PUERTOS

M ARINA | Y MARINA

o -
- /5
O\ /5
(0 " )
ST
AniA AOMrn ACION DEL L o5
TARIA DE MARINA "OnruA 10 NACIONAY

MARINA

“SEGUIMIENTO AMBIENTAL PUERTO DE MANZANILLO
PROGRAMA MAESTRO DE DESARROLLO PORTUARIO 2000-
2010”

LICITACION PUBLICA NO. LA-009J3B001-E71-2021

Monitoreo de las lagunas: Valle de las Garzas, San Pedrito y
Cuyutlan

COCODRILOS

INFORME.- DICIEMBRE 2021 (AGOSTO-DICIEMBRE 2021)

Responsable técnico del programa: Dra. Maria Cruz Rivera Rodriguez

Coordinador técnico del proyecto: Dr. Manuel Patifio Barragan

UNIVERSIDAD
DE COLIMA



PUERTOS

MARINA ‘ Y MARINA

MERCANTE UNIVERSIDAD

DE COLIMA
INDICE
| INTRODUCCION ..ottt ettt eae e eae et e eaesteeteeaesaseaesaeeen e 4
[ OBJETIVOS ... .ttt e e e e e e e e e e e e e e e e s e nnnnbbeeeeeeeeeeenanns 6
[1.1. ODJELIVO QENETAL........eiiiii e e e e e e 6
[1.2. ObjetiVOS €SPECITICOS .....coiiiiiiiiiiie e 6
[ll. INDICADORES AMBIENTALES Y METAS DEL PROGRAMA ........cccevvieeennn. 6
IV. METODOLOGIA ..ottt ettt 7
IV.1. Ar€a de @STUIO. ......c.eceeiveieeecee ettt te ettt ae e eeeee e 7
IV.2. Densidad relativa y tamafio total de la poblacion..................ccccevviieeenenn. 8
IV.3. Estructura poblacional. .............ccooiiiiiiiiii e 9
LAY 1S3 o U T o 10
IV.5. Localizacion de NIAOS ............uuuuuiuuuuuiiiiiiiieiiniieeiaeeeeeneneererree—————.. 11
V. RESULTADOS ...ttt ettt e e e e e st e e e e e e e e s et rreaeeeaeeeennnes 11
V.1. Densidad relativa y tamafio total de la poblacion.................c..ccooeevvviiinnnnnnn. 11
V.2 Estructura poblacional .............ccccciiii 12
V.3. Variables ambientales ..........ccooviiiiiiiiiii e 14
V.4. Distribucion nocturna y diurna de los cocodrilos..............ccceeeeeieeeieeeeiinnnnnnn. 16
V.5, Actividad NOCIUIMNE ........cooiiiiiiiiiieeeee e 21
VI. INTERPRETACION DE RESULTADOS.......oiiieiee oo, 22
VII. CONCLUSIONES ... .ot e e 27

BIBLIOGRAFIA ... 29



PUERTOS

MARINA ’ Y MARINA

MERCANTE

UNIVERSIDAD
DE COLIMA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Laguna del Valle de las Garzas en el municipio de Manzanillo México ... 7
Figura 2. Vista de la distancia entre ojos (D) y longitud del rostro (L).................... 10

Figura 3. Promedio de cocodrilos observados por clases de tamafio en la Laguna

del Valle de las Garzas entre los meses de agosto y diciembre de 2021.............. 13

Figura 4. Promedio de cocodrilos observados por clases de tamafio en la Laguna

Valle de las Garzas entre los meses de agosto y diciembre de 2019.................... 13

Figura 5. Porcentaje de la poblacion observada de cocodrilos durante el afio 2019
y 2020 en la Laguna del Valle de las Garzas. ........ccccccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeee 14

Figura 6. Promedio de variables ambientales del mes de agosto al mes de
diciemBDre de 2021 ... 15

Figura 7. Distribucion y estructura de los cocodrilos durante el mes de agosto,

septiembre, octubre y noviembre de 2021 en el Valle de las Garzas. ................... 16

Figura 8. Distribucion de los cocodrilos observados y su tamafio durante el mes de

(o [To1 =11 01 o (ST TP PO T TR R T T O RTR P TUPRTR 17

Figura 9. Puntos en donde se registrd alguna actividad de asoleo y posibles zonas

