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Artículos

Resumen

Análisis de los métodos usados 
para estimar la abundancia de 
las poblaciones silvestres de 
cocodrilianos (Crocodylia) en 
México.  Se realizó un análisis 
acerca de los métodos usados para 
estimar la abundancia de las 
p o b l a c i o n e s  s i l v e s t r e s  d e  
cocodrilianos en México. La 
finalidad fue determinar si los 
métodos empleados para estimar el 
tamaño de las poblaciones silvestres 
de estos reptiles son adecuados con 
base a sus ventajas y desventajas, y 
sugerir la estandarización de los 
métodos para su cuantificación a 
través del tiempo. Se recopilaron 27 
trabajos realizados en México hasta 
principios del año 2007; 92.6% de 
los estudios emplearon el método 
convencional de conteos visuales 
nocturnos, el 7.4% restante fueron 
estudios que emplearon el método de 
captura-recaptura con el modelo del 
estimador geométrico de frecuencia 
de capturas. De las 27 referencias, el 
37% son tesis, el 29.7% son 
artículos de divulgación publicados 
en revistas no arbitradas, el 25.9% 
son artículos específicos sobre 
cocodrilos publicados en revistas 
arbitradas, un 3.7% es por un 
trabajo publicado en extenso en las 
memorias de un congreso y otro 

Abstract

Analysis of the used methods to 
estimate the abundance of the 
w i l d  p o p u l a t i o n s  o f  
crocodilians (Crocodylia) in 
Mexico. We analyzed information 
about methods used for estimate the 
crocodilian wildlife population 
abundance in Mexico. The purpose 
was determine if the methods used 
for estimate the crocodilian wildlife 
population abundance are suitable 
on basis its advantages and 
disadvantages and suggest the 
standardization of methods for the 
quantification across the time. 
Twenty-seven papers written until 
beginning of the year 2007 were 
compi l ed ;  92 .6%  used  the  
conventional method of spotlight 
counts, and 7.4% were studies that 
used the capture-recapture method 
using the geometric estimator of the 
capture frequency model. Of the 27 
references, 37% were thesis, 29.7% 
were papers in popular science 
magazines, 25.9% were peer 
reviewed papers on crocodilians, 
3.7% was an abstract in meeting 
proceedings and 3.7% was a 
technical report. We found that all 
studies had duration of one year 
approximately and there was 
variation of methods between 
different localities. With this 

Résumé

Analyse des méthodes mises en 
œ u v r e  p o u r  e s t i m e r  
l´abondance des populations 
sylvestres de crocodiliens 
(Crocodylia) au Mexique. Une 
analyse des méthodes utilisées pour 
estimer l´abondance des populations 
sylvestres de crocodiliens au 
Mexique est présentée. L´objectif est 
de déterminer si les méthodes 
employées pour estimer la taille de 
ces populations sont adéquates, en 
base  à  l eurs  avantages  e t  
inconvénients, et de suggérer la 
standardisation des méthodes de 
quantification dans le temps. Pour 
27 travaux réalisés au Mexique 
jusqu´au début de l´année 2007: 
92.6 % emploient la méthode 
conventionnelle de dénombrements 
visuels nocturnes, et les 7.4% 
restants la méthode de capture-
r e c a p t u r e ,  a v e c  l e  m o d è l e  
d´estimation géométrique de 
fréquences de captures. Des 27 
références, 37% sont des thèses, 
29.7% des articles de divulgation 
publiés dans des revues non 
arbitrées, 25.9% des articles 
spécifiques sur les crocodiles publiés 
dans des journaux arbitrés, 3.7% 
correspondent à un travail publié en 
mémoire de congrès et un autre 
3.7% à un rapport technique. Toutes 
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3.7% es un reporte técnico. Se 
encontró que todos los estudios se 
l imitaron a  un periodo  de  
investigación en campo inferior a los 
cinco años, con una alta frecuencia 
de estudios de tan sólo un año de 
duración y con variación de los 
métodos entre distintas localidades. 
Con esta información se recopiló 
información bibliográfica publicada 
referente a las ventajas y desventajas 
de los métodos empleados en la 
estimación de la abundancia de las 
p o b l a c i o n e s  s i l v e s t r e s  d e  
cocodrilianos. Se sugiere el diseño de 
muestreos que involucren el uso de 
dos métodos de manera alterna para 
un mismo sitio: 1) el conteo visual 
nocturno utilizando el método del 
valor máximo del número de 
individuos observados y, 2) la 
captura-recaptura apoyándose del 
estimador geométrico de frecuencias 
de capturas. Este enfoque busca 
estandarizar la metodología para la 
cuantificación de las poblaciones 
silvestres de manera que signifique 
un importante eslabón en la 
comprensión de las dinámicas 
p o b l a c i o n a l e s  y  e s t a d o  d e  
conservación de las especies de 
cocodrilianos que se distribuyen en 
México. 

