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5. METODOS PRACTICOS PARA LA ESTIMACION DE
LAS POBLACIONES DE COCODRILOS:
UNA COMPILACION ACTUALIZADA

Jesiis Garcia-Grajales’ y Alejandra Buenrostro-Silva'®

5.1 Introduccion

En el estudio de las poblaciones silvestres de cocodrilos con frecuen-
cia se plantea el razonamiento de cuantos cocodrilos existen en un
ambiente determinado (Cupul, 2009), situacién que forzosamen-
te conduce al entendimiento del concepto de “abundancia”, misma
que se considera como un atributo basico de cualquier poblacién y se
define en términos sencillos como el ndmero de animales presentes
en una poblacién; sin embargo, esta situacion es variable en el tiempo
y el espacio (Mandujano, 2011) y proporciona informacién como una
medida de cambio ecoldgico (Thompson, 2002). En el caso de los
Crocodylia, la estimacién de la abundancia permite evaluar y com-
parar, mediante el nimero de individuos, el estado de la poblacién a
través del tiempo (Garcia-Grajales ez a/., 2007) e incluso entre sitios
o poblaciones (Sigler ez al., 2011; Garcia-Grajales y Buenrostro-
Silva, 2017), y como lo explica Cupul (2009), el conocimiento de
dicho atributo permite tomar decisiones encaminadas a la proteccion,
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5. Métodos practicos para la estimacion de las poblaciones...

explotacién, remocion o incluso la extirpacién de individuos de la po-
blacién bajo estudio, ademads de ofrecer pautas importantes acerca del
estatus de conservacién de las especies (Lettink y Armstrong, 2003).

En las dltimas décadas el conocimiento del nimero de cocodrilos
presentes en un determinado ambiente ha sido la principal premisa
en México, aunque la causa de tal razonamiento es variable en de-
pendencia de las tres especies presentes; por ejemplo, para el caso
de cocodrilo americano (Crocodylus acutus) 1a necesidad de saber el ni-
mero de cocodrilos presentes en una laguna o estero se relaciona con
el hecho de que es la principal especie involucrada en situaciones de
conflicto entre humanos y cocodrilos (Garcia-Grajales y Buenrostro
Silva, 2019), por lo que es comin que las personas en distintos pun-
tos geograficos dentro de la distribucién de la especie se cuestionen
acerca del numero de cocodrilos presentes en los cuerpos lagunares
de la regidn; o bien, acerca de la posibilidad del aprovechamiento de
ejemplares con fines comerciales, tal como sucede con el cocodrilo
de pantano (Crocodylus moreletii).

Desde mucho tiempo atris los cocodrilos han sido objeto de interés
para el ser humano, principalmente al utilizarlos como recurso para
la obtencién de carne, aunque su explotacién mds frecuente fue en el
comercio de las pieles, actividad que adquirié un gran auge y ocasioné
que las poblaciones de estos animales estuvieran en riesgo de desapare-
cer del medio silvestre (Sdnchez, 2011); sin embargo, particularmente
en México y después de algunas décadas, los esfuerzos de proteccién
y conservacién de las especies de cocodrilos han surtido efecto en las
poblaciones de algunas especies de cocodrilos, por ejemplo, el cocodri-
lo de pantano (C. moreletii), especie en la que se ha demostrado, con
datos estandarizados y sistematicos a nivel nacional, que las poblacio-
nes se encuentran en buen estado de conservacién y con potencial para
desarrollar proyectos productivos sustentables (Barrios y Cremieux,
2018). En cambio, la piel de las dos especies restantes de cocodrilos
(C. acutus y Caiman crocodilus) que habitan en México no poseen la
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serie de atributos deseables para la industria peletera, situacién que los
ha relegado de los esfuerzos gubernamentales para entender su situa-
cién poblacional a nivel nacional.

