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COCODRILOS DE MEXICO: )
PERSPECTIVAS DE MANEJO Y CONSERVACION

JESUS GARCIA-GRAJALES'
GI0VANY A. GONZALEZ-DESALES"
MARcCO A. LOPEZ-LUNA™"

RESUMEN

Los cocodrilos son considerados grandes carnivoros principalmente por
su masa corporal y su amplia distribucion geografica a nivel mundial, ge-
neralmente son considerados como indicadores del estatus de su habitat y
como especies sombrilla, lo que implica que su conservacion favorece a
especies que se encuentran por debajo de la cadena troéfica; sin embargo,
existié un fuerte impacto en las poblaciones silvestres de cocodrilos en las
décadas de 1940 a 1970 debido a su caceria ilegal y a la pérdida de habitat.

Actualmente, los esfuerzos para la conservacion del hébitat y las po-
blaciones silvestres de los cocodrilos promovidos por autoridades ambien-
tales de México permitieron esclarecer la recuperacion de las poblaciones
silvestres de algunas especies como el cocodrilo de pantano. En este tra-
bajo discutimos las nuevas amenazas, las acciones gubernamentales y las
necesidades que deberian realizarse con el fin de lograr la conservacion de
estos depredadores mexicanos.

INTRODUCCION

En México se distribuyen tres especies del Orden Crocodylia: Caiman
crocodilus (Figura la, Figura 2), Crocodylus acutus (Figura 1b, Figura 2) y
Crocodylus moreletii (Figura 1c, Figura 2), de las 24 que actualmente se
reconocen en todo el mundo (Uetz y Hosek, 2018). De manera general,
* Universidad del Mar, campus Puerto Escondido. Puerto Escondido- Sola de Vega km 2.5. 71980.
San Pedro Mixtepec, Oaxaca, México.
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COCODRILOS DE MEXICO: PERSPECTIVAS DE MANEJO Y CONSERVACION

los cocodrilos son considerados grandes carnivoros principalmente por
su masa corporal (Groombridge, 1987); sin embargo, en el presente capi-
tulo se consideraron como grandes carnivoros exclusivamente a las espe-
cies del género Crocodylusy se excluyé a Caiman crocodilus por conside-
rarlo de dimension corporal menor.

FIGURA 6.1. Especies del Orden Crocodylia, Caiman crocodilus (a), Crocodylus acutus (b) y
Crocodylus moreletii (c).
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Generalmente los cocodrilos han sido considerados como indicadores
del estatus de su habitat y como especies sombrilla, lo que implica que su
conservacion favorece a especies que se encuentran por debajo de la cade-
na tréfica (Sanchez Herrera ef al., 2011). Ecolégicamente, intervienen en
el flujo de energia de los ecosistemas, seleccionando y modulando la dind-
mica poblacional de sus presas, incorporando nutrientes al medio acuati-
co a través de la deposicion de sus heces producidas por la digestion de su
alimento (Anénimo, 2000). Adicionalmente, representan un alto valor
economico al ser una fuente de ingreso para las comunidades locales, pro-
ductores y comercializadores (Sdnchez Herrera et al., 2011).

FIGURA 6.2. Distribucion de las tres especies de cocodrilianos en México.
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A pesar del impacto que sufrieron las poblaciones silvestres de coco-
drilos en México en los afios entre 1940 y 1970 debido a su caceria ilegal
y ala pérdida de habitat (Alvarez del Toro, 1974), el establecimiento de la
veda a inicios de 1970 permitio la conservacion de sus poblaciones (Ané-
nimo, 2000). Posteriormente, los trabajos de investigacion sobre estas es-
pecies incrementaron considerablemente entre fines del siglo pasado e
inicios del presente, en donde la conservacién y el manejo fueron los prin-
cipales temas abordados (Garcia-Grajales y Lopez-Luna, 2010).
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Actualmente, los esfuerzos para la conservacion del hébitat y las po-
blaciones silvestres de los cocodrilos promovidos por autoridades ambien-
tales de México, Guatemala y Belice permitieron esclarecer la recuperacion
de las poblaciones silvestres del cocodrilo de pantano (Crocodylus morele-
tii, Sanchez Herrera et al., 2011).

