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V 
 

RESUMEN 

 

Las huellas son una herramienta importante para la realización de estudios 

ecológicos. La información de la distribución de las medidas de una huella es difícil 

de obtener porque se requiere la captura de los organismos, pero es importante 

conocerla para el manejo del cocodrilo. Poder estimar el tamaño total sin llegar a la 

captura del individuo resulta muy importante, en cuestiones de seguridad y bienestar 

de los animales. Se evaluó la relación entre el tamaño de la huella y variables 

corporales en Crocodylus moreletii. Se evaluaron 70 individuos, 37 machos y 33 

hembras, con longitud total entre 0.81 y 3.29 metros, pertenecientes al Centro de 

Investigación para la Conservación de Especies Amenazadas (CICEA) (n=65) y la 

cuenca del Río Usumacinta (n=5), ambos en el estado de Tabasco, México. Los 

organismos se agruparon según su talla: la clase I de 50 – 139cm (n=42) y la clase 

II de 140 – 350 cm (n=28).  En este estudio se demostró que existe dimorfismo 

sexual entre machos y hembras con respecto a su longitud total; así también se 

encontraron diferencias significativas entre sexos en la relación con la longitud total-

longitud huella mano derecha (LT-LHMD) y longitud total – longitud huella pata 

derecha (LT-LHPD). El modelo diseñado en este estudio permite determinar el 

tamaño de los individuos a partir de la medición de huellas en campo. 
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I. INTRODUCCIÓN   

 

Durante las actividades que realizan los animales, éstos van dejando rastros como 

huellas, excrementos, alimentos roídos y alteraciones en la vegetación, los cuales 

ayudan a que pueda ser detectada su presencia, así como los lugares donde han 

pasado. Las huellas de los animales son una importante herramienta para la 

realización de estudios ecológicos como: la presencia de una determinada especie 

en algún lugar, también para determinar cómo está usando el hábitat en el que se 

encuentra, así como para estimar el tamaño del individuo (Navarro y Muñoz, 2000). 

 

Las huellas se distinguen por la forma y tamaño, aunque algunas son relativamente 

parecidas entre especies. Se ha podido identificar que las huellas de fósiles son una 

valiosa fuente de datos para los paleontólogos de vertebrados, pues les ha permitido 

realizar estudios sobre la morfología de diversas especies de animales. Por 

consiguiente, los estudios basados en diferentes rasgos medidos en las huellas han 

permitido establecer una diferenciación de géneros y especies diversas, además la 

determinación del tamaño de los cocodrilos, particularmente de hembras en época 

de anidación han sido utilizados en diferentes especies como Alligator sinensis, 

Caiman latirostris, Crocodylus novaeguineae y Crocodylus porosus (Thorbjarnarson 

y Hernández, 1993). 

 

La única dificultad que se experimenta al usar esta técnica es la localización de 

pistas de calidad mensurables, las cuales dependen en gran medida del sustrato, 

características y precipitaciones recientes (Platt et al., 1990). Los cocodrilos que 

atraviesan sustratos no consolidados o excesivamente compactos generalmente 

producen huellas borrosas que no pueden ser medidas de forma fiable y, por lo 

tanto, son de poco valor para determinar el tamaño del cuerpo. Es posible llevar a 

cabo este tipo de medición en cocodrilos porque sus patas traseras tienen una gran 

proporción del peso corporal, dejando por ello huellas más profundas, lo que hace 

más fácil la medición de la huella (Hutton, 1987). Es importante resaltar que el error 
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que puede presentarse en la medición es mínimo porque la longitud de la huella 

difiere poco de la longitud de la pata (0.1 cm) (Platt et al., 1990). La capacidad para 

estimar el tamaño del cuerpo de cocodrilos sin llegar a la captura de ellos es una 

gran ventaja para administradores de la fauna y biólogos por motivos de logística, 

seguridad y bienestar de los animales, así como también es una herramienta 

importante para implementar en el protocolo de rancheo para los cocodrilos de 

pantano ya que permitirá estimar  el tamaño de las hembras reproductivas de la 

población, brindando información  para la  toma de decisiones en cuanto a la colecta 

de los nidos. 

En este estudio se busca determinar la relación entre el tamaño de las huellas del 

cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii) y sus características morfométricas. 
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II. ANTECEDENTES 

 

Existen estudios en donde se ha utilizado el modelo de estimación del tamaño de 

los cocodrilos por medio de datos morfométricos, los cuales han sido mayormente 

realizados en hembras durante épocas de nidación (Casas-Andreu, 2003). 