Particularmente en el caso del caiman (Caiman crocodilus) ha sido la
especie que menos atencion ha recibido, tanto de investigadores como
de la poblacién civil en los ambientes en donde esta especie se encuen-
tra; ejemplo de esto es que recientemente se corrobord su restriccion de
distribucién en el estado de Oaxaca, asignandolo de manera exclusiva
al estado de Chiapas (Escobedo-Galvin ez a/., 2015). En la actuali-
dad se han publicado algunos trabajos en México relacionados con los
métodos empleados de manera mds comun para la cuantificacién del
numero de cocodrilos (Cupul, 2009; Sigler ez al., 2011), asi como
el andlisis de los métodos mads empleados en los distintos estudios
que se han realizado en este pais (Garcia-Grajales ez al., 2007). No
obstante, a pesar de la existencia de estos trabajos, siguen existiendo
errores comunes relacionados con la confusion de algunos conceptos
basicos vinculados con la ecologia de poblaciones, como, por ejem-
plo, el uso del término “censo”, utilizado erréneamente para referirse
al conteo proporcional de individuos de una poblacién, cuando en
realidad el término se refiere al conteo total de todos los individuos
presentes en una poblacién.

Si tomamos en consideracién la problemitica de definir los li-
mites reales de una poblacién biolégica, resulta que en la practica es
extremadamente dificil tener un conteo del nimero total de animales
silvestres que constituyen a la poblacién de interés (Southwood y Hen-
derson 2003; Mandujano, 2011). Otro de los términos que también
es erréneamente confundido es el concepto de “monitoreo”, utilizado
con frecuencia para referirse de manera unitaria al conteo de una po-
blacién, cuando en realidad el término hace referencia a la repeticién
sistemdtica, en forma periédica, de determinados métodos de mues-
treo que permitan conocer la tendencia de una determinada variable (la
abundancia, por ejemplo) a través del tiempo (Sdnchez, 2011).
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Por otro lado, el entendimiento real del concepto de sistematizacion
en los monitoreos es fundamental para lograr la mayor representa-
tividad posible y con ello, posteriormente, lograr la comparacién de
resultados en distintos periodos, facilitando con ello la posibilidad
de detectar tendencias (disminucién, estabilidad o incremento) de la
poblacién silvestre para la toma de decisiones sobre acciones de con-
servacion (Sdnchez, 2011).

En el presente capitulo deseamos realizar una compilacién de los
métodos practicos utilizados para la estimacion de las poblaciones sil-
vestres de cocodrilos, con la finalidad de fomentar el interés por el
estudio de las poblaciones silvestres de los cocodrilos en México, reto-
mando trabajos previos que han apoyado en el entendimiento de estos.

5.2 Técnicas y métodos comunes utilizados en
las estimaciones poblacionales

Es de suma importancia aclarar algunas nociones fundamentales en
relacién con las estimaciones poblaciones de cocodrilos, en primera
instancia una técnica es el conjunto de procedimientos o recursos que
se usan en la ciencia y que se adquieren por medio de la prictica y
requieren habilidad individual, a diferencia del método que impli-
ca el modo ordenado y sistematico de proceder para llegar a un fin
determinado. Con esta aclaracién, deseamos introducir al lector a
la nocién de la técnica de “deteccién visual nocturna” (DVN) y que
ha sido ampliamente utilizada para lograr las estimaciones pobla-
cionales de cocodrilos en México (Garcia-Grajales ez al., 2007) y en
muchas partes del mundo (Sigler e a/., 2011). Dicha técnica se basa
en dirigir, durante la noche, el haz de luz de una limpara hacia los
ojos de los cocodrilos (hasta una cierta distancia lineal en funcién
del tamafio del espejo de agua), cuando la luz ingresa al interior de
los ojos éste se refleja con un tapete de células (fapetum lucidum),
que lo hace pasar a través de la retina un par de veces y facilita al coco-
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drilo mejorar las imdgenes nocturnas; sin embargo, el reflejo producido
por el tapetum lucidum provoca un reflejo simultdneo de color naranja-
rojizo (Chabreck, 1966; Cupul, 2009) que delatard la ubicacién del
cocodrilo y permitird, entre otras cosas, estimar la distancia a la cual se
encuentra, asi como tener una ligera nocién acerca del tamafio relativo
del ejemplar (Cupul, 2009). Conforme la persona que dirige el haz de
luz adquiere experiencia y la constante practica, aprende a diferenciar
el reflejo similar que produce el destello de algunos insectos (comun-
mente arafias) y que ocasionalmente se confunde con el destello que
producen los ojos de los cocodrilos, situacién que podria generar un
sesgo por contar individuos que no se relacionen con los cocodrilos.