Palabras  c lave :  Anál is i s  
bibliográfico, captura-recaptura, 
cocodri los,  conteo visual  
nocturno.

information we realized an analysis 
of the advantages and disadvantages 
of the methods used in the estimation 
of the crocodilian wildlife population 
abundance. On the basis of this 
analysis we propose a sampling 
design involving the use of two 
alternate methods for the same site: 
1) the spotlight count using the 
method of the maximum number of 
observed individuals and, 2) the 
capture-recapture methods using 
the geometric estimator of the 
capture frequency model. This 
approach seeks to standardize the 
methodology for the quantification of 
crocodilian wildlife populations 
giving insight to the understanding 
of the population dynamics and 
conservat ion  s tatus  o f  the  
crocodilian species of Mexico.

Key words: Bibliographical 
analysis, capture-recapture, 
crocodilians, spotlight counts.

les études se limitent à une période 
inférieure à cinq ans, avec bon 
nombre d´études de moins d´un an 
de durée, et des variations de 
méthodes entre localités. À cette 
information s´est ajoutée une 
recompilation bibliographique des 
avantages et inconvénients des 
méthodes utilisées pour estimer les 
populations  de  crocodil iens  
sauvages. Il est suggéré de mettre en 
œuvre les comptages en faisant 
intervenir les deus méthodes de 
façon alternée pour un même site : 1) 
le dénombrement visuel nocturne, 
en utilisant la méthode de la valeur 
maximale d´individus observés, et 2) 
la capture-recapture en s´appuyant 
sur l´estimation géométrique des 
fréquences de captures. Ceci vise à 
standardiser la méthodologie de 
quantification des populations 
sylvestres de façon à mieux 
comprendre  les  dynamiques 
populationnelles et l´état de 
préservation des espèces de 
crocodiliens qui se distribuent au 
Mexique. 

M o t s - c l e f s :  A n a l y s e  
bibl iographique,  capture-
r e c a p t u r e ,  c r o c o d i l e s ,  
dénombrement visuel nocturne.

Introducción cosas. Debido a esto, la estimación de la 
abundancia es una herramienta valiosa y 

La abundancia es un atributo de las versátil en la toma de decisiones para el 
poblaciones, variable en el tiempo y el espacio, manejo y conservación de la fauna (Ojasti & 
y de singular importancia en el manejo de la Dallmeier 2000, Williams et al. 2002). La 
fauna silvestre. Estimar la abundancia de una abundancia se expresa en términos absolutos 
población nos permite evaluar y comparar su cuando se refiere al tamaño poblacional (N= 
estado a través del tiempo en un área número de individuos en la población) y a la 
determinada. Asimismo, sirve como criterio densidad poblacional (D= número promedio 
de evaluación de la calidad del hábitat, en la de individuos por unidad de área), o en 
asignación de cuotas de cosecha y en el términos relativos, cuando se registran índices 
seguimiento de planes de manejo, entre otras de abundancia relativa, que por lo general 

toman en cuenta el número de animales o sus aprovechamiento de estas especies (Anónimo 
rastros por unidad de esfuerzo (Ojasti & 2000), que para lograrlo se requiere 
Dallmeier 2000, Williams et al. 2002). estandarizar el uso de metodologías para el 
  En México, la necesidad de estimar la estudio de sus poblaciones silvestres.
abundancia de las poblaciones silvestres de 

Materiales y métodoscocodrilianos con métodos confiables y 
precisos, surgió desde hace varios años como 

