2

1%

General

8% 22%

Figura 5. Porcentajes de tipos de vegetacion en zonas bufer del &rea de estudio.

- Selva mediana inundable I:l Tular D%ﬂlﬁvado

Se encontraron diferencias estadisticas a nivel de nimero de hembrasy m s entre los

diferentes tipos de vegetacion (Tabla 16). Tanto los machos como las hembr entaron
un mayor nimero de individuos dentro de la selva mediana inundable en comparacidn,con el
tular y el pastizal cultivado. El mismo resultado se observa juntando los sexos. \S\

o

.
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Tabla.26. Nimero de hembras y machos de Crocodylus moreletii registrados en los diferentes tipos de
vegetacion, en el area de estudio.

Vegetacion Sexo TOTAL Prueba G
Hembras Machos ‘
Selva medianasinundable 15 19 34 G=0.4; gl=1;
p=0.4

Pastizal Cultih% 0 3 ‘ 3 ‘ :
Tular 4 6 10 G=27;9l=1;

> p=0.2
TOTAL N, UV 28 | 47 |
Prueba G G=6.7;g9l=1, G=149;¢gl=2;  G=33.7; gl=2;

p= 0.009 p= 0.0005 p<0.05

La tabla 17 muestra el nimero.de individuos registrados en los diferentes tipos de habitat
presentes en el &rea de estudio. Serencontraron diferencias significativas en el nimero de
neonatos y los diferentes tipos de habitat, esto mismo se observé para las clases de tallas de
crias, juveniles y adultos, siendo mayer el niamero de individuos en selva mediana inundable.
Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el nimero de cocodrilos
registrados por clase entre los diferentes'hiébitats. En general el nimero de juveniles es mas
alto que el numero de individuos“en las otras.clases en cada tipo de vegetacion. Para selva
mediana inundable el nimero de crias_es también mas alto, casi igual al de juveniles. Se
encontraron diferencias significativas.a nivel de namero de cocodrilos entre los diferentes
tipos de habitat, con nimero de individugs'mas alte’en.selva mediana inundable.

Tabla 17. Abundancia de Crocodylus moreletii-segun clase de talla, en los diferentes tipos de
vegetacion presentes en el &rea de estudio.

Clases deredad

[ 4
Vegetacion = Neonatos Crias Juveniles Sl A@)s Total Prueba G
adultos
Selva G=605.7;
mediana 8 47 48 10 10 123 gl=3;
inundable ! p<0.001
. G=3.9;
Curtvado | 1 0 : 0 o Q| een
\ p= 0.04
G=15.2;
Tular 2 5 14 7 2 30 gl=4;
> ) p=0.004
TOTAL 11 52 68 17 12 160 O\
G=17.4; G=39.1; G=42.5; G=0.5; G=5.38; G=174.8
Prueba G gl=2; gl=1, gl=2; gl=1; p= gl=1; gl=2;
p=0.02 p<0.05 p<0.001 0.4 p=0.01 p<0.001
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La tabla 18 muestra el nimero de cocodrilos registrados por ruta de muestreo en los diferentes
tipos devegetacion presentes en el area de estudio. Se encontraron diferencias significativas
entre el'nimero de cocodrilos registrados en los diferentes tipos de habitat. En esas rutas es
en selva'mediana inundable que se encontré mayor numero de cocodrilos. A nivel general se
encontré diferencias estadisticamente significativas entre el nimero de cocodrilos registrados
y los diferentes /tipos de habitat, con un nimero mayor de individuos en selva mediana
inundable (Tabla 18).

Tabla 18. Nimero des€ocodrilos de pantano registrados en los diferentes tipos de vegetacion
presentes en el area de ‘estudio por ruta de muestreo.

B Rutas TOTAL
Vegetacion % Rio Canal 2 Laguna
Selva mediana 14 43 77 13 147
inundable
Pastizal Cultivado 0 12 0 0 12
Tular 5 30 4 0 39
TOTAL 19 - .85 81 13 198
G=4.4;9l=1;  G=18%6;gl=2; G=80.4;gl=1; _ G=153; gl=2;
Prueba G p=0.03 0<0.05 0<0.05 P<0.001

Las variables ambientales de tempgratura del/agua, temperatura del aire, profundidad y
salinidad en hembras y machos deé\cocodrilgS capturados, no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre los.sexos para: las diferentes variables ambientales
registradas (Tabla 19).