La técnica de pvN ha sido, por mucho, la mas empleada en los estu-
dios poblacionales de cocodrilos debido principalmente al bajo costo
que representa y su facilidad (Garcia-Grajales y Lépez Luna, 2010;
Garcia-Grajales ez al., 2007); sin embargo, como ya se expuso en un
trabajo previo (Garcia-Grajales ez al., 2007), su principal problemaitica
es el posible sesgo en la deteccién visual de los ejemplares asociado
tanto a variables fisicas como ambientales. Entre las variables fisicas
que afectan a esta técnica se encuentra la cantidad de vegetacion que
exista entre el observador y el cocodrilo, el ancho y la forma del rio,
la sinuosidad del cuerpo de agua, la cantidad de canales secundarios
que surgen a partir de una canal principal, la posicién del cocodrilo
con relacién al campo de visién del observador (sumergido, flotando,
parcialmente expuesto en la orilla del cuerpo de agua, entre otros), asi
como la intensidad y tipo de haz de luz empleado para la deteccién
(Bayliss ez al., 1986; Ron et al., 1998). Por otro lado, entre las varia-
bles ambientales se encuentran la velocidad del viento, lluvia, neblina,
fase lunar en la que se desarrolla la técnica (Cerrato, 1991; Pacheco,
1996), temperatura del aire y agua (Motte, 1994; Aguilar-Olguin ez al.,
2020), nivel de agua (Ron ez al., 1998), salinidad (Carvajal ez a/., 2005,
Aguilar-Olguin ez al., 2020) y la relacién de todos estos factores con
la cautela del organismo bajo observacidn, asi como la experiencia del

observador (Bayliss ez al., 1986; Garcia-Grajales ez al., 2007).
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Comunmente la técnica de pvN ha sido combinada con el méto-
do de recorrido lineal en transecto, que consiste, bisicamente y por
las caracteristicas acudticas de los cocodrilos, en utilizar una peque-
fia lancha de fondo plano con una longitud recomendable entre tres
y cinco metros. Una excelente descripcién de esta combinacién de
la técnica con el método se puede leer en el trabajo de Sigler ez al.
(2011). Lo que vale la pena resaltar es el hecho de que esta combina-
cidn, si se realiza de manera constante y bajo las mismas condiciones
y caracteristicas, permitird obtener en cada recorrido una cantidad de
cocodrilos observados, mismos que representaran una medida indirec-
ta de la abundancia mediante un indice, que representa un indicador
de la abundancia en funcién de la fraccion de la poblacién que es po-

sible observar (Choquenot y Webb, 1987; Sigler ez a/., 2011).

El resultado final de aplicar esta combinacién de la técnica DVN
y el recorrido lineal en un trayecto determinado es el simple conteo
de un determinado nimero de cocodrilos avistados en el cuerpo de
agua recorrido; no obstante, este nimero obtenido es la base para el
resto de las estimaciones y comparaciones que se explicardn mas ade-
lante, de ahi la importancia de hacer hincapié en entender la técnica
y el método.

Siguiendo con el tema del ndmero de cocodrilos avistados, tam-
bién cabe sefialar que, en la mayoria de los casos, ademds de detectar
al cocodrilo mediante el destello rojizo de sus ojos con una lampara,
también se intenta establecer el posible tamafio del organismo a través
de la distancia existente entre los ojos y el tamafio de la cabeza (Cu-
pul, 2009). De manera prictica, un observador bien entrenado puede
estimar la longitud entre la punta del hocico y la comisura anterior
de los ojos; la estimacién obtenida se multiplica por diez (Cedefio-
Vizquez et al., 2006) obteniendo con ello la aproximacién de la longi-
tud total del individuo (Cupul, 2009; Sigler 7 a/., 2011); sin embargo,
no en todas las ocasiones es posible tener una clara referencia de estas
dimensiones (longitud entre la punta del hocico y la comisura anterior
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de los ojos) por distintas situaciones como la distancia del observador al
cocodrilo y la cantidad de vegetacién que existe entre el observador
y el organismo, principalmente; por tanto, el grado de acierto en la
asignaciéon de un tamafio determinado (longitud total) disminuye en
proporcién inversa a la distancia a la que se ha observado al organismo.
Cuando esto sucede lo deseable es registrar al organismo como “sélo
ojos”, haciendo referencia a la dificultad de establecer la estimacién
de la longitud y evitando generar con ello un sesgo en alguna de las
categorias de tamafo.