Se realizó una revisión exhaustiva de la respuesta a que constituyen un recurso 
información publicada sobre estudios que faunístico muy valioso y son aptas para la 
abordaran  temas  re lac ionados  con  implementación de programas de manejo 
estimaciones de la abundancia de las especies apropiados bajo el concepto del uso sostenible 
de cocodrilianos que se distribuyen en México (Ross 1995). Esto significa el manejo de las 
y generados hasta principios del año 2007. poblaciones silvestres para beneficio del ser 
Esto se considero como criterio general para la humano y sus futuras generaciones de forma 
inclusión de un trabajo dentro de este estudio. indefinida, sin afectar las funciones ecológicas 
Para el análisis de esta información se utilizó la de los cocodrilos en los ecosistemas donde 
metodología descrita por Mandujano (2004), habitan (Ross 1995, Ross & Godshalk 1997). 
que recomienda realizar la búsqueda de la Para el manejo de las poblaciones silvestres de 
información en: artículos específicos sobre cocodrilos, se requiere de información 
cocodrilos publicados en revistas arbitradas, disponible y actualizada referente a las 
artículos de divulgación publicados en estimaciones de abundancia, las cuales 
revistas no arbitradas, secciones o capítulos de permiten determinar los cambios a través del 
libros, tesis, reportes técnicos y trabajos tiempo y a su vez conocer los efectos causados 
publicados en extenso en memorias de por la actividad humana o eventos 
congresos. Por otro lado, debido a que en estocásticos.
algunos casos un trabajo se presentó primero   No obstante, se ha documentado que el 
en un simposio o como trabajo de tesis y, tamaño real de las poblaciones silvestres de 
posteriormente, fue publicado como artículo o cocodrilianos es difícil de estimar (Llobet & 
capítulo de libro; para no sesgar la Seijas 2003, Sarkis-Gonçalves et al. 2004, 
información, se decidió únicamente utilizar la García-Grajales et al. 2007), por lo que el 
última versión para el estudio. No obstante, en objetivo de este trabajo fue realizar el análisis 
aquellos trabajos en que no se encontró alguna sobre los métodos usados para la estimación 
publicación arbitrada, sino únicamente de la abundancia de las poblaciones silvestres 
presentados en simposios o tesis, se de cocodrilianos en estudios realizados en 
consideraron estos últimos como parte del México. La finalidad fue determinar si los 
análisis. No se tomaron en cuenta los trabajos métodos empleados para estimar el tamaño de 
presentados como resúmenes de congresos o las poblaciones silvestres de estos reptiles son 
simposios. Asimismo, se incluyeron aquellos adecuados con base a sus ventajas y 
trabajos que actualmente están aceptados y en desventajas, y para sugerir la estandarización 
prensa para su publicación en alguna revista o de los métodos para su cuantificación a través 
libro. Sin embargo, a pesar de hacer una del tiempo. Esta inquietud surgió de la lectura 
búsqueda lo más completa posible, es de los lineamientos generales del Proyecto 
probable que algunos estudios no se hayan Nacional para la Conservación, Manejo y 
considerado aquí, al no encontrar referencia Aprovechamiento Sustentable de los 
alguna de ellos en el material bibliográfico Cocodrilos en México (COMACROM), que 
revisado.contempla la conservación de las especies de 
     Una vez reunida la información, se registró cocodrilos y caimán que habitan en México y 
el tipo de métodos citados en cada manuscrito la generación de estrategias adecuadas de 
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encontró que todos los estudios se 
l imitaron a  un periodo  de  
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cinco años, con una alta frecuencia 
de estudios de tan sólo un año de 
duración y con variación de los 
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información bibliográfica publicada 
referente a las ventajas y desventajas 
de los métodos empleados en la 
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cocodrilianos. Se sugiere el diseño de 
muestreos que involucren el uso de 
dos métodos de manera alterna para 
un mismo sitio: 1) el conteo visual 
nocturno utilizando el método del 
valor máximo del número de 
individuos observados y, 2) la 
captura-recaptura apoyándose del 
estimador geométrico de frecuencias 
de capturas. Este enfoque busca 
estandarizar la metodología para la 
cuantificación de las poblaciones 
silvestres de manera que signifique 
un importante eslabón en la 
comprensión de las dinámicas 
p o b l a c i o n a l e s  y  e s t a d o  d e  
conservación de las especies de 
cocodrilianos que se distribuyen en 
México. 
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information we realized an analysis 
of the advantages and disadvantages 
of the methods used in the estimation 
of the crocodilian wildlife population 
abundance. On the basis of this 
analysis we propose a sampling 
design involving the use of two 
alternate methods for the same site: 
1) the spotlight count using the 
method of the maximum number of 
observed individuals and, 2) the 
capture-recapture methods using 
the geometric estimator of the 
capture frequency model. This 
approach seeks to standardize the 
methodology for the quantification of 
crocodilian wildlife populations 
giving insight to the understanding 
of the population dynamics and 
conservat ion  s tatus  o f  the  
crocodilian species of Mexico.
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población nos permite evaluar y comparar su cuando se refiere al tamaño poblacional (N= 
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de evaluación de la calidad del hábitat, en la de individuos por unidad de área), o en 
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precisos, surgió desde hace varios años como 