Tabla 19. Variables ambientales registras en captdras de hembras y machos, promedio + desviacion

estandar (nimero de cocodrilos, intervalo de valores minimo-maximo) de cocodrilos de pantano en

el area de estudio.

;/rig;alfasles Total Hembras Machos Prueba t

[HEEREE 2704 7 a0 o008 . peos
T-are(e) BA0S (7 o0 (20, 2029) " eoa
Profundidad (cm)  128.945.5 ( 1‘(‘5?’—;(5)1-;%) (3%)?%%11580) W = 01, g|; 15
salinidad (ppm) 0.5+0.4 (‘1)7210037) (03.3101_.; tf 1p_iog|1: 16

Se encontro una diferencia significativa a nivel de profundidad entre las diferentes Clases de
talla, siendo mayor para los adultos a comparacién de las demas clases (Tabla 20, Figura 6).
Se encontraron diferencias estadisticas entre la salinidad registrada en las distintas clases de
talla. Las crias son estadisticamente similares a subadultos, pero estadisticamente diferente
al resto de las clases de tallas (Tabla 20, figura 7).
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Tabla-20. Variables ambientales promedio + desviacion estandar (nimero de cocodrilos, intervalo
de valores minimos-Maximos) registradas en las observaciones y capturas de cocodrilos de pantano
entre las.diferentes clases de talla.

Variabl Kruskal
arianbles Total Neonatos Crias Juveniles Subadultos Adultos Wallis
ambientales
E=7.6;
Temperatur +  29.3+13 97542 4 27.7£3.1 27.9+2.7 27+3.4 gl=4
a d?I a)gua (12, 27-31) (53'25_:;’1) (65, 11-34) = (18,20-30) (11, 19-30) 0= 0.1
OC ’ - .
ot
' E=2.6;
Temperatur | oo, g g% 0 25 942 25.7£2.8 26.1+2.2 25.3+2.3 gl=4
a d(ilc:e;lre 06 (26-29) (20-29) (65, 11-29) @ (18,22-29) (11, 22-28) 0= 0.6
79.2£79.2 | 117.5+73.1 E=13.7;
+
Profundida = 137.8 7?1'5 2 4;60 _136:1369  (62,10- (19, 10- ‘Z’ff‘é;zgso‘;’ gl=4
d(cm)  £940 =0) 2,5-1000) 438) 276) ' p=0.008
150)
-
E=12.1;
0:7+2.5 0.1+0.6 0.3+1.2 0.0+0.0 '
Salinidad 0.2+0 0.0+0.0 gl=4
(opm) 3 (12, 0-0) (52, 0-5) (80, 0-5) (16, 0-5) (10, 0-0) b= 0.01
400
. 300
E -
2' -
= i
g -
g 200
=
E -
= i
% 1008 E E E
o
Neonatos Crias Juveniles Subadultes Adultos

Figura 6. Abundancia de Crocodylus moreletii segin la profundidad del sitio de observacion, en el area de
estudio. Acé yo interpreto, profundidad en la que se encontraron los cocodrilos capturados segun‘él su clase de

talla.
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Salinidad (ppm)
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0.5
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Neonatos

Crias

Juveniles

Subadultos Adultos

Figura 7. Salinidad del agua en el sitio de observacion/captura de Crocodylus moreletii segln la clase de

edad.

Las variables ambientales promedie.de.temperatura de agua, temperatura de aire,

profundidad y salinidad promedio registradas en las diferentes rutas de muestreo del area de
estudio, no mostraron diferencias significativas entre las variables ambientales y las
diferentes rutas de muestreo (Tabla21).

Tabla 21. Variables del agua en los sities de observacion o capturas de Crocodylus moreletii segin
la ruta de muestreo. Promedio + desviacionestandar{numero de cocodrilos, intervalo de valores

minimos-Maximos)

Variables . Prueba
ambientales Total Canal 1 Rio Canal 2 Laguna Kruskal
) Wallis

T aguae) 2170 (21679;-’; 28318 7 27434 284:12  E=41;gl=3
-ag 8 30  (88,19:30) * (80, 11-34 (30, 27-30) p=0.2
E=34.1;

Taire ey 25651 2(‘;721“2%6 26.6+20 24.742.6 24.8+1.4 gl=3
' 0 20  (88,20-29)  (80,11-29) (11, 23-27) p=18
1704279 e

Profundida  136.9+ 2 112.6+95.3  142.5+95.4 122.3@4 E=7.8; gl=3

d (cm) 254 | (18,10- (85,5-690)  (73,10-520) (11, 64-246) p=0.05
1000) )