Las categorias de tamafio que se han establecido varian de acuer-
do con las especies; por tanto, para el caso del cocodrilo americano
(C. acutus) sugerimos revisar el trabajo de Thorbjarnarson (1989) y
Garcia-Grajales y Buenrostro Silva (2014). Para el caso del cocodrilo
de pantano (C. moreletii) sugerimos revisar el trabajo de Sigler ez al.,
(2011), mientras que para el caso del caiman (Caiman crocodilus) su-
gerimos leer el trabajo de Martinez Ibarra ez al., (1997). No obstante,
a la fecha se han creado diferentes categorias para las tres especies
que existen en México, algunas de forma mds arbitraria que otras, y
eso ha provocado que exista confusién respecto a cudl criterio es mds
recomendable seguir.

Como bien lo describen Sigler ez al, (2011), no se recomienda
considerar en los registros (observaciones) a los neonatos debido a su
alta tasa de mortalidad natural, situacién que podria generar un ses-
go en el nimero de individuos observados. Otra situacién comun al
realizar la deteccién de los individuos, es indicar la zona dentro del
cuerpo de agua en la que se observa al organismo; es decir, si el coco-
drilo se detecta flotando en el agua, bajo el manglar, en las orillas del
cuerpo de agua desprovistas de vegetacion, o incluso si el animal se
detectd fuera del agua. Estos datos proporcionardn informacién del
tipo de uso de hdbitat que los animales realizan al momento de los
conteos y, cuando se realiza en varias ocasiones, se puede detectar una
tendencia en el uso de habitat por clases de tamafio.
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No menos importante es hacer notar que la captura de la infor-
macién durante este proceso (DVN) se realice de forma sencilla en
un pequefio formato que nos permitird recabar la informacién para
su posterior andlisis. Al momento de realizar el muestreo nocturno
aplicando la técnica de la DVN, el resultado en cada observacién se
refleja como una simple anotacién de la estimacién del tamafio, el sitio
donde se observé al ejemplar y es recomendable que se anote la hora
en que se realizé la observacién. La razén de esta dltima anotacién es
para detectar (por tiempo) los probables sitios en donde se agrupen los
individuos, una vez que se realicen varios conteos en el mismo tran-
secto o canal. Asimismo, es imperante sefialar que la sistematizacién
incluye el hecho de que el equipo de trabajo que inicie los conteos sea
siempre el mismo con el fin de fijar el error asociado al observador y
no se vuelva un sesgo en cada ocasién de muestreo. Dicho lo anterior,
por cada ocasién de muestreo se tendrd un determinado nimero de
cocodrilos observados.

5.3 Uso de los métodos pricticos para
la cuantificacién poblacional de cocodrilos

Actualmente sélo unos cuantos métodos (tasas de encuentro, método
del valor maximo y método de Messel ez al., 1981) son los mis utili-
zados en la cuantificacién de las poblaciones silvestres de cocodrilos;
la razén de esto radica en su practicidad, aunado al hecho de que
basan la estimacién a partir de las observaciones que se obtienen en
la DVN. Si consideramos que esta técnica, en conjunto con el método
del recorrido lineal en transecto, se realiza con un bajo costo y pocos
requerimientos, se entenderd la razén de su mayor uso en el estudio de
las poblaciones silvestres de cocodrilos.
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5.3.1 Las tasas de encuentro

Uno de los métodos mas practicos y comunes en las estimaciones po-
blaciones es la estimacién de la tasa de encuentro (TE), este método es
el mds sencillo y también el mas utilizado cuando se realizan los con-
teos poblacionales de cocodrilos debido a que se obtiene al dividir el
nimero de individuos observados al termino de cada muestreo entre
la distancia recorrida en kilémetros lineales, expresando el resultado
en términos de individuos/km lineal. La TE es por tanto un indice que
se refiere al nimero de animales encontrados u observados a lo largo
de un recorrido nocturno y, debido a que no es posible observar a
todos los cocodrilos presentes en un cuerpo lagunar, se pude asumir
que la relacién entre la TE y el nimero de cocodrilos presentes en ese
sitio se mantiene constante entre cada muestreo; lo que permite supo-
ner que cualquier cambio en la TE significard un cambio proporcional
en la poblacién real (Bayliss, 1987; Platt y Thorbjarnarson, 2000; Si-
gler ez al.,2011).