(o [0 1410 F=To1 [0] 2 INU TR TR UTR TR TR UPR 19

Figura 10. Canal de la laguna que conecta al arroyo por la avenida Elias Zamora

Verduzco y la maquinaria trabajando dentrodel canal.................ccoooovvviiiiiieneeeen. 20
Figura 11. Rastros y cocodrilos observados durante el recorrido diurno............... 20
Figura 12. Actividades realizadas durante el recorrido diurno.............ccccoevvvieeens 21

Figura 13. Actividades realizadas durante los monitoreos nocturnos en el Valle de

R - | 4= L TR 21



PUERTOS

MARINA ’ Y MARINA

MERCANTE

- UNIVERSIDAD
DE COLIMA

o

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Densidad relativa y cocodrilos observados de agosto a diciembre de 2021
en el Valle de las Garzas

Tabla 2. Variables ambientales promedio obtenidas entre el mes de agosto y
diciembre de 2021

Tabla 3. Posibles lugares de asoleo y anidacion..............ccoovvvvviviiiiiiieeeeeeeeeiin, 18



PUERTOS

MARINA | Y MARINA

UNIVERSIDAD
DE COLIMA

MERCANTE

I. INTRODUCCION

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

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

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

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

observar cocodrilos mayores a cuatro metros. Otros nombres que recibe C. acutus
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son: lagarto real, cocodrilo americano y caiman (Herndndez et al., 2006;
Thorbjarnarson et al., 2006).

Las crias y neonatos habitan en las inmediaciones de su lugar de nacimiento
durante varias semanas, aunque algunos pueden permanecer ahi por meses 0
afos, prefieren estar dentro del agua, aunque se les puede observar asoleandose
sobre las raices del manglar y, muy rara vez, en alguna playa desprovista de
vegetacion. Después de la quinta semana los neonatos comienzan a dispersarse;
durante este periodo son mas susceptibles a la depredacién por gran variedad de

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

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

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

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

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

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

cocodrilos en el municipio de Manzanillo.

II. OBJETIVOS

Il.1. Objetivo general

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

I.2. Objetivos especificos

« Determinar la densidad relativa y abundancia poblacional de C. acutus.
« Estimar estructura por tallas de C. acutus.

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

[ll. INDICADORES AMBIENTALES Y METAS DEL PROGRAMA

Los indicadores ambientales de este programa seran identificados, de forma
directa, al observar cambios en la estructura de la poblacion de cocodrilos
presentes en la laguna, asi como cambios en la densidad relativa con respecto al
tiempo y de manera indirecta detectando variaciones de los factores ambientales
como la temperatura y la salinidad que puedan estar teniendo un efecto sobre la

distribucion de cocodrilos.

La meta es que, con la informacién sobre estructura, densidad y distribucién de los
cocodrilos observados, asi como la informacion de la actividad reproductiva de los
mismos, se conozca el estado actual de la poblacién de cocodrilo y su evolucion
en el Valle de las Garzas y con esta informacion, se puedan hacer

recomendaciones de manejo.
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IV. METODOLOGIA

IV.1. Area de estudio

En la costa del Estado de Colima el clima que impera es de tipo tropical lluvioso, el
mas seco de los célidos subhumedos. Este tipo de clima sostiene comunidades de
vegetacion como: selva baja caducifolia, selva caducifolia, bosque espinoso y
vegetacion haldfita (manglar). El promedio anual de precipitacion pluvial es de
947.8 mm, presenta un minimo de 448.7 mm y un maximo de 1,553.5 mm. La
temporada de lluvia se inicia en junio y sus precipitaciones son torrenciales
especialmente a fines de agosto y principios de septiembre y disminuyen a partir
de noviembre (Direcciéon General de Vida Silvestre, INE, SEMARNAP, 1997). La
temperatura media anual en las planicies costeras del Pacifico presenta valores
entre 20 y 28 °C. La temperatura promedio mensual que se encuentra en la costa
oscila entre los 24.1 °C durante el mes de marzo y 28.4 °C para el mes de julio
(Direccion General de Vida Silvestre, INE, SEMARNAP, 1997) (Figura 1).