Salinidad = 0.4%0.  1£2 0.07+0.6 0.3+1.1 0.4+15 E=7.3;gl=3

(ppm) 4 (18,0-5) = (85, 0-5) (70, 0-5) (11, 0-5) p=0.06
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DISCUSION

Las tasas.de encuentro registradas muestran un contraste muy marcado entre las diferentes
rutas, esto podria relacionarse con diferencias hidricas, geomorficas y topograficas, presentes
en cada ruta de estudio. El canal 1, presento casi en su totalidad vegetacion de selva mediana
inundable. EI rio presenta una mayor disponibilidad de tipos de vegetacion, asi como orillas
utilizadas para ehmanejo de ganado (potreros) lo cual ofrece areas de asoleo para los
cocodrilos. Ademas, la actividad de pesca con redes que cruzan de orilla a orilla es intensiva,
lo que incrementa el ruide’por los motores de lanchas y el contacto con las mismas, generando
cambios en el comportamiento, de los cocodrilos, haciendo més dificil su localizacién. El
canal 2, a pesar de presentar'manglar en la mayoria de ruta, dispone de una anchura mayor
al canal 1, esto da lugar a zonas.nas abiertas para asoleo y accesibilidad a las orillas. Ademas,
la pesca y el acceso a lanchas son.controlados en canal 2 y laguna, disminuyendo la presion
de pesca y presencia humana dentro de este.

La laguna, en la cual se registrd la menor tasa de encuentro, presenta vegetacion de selva
mediana inundable dominado por manglar-en su totalidad, y las orillas no son tan accesibles
facilitando que los cocodrilos se oeulten con facilidad y dificultando su observacion y captura
en comparacion con las otras rutas.”Dichas ‘diferencias podrian condicionar el acceso a
diferentes zonas de alimentacion, reproduccion” y_anidacion entre temporadas de lluvias,
secas Yy nortes para los cocodrilos de pantano. Seha observado que existe variacion en el
namero de cocodrilos americanos (Crocedylus acdtus) a causa de variables ambientales
presentes en los diferentes habitats (Escobedo, 2003;*Charruau et al., 2005). Esto podria
explicar las diferencias entre las abundancias registradas enlas diferentes rutas de muestreo
de este estudio. De manera general la tasa de encuentro promedio es similar a la reportada en
trabajos realizados en zonas cercanas al area de estudio (Rivera-Téllez et al., 2017).

Las diferencias en la estructura por clases de tamafio muestran una’poblacion joven, siendo
las clases de talla crias y juveniles las mas frecuentes en el &rea de estudio. Esto es similar a
lo reportado por Leyte-Manrique y Ramirez-Bautista (2005) en la costa~norte de Yucatan,
México y Rueda-Codero (2011) en Laguna de las llusiones, Villahermosa Tabasco, México.
Cedefio-Vazquez et al. (2006) registran un mayor porcentaje de subadultos.yjuveniles en la
porcion sudeste del estado mexicano de Quintana Roo. Otros estudios reportan, poblaciones
sexualmente maduras, siendo mayor la presencia de adultos, en comparaciémnycon los
juveniles, crias y subadultos (Cedefio-Vazquez y Pérez-Rivera 2010). De acuerdo ol lobet
y Seijas (2003), una estructura poblacional dominada principalmente por juveniles, puede ser
un indicador de que la poblacion se esta recuperando de sucesos de sobre explotacion u etras
afectaciones en el pasado.

El bajo numero de registros de subadultos y adultos en este estudio puede relacionarse a
diversos factores, como a su comportamiento reservado y la presencia de vegetacion, la cual
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reduce’la observacion de los cocodrilos de mayor tamafio (Kushlan y Mazzotti, 1986). Esto
podriaser similar a lo observado por Ouboter y Nanhoe (1988) en Crocodylus acutus donde
los juveniles y subadultos suelen estar en areas con vegetacion mas densa para su proteccion.
La interaceion constante entre los cocodrilos y las diferentes actividades humanas, modifican
el comportamiento natural de los cocodrilos, dificultando su localizaciéon. En Ecuador se ha
observado que“los caimanes (Caiman crocodilus fuscus) ante el constante contacto con
actividad de pesCa Y. caceria son mas esquivos y dificiles de avistar en comparacion con los
que han tenido poco o ‘hingln contacto con estas actividades y son mas susceptibles a ser
avistados (Ron et al.,/1998).