5.3.2 Meétodo del valor mdximo observado

Este método también es muy sencillo de realizar y fue propuesto por
King y Messel (en Cerrato, 1991); sin embargo, se recomienda utili-
zarlo cuando, en distancias pequenas y tras realizar conteos en noches
consecutivas o incluso en una misma noche, se debe tomar la decisiéon
de cudl conteo utilizar para realizar otro método de estimacién po-
blacional. En este caso, el método consiste en seleccionar entre dos
conteos consecutivos, preferentemente de la misma noche, a aquel que
haya arrojado el nimero mds alto de cocodrilos observados, represen-
tando por tanto el nimero minimo existente en la poblacién real.
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5.3.3 Meétodo de Messel et al., (1981)

Este es el método que se ha utilizado en varios trabajos que reali-
zan estimaciones poblaciones de cocodrilos en México; por ejemplo,
Cupul ¢# al., (2002); Brandon (2007); Herndndez ez al., (2011), Gar-
cia Grajales y Buenrostro Silva (2014; 2015; 2017) y Aguilar-Olguin
et al., (2020). El método supone que los ejemplares observados
representan la fraccién visible de la poblacién que pudieron ser de-
tectados por el haz de luz empleado para la DVN, aunque pudieron
existir otros ejemplares mas que permanecian sumergidos bajo el agua
al momento del conteo, no se encontraban dentro del drea del recorri-
do o la vegetacion les proporcioné una buena proteccién (Schubert y
Méndez, 2000; Escobedo-Galvian, 2003; Cherkiss ez a/., 2006; Cupul,
2009). Cuando los conteos se realizan en varias ocasiones bajo este
método, es posible observar las tendencias entre sitios, entre grupos
de organismos o incluso entre anos, facilitando la toma de decisiones
al reconocer una posible tendencia. En este sentido y para facilitar el
entendimiento de las tendencias, mostramos la figura 5.1, que muestra
la comparacién del tamafo poblacional entre distintos transectos en
una Area Natural Protegida de México. Como podra observar, resalta
el hecho de que un transecto en particular muestra un mayor tamano
poblacional a diferencia del resto de los transectos y que a lo largo de
un determinado periodo las fluctuaciones en el nimero de cocodrilos
muestran una tendencia estable.
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Figura 5.1. Estimaciones poblaciones realizadas en
el Parque Nacional Lagunas de Chacahua, México utilizando el método de
Messel ez al. (1981). Tomado de Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva, (2017).
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5.4 Aspectos relacionados con los métodos de
captura-recaptura

Particularmente en México, los métodos de captura-recaptura (cRr)
han sido poco utilizados debido a que es necesaria la captura de indivi-
duos para su marcaje (identificacién individual) y liberacién posterior;
sin embargo, este proceso genera que los individuos capturados modi-
fiquen su comportamiento y por tanto se afecten las probabilidades de
captura; es decir, los organismos sujetos a un proceso de estrés como
producto de la captura y manipulacién para su medicién y marcaje in-
crementan su cautela y tienden a aumentar sus distancias de escape en
relacién a la fuente de disturbio (Ron ez al., 1998; Garcia-Grajales ez
al., 2007) para las ocasiones posteriores, lo que resulta en menores
tasas de recaptura y por ende en un sesgo en las estimaciones.

Los métodos de marcaje y recaptura son de utilidad cuando se
quiere establecer un programa de largo plazo en el que, sin la necesi-
dad de realizar capturas frecuentes, se pueda dar un seguimiento con
cierta periodicidad a los organismos y con ello reconocer caracteris-
ticas puntuales como el incremento en las tasas de crecimiento o en
la ganancia o pérdida de peso del individuo recapturado, o incluso, el
conocimiento de las tasas de crecimiento permite establecer la estima-
cién de la edad de los individuos (Cupul et al., 2002; Charruau ez al.,
2010; Charruau, 2011; Garcia-Grajales ez al., 2012).