Figura 1. Laguna del Valle de las Garzas en el municipio de Manzanillo México
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IV.2. Densidad relativa y tamafio total de la poblacién

Se realizé una visita nocturna utilizando la técnica de deteccidon visual nocturna
(DVN), esta técnica permite una medida indirecta de la abundancia. Para
determinar la densidad relativa se ha establecido el concepto de tasa de encuentro
(TE) o densidad relativa (DR). La TE o DR es un indice que se refiere al nimero
de animales observados a lo largo de un recorrido y se obtiene al dividir el nimero
de individuos avistados entre la distancia recorrida en kildmetros lineales y provee
una estimacion relativa de la densidad (Sigler et al., 2011).

DR o TE= Ind/km

Para determinar la tasa de encuentro (TE= ind/km), se utiliz6 una embarcacién de
14 pies de eslora y un motor fuera de borda de 25 hp que avanzé a una velocidad
constante (10 km/h) y una canoa para dos tripulantes impulsada con remos para
accesos con poca profundidad. Para realizar los avistamientos, se requirié de un
observador en la proa con lampara de mano o frontal, de esta manera, se registré
el numero de organismos de forma directa dirigiendo la luz por toda la orilla del
cuerpo de agua, iluminando el espejo de agua, los bordes de canales, bajo el
manglar y encima de la vegetacion emergente, esta luz fue reflejada por el
“tapetum lucidum” (Levy 1991) que poseen los ojos de los cocodrilos dando el
aspecto de pequeiias lucecillas de color rojizo y amarillo naranja que sobresalen
del agua o se observan entre el follaje. La determinacién del numero de
organismos se realizé contando el numero de pares de o0jos que se observo al

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

La estimacion del tamario total de la poblacion se realiz6 en dos partes, primero se
calculo el valor porcentual de la poblacion observada, para lo cual se utilizd la
formula P = m / (2s+m) 1.05, donde “P” es el porcentaje de poblacion observada,
“‘m” la media del numero de cocodrilos observados en el total de los muestreos, “s”
es la desviacion estandar del nimero de cocodrilos observados para el total de los

muestreos y “1.05” es el nivel de error. Para calcular el tamafio total de la
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poblacion, con un nivel de confianza del 95 %, se utilizé la formula N = m/P +

(1.96%s) 2/ P, donde “N” es el tamafio de la poblacion total, “P” es el porcentaje

de poblacién observada, “m” es la media de los cocodrilos observados en el total
de los muestreos, “s” la desviacion estandar de los cocodrilos observados en el
total de los muestreos y “1.96” es el valor critico tomado de F al 95 % de
confiabilidad, la parte de la formula £ (1.96*s) %2 / P corresponde al intervalo

(Garcia-Grajales y Buenrostro, 2014).

Durante los recorridos nocturnos se tomd con el GPS la distancia recorrida
durante la realizacion del censo y la posicidon geografica de cada cocodrilo
avistado, ademas de que, en el inicio, y a cada 0.5 km de recorrido se registro la
salinidad con un multiparamétrico, la profundidad con un estadal y la temperatura

del agua con un termémetro laser.

IV.3. Estructura poblacional.

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

Para reducir errores de apreciacion, el observador se aproximé lo mas posible

antes de que escapara el organismo. A los cocodrilos que no se les pudo

determinar el tamafo, se registraron como “Ojos”.

IV.4. Distribucioén

Durante los recorridos nocturnos se tomé con el GPS la distancia recorrida del

muestreo y la posicion geografica de cada cocodrilo avistado, después se utilizd

un sistema de informacion geogréafica (SIG) con la finalidad de representar la

distribucion de cocodrilos en un mapa.

10
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IV.5. Localizacién de nidos

En el mes de diciembre se comenz6 con los recorridos diurnos con la finalidad de
identificar posibles zonas de asoleo y de nidificacion. Se registro toda la actividad
de cocodrilos resiente a través de la observacion de rastros o de cocodrilos que
estuvieran a la orilla de la laguna. La temporada de anidacion comenzara hasta el
mes de marzo de 2022 y entre el mes de noviembre y diciembre, durante el dia, se
puedan observar a los machos muy activos compitiendo por territorio y tratando de
atraer a las hembras, asi como identificar zonas de asoleo con potencial de

desove.