 

2.1. Morfometría corporal en cocodrilos 

 

Los estudios en donde se han elaborado análisis morfológicos de cocodrilos han 

sido aplicados durante épocas de nidación, por lo que existe poca información sobre 

las diferencias entre clases de tamaño y sexos en los cocodrilos (Barrio-Quiroz et 

al., 2012). La tabla 1 muestra los estudios realizados en donde se han utilizado 

relaciones longitud pata, longitud total y en algunos casos longitud de la huella para 

estimar la longitud total de los cocodrilos. Existen fuertes relaciones alométricas 

positivas entre las medidas de la longitud del cuerpo y otros atributos morfométricos, 

los cuales proporcionan un medio confiable para estimar la longitud del cuerpo a 

partir de las huellas, cráneos y partes del cuerpo (Platt et al., 2009). Se han realizado 

estudios en C. porosus donde se busca estimar el tamaño total a partir de cráneos 

los cuales se obtienen de museos; pero el problema específico de predecir el 

tamaño corporal de una cabeza o cráneo aislado es tratado por separado y se 

presentan algunos datos sobre la pérdida proporcional de tejido en la preparación 

del cráneo (Webb y Messel, 1978). 

 

La distribución de tallas es información útil para el manejo del cocodrilo, pero es 

difícil de obtener cuando se requiere capturar a los organismos los estudios sobre 

inferencias demográficas indirectas son menos costosas cuando son realizadas a 

partir de las mediciones de seguimiento las cuales son valiosas para las decisiones 

de gestión. Por ejemplo, en el caso del tamaño de caimán puede estimarse con 

precisión a partir de las medidas de la longitud de la huella en lugares donde la 

captura y la medición directa no son prácticas (Wilkinson y Rice, 2000). 
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Tabla 1. Estudios realizados para estimar el tamaño corporal total en cocodrilianos 

Especie Relaciones Referencia 

Crocodylus 

novaeguineae 

Longitud hocico cloacal anterior vs.  

- Ancho de pata 

- Ancho mano  

- Longitud total 

Montague, 1984 

Crocodylus 

acutus 

 

Longitud total vs. 

- Longitud de la huella pata trasera 

- Longitud pata posterior  

Casas-Andreu, 

2003 

- Tamaño de la huella pata posterior y tamaño 

total. 

Charruau et al., 

2010 

Crocodylus 

moreletii 

Longitud hocico-cloacal anterior vs.  

- Longitud de la pata trasera 

Longitud total vs.  

- Longitud de la pata trasera 

Platt et al., 2009 

 
- Longitud de la huella posterior vs. anchura 

de la huella posterior 

Barrios – Quiroz et 

al., 2012 

Caiman 

crocodilus 

chiapasius 

- Longitud total vs. Longitud pata izquierda 

- Masa corporal vs. Longitud pata izquierda 

- Longitud hocico cloacal anterior vs. Longitud 

pata izquierda 

Macip-Rios et al., 

2012 
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2.2.  Estimación del tamaño corporal de los cocodrilos 

 

El monitoreo de las poblaciones de cocodrilos representa un desafío en el diseño 

de métodos adecuados que permitan la recolección de datos de calidad; capturar 

cocodrilos es una tarea difícil, y acumular muestras de gran tamaño requiere mucho 

tiempo y dinero.  Por ello, se han diseñado técnicas para obtener datos de fuentes 

indirectas tales como colecciones de cráneos, estimación del tamaño corporal de 

las cabezas observadas durante los estudios nocturnos con focos, el uso de pieles 

encontradas en los mercados, y el uso de fotografías y huellas (Webb y 

Messel,1978; Montague, 1984; Platt et al., 2009; Webb et al., 2012; Macip-Rios, et 

al.,2012).  Estas técnicas han sido consideradas la metodología preferida en los 

planes de monitoreo e incluso se han utilizado para inferir correlaciones con los 

rasgos del ciclo vital (Wilkinson y Rice, 2000; Platt et al., 2009; Macip-Rios, et al., 

2012).  

 

El tamaño del cuerpo, la edad y el sexo son los datos primarios necesarios para 

desarrollar modelos de crecimiento y modelos demográficos, que son la información 

básica necesaria para lograr programas exitosos de conservación y manejo de la 

vida silvestre.  Por ello, se han desarrollado varias mediciones indirectas y métodos 

para evaluar el tamaño del cuerpo en cocodrilos sin capturar a los animales.  Dos 

técnicas que se utilizan comúnmente son la distancia entre el hocico y el ojo 

(distancia entre la punta del hocico y el ojo) y la distancia entre los ojos (ancho 

interorbital), comúnmente estimados en los muestreos nocturnos con focos, además 

del largo y ancho de las huellas (Montague, 1984; Verdade, 2000; Platt et al., 2009). 

 

Para Crocodylus moreletii Platt et al., (2009), trabajaron con datos morfométricos de 

1276 individuos capturados en el norte de Belice, para desarrollar modelos 

predictivos del tamaño del cuerpo de los cocodrilos longitud total [LT], longitud 

hocico-cloaca [LHC] a partir de mediciones de atributos individuales: 
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- Longitud dorsal craneal [LDC] 

- Ancho craneal [AC]  

- Longitud de hocico [LH]  

- Masa corporal [MC],  

- Longitud de la pata trasera [LPT]) 

 