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS

El conocimiento sobre el estado de las poblaciones de cocodrilos en Mé-
xico no ha sido homogéneo a través de los afios, existen periodos en los
ultimos 40 afios que la informacion generada fue practicamente nula (Gar-
cla-Grajales y Lopez Luna, 2010), y es hasta recientemente que se han
desarrollado nuevas lineas de investigacion que han aportado informacion
sobre la biologia de todas las especies de crocodilianos en México. Sin
embargo, muchos de estos estudios se han concentrado en unos cuantos
lugares: Quintana Roo (Charruau, 2012; Charruau y Henaut, 2012; Charr-
uau et al., 2010, 2011, 2013), Tabasco (Lépez-Luna et al., 2011, 2015),
Jalisco (Hernandez-Hurtado et al., 2011; Nacar-Mufoz et al., 2016) y
Oaxaca (Cedillo-Leal et al., 2013; Garcia Grajales y Buenrostro Silva, 2013,
2014; Garcia-Grajales et al., 2013), siendo necesaria la participacién y co-
laboracién de investigadores a todo lo largo de la distribucién de estos
depredadores en el pais. Por otro lado, algunos otros problemas de con-
servacion se han vislumbrado recientemente, ya sea por estudios molecu-
lares (Pacheco-Sierra et al., 2016) o bien por la inmediata cercania con los
seres humanos (Garcia-Grajales, 2013; Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva,
2013, 2014; Gonzalez-Desales et al., 2016). A principios del siglo xx1, se
documentd que existian poblaciones simpatricas con cierto grado de hi-
bridacion (Rainwater, 2001), y se ha considerado que existe un riesgo en
la conservacién de las poblaciones en donde coexisten ambas especies
(C. acutus y C. moreletii), ya sea de manera natural o inducida (Pacheco-
Sierra et al., 2016).

Otro aspecto importante de la conservacidn de los grandes carnivoros
se relaciona con las percepciones y actitudes que tienen los pobladores con
las distintas especies con quienes comparten un hébitat (Woodrofte et al.,
2005; Gonzalez-Desales et al., 2016), por lo que el éxito o fracaso de los
programas de conservacion dependen en gran medida de esta situacidn.
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Una amenaza reciente, se relaciona con el cambio climatico que afecta
directamente a la biologia de estos animales y que, desde una perspectiva
ecoldgica, modifica los sitios de anidacion de muchas especies, ya que
pueden verse afectadas por inundaciones o desecaciones, generando la
muerte embrionaria en los nidos. (Charruau et al., 2010) Por otro lado,
desde una perspectiva fisiologica, promueve la generacion de un solo sexo
cuando los huevos son incubados en temperaturas fuera del rango éptimo
de incubacién (Lépez-Luna, 2010; Lépez-Luna et al., 2015; Charruau et
al., 2017) lo que genera la posibilidad de tener poblaciones silvestres ses-
gadas con respecto a la proporcion sexual.

Respecto de los grandes carnivoros, éstos suelen causar dafios, como
depredar ganado o amenazar las vidas humanas, por lo que ha sido el
principal tema de atencién gubernamental debido a que generan dafos al
patrimonio de los pobladores rurales (Peia-Mondragdn et al., 2013). En
el caso de los cocodrilos es cada vez mds comun recibir notificaciones de
interacciones negativas con los humanos a través de distintos medios de
comunicacion (Garcia-Grajales, 2013). Recientemente se ha publicado de
manera oficial e protocolo para la atencién de este tipo de interacciones
por parte del gobierno mexicano (Semarnat, 2018). Hasta 2015 se regis-
traron incidentes fatales entre cocodrilos y humanos en el continente ame-
ricano con una frecuencia de 2.9 incidentes al afio para C. acutusy 0.5
incidentes al afio para C. moreletii (Sideleau, 2015).

En relacion con esta problematica, una de las implicaciones que tienen
efecto sobre la conservacidn de los cocodrilos ocurre a nivel local, en don-
de la molestia generalizada de los pobladores al verse afectados por las
pérdidas humanas o econémicas genera acciones y actitudes negativas
contra estas especies (Garcia-Grajales, 2013; Pefia-Mondragén et al., 2013),
siendo una de las reacciones mas frecuentes la eliminacién de los cocodri-
los, ya sea por caceria de ejemplares de gran talla o destruccion de nidos
para disminuir el reclutamiento de individuos en una poblaciéon (Gonza-
lez-Desales et al., 2016).