V. RESULTADOS

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

En promedio, entre agosto y diciembre de 2021, se navegaron 2.8 km por
monitoreo, se contaron 108 cocodrilos por monitoreo y se obtuvo una densidad
relativa de 40.4 ind/km (Tabla 1).

Tabla 1. Densidad relativa y cocodrilos observados de agosto a diciembre de 2021 en el
Valle de las Garzas.

Mes Cocodrilos | Densidad relativa (ind/km)
Agosto 100 33.3
Septiembre 121 60.5
Octubre 107 42.8
Noviembre 104 29.7
Diciembre 108 36

11
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Los resultados de densidad relativa incrementaron con respecto a las densidades
relativas obtenidas durante el mismo periodo en el afio 2019 (31.6 ind/km), ya que
se contaban menos cocodrilos por mes (76) y se navegaba una menor distancia
dentro de la laguna (2.4km). A partir del mes de septiembre de 2021 fue imposible
navegar el canal de la laguna que conecta a la desembocadura del arroyo que se
encuentra en la avenida Elias Zamora Verduzco debido a la baja profundidad, sin
embargo, se recorrieron otras zonas de la laguna a las cuales no se podia acceder
en el aflo 2019, esta parte se encuentra a un costado del mirador del Valle de las
Garzas. Para esta temporada de lluvias se pudo estimar la poblacion total (N)
utilizando la informacién de los monitoreos nocturnos y agrupando y nombrando
los meses trabajados como temporal de lluvias. Durante este periodo se obtuvo
una densidad relativa promedio de 41.58 ind/km en donde el porcentaje de la

poblacion observada fue del 81 % y la poblacién total N fue de 133 cocodrilos.

V.2 Estructura poblacional

Del promedio total de cocodrilos contados (108), el 4.6% de los cocodrilos
pertenece a la Clase |, el 15.6% se observaron en la Clase I, el 34.4% a la Clase
lll, para la Clase IV fue observado el 40.9%, el 0.2% fueron observados para la
clase V y el 4.3% no se pudo clasificar (Figura 3). En el afio 2019 el 36.5% de la
poblacion pertenecié a la Clase |, el 16.2% se observo para la Clase Il, el 29.7 %
en la Clase Ill, para la Clase fue el 14%, para la Clase V el 0.8% y el 2.8% no se
pudo identificar (Figura 4). Durante el afio 2021 el 51.9% de la poblacion estuvo
representada por crias y juveniles, el 42.8% por subadultos y adultos y el 5.3% de
la poblacion no pudo ser clasificado. En el afio 2019 se present0 una estructura
diferente observandose la mayor cantidad de cocodrilos en las crias y juveniles
(82.1%), el 14.8% representada por los subadultos y adultos y el 3.1% no se pudo
clasificar (Figura 5). La temporada 2019 presento una poblacién en crecimiento y

durante el 2021 la estructura muestra una poblacion inestable.

12
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Figura 3. Promedio de cocodrilos observados por clases de tamafio en la Laguna del Valle
de las Garzas entre los meses de agosto y diciembre de 2021.
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Figura 4. Promedio de cocodrilos observados por clases de tamafio en la Laguna Valle de

las Garzas entre los meses de agosto y diciembre de 2019.

13



PUERTOS [
‘ UNIVERSIDAD

MARINA ‘ Y MARINA

MERCANTE
== DE COLIMA
0 82.1
80
= 70
(1]
E: &0 51.9
g 50
=
2 40
=
S 30
o
S 20 14.8
10 . 3 53
0 —— |

CRIAS - JUVENILES SUBADULTOS - ADULTOS MO IDENTIFICADOS
2019 m2021

Figura 5. Porcentaje de la poblacién observada de cocodrilos durante el afio 2019 y 2020 en
la Laguna del Valle de las Garzas.