Las mediciones de los atributos permiten cuantificar el dimorfismo sexual, examinar 

los cambios ontogenéticos en la morfología craneal, reevaluar el tamaño máximo 

del cuerpo alcanzada por esta especie, y la estimación de la biomasa de cocodrilos 

en el sitio de estudio. Las relaciones alométricas positivas fuertes se encontraron 

entre las medidas de la longitud del cuerpo y otros atributos morfométricos, lo cual 

proporciona un medio fiable para estimar la longitud del cuerpo a través de huellas, 

cráneos y partes del cuerpo.  
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2.3. Protocolo de rancheo para el cocodrilo de pantano 

(Crocodylus moreletii) en México 

 

El protocolo de rancheo fue establecido en el 2018, donde se incluyen los 

antecedentes que hay acerca del trabajo con Crocodylus moreletii a nivel nacional 

como internacional, también se detalla la importancia del monitoreo poblacional, así 

como los métodos para identificar los sitios y la temporada donde se realizaron los 

muestreos de nidos; se describe también las características de su hábitat y manejo, 

las cuales permiten conocer el estado de conservación para poder aplicar las 

actividades de rancheo de nidos del cocodrilo de pantano en el cual se pueda 

estimar la tasa de aprovechamiento sustentable (Barrios y Cremieux (comp.), 2018). 

 

Lo que se pretende lograr con el protocolo de rancheo es que las comunidades 

locales mexicanas cuenten con una herramienta para realizar y desarrollar planes 

de manejo y establecer unidades de manejo para la conservación de la vida 

silvestre, los cuales permitan obtener beneficios a partir de la conservación y uso 

sustentable del cocodrilo de pantano. De acuerdo con los objetivos del protocolo de 

rancheo determinar la relación entre el tamaño de la huella y el tamaño corporal de 

los cocodrilos de pantano será de gran utilidad para determinar el tamaño de las 

hembras reproductivas, así como la selección de los nidos colectados, además que 

la herramienta elaborada servirá para que en campo no sea necesaria la captura 

del individuo, sino que por medio de la huella se pueda determinar el tamaño del 

cocodrilo, y así poder ayudar en la conservación de esta especie. 
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2.4. Especie de estudio, Crocodylus moreletii 

 

Cocodrilo de Morelet, cocodrilo (Belice), cocodrilo del Petén (Guatemala), lagarto 

negro, cocodrilo de pantano (México), son los nombres comunes para la especie 

Crocodylus moreletii, estos nombres varían de acuerdo a la región en donde se 

encuentre. Es una de las tres especies de cocodrilos que se distribuyen en México, 

desde las tierras bajas del Atlántico del Golfo de México (México) y la Península de 

Yucatán México, hasta Belice y Guatemala (Figura 1) (Platt y Rainwater, 2010). Se 

distingue de las otras dos especies por su tamaño ya que llega a medir hasta 4.5 m 

de longitud, posee un color dorsal variable que va de verde a un pardo con manchas 

amarillentas, posee un hocico ancho y corto con escamas caudales y ventrales 

uniformes (Álvarez del Toro, 1974; Platt et al., 2010). La especie habita 

principalmente en zonas de agua dulce como pantanos, ciénagas, estanques, ríos, 

lagunas y cuerpos de agua artificiales, pero ocasionalmente se encuentra en zonas 

salobres o hábitats salinos (Platt y Rainwater, 2010). 

Los beneficios ecológicos que aporta el cocodrilo de pantano a los ecosistemas en 

que habitan son de mantenimiento, control y recuperación, por lo que esta especie 

cumple un papel importante, ya que su presencia y actividades influyen 

directamente en las poblaciones de las especies que cohabitan en el mismo espacio 

(de la Huerta et al., 2011). 

El aprovechamiento del cocodrilo de pantano en México se ha realizado desde la 

década de los setentas, bajo un esquema de cría en cautiverio de ciclo cerrado, y a 

finales del siglo XX bajo la modalidad intensiva de las unidades de manejo para la 

conservación de la vida silvestre (UMA). Existen varios ejemplos exitosos de manejo 

en países como: Estados Unidos, Australia, Argentina, entre otros; que han 

permitido la recuperación y permanencia de las poblaciones silvestres de diferentes 

especies de cocodrilianos, a partir de programas coordinados de aprovechamiento 

extractivo sustentable en el medio silvestre y la protección del hábitat (Barrios y 

Cremieux, 2018). 
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Figura 1. Mapa de distribución del cocodrilo de pantano, Crocodylus moreletii. 
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

Las poblaciones de cocodrilo aportan beneficios ecológicos a los ecosistemas en 

que habitan, los cuales son: mantener la estructura y función de un ecosistema, 

mediante la depredación selectiva, el reciclamiento de nutrimentos y el 

mantenimiento de refugios para la biota acuática, como un depósito de agua durante 

temporada de sequias, por lo que cumplen un papel importante en el equilibrio del 

ambiente. Además, aportan beneficios económicos a las poblaciones humanas ya 

que de estos se aprovecha la piel, carne, grasa, huesos, vísceras, osteodermos, 

cráneo, colmillos, orina, hemipene y glándulas. 