Se realizó una revisión exhaustiva de la respuesta a que constituyen un recurso 
información publicada sobre estudios que faunístico muy valioso y son aptas para la 
abordaran  temas  re lac ionados  con  implementación de programas de manejo 
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y generados hasta principios del año 2007. poblaciones silvestres para beneficio del ser 
Esto se considero como criterio general para la humano y sus futuras generaciones de forma 
inclusión de un trabajo dentro de este estudio. indefinida, sin afectar las funciones ecológicas 
Para el análisis de esta información se utilizó la de los cocodrilos en los ecosistemas donde 
metodología descrita por Mandujano (2004), habitan (Ross 1995, Ross & Godshalk 1997). 
que recomienda realizar la búsqueda de la Para el manejo de las poblaciones silvestres de 
información en: artículos específicos sobre cocodrilos, se requiere de información 
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artículos de divulgación publicados en estimaciones de abundancia, las cuales 
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congresos. Por otro lado, debido a que en estocásticos.
algunos casos un trabajo se presentó primero   No obstante, se ha documentado que el 
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última versión para el estudio. No obstante, en objetivo de este trabajo fue realizar el análisis 
aquellos trabajos en que no se encontró alguna sobre los métodos usados para la estimación 
publicación arbitrada, sino únicamente de la abundancia de las poblaciones silvestres 
presentados en simposios o tesis, se de cocodrilianos en estudios realizados en 
consideraron estos últimos como parte del México. La finalidad fue determinar si los 
análisis. No se tomaron en cuenta los trabajos métodos empleados para estimar el tamaño de 
presentados como resúmenes de congresos o las poblaciones silvestres de estos reptiles son 
simposios. Asimismo, se incluyeron aquellos adecuados con base a sus ventajas y 
trabajos que actualmente están aceptados y en desventajas, y para sugerir la estandarización 
prensa para su publicación en alguna revista o de los métodos para su cuantificación a través 
libro. Sin embargo, a pesar de hacer una del tiempo. Esta inquietud surgió de la lectura 
búsqueda lo más completa posible, es de los lineamientos generales del Proyecto 
probable que algunos estudios no se hayan Nacional para la Conservación, Manejo y 
considerado aquí, al no encontrar referencia Aprovechamiento Sustentable de los 
alguna de ellos en el material bibliográfico Cocodrilos en México (COMACROM), que 
revisado.contempla la conservación de las especies de 
     Una vez reunida la información, se registró cocodrilos y caimán que habitan en México y 
el tipo de métodos citados en cada manuscrito la generación de estrategias adecuadas de 
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para la estimación de la abundancia de las convencional de conteos visuales nocturnos, 
poblaciones silvestres de cocodrilianos y, en que utiliza para su análisis las fracciones 
función del total de métodos registrados, se visibles de la población (número de 
recopiló información bibliográfica publicada individuos observados en cada recorrido) 
al respecto, para realizar un análisis de las dividido entre la longitud total del recorrido 
ventajas y desventajas que presentan. El en un ambiente dado. Por su parte, el 7.4% 
análisis permitió generar una propuesta de restante fueron estudios que emplearon el 
estandarización de métodos para la método de captura-recaptura con el modelo 
cuantificación de las poblaciones silvestres de del estimador geométrico de frecuencia de 
cocodrilianos en México. capturas. De las 27 referencias, 37% son tesis, 
   Para proporcionar más información a los 29.7% son artículos de divulgación publicados 
interesados, se incluye un apéndice con todas en revistas no arbitradas, 25.9% son artículos 
las referencias bibliográficas encontradas en específicos sobre cocodrilos publicados en 
este trabajo. El orden de las referencias está en revistas arbitradas, un 3.7% es por un trabajo 
base a la clasificación de los trabajos en: publicado en extenso en las memorias de un 
artículos específicos sobre cocodrilos congreso y otro 3.7% es un reporte técnico (Fig. 
publicados en revistas arbitradas, artículos de 1). No se encontró ningún trabajo, referente al 
divulgación publicados en revistas no tema, publicado en secciones o capítulos de 
arbitradas, tesis, reportes técnicos y trabajos libros. De los trabajos obtenidos para el 
publicados en extenso en memorias de análisis, se encontró que todos se limitaron a 
simposios y congresos. un periodo de investigación en campo inferior 

a los cinco años, con una alta frecuencia de 
Resultados estudios de tan sólo un año de duración y con 

variación de los métodos entre distintas 
Se recopiló un total de 27 trabajos realizados localidades, lo que dificulta la comparación 
en México hasta principios del año 2007. El entre poblaciones a través del tiempo.
92.6% de los estudios emplearon el método 

Figura 1. Frecuencia de trabajos sobre cocodrilos en cada categoría de publicación. Los valores absolutos se   
presentan sobre las barras.