V.3. Variables ambientales

Las variables ambientales obtenidas se midieron a partir del kilbmetro cero del
recorrido y después cada 500 metros. Se midié la profundidad, salinidad,
temperatura ambiente (T. ambiente), temperatura superficial del agua (T. agua) y
el tipo de vegetacion predominante del punto. Durante el presente afios, se
obtuvieron profundidades promedio de entre 1.3 m y 2 m, salinidades promedio
entre 2.1y 13.3 UPS, rangos de temperatura promedio del agua de 29.7 — 31.8 °C
y de 23.7 — 27.4 °C de temperatura ambiente y la vegetacién predominante fue el

manglar (Tabla 2; Figura 6). Durante el afio 2019, se obtuvieron profundidades de

entre 0.7m y 2.4m, salinidades entre 9.5 y 14.6 UPS, rangos de temperatura del
agua de 31.3 — 33 °C y de 27 — 29.2 °C de temperatura ambiente y la vegetacion
predominante fue el manglar. Las concentraciones de salinidad durante el 2019
fueron més altas que en 2021.

14
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Las profundidades en los canales principales, excepto en el canal que conecta a la

Avenida Elias Zamora, mantuvieron rangos de profundidad de 0.50 — 2.5 m

durante los dos afios y las temperaturas registradas en ambos afios presentaron

variacion de 3.5 °C en el agua y de 4 °C en el ambiente.

Tabla 2. Variables ambientales promedio obtenidas entre el mes de agosto y diciembrede

T. ambiente T.agua Profundidad . Salinidad
Mes °C) °C) (m) Vegetacion (UPS)
Agosto 27.4 31,8 2 Manglar 12.5
Septiembre 25.9 314 15 Manglar 2.1
Octubre 23.7 30.7 1.3 Manglar 5.5
Noviembre 25.5 29.7 1.4 Manglar- 9.6
pastizal
Diciembre 23.9 30.3 1.6 Manglar 13.3

VARIABLES AMBIENTALES

e T AMIBIENTE ([°C

PROFUNDIDAD {m)

12.5 133
9.6

[Py ]
un

2 7L .

OCTUBRE

4 1.6

w

AGOSTO SEPTIEMBRE NOVIEMEBRE DICIEMBRE

Figura 6. Promedio de variables ambientales del mes de agosto al mes de diciembre de

2021.
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V.4. Distribucion nocturnay diurna de los cocodrilos

En cuanto a la distribucion de los cocodrilos durante los monitoreos nocturnos, a
continuacion, se muestra un mapa en donde se observo la poblacion de cocodrilos
y su estructura (tamafio) durante el mes de agosto, septiembre, octubre y
noviembre de 2021 (Figura 7) y diciembre de 2021 (Figura 8).

CLASE!| | p T N
e cusenr | SEPTIEMBRE 2 CLASEI
® CLASEIN = ® CLASEN
® CLASEIV ’ @ CLASEIN
@ CLASEV
@® 0J0S

@ CLASEI

CLASE Il

@® CLASEIV

CLASE V
0J0S

cuxsen NOVIEMBRE i CLAEI

® CLASEIl -
® CLASEIN S

Figura 7. Distribucién y estructura de los cocodrilos durante el mes de agosto, septiembre,
octubre y noviembre de 2021 en el Valle de las Garzas.
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Figura 8. Distribucion de los cocodrilos observados y su tamafio durante el mes de
diciembre.

En el mes de diciembre se realiz6 una salida diurna con la finalidad de localizar
posibles zonas de asoleo y anidacion. Se utilizd6 una embarcacion para poder
llegar a los puntos porque por tierra no se pueden observar desde la orilla. En total
se localizaron 12 puntos en donde se observaron rastros o el cocodrilo

asoleandose a la orilla de la laguna (Tabla 3; Figura 9).