Los factores que pudieron afectar la captura de los neonatos en este estudio, pueden
relacionarse a la presencia de‘raices, vegetacion flotante y arbustiva a las orillas, la cual
imposibilito la captura de muchos de los cocodrilos avistados y el acceso a ciertas &reas en
las diferentes rutas de muestreos’En recorridos externos al muestreo en &reas cercanas a las
rutas de muestreo, se logrdé observary escuchar la vocalizacion de diferentes grupos de
neonatos y crias, a los cuales se intento€apturar, pero el acceso era muy limitado por la densa
vegetacion y suelo pantanoso. Esto indica la preferencia de los neonatos por zonas con
dificil acceso en las cuales pueden resguardarse y evitar ser depredados y salir cuando tienen
el tamafio suficiente y poder competir con otros cocodrilos de mayor tamafio.

No se encontr6 un sesgo en la poblacién-de C./mereletii hacia hembras o machos en el area
de estudio, de manera similar a estudios para la‘especie en la costa del Golfo de México de
Tamaulipas (Villegas y Reinoso, 2013) y laspeninsula-de Yucatan (Dominguez-Laso, 2002;
Leyte-Manrique y Ramirez-Bautista, 2005; Cedefio=Vazquez y Pérez-Rivera, 2010). Esto
podré estar relacionado a la presencia de sufiCientes cocedrilos reproductores activos en el
area de estudio, esto se ve reflejado en que todas las clases de talla estan presentes en el area
de estudio, la cual esta ofreciendo condiciones 6ptimas para‘a reproduccion y sobrevivencia
de los cocodrilos. Lo anterior puede ser un reflejo de la recuperacién del area de estudio en
la cual la vegetacion de selva mediana inundable dominada principalmente por manglar es la
de mayor cobertura en el &rea de estudio. La falta de sesgo sexual en glarea de estudio podria
ser un indicador de disminucion en la intensidad de caceria sobre ‘C.emoreletii, como lo
observado por Cedefio-Vazquez y Pérez-Rivera (2010) en Quintana Roo-con una proporcién
sexual (1:1) en un area donde no se reporta presencia de caceria sobre la especie.

En otros estudios como los realizados por Platt y Thorbjarnarson (2000), Platt.et al. (2009),
y Villegas y Reynoso (2013), reporta proporciones sesgadas hacia los machos. Este_tipo de
sesgo a favor de los machos podria estar siendo influenciado por cambios ambientales en el
area de estudio afectando la temperatura de incubacion de los huevos de C. moreletii, como
se ha observado para Caiman crocodilus por Escobedo (2006) en Cafio Negro, Costa Rica’y
por Charruau et al. (2010) y Charruau (2012) para C. acutus, en Banco Chinchorro, Mexico.
Otros factores como la preferencia de habitat entre hembras y machos, la caza y la pesca;
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pueden afectar la proporcién sexual en los cocodrilos (Cedefio-Vazquez y Pérez-Rivera,
2010).

La presenCia del nematodo Paratrichosoma sp. es comun en diferentes especies de cocodrilos
(Huchzermeyer, 2003; Seijas, 2007; Buenviaje et al., 1998). Ese parasito de la piel se reportd
por primera vezypara C. moreletii por Moravec y Vargas-Vazquez (1998) en la laguna de
Celestun, norte dela peninsula de Yucatan. La ausencia de garrapatas en este estudio se puede
relacionar con que los.cocodrilos no se mantienen o desplazan fuera del agua el tiempo
suficiente para ser parasitados por éstas (Padilla y Weber, 2016). Asi mismo la ausencia de
sanguijuelas puede ser.a causa de que los cocodrilos no se encuentran en aguas estancadas,
ya que este ectoparasito.esta ampliamente relacionado con el area en la que sea capturado
(Garcia-Grajales y Buenrostre<Silva, 2011). Por su parte la presencia de Paratrichosoma sp.
podria ser un indicador de conservacion, siendo mayor su presencia en areas conservadas en
comparacion zonas perturbadasy1as, actividades humanas podrian afectar la relacion entre el
parasito y el huésped, disminuyendg st presencia en areas con actividad humana (Padilla y
Weber, 2016). En este estudio solo €l 26% de los cocodrilos capturados registraron presencia
de Paratrichosoma sp. Esto podria estartelacionado con las actividades de ganaderia y pesca
del area de estudio, lo que podria estar.afectando de alguna manera la relaciéon entre
Paratrichosoma sp. y C. moreletii