    En   la   revisión   bibliográfica  sobre   las edades de una población, ya que la 
ventajas y desventajas de los métodos observación a distancia de un organismo 
empleados, se encontró que la principal implica un inminente sesgo por parte del 
premisa de los índices de abundancia relativa observador, aún cuando se intente aproximar 
obtenidos a través de los conteos visuales al máximo al individuo para lograr la 
nocturnos, es que su valor es proporcional a la estimación visual del tamaño (Ron et al. 1998).
densidad real, es decir, son en esencia índices     En cuanto a los estudios que emplearon los 
de densidad. Estos índices no presuponen que conteos por captura-recaptura, con la 
todos los individuos en la unidad muestral operación del estimador geométrico de 
sean detectados, pero si requiere que cada frecuencia de capturas propuesto por 
individuo tenga la misma probabilidad de ser Edwards & Eberhardt (1967), se encontró que 
observado. Aún cuando no revelan la este modelo ha sido reconocido como realista 
densidad en sí, permiten detectar su variación (Eberhardt 1969, Merediz-Alonso 1999, 
en el tiempo y el espacio (Bayliss 1987, Nichols García-Grajales et al. 2007) y robusto para la 
1992, Ojasti & Dallmeier 2000) y, como ventaja cuantificación de las poblaciones silvestres de 
adicional, está su facilidad y bajo costo. cocodrilianos, debido a que no asume la igual 
   La principal desventaja encontrada en los probabilidad de captura (Bayliss 1987), 
conteos visuales nocturnos, es el posible sesgo principal debilidad de los modelos de captura-
en la detección visual de los individuos, recaptura (Eberhardt 1969, Begon 1983) 
debido a variables tanto físicas como porque resulta imposible que tal circunstancia 
ambientales. Entre las variables físicas que suceda en las poblaciones silvestres (Lebreton 
afectan a estos conteos se encuentran la et al. 1992). 
cantidad de vegetación entre el observador y    Lo  anterior  provoca  que el uso de los 
el cocodrilo, el ancho y la forma del río, laguna modelos de captura-recaptura para estimar las 
o estero, la sinuosidad del cuerpo de agua, la poblaciones de cocodrilianos, no haya sido 
cantidad de canales secundarios que surgen a exitoso debido a que el comportamiento de los 
partir de un canal principal, la posición del individuos afecta las probabilidades de 
cocodrilo en el campo de visión del captura de animales marcados y no marcados 
o b s e r v a d o r  ( s u m e r g i d o ,  f l o t a n d o ,  (Lang 1987) y se ha demostrado que la 
parcialmente expuesto en el borde del agua o suposición de igualdad de captura no se 
completamente expuesto en la orilla) (Bayliss cumple, al menos por los métodos de trampeo 
et al. 1986, García-Grajales et al. 2007), la usuales (Eberhardt 1969, Burnham & Overton 
intensidad del haz de luz empleado para la 1979, Begon 1983, 1989, Langtimm et al. 1996).
detección de los individuos y la frecuencia de    Asimismo, se encontró que estos métodos 
los recorridos (Ron et al. 1998). permiten realizar un seguimiento preciso y 
   Entre  las  variables  ambientales  se real de cada individuo a través del tiempo. 
encuentran la velocidad del viento, lluvia, Como se sabe, las poblaciones varían en sus 
fases lunares, neblina (Cerrato 1991, Pacheco proporciones de edad, tamaño y peso de los 
1996, Escobedo 2003), temperatura del aire y individuos que la conforman y estas 
del agua (Motte 1994), intervalos de salinidad proporciones individuales, de manera 
(Carvajal et al. 2005), el nivel del agua (Ron et colectiva, reflejan la estructura de edad de una 
al. 1998, Llobet & Seijas 2003) y la relación de población (Brower & Zar 1980).
todos estos factores con la cautela del   Una de las desventajas del método de 
organismo bajo observación (Bayliss et al. captura-recaptura es su uso repetitivo, ya que 
1986, García-Grajales et al. 2007). los organismos incrementan su porcentaje de 
    Adicionalmente, se encontró que este tipo cautela como producto del aprendizaje y 
de metodología no permite realizar un tienden a aumentar sus distancias de escape 
seguimiento preciso de la estructura de en relación a la fuente de disturbio (Ron et al. 
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para la estimación de la abundancia de las convencional de conteos visuales nocturnos, 
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función del total de métodos registrados, se visibles de la población (número de 
recopiló información bibliográfica publicada individuos observados en cada recorrido) 
al respecto, para realizar un análisis de las dividido entre la longitud total del recorrido 
ventajas y desventajas que presentan. El en un ambiente dado. Por su parte, el 7.4% 
análisis permitió generar una propuesta de restante fueron estudios que emplearon el 
estandarización de métodos para la método de captura-recaptura con el modelo 
cuantificación de las poblaciones silvestres de del estimador geométrico de frecuencia de 
cocodrilianos en México. capturas. De las 27 referencias, 37% son tesis, 
   Para proporcionar más información a los 29.7% son artículos de divulgación publicados 
interesados, se incluye un apéndice con todas en revistas no arbitradas, 25.9% son artículos 
las referencias bibliográficas encontradas en específicos sobre cocodrilos publicados en 
este trabajo. El orden de las referencias está en revistas arbitradas, un 3.7% es por un trabajo 
base a la clasificación de los trabajos en: publicado en extenso en las memorias de un 
artículos específicos sobre cocodrilos congreso y otro 3.7% es un reporte técnico (Fig. 
publicados en revistas arbitradas, artículos de 1). No se encontró ningún trabajo, referente al 
divulgación publicados en revistas no tema, publicado en secciones o capítulos de 
arbitradas, tesis, reportes técnicos y trabajos libros. De los trabajos obtenidos para el 
publicados en extenso en memorias de análisis, se encontró que todos se limitaron a 
simposios y congresos. un periodo de investigación en campo inferior 