Durante el recorrido se pudo observar que el canal que comunica al arroyo por la
avenida Elias Zamora Verduzco esta totalmente asolvado, por esta razén fue
imposible navegar en los conteos nocturnos a partir del mes de septiembre. Al
final del canal y por dentro de éste, se pudo observar maquinaria moviendo
sedimentos (Figura 10).
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Tabla 3. Posibles lugares de asoleo y anidacion.
PUNTO OBSERVACION UTM
N , 13 Q 057326
0 Inicio de recorrido
UTM 2110589
1 Asoleadero (registro de extremidades y cola) 13 Q 0573193
y cocodrilo. UTM 2110675
2 Asoleadero (registro de extremidades y cola) 13 Q 0572975
y cocodrilo. UTM 2110523
3 Asoleadero (registro de extremidades y cola) 13 Q 0572910
y cocodrilo. UTM 2110728
4 Asoleadero (registro de extremidades y cola) 13 Q 0572956
y cocodrilo. UTM 2110773
5 Asoleadero (registro de extremidades y 13 Q 0572457
cola). UTM 2111362
6 Asoleadero (registro de extremidades y 13 Q 0572284
cola). UTM 2111545
- Asoleadero (registro de extremidades y 13 Q 0572265
cola). UTM 2111579
: Asoleadero (registro de extremidades y 13 Q 0572274
cola). UTM 2111679
9 Asoleadero (registro de extremidades y 13 Q 0572277
cola). UTM 2111703
10 Asoleadero (registro de extremidades y cola) 13 Q 0572278
y cocodrilo. UTM 2111745
1 Asoleadero (registro de extremidades y 13 Q 0572283
cola), huellas de mapaches, dos cocodrilos. UTM 2111864
” Asoleadero (registro de extremidades y 13 Q 0572300
cola). UTM 2111946
_ _ 13 Q 0572312
13 Antiguo asoleadero (monitoreo 2019-20220)

UTM 2112045
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Figura 10. Canal de lalaguna que conecta al arroyo por la avenida Elias Zamora Verduzco y
la maquinaria trabajando dentro del canal.

A continuacion, se muestran fotografias de los rastros y cocodrilos observados

durante el dia y de las actividades en campo (Figura 11; Figura 12).
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Figura 12. Actividades realizadas durante el recorrido diurno.

V.5. Actividad nocturna

A continuacion, se muestran fotografias de la salida nocturna del mes de

diciembre (Figura 13).

Figura 13. Actividades realizadas durante los monitoreos nocturnos en el Valle de las
Garzas.
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VI. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para la interpretacion de los resultados obtenidos se agruparon los meses de
agosto, septiembre, octubre y noviembre como un periodo del afio, en este caso,
estos meses corresponden a la temporada de lluvias del afio 2021.

Durante la temporada de lluvias la poblacién de cocodrilos presentd densidades
relativas promedio que pueden clasificarse como altas (40.4 ind/km), lo mismo
ocurrio durante la temporada de lluvias de 2019, aunque en este afio las
densidades relativas promedio fueron menores (31.6 ind/km), sin embargo, en los
dos afios de monitoreo las densidades registradas estdn dentro del rango de
densidades clasificadas como altas en algunos estados del pais como Chamela-
Cuixmala, Jalisco, en donde Garcia et. al. (2010), registraron entre 20.4 ind/km 'y
32.5 ind/km, clasificando esta densidad como alta, Cupul-Magaiia et al. (2002), en
Boca Negra, Jalisco, reportaron 51.2 ind/km y clasificaron esta densidad como
alta, lo mismo hicieron en Palma Sola, Oaxaca, Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva
(2014), al reportar 70 ind/km, estas densidades resultan altas al compararlas a las
densidades reportadas por Herndndez-Hurtado et al. (2011), en San Blas Nayarit
de entre 0.36 y 4.31 ind/km.

Para el estado de Colima Aguilar-Olguin et al. (2020), reportaron para todo el
estado densidades entre 0.1 y 9.3 ind/km en donde consideraron 6 lagunas
costeras (incluida la laguna del Valle de las Garzas) en monitoreaos realizados
hasta 2016 y clasificaron estas densidades como bajas. Especificamente para el
Valle de las Garzas estimaron una densidad relativa de 7 ind/km, contrastando con
lo encontrado en este monitoreo y en el promedio de todos los meses de
monitoreo (agosto - diciembre 2021). Es probable que estos cambios en la
densidad de la laguna del Valle estén relacionados a las modificaciones realizadas
en los dltimos aflos como la perdida de espejo de agua y los dragados efectuados
en diferentes momentos, mismos que han tenido un efecto en la distribucion de la