Sin embargo, ante la pérdida de hábitat, la sobreexplotación, y la contaminación 

urgen alternativas de desarrollo sustentable que permitan cuidar nuestro capital 

natural, como parte de estas alternativas fue creado el Protocolo de rancheo el cual 

busca lograr que las comunidades realicen un aprovechamiento sustentable de la 

especie. Por ello, determinar la relación que existen entre la huella y las 

características morfológicas contribuirá a mejorar el estudio de las poblaciones de 

cocodrilos de pantano a través de las huellas presentes en las orillas de los cuerpos 

de agua en que habitan. Lo cual servirá para definir la estructura poblacional; 

estimar el tamaño total, evitando la captura del individuo ya que en las hembras en 

etapa reproductiva se podría causar daño, además de contribuir en la temporada de 

monitoreo, búsqueda y recolección de los nidos en programas de rancheo. La 

herramienta será una guía para que en campo no sea necesaria la captura del 

individuo, sino que por medio de su huella se pueda conocer el tamaño total, 

ayudando con esto a la conservación de esta especie.  
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IV. OBJETIVOS 

 

4.1. GENERAL 

 

Determinar la relación entre el tamaño de las huellas del cocodrilo de pantano 

(Crocodylus moreletii) y sus características morfométricas.  

 

4.2. PARTICULARES 

 

- Determinar y evaluar la relación entre el tamaño de la huella y variables 

corporales. 

- Evaluar las diferencias en las relaciones entre huellas y variables corporales 

según el sexo. 

- Diseñar una herramienta para determinar el tamaño de los individuos a partir 

de la medición de huellas en campo. 
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V. MATERIALES Y METODOS 

 

5.1.  Área de estudio 

 

Los datos se obtuvieron de dos sitios: el Centro de Investigación para la 

Conservación de Especies Amenazadas (CICEA) y la cuenca del Río Usumacinta, 

ambos ubicados en el estado de Tabasco, México (Figura 2). 

 

El CICEA es parte del campus de la División Académica de Ciencias Biológicas de 

la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, localizado en la carretera 

Villahermosa-Cárdenas Km. 0.5 S/N, entronque a Bosques de Saloya (1989075 

latitud norte y 502687 longitud oeste). Es una unidad de manejo que alberga una 

colonia de Crocodylus moreletii, manejada bajo un sistema de crianza semi-

intensivo, que sirve de apoyo a la investigación y educación. Los datos tomados en 

el CICEA fueron complementados con datos obtenidos en la cuenca del río 

Usumacinta, en los tres sitios siguientes: Emiliano Zapata (1962487 latitud norte y 

630570 latitud oeste), Palizada-Jonuta (2002794 latitud norte y 595937 latitud oeste) 

y Tres Brazos (2033897 latitud norte y 539918 latitud oeste). 
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Figura 2. Sitios de estudio para la toma de datos morfométricos del cocodrilo de 
pantano (Crocodylus moreletii). 

 

 

5.2. Captura de organismos 

 

Para la captura de los individuos en la UMA CICEA, se utilizó como carnada vísceras 

de res, una vez cerca el individuo se pasó alrededor del cuello un lazo grueso, y 

para sujetar el animal, se sacó a tierra para su sometimiento, después se pasó una 

cuerda por la cola y tiró hacia atrás para inmovilizar al animal. Con movimientos 

firmes pero precautorios se realizó la monta, en donde dos personas subieron sobre 

el individuo, la primera persona llego por la cola hasta el primer tercio del cuerpo, 

para cerrar los ojos con los dedos y apoyar su cuerpo fuertemente para cerrar el 

hocico; la segunda persona montada coloco hacia arriba las patas traseras y trato 

de sujetar la cola del individuo. Una vez inmovilizado del hocico, se procedió a 

sujetar con cuerdas realizando nudos sencillos, de fácil hechura y soltura; se 
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cubrieron los ojos del individuo con un trapo húmedo. Terminada la captura del 

animal y estando sujeto se tomaron las medidas corporales. 

 

La captura de cocodrilos en la cuenca del Río Usumacinta se realizó con el permiso 

de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales con el oficio número 

SGPA/DGVS/03983/19. Se realizaron recorridos nocturnos en cada sitio utilizando 

el método de conteo de cocodrilos por detección visual nocturna; los puntos de 

muestreo se identificaron con un GPS marcan Garmin Extrex 20. Los recorridos 

fueron realizados en lancha propulsada con motor con una duración máxima límite 

de 5 h. El esfuerzo de muestreo se evaluó dependiendo de los individuos 

observados ya que se recorrió la distancia de los sitios antes del tiempo establecido 

o en algunos casos se cubrieron las 5 h antes de terminar la distancia. Después de 

localizar a los cocodrilos, estos fueron capturados con la ayuda de pértigas, lazos y 

cinta o a mano dependiendo del tamaño del individuo. Una vez capturados se 

tomaron las medidas corporales. 

 

 

5.3. Biometría corporal 

 

Los individuos que fueron considerados para la biometría corporal medían 0.5 m de 

longitud total, a estos individuos se les asigno una marca individual y se determinó 

el sexo. Posteriormente, se tomó una impresión de las huellas de la pata y mano 

derecha del animal. Para tal fin, se utilizó arena kinética (Spin Master) en un 

contenedor rectangular, donde fueron colocadas las extremidades del cocodrilo. 