a los cinco años, con una alta frecuencia de 
Resultados estudios de tan sólo un año de duración y con 

variación de los métodos entre distintas 
Se recopiló un total de 27 trabajos realizados localidades, lo que dificulta la comparación 
en México hasta principios del año 2007. El entre poblaciones a través del tiempo.
92.6% de los estudios emplearon el método 

Figura 1. Frecuencia de trabajos sobre cocodrilos en cada categoría de publicación. Los valores absolutos se   
presentan sobre las barras.
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encuentran la velocidad del viento, lluvia, Como se sabe, las poblaciones varían en sus 
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1998), esto finalmente se refleja en menores económicas y sociales de las comunidades 
tasas de captura y un inminente sesgo en las humanas que viven en las áreas donde se 
estimaciones. encuentran estas especies y las aprovechan.

  Se ha demostrado que tanto los conteos 
Discusión y conclusión visuales nocturnos como los métodos de 

captura-recaptura, influyen en la cautela de 
En este estudio se han mencionado las los organismos como en la distribución 
ventajas y desventajas asociadas con los espacial de las poblaciones silvestres de 
m é t o d o s  c o n v e n c i o n a l e s  p a r a  l a  cocodrilianos. La frecuencia del disturbio 
cuantificación de las poblaciones de (cacería, observaciones nocturnas y captura de 
cocodrilos. Sin embargo, importantes avances cocodrilos) provoca el incremento de la 
se han realizado al  respecto de la cautela como resultado del aprendizaje, 
cuantificación de sus poblacionales, tanto incrementando los organismos sus distancias 
desde el punto de vista teórico como práctico de escape de la fuente de disturbio (Ron et al. 
(Edwards & Eberhardt 1967, Eberhardt 1969, 1998). Ron et al. (1998) mencionaron que las 
White et al. 1982, Begon 1989, Nichols 1992, metodologías para la cuantificación y 
Pollock 1995, Merediz-Alonso 1999). No monitoreo a largo plazo de las poblaciones 
obstante, este estudio demuestra que en silvestres de cocodrilos deberán ser diseñadas 
México el método que se sigue utilizando con tratando de minimizar las interacciones 
mayor frecuencia es el conteo visual nocturno, humanas directas con los cocodrilianos, ya 
el cual por su facilidad y bajo costo permite que aún si estas no causan daño directo, 
generar información del tamaño de las pueden influir en la distribución y cautela de 
poblaciones en un tiempo corto. los organismos y por tanto sesgar las 
   El éxito de los conteos visuales nocturnos estimaciones obtenidas.
depende de la habilidad para identificar todos     Con base en lo antes expuesto, se sugiere el 
los factores que influyen en la fracción de diseño de muestreos que involucren la 
muestreo y poder ejercer algún control sobre utilización de dos métodos de manera alterna 
estos factores (Nichols 1992), lo que para un mismo sitio, 1) el conteo visual 
finalmente resulta difícil. Es importante hacer nocturno utilizando el método del valor 
notar que los cocodrilos son animales con máximo del  número de individuos 
ciclos de vida largos y que sólo a través del observados propuesto por King & Messel (In 
seguimiento de las poblaciones a largo plazo, Cerrato 1991), el cual es un método simple de 
se puede tener un panorama más completo de aplicar y no está relacionado con el tipo de 
su historia natural en un mismo sitio. Lo distribución de probabilidad que asume la 
anterior, sugiere la necesidad de emplear los fracción visible de la población (Escobedo 
métodos más adecuados para la cuantificación 2003, Cupul-Magaña 2004) y 2) la captura-
de las poblaciones de cocodrilos. recaptura, apoyada en el modelo del 
  Es importante señalar también que la estimador geométrico de frecuencia de 
finalidad de los estudios realizados hasta el capturas (Edwards & Eberhardt 1967). Con 
momento en México, ha sido la generación de base en las recomendaciones de Ron et al. 
información biológica (índices de abundancia (1998), se propone realizar las estimaciones de 
relativa en su mayoría). Esto es importante, abundancia relativa bimestralmente a fin de 
pero con escaso compromiso en cuanto a la disminuir la frecuencia de disturbio y obtener 
utilidad de la información para generar estimaciones menos sesgadas de las 
puntos de referencia que permitan la toma de poblaciones. Asimismo, se recomienda que al 
decisiones para el establecimiento de inic io  de  cada estudio  se  real icen 
programas de manejo, que permitan experimentos de captura-recaptura para el 
incorporar las diferencias culturales, marcaje de los animales. Es importante que se 