Una descripcién a detalle de las técnicas de captura puede ser leida
en el trabajo de Dominguez-Laso ez a/. (2011); no obstante, a manera
de sugerencia particular se recomienda que no se combine el método
de cr con la técnica de DVN, precisamente porque el primero puede
generar un sesgo para la deteccién de los individuos al incrementar es-
tos su cautela y por ende observar cada vez menos individuos durante
los recorridos nocturnos.
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. os es ios en relacion con las estimaciones
55L tud 1 1 t
poblacionales utilizando los métodos practicos

Otra forma de entender la aplicacién de las técnicas y los métodos
mis comunes en el estudio de las poblaciones silvestres de los coco-
drilos, es leyendo los trabajos que se han publicado para tal fin; es decir,
revisando lo que se ya se ha hecho en México y en el mundo hasta el
momento en cuanto a los métodos para la estimacién de las poblacio-
nes silvestres de cocodrilos. En este caso, basta decir que en México se
ha publicado una serie de trabajos relacionados a estos métodos; sin
embargo, considerando la distribucién de las especies y la relacién
de trabajos por regiones, los estudios poblacionales son muy escasos;
aunque vale la pena aclarar que en el caso particular de C. moreletii
la situacién es diferente, precisamente porque se desarrollé un progra-
ma institucional a gran escala impulsado por la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) que, a par-
tir de estimaciones poblacionales basadas en la técnica de DVN y MRE,
se logré realizar una serie de estimaciones de sus poblaciones en el
ambito de distribucién de esta especie (Sinchez ez a/., 2011).

Un estudio realizado en la isla Coiba, Panamé (Balaguera-Reina
et al., 2018) elaboré una estimacién del tamafo poblacional del coco-
drilo americano comparando los métodos utilizados en la DvN y los de
marca-recaptura, analizando y comparando ademis los sesgos en cada
uno de los métodos utilizados en ese estudio. Como producto de este
andlisis se recomienda utilizar diferentes enfoques metodolégicos en
este tipo de estimaciones para obtener resultados mds precisos. Previa-
mente, sugerencias similares a lo recomendado en Panama se habian
realizado en Ecuador (Ron ez a/., 1998) y México (Garcia-Grajales ez
al.,2007) en donde la propuesta es realizar disefios de muestreos que
involucren el uso de dos métodos de manera alterna para un mismo
sitio, realizando muestreos bimestralmente con el fin de disminuir la
frecuencia de disturbio y obtener estimaciones menos sesgadas de las
poblaciones.
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5.6 ¢Por qué sirven los métodos practicos de
estimacién poblacional de cocodrilos?

Las estimaciones poblacionales que se obtienen a través de los méto-
dos practicos —en la mayoria de las ocasiones— sirven para la toma
de decisiones en cuanto a la necesidad de proteger o recuperar
a una determinada especie, o en algunos casos para realizar el apro-
vechamiento de la especie con base en un monitoreo poblacional
confiable; es decir, se debe conocer aproximadamente cudntos coco-
drilos se encuentran en un drea determinada, ya que a partir de esta
informacién es como sabremos cudntos animales se podrin aprove-
char al afo sin afectar a la poblacién, o bien qué tan efectiva es un drea
para su proteccion.

El ejemplo mis reciente de esta situacion es el caso del cocodrilo
de pantano, especie de gran valor comercial en el ambito internacional
y cuyas estimaciones —con base en los métodos practicos— permi-
tieron su transferencia del apéndice 1 al apéndice 11, con cuota cero
para ejemplares silvestres con fines comerciales (Sdnchez ez al., 2011).
Estas acciones promueven a la vez su conservacién y aprovechamiento
sustentable para evitar su sobreexplotacién. Aunado a esto, con la in-
formacién obtenida por lo métodos descritos en este trabajo mas otras
técnicas, fue posible establecer que las poblaciones silvestres de C. mo-
reletii se encuentran en buen estado de conservacién y con potencial
para desarrollar proyectos productivos sustentables, como es el ran-
cheo de huevos (extraccién de nidos en el medio silvestre) respaldados
por las tasas de aprovechamiento correspondientes y dictimenes de
extraccién no perjudicial (Barrios y Cremieux, 2018).