Una de las principales amenazas hacia las especies de cocodrilos en
general es la falta de reivindicacion del valor y la vocacién de los ecosiste-
mas donde habitan, constatando los impactos negativos que otras activi-
dades, aunque benéficas algunas veces en los aspectos social y econdémico,
llegan a tener grandes costos ecologicos cuando los habitats son destruidos
o modificados (An6nimo, 2000). Aunado a esto, la falta de estrategias vin-
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culadas con la educacion ambiental orientada a la sensibilizacién y cambios
de percepcion (Lopez-Hernandez et al., 2011) también representan una
amenaza a la conservacion de los cocodrilos.

ACCIONES GUBERNAMENTALES

Una via que ha resultado viable para lograr la conservacién de los coco-
drilos es aprovechar el valor econdmico potencial, como una fuente de
ingreso para las comunidades locales, productores y comercializadores
(Garcia-Garduno et al, 2017), fomentando la conservacion a través del
aprovechamiento sustentable para evitar nuevamente la sobreexplotacion
(Sanchez-Herrera et al., 2011). Ante esta nueva vision y mediante un es-
fuerzo tripartita, los gobiernos de Guatemala, Belice y México disefiaron
el Programa de Monitoreo del Cocodrilo de Pantano con el fin de generar
informacién confiable y de largo plazo que permitiera tomar decisiones
con respecto al aprovechamiento oportuno de los ejemplares de vida sil-
vestre, abriendo mas oportunidades de desarrollo para las comunidades a
partir de los recursos naturales del pais (Sanchez-Herrera et al., 2011) y
logrando con este primer esfuerzo gubernamental que se transfirieran las
poblaciones silvestres del apéndice I al apéndice II con una cuota cero para
ejemplares silvestres con fines comerciales en abril de 2010. (Sanchez-He-
rrera et al., 2011)

ESTUDIO DE CASO
Crocodylus moreletii en la vertiente del Golfo de México

Esta especie se distribuye en los humedales de la cuenca del Golfo de Mé-
xico, en Guatemala y Belice. El valor comercial de su piel ha convencido a
empresarios de establecer desde la década de los 70 centros de reproduc-
cién controlada en varios puntos de la Republica Mexicana, incluyendo
zonas fuera del rango de distribucion de la especie. Durante afios, la espe-
cie fue reproducida con éxito en cautiverio y muchos datos bioldgicos de
la especie fueron obtenidos de esta manera (Campbell, 1972; Casas-Andreu
et al.,2011). A pesar de ser una especie con posibilidades altas de comer-
cializacion, los diferentes criterios de conservacion la mantenian en estado
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critico, debido a que el conocimiento sobre el estado de las poblaciones en
vida silvestre era escaso. Mediante opiniones técnicas de instituciones na-
cionales (Sanchez-Herrera ef al., 2011), esta especie fue trasladada a esta-
tus de menor riesgo, reactivando de esta manera el interés comercial de la
especie. Actualmente, los estudios publicados en vida silvestre son relati-
vamente recientes y se han enfocado principalmente en aspectos de la
anidacion (Escobedo Galvan et al., 2015, 2016) y demografia, muchos de
ellos en zonas urbanizadas (Lopez Luna et al., 2011, 2015). Ademas en los
ultimos afos, y gracias a los esfuerzos de la Comisién Nacional para la
Conservacion y Uso de la Biodiversidad e investigadores de diferentes
instituciones, se ha realizado un monitoreo intensivo en cuatro grandes
regiones que involucran el drea de distribucion de la especie en México,
generando informacidn comparable temporal y espacialmente en varios
sitios. Esta informacion incluye datos de poblacidn, estado del habitat y
anidacion (Sanchez-Herrera et al., 2011).

Participacion ciudadana y el éxito en la proteccion de sitios de anidacion
de Crocodylus acutus en la region central de la costa de Chiapas