El conocimiento sobre las heridas presentes entre.cocodrilos de una poblacion, pueden ser de
utilidad para la evaluar la interaccién gntre individuos en su medio natural, aportando
informacion sobre las causas de disminucion en las tasas de sobrevivencia por mortalidad
(Padilla y Weber, 2016). La presencia deslesiones es_mas frecuentes en animales que se
encuentran conglomerados en grandes cantidades en espaeios muy reducidos, principalmente
durante la época de sequia (Seijas 2007), asi,como en‘cocodrilos que se encuentran en
cautiverio. Los cocodrilos juveniles y subadultos son los qué presentan algun tipo de herida
con mayor frecuencia (Huchzermeyer, 2003). En este estudio” el nimero de heridas en
cocodrilos fue relativamente bajo (16.7%) en comparacion al ‘307 % de individuos con
heridas reportado por Padilla y Weber (2016) en C. moreletii en Campeche. El porcentaje de
cocodrilos con algun tipo de herida corporal es superior a lo reportade’per, Moldowan et al.,
(2016) en Melanosuchus niger y Paleosuchus trigonatus con 8.3 % y 10 % respectivamente
de cocodrilos heridos, e inferior a lo registrado por Seijas (2007) en Crocodylussintermedius
con 41.2 % y Moldowan et al., (2016) en Caiman crocodylus crocodylus cen'37 %. Esto
podria deberse a que en el area de este estudio no sufre una disminucion en los-Cuerpos de
agua que obliguen a los cocodrilos a buscar refugios con presencia de agua, evitando el
hacinamiento entre los animales, lo cual provoca peleas para establecer jerarquias
dominantes entre los animales (Macdonal et al., 2000; Huchzermeyer, 2003): Otra
explicacion puede ser que C. moreletii es una especie con una alta tolerancia a la presencia
de sus congeéneres, lo cual puede disminuir la agresion entre individuos (Lang, 1987):
Asimismo, el bajo niamero de cocodrilos subadultos y adultos capturados, puede influir en

33



los restltados aqui presentados, siendo que estas clases de talla son las que reportan un mayor
namero-de lesiones y heridas en diferentes ambientes (Seijas, 2007; Seijas y Chavez, 2000;
Padilla’y Weber 2016).

La cobertura vegetal presente en el area se encuentra dominada por selva mediana inundable,
lo cual indicatque era el tipo de vegetacion en su totalidad antes de sufrir cambios por
actividad humana;~y que se ha ido transformando en areas de pastizal cultivado, utilizado
principalmente para la ganaderia. A pesar de que el area de estudio no presenta una gran
variedad de tipos devegetacion disponibles para los cocodrilos, es evidente que estos tienen
una mayor preferencia.sobre un habitat con mayor presencia de selva mediana inundable,
esto tomando en cuenta.que el rio, es la ruta que presenta una distribucién mas homogénea
de los tres habitats en comparaCion a las demas rutas. En la ruta de rio se registré un mayor
namero de cocodrilos en la selyamediana inundable, dejando de Gltimo al pastizal cultivado,
aun cuando los porcentajes degvegetacion entre la selva mediana inundable y el pastizal
cultivado son muy similares. Esto seSalta la importancia de la selva mediana inundable para
los cocodrilos, como refugio, areas dealimentacion y posible anidacion.

La temperatura es una variable fundamental para los cocodrilos ya que depende de esta para
regular su temperatura corporal, ademéas\de ser un factor importante en la reproduccion y
determinante para la definicion del_sexo durante la incubacién (Carvajal et al., 2005). Las
temperaturas registradas de aire y agua-se encuentran dentro del promedio reportado para la
especie asi como la profundidad (Sigler/y Galleg0s;»2017; Sanchez-Herrera et al., 2011).
Estos resultados de las variables ambientales; junte con-el gran nimero de crias y juveniles
de cocodrilos registrado, muestra que el area’de estudiemantiene condiciones adecuadas para
la poblacién de cocodrilos, por lo tanto la conservacion delarea de estudio es importante para
mantener una poblacion de C. moreletii que pugdan mantenerse o aumentar con el paso del
tiempo.