Tras una presión de la extremidad, se retiró el recipiente con la arena, y allí se 

tomaron las medidas indicadas en la tabla 2. Las variables a considerar se 

establecieron de acuerdo con Platt et al. (2009) en donde se utilizó la relación 

longitud hocico-cloaca anterior vs. longitud de la pata trasera; longitud total vs. 

longitud pata trasera. Las medidas corporales se realizaron con una cinta métrica 

flexible, con precisión de 0.01 m. 
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Tabla 2. Variables morfométricas a considerar en el análisis de la relación entre el 
tamaño del cuerpo y la huella en cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii) 

Medición Abreviatura Descripción Unidad 

Longitud de la mano 

derecha 
LMD 

Desde el inicio de la mano hasta el final del 

dedo más largo sin tomar en cuenta la uña 
mm 

Longitud de la pata 

derecha 
LPD 

Del inicio de la pata hasta el final del dedo más 

largo sin tomar en cuenta la uña 
mm 

Longitud de la 

huella de la mano 

derecha 

LHMD 
La impresión que quede en la arena hasta el 

final de dedo más largo sin medir la uña 
mm 

Longitud de la 

huella de la pata 

derecha 

LHPD 

La impresión de la pata que quede en la arena 

hasta el final de dedo más largo sin tomar en 

cuenta la uña 

mm 

Longitud hocico-

cloacal antes 

LHC-

anterior 

Desde la punta del hocico hasta el inicio del 

orifico cloacal 
mm 

Longitud hocico-

cloacal después 

LHC-

después 

Desde la punta del hocico hasta el término del 

orificio cloacal 
mm 

Longitud total LT 
De la punta del hocico hasta la punta de la 

cola 
mm 

Sexo S 
Tacto cloacal Macho o 

hembra 

 

 

 

5.4. Análisis de los datos 

 

Se realizó una base de datos en el programa Microsoft Excel en donde se 

concentraron todas las medidas de los individuos capturados, después se importó 

la base de datos al programa RStudio versión 1.2.1335. Para analizar si hay relación 

entre variables, se dividieron los datos en dos clases de acuerdo a la longitud total, 

debido a que la talla de Crocodylus moreletii, no se ajustan las clases de tamaño 

establecidas por Platt y Thorbjarnarson (2000):  

- Clase I: 50 a 139 cm 

- Clase II: 140 a 350 cm 
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Posterior a la clasificación de los datos, se realizó una prueba de t para evaluar la 

normalidad y homocedasticidad. Además, se elaboraron diagramas de dispersión 

para explorar las relaciones entre las diferentes variables, para cada clase (Tabla 

3), así como entre las huellas. Se instalaron y cargaron los paquetes Ggplot2, 

tidiverse, foreign y psych del programa R. Para determinar la magnitud de la relación 

entre variables, se calculó el coeficiente de correlación de Pearson, también se 

obtuvo el valor P. Se elaboró un modelo lineal para obtener la ecuación 

correspondiente a cada una de las relaciones. También se realizaron diagramas de 

cajas para conocer si existe diferencia significativa entre las variables con el sexo, 

se estimó el promedio y con el comando t.test se comprobó que tan significativa es 

la diferencia de las variables con el sexo. 

 

Tabla 3. Relaciones a considerar entre las variables morfométricas 

Relaciones 

LMD vs. LT LHC- anterior vs. LHMD 

LMD vs. LHC- anterior LHC- después vs. LHMD 

LMD vs. LHC- después LT vs. LHPD 

LMD vs. LHMD LHC- anterior vs. LHPD 

LPD vs. LT LHC- después vs. LHPD 

LPD vs. LHC- anterior LMD vs.  LPD 

LPD vs. LHC- después LT vs.  LHC-anterior 

LPD vs. LHPD LT   vs.  LHC- después 

LT vs. LHMD Relación entre las variables con el sexo 

 

Para analizar si existe diferencia significativa entre sexos, tomando en cuenta huella 

de la pata/mano con la longitud total se realizó un diagrama utilizando el paquete 

Ggplot2. Los resultados fueron considerados significativos con P<0.05. 
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5.5. Elaboración de la herramienta 

 

Para elaborar la herramienta de campo se tomó fotografía a la huella del cocodrilo, 

en ella se indica la forma en que debe medirse. En el análisis de los datos se empleó 

la relación LT-LHPD-Sexo, LT-LHMD-Sexo, la cual permite determinar si existen 

diferencias significativas entre sexos. Después de analizar las diferencias entre 

sexos, se calculó el coeficiente de correlación lineal (r), y se elaboró la ecuación de 

regresión y la recta de predicción. Esta ecuación permite generar predicciones del 

tamaño total a partir de 12cm hasta 30cm de longitud de la huella de pata y mano; 

en este caso solo se tomó en cuenta la huella de la mano ya que en ocasiones en 

campo las huellas de la pata no están bien marcadas. Las medidas obtenidas se 

introdujeron en una tabla la cual se colocó junto a la ecuación y la fotografía de la 

huella en una hoja tamaño carta y por último se dio formato a la guía de campo. 
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VI. RESULTADOS 

 

Se tomaron datos morfométricos de 70 individuos de Crocodylus moreletii, de los 

cuales 65 fueron tomados en la UMA CICEA, y 5 en la cuenca del rio Usumacinta, 

37 machos y 33 hembras. Las medidas de la longitud total de los individuos oscilo 

entre 0.81 y 3.29 metros, obteniendo 42 organismos de la clase I (LT=50-139 cm) y 

28 individuos de la clase II (LT= 140-350 cm). 