Agradecimientosutilicen o diseñen marcas visibles (aretes 
plásticos) como los utilizados por Bayliss et al. 

Agradecemos las observaciones de tres (1986), Hutton & Woolhouse (1989) y García-
revisores anónimos que contribuyeron a Grajales et al. (2007), que permiten obtener 
mejorar el contenido de este trabajo. Se recapturas a distancia en lugar de recapturas 
agradece a Aitor Aizpuru (UMAR) su apoyo adicionales del mismo organismo, lo que 
para la traducción del resumen al idioma contribuirá a disminuir la cautela de los 
francés.organismos. Los experimentos de captura-

recaptura podrán realizarse con intervalos de 
tiempo mayor a los utilizados en el conteo 
visual nocturno (al menos cada dos años) y 
permitirán obtener datos de la estructura y 
edad de la población en el largo plazo.
     El conocimiento de la estructura de edad de 
una población es de suma importancia, ya que 
a partir de éste se generan tablas de 
mortalidad específica, sobrevivencia y 
expectativas de vida, tasas de crecimiento y 
peso individual, además, con esta información 
es posible estimar las tasas de crecimiento 
poblacional (Brower & Zar 1980). Asimismo, 
el conocimiento de las proporciones sexuales 
de una población por estructura de edades, 
permite hacer inferencias sobre los posibles 
impactos en el crecimiento de la población, lo 
que en conjunto permite generar puntos de 
referencia para la toma decisiones en cuanto al 
establecimiento de programas de manejo 
apropiados de una población en particular.
    El enfoque de la propuesta aquí planteada, 
busca estandarizar la metodología para la 
cuantificación de las poblaciones silvestres, de 
manera que esto signifique un importante 
eslabón en la comprensión de las dinámicas 
poblacionales y estado de conservación de las 
especies de cocodrilianos que se distribuyen 
en México. El conocimiento de la abundancia 
en estas especies, permitirá evaluar la 
factibilidad de cosecha en el medio silvestre 
así como el tipo y magnitud, o permitirá tomar 
decisiones más acordes a las estimaciones 
obtenidas que conlleven a adecuadas 
estrategias de manejo de este recurso natural.
  En cuanto a la información previamente 
generada se recomienda como mero ejercicio 
aplicar los métodos aquí sugeridos a las bases 
de datos con la finalidad de tener referencias 
para futuras comparaciones.
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  Se ha demostrado que tanto los conteos 
Discusión y conclusión visuales nocturnos como los métodos de 