Se conoce que durante la anidacion y el primer afio después de la eclosion
se pierden hasta el 90% de las crias de C. acutus (Gaby et al., 1985). La
anidacion de ésta especie ha sido estudiada principalmente en Jalisco (Ca-
sas-Andreu, 2003; Cupul-Magafa et al., 2004; Valtierra-Azotla, 2007),
Oaxaca (Cedillo-Leal et al., 2013) y Quintana Roo (Charruau et al., 2010,
2011, 2013; Charruau, 2012, Charruau y Hénaut, 2012), siendo en este
ultimo estado donde mas informacién se ha generado para la especie en
Meéxico. Particularmente en Chiapas, se tiene informacion anecdética (Al-
varez del Toro, 1974), informacion general sobre atributos de las nidadas
en el Canon del Sumidero (Sigler, 2010) e informacidn sistematica sobre
aspectos ecologicos de la anidacion en la Reserva de la Biosfera La Encru-
cijada (Gonzalez-Desales et al., 2016). Aunque se ha mencionado en los
trabajos anteriores que la anidacion es afectada por factores ambientales
y antropogénicos, s6lo se ha documentado sistemdticamente en la costa
de Chiapas que la depredacion por fauna silvestre y el saqueo por parte de
miembros de comunidades locales afecta la anidacion, perdiéndose hasta
50% de nidos por estas actividades (Gonzalez-Desales et al., 2016). Los
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autores antes mencionados identificaron un sitio en la region central de la
costa de Chiapas donde un grupo de ejidatarios realizan el cuidado y vi-
gilancia de nidos de cocodrilo americano en un predio denominado Isla
La Concepcidn, Acapetahua, Chiapas (Figura 2), y aunque las caracteris-
ticas de los nidos y huevos se incluyen en el trabajo de Gonzalez-Desales
y colaboradores (2016), a continuacion presentamos sélo la informacion
sobre algunos aspectos de la anidacidn de C. acutus en dicho predio para
demostrar que las actividades antropogénicas también ayudan a incremen-
tar el éxito de anidacién del cocodrilo americano. Se han documentado 58
nidos entre 2013-2016 (2013 = 11, 2014 = 17, 2015 = 16 y 2016 = 14),
siendo 2014 el aflo con mas registros y durante esa temporada logramos
obtener informacion sobre las caracteristicas de los nidos, de los huevos y
éxito de eclosion en la zona (Cuadro 6.1). En Isla La Concepcion se tiene
un programa de proteccion y restauracion de flora y fauna del sitio, ademas
de un programa de ecoturismo donde parte de sus actividades es realizar
la observacion de cocodrilos en cualquier temporada del afio. En los meses
de anidacién de cocodrilo se ofrecen platicas sobre la importancia y cui-
dado del nido, y en la temporada de eclosion se auxilian a los nidos donde
la hembra no llegé a la asistencia del mismo. Es evidente que al tener un
beneficio econdmico, la proteccion de los nidos se convierte en una acti-
vidad prioritaria para los ejidatarios, el mismo modelo deberia aplicarse a
otras regiones, para asi poder mantener una poblacidn estable a futuro,
ademads permite tener un seguimiento de la parte reproductora de la po-
blacion y el reclutamiento de nuevos miembros de la especie. Es impor-
tante mencionar que en 2014, en la zona se tuvo un éxito de anidacion del
88.23%, el resto de nidos se perdieron por depredacion. Considerando el
numero de huevos promedio por nido, en Isla La Concepcidn en cuatro
afios se han puesto 2007 huevos de cocodrilo americano y a partir del
promedio del éxito de eclosidn registrado, calculamos que 1661 crias se
han logrado en el predio, un nimero importante al considerar las proble-
maticas de la zona (Gonzalez-Desales et al., 2016). Es necesario realizar el
marcaje de las crias que se auxilian para cuantificar la tasa de superviven-
cia de las crias logradas en dicho predio.
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CUADRO 6.1. Caracteristicas de los nidos, huevos y éxito de eclosion
en Isla La Concepcion, Acapetahua, Chiapas.

Caracteristicas externas del nido Promedio Desv’i acion Intervalo
Estdandar
Distancia del nido al arbol més cercano (m, n=17) 3.98 2.02 1.6-9.6
Distancia del nido al rio (m, n=17) 9.56 7.01 2.5-34.1
Profundidad del tope del nido al primer huevo (cm, n=13)  22.41 5.88 10.9-31.4
Caracteristicas internas del nido
Largo mayor camara (cm, n=13) 36.33 5.92 21.7-45
Largo menor camara (cm, n=13) 29.64 4.73 18.4-36.1
Profundidad cdmara (cm, n=13) 22.79 7.32 15.1-39.1
Caracteristicas de los huevos
Peso del huevo (g, n=401) 104.84 10.1 80-140
Largo mayor del huevo (mm, n=401) 76.95 3.73 66.6-89.2
Largo menor del huevo (mm, n=401) 47.96 1.58 42.2-52.5
Numero de huevos por nido (n=13) 34.61 6.89 22-44
Numero de huevos infértiles (n=13) 3.38 2.18 0-7
Numero de huevos rotos (n=13) 2 1.4 0-5
Nuamero de huevos eclosionados (n=13) 24.76 12.81 0-36
Tiempo de incubacién (n=11) 74.63 3.5 70-82
Exito de eclosién (%, n=13) 82.8 9.42 65.3-94.4