El factor de condicion corporal de Fulton (K) ha sido utilizado\para medir la condicion
corporal de diferentes especies de cocodrilianos, lo cual proporciona.un acercamiento a la
salud de los cocodrilos. Este indice es considera como el mas adecuado para comparar la
condicion corporal entre cocodrilos, esto mientras se cumplas los supuéstes planteados en la
metodologia de este trabajo (Zweig, 2003; Rice, 2004; Cedefio-Vazquez, 2021; Babarro y
Hernandez, 2013; Gonzales, 2015). Se han utilizados diversas relaciones de pese.y medicion
corporal, (Peso-Longitud hocico cloaca, Peso-longitud de la cabeza o peso-groser del pliegue
de la grasa) para conocer la condicion corporal de los cocodrilos. En este estudio,se utilizo
la relacion peso-Longitud total, en la cual no se encontraron diferencias en los resultados del
factor de condicion corporal de Fulton (K), entre las diferentes rutas de muestreo y los; sexos.
Asimismo, para los cocodrilos parasitados y no parasitados, y para el nimero de individuos
entre los diferentes tipos de vegetacion entre los cuales no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas. Esto de alguna forma corrobora que la presencia del
nematodo Paratrichosoma sp. no pone en riesgo la salud de los cocodrilos de manera directa.
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Se hanreportado diferencias con relacion al (K) entre cocodrilos de vida libre y de cautiverio,
tomande’en factores como alimentacion y el estrés de los cocodrilos afectando su capacidad
de asimilar y acumular grasa corporal (Padilla-Paz, 2008).
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CONCLUSIONES

El presente trabajo contribuye al conocimiento de Crocodylus moreletii en un area entre la
Reserva de |a Biosfera Pantanos de Centla y el Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna
de Términos. El control de las actividades humana en ciertas areas beneficia de manera
directa a las peblaciones de cocodrilos, tal como se observé en la ruta canal 2 donde se
registrd la mayor.abundancia. En esta ruta solo se permite la pesca artesanal con anzuelo y
se prohibe la colocagion de redes de pesca, lo cual disminuye la presion sobre la poblacion
de cocodrilos. La estructura poblacional muestra una poblacién joven, siendo las crias y
juveniles los més abundantes. Esto es favorable para la poblacion, ya que cuenta con
suficientes individuos que,podran mantener la poblacién a largo plazo.

Como se ha observado ens0tros estudios, la proporcién sexual es equilibrada. Esto no
disminuye el proceso reproductivo a pesar de que el nimero de neonatos fuera bajo, pero
como se menciono la clase de neomatos puede tener mayor preferencia por areas con dificil
acceso, lo cual se refleja en el alto‘ntimero de juveniles registrados.

La presencia de Paratrichosoma sp. como Unico parasito encontrado en los cocodrilos del
area y el bajo nimero de heridas registradas, no muestran una preocupacién alarmante que
pueda afectar de alguna forma lasSalud de los individuos. Esto se refleja en los resultados
obtenidos en el andlisis del factor_de condicion corporal de Fulton (K), al no mostrar
diferencias significativas entre las diferentes comparaciones realizadas de los cocodrilos de
pantano en el area de estudio.

El tipo de vegetacion de mayor cobertura registradaen.el area de estudio es selva mediana
inundable con una alta presencia de manglar§ por lo cualla disponibilidad de habitats para
los cocodrilos no es muy variado. Sin embargo, la preferencia de los cocodrilos por areas con
presencia de selva mediana inundable es mayor en comparacion a los otros habitats,
principalmente sobre el pastizal cultivado, en el cual se registtd el menor nimero de
cocodrilos. Por lo tanto el conservar la selva mediana inundableasi como el tular en el area
de estudio es de suma importancia para mantener una poblacion de G moreletii estable.

De acuerdo con los resultados, del area de estudio, a pesar de los cambios«que esta sufriendo
en laactualidad, puede contar con la capacidad para resguardar una gran cantidad de especies
animales y ser un punto clave para la supervivencia de C. moreletii. Por-lo tanto, es
importante generar informacion en otras areas de las reservas y tener una ideazdel<€stado de
la poblacion de cocodrilos dentro de las mismas, asi como generar programas y.proyectos
para el monitoreo de los cocodrilos de pantano, los cuales a su vez puedan servir comopuntos
clave para la conservacion de la del area de estudio y las ANP en cuestion, y poder evaluar
los cambios a través del tiempo.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Ruta Rio

Captura de Crocodylus moreltii: Ivan, Dr.
Pierre, Roxanee

Captura de Crocodylus moreletii: Fanny y
Santiago
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Campamento la \Veleta

C,

Marcas de Paratrichosoma sp en torax y
vientre de C. moreletii

Toma de datos morfométricos
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