poblacion.
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La estructura de la poblacién durante la temporada de lluvias 2021 siempre mostro
una poblacién que se puede clasificar como inestable (Calverley y Downs, 2014),
pues la Clase | fue la que se observé con menor frecuencia, y solo hasta el mes
de noviembre y diciembre se comenzaron a observar cocodrilos de la Clase II,
esto esta relacionado al nivel de agua de la laguna ya que a partir del mes de
noviembre se pudo observar que el agua no llegaba a la zona de manglar y no
cubria las raices, por lo que los cocodrilos mas pequefios ya no podian refugiarse
en esa zona, dejandolos expuestos durante los monitoreos. Durante la temporada
de lluvias de 2019 la estructura poblacional observada definia a la poblacion de
cocodrilos como en crecimiento (Calverley y Downs, 2014), ya que el mayor
porcentaje de la poblacion estaba representado por las crias y juveniles. Esta
diferencia que se presenta entre el afio 2021 y 2019 puede estar asociada a las
modificaciones que ha sufrido la laguna debido a fendmenos naturales o
antrépicos que tuvieron un efecto en la configuracién de la laguna. En 2019 la
principal zona de anidacién se encontraba en el canal que conecta a la Avenida
Elias Zamora, en ese afo, frente a la zona de anidacién habia suficiente agua y
profundidad. En esta temporada de lluvias 2021 no hay agua y no se puede
navegar, es probable que las cocodrilas hayan cambiado la zona de anidacién,
esto ultimo lo podremos saber hasta finales de marzo de 2022 cuando comience la

temporada de reproduccion.

Los tamafios de cocodrilos observados con mayor frecuencia durante la
temporada de lluvias 2021 fueron los de la Clase lll y la Clase 1V, estos tamafios
forman parte de subadultos y adultos de la poblacién, aunque Seijas (2011)
menciona que los cocodrilos de la clase Il deben clasificarse como juveniles, no
obstante, cabe mencionar que los cocodrilos de la Clase Ill que se observaron
durante la temporada de lluvias 2021 estan mas cercanos a la Clase IV por los
tamafnos estimados in situ y las fotografias que se pudieron hacer durante el dia y
la noche de los diferentes organismos, por lo que podemos decir que, en este

momento, un alto porcentaje de la Clase Ill esta pasando a la Clase IV. Otro
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indicador de esto es el comportamiento territorial y de competencia observado
durante la noche y el dia que se intensifica cuando alcanzan su madurez sexual y
comienzan a reproducirse. En promedio, durante la temporada de lluvias 2021 se
pudieron contar mas adultos y subadultos que crias y juveniles, esto no es un
buen indicador del estado de la poblacion en este momento, aunque el incremento
de observaciones de los cocodrilos de la Clase 1l podria significar un cambio en la
estructura durante la temporada de estiaje, aun asi, de acuerdo con Calverley y
Downs (2014), la estructura de una poblacion en donde la mayor cantidad de
cocodrilos es de crias y juveniles puede indicar un incremento en la poblacién, lo
contrario representaria una poblacion en declive.

Observar mas cocodrilos adultos y subadultos también puede estar asociado a las
relaciones intraespecificas de la especie en donde los cocodrilos mas grandes
ahuyentan a los mas pequefios y los hacen esconderse entre las raices del
manglar, Carvajal et al. (2005); Balaguera-Reina y Gonzalez-Maya (2008) y
Aguilar-Olguin et al. (2020) mencionan que los cocodrilos de la Clase IV y V, por
ser territoriales, hacen desplazarse a los cocodrilos mas pequefios al interior de la
vegetacion en donde permanecen refugiados sin salir a las partes abiertas y
profundas de la laguna, en este monitoreo, los cocodrilos de la clase Il no pudieron
permanecer refugiados en las raices del manglar porque el agua ya no llegaba

hasta la orilla.

Las concentraciones de la salinidad encontradas durante la temporada de lluvias
2021, disminuyeron con respecto a las de la temporada de lluvias de 2019, esta
ligera disminucién no compromete la sobrevivencia de los cocodrilos de ninguno
de los tamafnos observados pues son concentraciones de salinidad caracteristicas
de condiciones estuarinas mismas que se mantuvieron por la intensa temporada
de lluvias, es probable que durante la temporada de estiaje, las condiciones
estuarinas cambien por el incremento de la salinidad lo que puede provocar
cambios en la poblacién de cocodrilos, especificamente en su distribucion y

estructura. El agua dulce beneficia a los cocodrilos de tallas pequefias y les
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genera menor estrés fisioldgico, por lo tanto, prefieren concentraciones bajas de
salinidad, al respecto, Aguilar-Olguin et al. (2020) reportan mayores densidades
relativas de cocodrilos en lagunas en donde la salinidad disminuye, Hernandez-
Hurtado et al. (2011), reportaron una disminucién en las densidades de cocodrilos
cuando las concentraciones de salinidad incrementaban (24.76 - 35.85 %o.). Lang
(1987), menciona que los cocodrilos de menor tamafio pueden deshidratarse y
perder hasta el 25% de su peso por dia si se mantienen en salinidades altas.