 

La Figura 3a muestra la diferencia que existen entre la LPD-LHPD con la LT; la clase 

I no presenta ningún patrón de relación, por lo tanto, no existe correlación; en la 

clase II se observa que la diferencia sigue una distribución negativa. 

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que la clase I no presenta 

relación con las medidas tomadas (Figura 3a), sin embargo, la clase II muestra una 

relación negativa con respecto a las medidas tomadas (Figura 3b).  

 

 

 A continuación, se presentan los resultados del análisis de las relaciones de cada 

clase de las siguientes variables: LT, LHC-después, LMD, LPD, LHMD, LHPD y 

sexo. 
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Figura 3. Diferencia entre la longitud de la pata derecha (LPD) y la 
longitud de la huella de la pata derecha (LHPD) con la longitud total 
(LT) Crocodylus moreletii. 3a) clase I,3b) clase II 

3a 

3b 
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6.1. Relación entre variables corporales 

 

Con respecto a los resultados obtenidos de las variables corporales se puede 

observar que la clase I tuvo los valores de asociación más alta, sin embargo, las 

variables LPD-LHC después obtuvo una relación media (r2: 0.63) (Figura 4). En la 

Tabla 4 se muestran las ecuaciones correspondientes a cada una de las relaciones 

de la clase I. La clase II obtuvo valores de asociación menores a los de la clase I. 

 

 La relación LPD-LHC-después de la clase I, tuvo el coeficiente de determinación 

(r²) más bajo de 0.63 siendo esta una asociación medianamente alta; las demás 

relaciones presentaron un coeficiente superior (Figura 4). En la Tabla 4 se muestran 

las ecuaciones correspondientes a cada una de las relaciones de la clase I. En la 

clase II, la relación LHPDE-LHC-después presentó un r² de 0.47, lo cual indica una 

baja asociación (Figura 5). Las relaciones que incluyen la variable LHC-después, 

son las que presentan los valores de r² más bajos. Las ecuaciones correspondientes 

a cada relación de variables de la clase II, se presenta en la Tabla 4. 
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Tabla 4. Ecuaciones de regresión entre datos biométricos de las huellas y las 

variables corporales de Crocodylus moreletii, clase I (50 a 139 cm) y II (140 a 350 

cm) 

 

Grupo  Variable x Variable y Ecuación r² P  

Clase I 

LMD LPD LPD= 2.182LMD – 11.67 0.94 2.2e−16 

LMD LT LT= 18.65LMD + 169.57 0.73 1.851e−12 

LMD LHC-después LHC-después=13.98LMD-130.47 0.67 1.359e−11 

LHMD LMD LMD= 0.714LHMD + 6.14 0.89 2.2e−16 

LPD LT LPD= 8.07LPD + 312.92 0.68 5.901e−11 

LPD LHC-después LHC-después=6.11LPD – 28.21 0.63 1.471e−10 

LHPD LPD LPD= 1.001LHPD – 9.191 0.90 2.2e−16 

LHPD LT LT=9.15LHPD + 129.82 0.81 2.45e−14 

LHMD LHC-después LHC-después=11.07LHMD+108.08 0.75 6.198e−14 

LHMD LT LT=293.49LHMD + 13.17 0.65 3.805e−10 

LHPD LHC-después LHC-después=6.87LHPD – 161.02 0.73 2.956e−13 

LHC-

después 

LT LT=1.05LHC-despues + 496.30 0.65 1.307e−10 

Clase II 

LMD LPD LPD= 1.124LMD + 59.10 0.86 7.234e−11 

LMD LT LT=14.78LMD + 530.43 0.87 1.135e−13 

LMD LHC-después LHC-después=11.24LMD – 169.72 0.74 0.00014 

LHMD LMD LMD= 1.068LHMD – 21.87 0.96 2.2e−16 

LPD LT LT= 12.65LPD – 149.24 0.92 2.456e−15 

LPD LHC-después LHC-después=8.46LPD – 456.46 0.60 0.0083 

LHPD LPD LPD=1.051LHPD – 22.69  0.94 2.2e−16 

LHPD LT LT= 13.37LHPD – 448.97 0.88 9.379e−14 

LHMD LHC-después LHC-después=11.75LHMD– 380.69 0.68 0.00049 

LHMD LT LT=16.22LHMD + 149.29 0.88 4.367e−15 

LHPD LHC-después LHC-después=8.198LHPD – 501.99 0.47 0.044 

LHC-

después 

LT LT=0.938LHC-después + 1210.59 0.57 1.692e−06 
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Figura 4. Relación entre variables corporales en Crocodylus moreletii, clase I. 
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Figura 5. Relación entre variables corporales en Crocodylus moreletii, clase II. 
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6.2. Diferencia en las variables corporales según el sexo 