PROPUESTA DE ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

Como se ha mencionado anteriormente, de las dos especies de cocodrilos
con distribucidon en México, los esfuerzos de monitoreo de poblaciones
silvestres con enfoques de aprovechamiento sustentable y conservacion
se han realizado con C. moreletii (Sanchez et al., 2011, 2012, 2015). Bajo
este escenario, es necesario implementar un programa de monitoreo para
C. acutus en México, similar al del cocodrilo de pantano.

Debido a que las poblaciones silvestres de cocodrilos en México se han
recuperado, es necesario implementar estrategias de manejo y aprovecha-
miento para disminuir el riesgo de interaccion negativa entre humanos y
cocodrilos, al mismo tiempo permitira que las poblaciones humanas den-
tro de la distribucion de cocodrilos se vean beneficiadas con un incentivo
econdmico por el aprovechamiento sustentable de piel, carne y derivados
de cocodrilos, como se ha realizado con C. moreletii.

Bajo el escenario del incremento de la mancha urbana y la pérdida de
hébitat, es necesario definir sitios de persistencia de poblaciones viables y
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sitios de anidacion para mantener poblaciones silvestres con poca influen-
cia humana, estos sitios deberdn manejarse como zonas prioritarias para
la conservacion de cocodrilos. Ademas, se deben identificar las zonas con
mayor riesgo de interaccion negativa entre humanos y cocodrilos para que
estas localidades sirvan para el aprovechamiento (cocodrilos conflictivos)
y se enfoquen los esfuerzos de proteccidn para evitar la caza ilegal. En sitios
con problematicas de saqueo, sesgo de la poblacidn a algun sexo o pocos
individuos reproductores, una estrategia para mantener las poblaciones a
futuro seria la colecta de huevos y tenerlos en incubacién controlada, con
un programa de monitoreo de dindmica poblacional de los individuos li-
berados para determinar la capacidad de carga de los sitios de liberacion.

CONCLUSIONES GENERALES

Aunque los cocodrilos se vieron afectados a puntos criticos antes de 1970,
bastaron esfuerzos entre instituciones gubernamentales, instituciones aca-
démicas y sociedad civil para que sus poblaciones se recuperaran en 40
afos, lo que nos indica que entre los grandes depredadores, los cocodrilos
presentan mayor oportunidad de recuperar sus poblaciones en poco tiem-
po. Lo que es evidente y representa un riesgo potencial para la conserva-
cidn de estas especies es el incremento de los incidentes humano-cocodri-
lo, debido al incremento de la poblacién humana y competencia por
recursos, asi como la pérdida de habitat.
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F1GuRra 6.3. Macho adulto de Caiman crocodilus chiapasius, en la Reserva de la Biosfera
La Encrucijada, México; presenta dafio en el ojo izquierdo y pérdida de la cresta ocular.

FIGURA 6.4. Neonato de Caiman crocodilus chiapasius de la costa central de Chiapas, México.
Pocos son los estudios cientificos realizados con esta especie en México, académicos del Centro de
Investigacién en Ciencias Bioldgicas Aplicadas retoman investigaciones.
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F1GURra 6.5. Hembra adulta de Crocodylus moreletii en el norte de Chiapas, México. El estado
de Chiapas es el tinico estado mexicano que alberga a las tres especies de crocodilianos
con distribucién natural en México.

F1GURrA 6.6. Neonato de Crocodylus acutus en la region central de la costa chiapaneca durante el
primer afio de vida se pierde hasta un 80% de neonatos, principalmente por depredacion.
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Ficura 6.7. Hembra de Caiman crocodilus chiapasius defendiendo el nido para evitar la
depredacion de huevos por Nasua narica. Académicos del Centro de Investigacion en Ciencias
Biolégicas Aplicadas son pioneros en el monitoreo de nidos silvestres de esta especie.

FIGURA 6.8. Las hembras de Crocodylus acutus en ocasiones auxilian a las crias para salir del
huevo, comportamiento poco documentado en crocodilianos mexicanos.
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