Las crias, obtenidas por la extraccién e incubacién de huevos, se
venderdn a los criaderos o granjas (UMA intensivas registradas ante
la DGVs) para el crecimiento, desarrollo y posterior aprovechamiento
de ejemplares, con miras a la obtencién de pieles de alta calidad para
la exportacién, en colaboracién con las empresas de la moda (Barrios
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y Cremieux, 2018). Otro ejemplo del para qué sirven los métodos
practicos de estimacién poblacional de cocodrilos, se relaciona con
las situaciones de interaccién entre humanos y cocodrilos. A menudo,
cuando ocurren este tipo de eventos lamentables, el principal cuestio-
namiento de las personas es ;cudntos cocodrilos hay?, o en algunos
casos incluso cuestionan si existe sobrepoblacién de cocodrilos, situa-
cién que para las autoridades tanto ambientales como municipales es
dificil responder. En el estado de Oaxaca, desde el afio 2000 y has-
ta julio del afio 2018, se habian reportado 34 casos de interaccién
entre humanos y cocodrilos; la mayoria de los casos han ocurrido en
sistemas lagunares grandes, como el sistema Corralero-Alotengo o el
sistema lagunar de Chacahua (Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva,
2015; 2018). En el primer caso (Corralero-Alotengo) no se han rea-
lizado estudios poblaciones en esos cuerpos de agua y se desconoce
completamente el tamafio de las poblaciones de cocodrilos, mientras
que en el segundo caso (Chacahua), la informacién mads reciente de
esa zona (Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva, 2017) muestra a una
poblacién que se mantiene estable y con una poblacional represen-
tativa concentrada en la laguna de Palmarito (47.9 = 0.4 cocodrilos).
Ambos sistemas lagunares requieren atencién inmediata y urgente en
términos de acciones de mitigacidén, ya que se observa una tendencia
de incremento en las interacciones en estas dreas (Garcia-Grajales y

Buenrostro-Silva, 2019, 2020).

Para proponer o tomar decisiones adecuadas sobre las acciones
que mitiguen las interacciones entre humanos y cocodrilos, entre
otras muchas cosas, se requiere conocimiento sobre el tamafio de las
poblaciones silvestres —situacién que se obtiene aplicando los méto-
dos descritos en este trabajo— y una continuidad de la aplicacién de
estos métodos que genere una cantidad de informacién representativa
de los sitios en evaluacién.

Una opcién para explorar la estimacién del tamafo de poblaciones
de cocodrilos es el método de probabilidad de ocupacién y detec-
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cién. Este utiliza datos de deteccion y no-deteccidn; se puede calcular
la probabilidad de ocupacién de un sitio o la proporcién de sitios ocu-
pados por una especie. Con un disefio adecuado se puede estimar la
proporcién del drea ocupada por una especie en particular. Se trata de
un enfoque probabilistico que también permite evaluar si condiciones
del hdbitat u otras variables influyen positiva o negativamente sobre la
presencia de la especie. La ventaja de este enfoque es que sélo usa el
dato de presencia de la especie. Ademds, corrige la interpretacién de
los datos por la probabilidad de detectar a la especie, que dificilmente
se puede asumir como perfecta (i.e. 100%), siendo factible que la es-
pecie se encuentre presente, pero la técnica de muestreo no sea capaz

de detectarla (de la Maza y Bonacic, 2013).

Comentarios finales

Los métodos practicos aqui descritos fueron, son y continuaran sien-
do la base de las estimaciones poblacionales de los cocodrilos por su
facilidad y bajo costo, a pesar de que existan desventajas en su apli-
cacion; sin embargo, la necesidad de conocer el estado que guardan
las poblaciones silvestres en un determinado momento es imperante
dadas las situaciones que se han descrito en parrafos anteriores. Final-
mente, la informacién que se genera con estos métodos pricticos es
vital para la toma de decisiones acerca de las poblaciones silvestres
de cocodrilos en México.
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