 

Los resultados obtenidos con respecto a las variables corporales y el sexo, nos 

indican que hay dimorfismo sexual en ambas clases en relación a la longitud total 

(Figura 6); además, se observa que las hembras son más pequeñas en 

comparación de los machos. Tanto en la clase I como en la clase II, se demostró 

diferencias significativas entre machos y hembras con respecto a las relaciones LT-

LHMD y LT-LHPD (Figura 7). Para ello se compararon las líneas de regresión para 

las variables métricas de la huella con la longitud total entre sexos, demostrando 

diferencias significativas entre machos y hembras (Tabla 6). Las huellas de los 

machos de la clase I, son ligeramente mayores que en las hembras; la huella de la 

pata de las hembras de la clase II es mayor que la huella de la pata de los machos, 

pero a medida que va aumentando la longitud total, la huella de la pata de los 

machos aumenta. 

 

En las relaciones entre las variables corporales con el sexo, se comprobó que existe 

diferencias fuertes entre machos y hembras de la clase I y II (Tabla 5). Las hembras 

son más pequeñas en comparación de los machos, existe dimorfismo sexual en 

ambas clases en relación a la longitud total (Figura 6).  
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Tabla 5. Variables morfométricas según el sexo en Crocodylus moreletii, clase I 
(50 a 139 cm) y clase II (140 a 350 cm). 

Grupo. Variable  
Media ± Desviación estándar 

Prueba t 
Macho  Hembra  

Clase I 

LT 1120.97 ± 575.53 1002.29 ± 515.61 P = 0.007 

LPD 99 ± 51.01 86.44 ± 44.72 P= 0.004 

LMD 50.89 ± 26.06 44.77 ± 23.07 P= 0.002 

LHPD 108.40 ± 55.49 95.05 ± 48.95 P= 0.001 

LHMD 62.62 ± 32.06 54.04 ± 28.00 P= 0.001 

LHC-después 580.75 ± 331.76 495.88 ± 265.69 P= 0.01 

Clase II 

LT 2585.07 ± 1366.55 1980.39 ± 1034.05 P= 0.0008 

LPD 215.21 ± 113.16 169.44 ± 87.92 P= 0.0008 

LMD 137.78 ± 73.69 99.80 ± 53.41 P= 0.001 

LHPD 223.13 ± 116.63 187.34 ± 97.37 P= 0.007 

LHMD 149.14 ± 78.57 114.35 ± 60.47 P= 0.001 

LHC-después 1412.54 ± 756.42 902.30 ± 547.89 P= 0.003 

 

 

 

Tabla 6. Relación entre la longitud total (LT) y longitud de la huella de la pata y 
mano en Crocodylus moreletii según el sexo. 

Grupo  Variable y Sexo  Coeficiente de 

correlación  

Prueba t 

Clase I 

LHPD 
Macho  0.93 

P<0.001 
Hembra  0.80 

LHMD 
Macho  0.94 

P<0.001 
Hembra  0.60 

Clase II 

LHPD 
Macho  0.85 

P<0.001 
Hembra  0.90 

LHMD 
Macho  0.93 

P<0.001 
Hembra  0.83 

 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico



Relación entre el tamaño de la huella y el tamaño corporal del cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii). 

 

26 
 

 

Clase I 

Clase II 

Figura 6. Relación de las variables corporales con el sexo en Crocodylus moreletii, 
clase I (50 a 139 cm) y clase II (140 a 350 cm). 
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Clase I 

Clase II 

Figura 7. Relación entre la longitud total (LT) – longitud huella pata derecha (LHPD), 
longitud total (LT) – longitud huella mano derecha (LHMD) en Crocodylus moreletii, 
clase I (50 a 139 cm) y clase II (140 a 350 cm). 
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6.3. Herramienta de campo 

 

Para la elaboración de la herramienta de campo, se utilizaron los datos de los 70 

cocodrilos evaluados. Se realizaron cuatro tablas, dos para huella de la mano y dos 

para la pata, de machos y hembras respectivamente (figura 7). 

 

Las variables seleccionadas para diseñar la herramienta de campo, que permiten 

estimar el tamaño de los cocodrilos a partir de sus huellas fueron LT-LHPD y LT-

LHMD; considerando la variable sexo en el análisis pues resultó tener un efecto 

significativo en el tamaño de las huellas de los cocodrilos. 