Richards et al. (2004), mencionan que el efecto de la salinidad sobre los cocodrilos
de la clase | y Il puede ser mortal, ya que, las crias y juveniles tienen poca
tolerancia a salinidades altas, prefiriendo sitios en donde las concentraciones de

salinidad les permita tener un crecimiento 6ptimo.

Con respecto a los factores bibticos, los cocodrilos son considerados un
depredador tope generalista, lo cual quiere decir que tiene un mayor nicho
ecologico por la amplia variedad de alimento que puede consumir (aves, peces,
mapaches, animales domésticos) (Lang, 1987). Al final de la temporada de lluvias
y especificamente en el mes de diciembre comienza la temporada de estiaje en el
estado de Colima y en la laguna esta bajando el nivel de agua en algunas partes,
reduciendo el espacio que tienen los cocodrilos a los canales dragados y dejando
al descubierto las orillas de la laguna, lo que provoca una menor dispersion y los
limita a permanecer agrupados en ciertos puntos. Este comportamiento esta
relacionado directamente con las profundidades encontradas y en algunas partes
de la laguna fue imposible navegar en profundidades menores a 30 cm, esto
quiere decir que durante la temporada de lluvias hubo un gran aporte de
sedimentos que estan provocando un azolve en los canales principales, lo que
puede causar cambios en diferentes aspectos del ciclo bioldgico de los cocodrilos,
por ejemplo, Aguilar-Olguin et al. (2020) menciona que profundidades entre 1y 7
m son suficientes para que los cocodrilos puedan desplazarse, reproducirse o
alimentarse. Esto lo corroboran Herndndez-Hurtado et al. (2011), al registrar la

mayor cantidad de cocodrilos en profundidades mayores a un metro, y Campbell
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et al. (2010) al encontrar una correlacion alta entre el desplazamiento recorrido de

un cocodrilo a zonas de alimentacion y la profundidad de los cuerpos de agua. Por

su parte, Fujisaki et al. (2009), mencionan que la profundidad tiene una influencia

directa en los adultos durante el periodo reproductivo pues los machos y hembras

buscan profundidades mayores a 1m para aparearse. Calverley y Downs (2014),

mencionan que la variacion de profundidad puede afectar el nUmero y distribucion

de cocodrilos, prefiriendo profundidades mayores a un metro, lo que facilita el

desplazamiento para ir a sitios de alimentacion y reproduccion.

VII. CONCLUSIONES

Las densidades relativas encontradas en la laguna del Valle de las Garzas
estan dentro de los rangos de densidades altas reportados por diferentes
autores (Cupul-Magafa et al. (2002); Hernandez-Hurtado et al. (2011);
Aguilar-Olguin et al. (2020)), en diferentes lagunas de la region del Pacifico
mexicano.

Se detectaron concentraciones bajas de salinidad, esto mejora la dispersion
de los cocodrilos porgque esta especie prefiere el agua dulce, sobre todo los
de las clases pequeiias. Varios autores reportan incrementos en las
densidades relativas en lagunas que presentan concentraciones de
salinidad bajas (Hernandez-Hurtado et al. (2011); Aguilar-Olguin et al. (2020)), lo
cual mejora el desarrollo de los cocodrilos en términos ecoldgicos y
fisiologicos (Lang (1987); Richards et al. (2004))

Las variaciones de la profundidad tienen efectos directos en los procesos
de dispersion y reproduccion de los cocodrilos (Fujisaki et al. (2009);
Campbell et al. (2010); Hernandez-Hurtado et al. (2011); Calverley y Downs
(2014); Aguilar-Olguin et al. (2020)).

Estas caracteristicas de la poblacion y de las variables ambientales
tenderan a cambiar en el espacio y en el tiempo, por lo que es muy

importante detectar estos cambios en la época de estiaje.
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