 

Las ecuaciones que permiten estimar el tamaño total de un cocodrilo de pantano 

según el sexo son:  

- Hembra  

LT= 15.07 LHM + 21.03  y  LT= 10.4481 LHP + 0.790  

 

- Macho  

LT= 17.023 LHM + 5.137         y          LT= 12.721 LHP – 25.474 

 

En las figuras 8 y 9 se presenta el diseño final de herramienta de campo. 
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Figura 8. Guía de campo (huella de la pata). 
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Figura 9. Guía de campo (huella de la mano). 
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VII. DISCUSIÓN  

 

Los estudios realizados para estimar el tamaño total en varias especies de 

cocodrilos, están enfocados a estimar la longitud total de las hembras en etapa 

reproductiva. Los cuales solo toman en cuenta la huella de las patas traseras, sin 

embargo, existen ocasiones en las que la huella más viable para medir es la de las 

manos, las cuales no han sido consideradas en dichos estudios. La estimación del 

tamaño total del Crocodylus moreletii sin llegar a su captura, resulta posible a través 

de la medición de sus huellas. Lo cual puede ayudar a los objetivos del programa 

de rancheo para el cocodrilo de pantano en México; pues se demostró con evidencia 

suficiente que existen diferencias significativas entre las huellas de machos y 

hembras. 

 

En este estudio se obtuvieron coeficientes de determinación altos entre la longitud 

corporal y el tamaño de la huella por lo que, de acuerdo con Platt et al., (2009), se 

demuestra que las medidas de las patas traseras son útiles para determinar el 

tamaño de cocodrilos especialmente en las hembras en etapa reproductiva. 

 

Las diferencias morfométricas observadas entre las clases de tamaño y sexos en el 

cocodrilo de pantano son relevantes para la estimación del tamaño corporal. La 

clase II presentó dimorfismo sexual, los machos son más grandes que las hembras, 

y se determinó que existen diferencias significativas entre huellas de machos y 

hembras en ambas clases. La Longitud total está relacionada con casi todas las 

mediciones corporales registradas, a excepción de la variable LHC-después, la cual 

mostró un indicador de baja asociación. 

 

Por lo tanto, la medición de las huellas es útil en la determinación del tamaño total 

de los individuos, y ha sido utilizada en varias especies de cocodrilos (Casas-Andreu 

2003; Charruau et al., 2010; Platt et al., 2009; Macip-Rios et al., 2012).  
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El tamaño de Crocodylus acutus a partir de las medidas de las huellas de sus patas 

traseras ha sido estimada por Casas Andreu, (2003) y Charruau et al., (2010). En 

cocodrilos de pantano, Barrios-Quiroz et al., (2012), mencionan que no hubo 

diferencias significativas a nivel de longitud total de los individuos entre sexos para 

cocodrilos de 150 a 200 cm de LT, y concluyen que no hay dimorfismo sexual. Sin 

embargo, individuos con una longitud total de 150 a 250 cm la longitud total estaba 

significativamente relacionada con casi todas las demás medidas del cuerpo. A 

partir de 250.1 cm de longitud total, no se demostró ninguna relación entre la 

longitud total y las otras medidas del cuerpo (Barrios-Quiroz et al., 2012), estos 

datos difieren con nuestros resultados, ya que se encontraron relaciones 

significativas en cocodrilos de clase II (LT= 140-350 cm) con el tamaño de sus 

huellas. 

 

En este estudio se encontró inferencia del sexo en la estimación del tamaño corporal 

del cocodrilo de pantano, en próximos estudios se podría incluir el ancho y la 

profundidad de las huellas. Pues el peso de cada individuo varía por lo que la 

profundidad de éstos difiere. 

 

Platt et al., (2009) señalan que debido al tipo de sustrato resulta en ocasiones difícil 

poder estimar el tamaño total de un cocodrilo a través de su huella. Por lo tanto, 

tomando en cuenta esta dificultad en próximos estudios sobre esta técnica sería 

muy útil identificar los tipos de sustratos y la forma en que las huellas quedan 

impresas. 

 

Las condiciones en cautiverio como: alimento, temperatura y espacio, difieren de 

las de la naturaleza, el estudio de poblaciones de cocodrilos en cautiverio 

proporciona información útil sobre cambios morfológicos y adaptaciones ecológicas. 

Para el cocodrilo de pantano, se ha identificado que las condiciones de cautiverio 

no afectan la expresión morfológica (Serna-Lagunes et al., 2010; Barrios Quiroz et 

al., 2012). 
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Desarrollar modelos de crecimiento y demográficos es de gran importancia para el 

desarrollo e implementación de programas de conservación y manejo, por lo tanto, 

una herramienta de campo es útil para la determinación del tamaño total del 

cocodrilo sin realizar la captura del individuo. 
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VIII. CONCLUSIÓN  

 

Se determinó que existe una relación fuerte, entre el tamaño de la huella y las 

variables corporales en Crocodylus moreletii, así también entre la longitud total con 

las variables corporales en las clases I y II. Estas relaciones hacen posible que se 

pueda estimar el tamaño total del cocodrilo a través de las diferentes partes del 

cuerpo. Se comprobaron diferencias fuertes en las relaciones entre las huellas de 

la mano y la pata con el sexo. Las fuertes relaciones entre las huellas con las 

variables corporales, permitieron diseñar una herramienta para campo, la cual 

permite estimar la longitud total del animal a partir de las dimensiones de sus 

huellas. Incorporar la herramienta de campo en el protocolo de rancheo para 

México, beneficiará en el manejo sustentable de la especie.  
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