captura-recaptura, influyen en la cautela de 
En este estudio se han mencionado las los organismos como en la distribución 
ventajas y desventajas asociadas con los espacial de las poblaciones silvestres de 
m é t o d o s  c o n v e n c i o n a l e s  p a r a  l a  cocodrilianos. La frecuencia del disturbio 
cuantificación de las poblaciones de (cacería, observaciones nocturnas y captura de 
cocodrilos. Sin embargo, importantes avances cocodrilos) provoca el incremento de la 
se han realizado al  respecto de la cautela como resultado del aprendizaje, 
cuantificación de sus poblacionales, tanto incrementando los organismos sus distancias 
desde el punto de vista teórico como práctico de escape de la fuente de disturbio (Ron et al. 
(Edwards & Eberhardt 1967, Eberhardt 1969, 1998). Ron et al. (1998) mencionaron que las 
White et al. 1982, Begon 1989, Nichols 1992, metodologías para la cuantificación y 
Pollock 1995, Merediz-Alonso 1999). No monitoreo a largo plazo de las poblaciones 
obstante, este estudio demuestra que en silvestres de cocodrilos deberán ser diseñadas 
México el método que se sigue utilizando con tratando de minimizar las interacciones 
mayor frecuencia es el conteo visual nocturno, humanas directas con los cocodrilianos, ya 
el cual por su facilidad y bajo costo permite que aún si estas no causan daño directo, 
generar información del tamaño de las pueden influir en la distribución y cautela de 
poblaciones en un tiempo corto. los organismos y por tanto sesgar las 
   El éxito de los conteos visuales nocturnos estimaciones obtenidas.
depende de la habilidad para identificar todos     Con base en lo antes expuesto, se sugiere el 
los factores que influyen en la fracción de diseño de muestreos que involucren la 
muestreo y poder ejercer algún control sobre utilización de dos métodos de manera alterna 
estos factores (Nichols 1992), lo que para un mismo sitio, 1) el conteo visual 
finalmente resulta difícil. Es importante hacer nocturno utilizando el método del valor 
notar que los cocodrilos son animales con máximo del  número de individuos 
ciclos de vida largos y que sólo a través del observados propuesto por King & Messel (In 
seguimiento de las poblaciones a largo plazo, Cerrato 1991), el cual es un método simple de 
se puede tener un panorama más completo de aplicar y no está relacionado con el tipo de 
su historia natural en un mismo sitio. Lo distribución de probabilidad que asume la 
anterior, sugiere la necesidad de emplear los fracción visible de la población (Escobedo 
métodos más adecuados para la cuantificación 2003, Cupul-Magaña 2004) y 2) la captura-
de las poblaciones de cocodrilos. recaptura, apoyada en el modelo del 
  Es importante señalar también que la estimador geométrico de frecuencia de 
finalidad de los estudios realizados hasta el capturas (Edwards & Eberhardt 1967). Con 
momento en México, ha sido la generación de base en las recomendaciones de Ron et al. 
información biológica (índices de abundancia (1998), se propone realizar las estimaciones de 
relativa en su mayoría). Esto es importante, abundancia relativa bimestralmente a fin de 
pero con escaso compromiso en cuanto a la disminuir la frecuencia de disturbio y obtener 
utilidad de la información para generar estimaciones menos sesgadas de las 
puntos de referencia que permitan la toma de poblaciones. Asimismo, se recomienda que al 
decisiones para el establecimiento de inic io  de  cada estudio  se  real icen 
programas de manejo, que permitan experimentos de captura-recaptura para el 
incorporar las diferencias culturales, marcaje de los animales. Es importante que se 

Agradecimientosutilicen o diseñen marcas visibles (aretes 
plásticos) como los utilizados por Bayliss et al. 

Agradecemos las observaciones de tres (1986), Hutton & Woolhouse (1989) y García-
revisores anónimos que contribuyeron a Grajales et al. (2007), que permiten obtener 
mejorar el contenido de este trabajo. Se recapturas a distancia en lugar de recapturas 
agradece a Aitor Aizpuru (UMAR) su apoyo adicionales del mismo organismo, lo que 
para la traducción del resumen al idioma contribuirá a disminuir la cautela de los 
francés.organismos. Los experimentos de captura-

recaptura podrán realizarse con intervalos de 
tiempo mayor a los utilizados en el conteo 
visual nocturno (al menos cada dos años) y 
permitirán obtener datos de la estructura y 
edad de la población en el largo plazo.
     El conocimiento de la estructura de edad de 
una población es de suma importancia, ya que 
a partir de éste se generan tablas de 
mortalidad específica, sobrevivencia y 
expectativas de vida, tasas de crecimiento y 
peso individual, además, con esta información 
es posible estimar las tasas de crecimiento 
poblacional (Brower & Zar 1980). Asimismo, 
el conocimiento de las proporciones sexuales 
de una población por estructura de edades, 
permite hacer inferencias sobre los posibles 
impactos en el crecimiento de la población, lo 
que en conjunto permite generar puntos de 
referencia para la toma decisiones en cuanto al 
establecimiento de programas de manejo 
apropiados de una población en particular.
    El enfoque de la propuesta aquí planteada, 
busca estandarizar la metodología para la 
cuantificación de las poblaciones silvestres, de 
manera que esto signifique un importante 
eslabón en la comprensión de las dinámicas 
poblacionales y estado de conservación de las 
especies de cocodrilianos que se distribuyen 
en México. El conocimiento de la abundancia 
en estas especies, permitirá evaluar la 
factibilidad de cosecha en el medio silvestre 
así como el tipo y magnitud, o permitirá tomar 
decisiones más acordes a las estimaciones 
obtenidas que conlleven a adecuadas 
estrategias de manejo de este recurso natural.
  En cuanto a la información previamente 
generada se recomienda como mero ejercicio 
aplicar los métodos aquí sugeridos a las bases 
de datos con la finalidad de tener referencias 
para futuras comparaciones.
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Citospin, una alternativa para el estudio y 
caracterización morfológica de hemocitos de 
camarones peneidos (Crustacea: Decapoda)

Antonio Joel Ruiz-Uribe *, Gabriel Aguirre-Guzmán *, Víctor Alonso Urbina-
González *

Resumen

Citospin, una alternativa para el 
estudio y caracterización 
morfológica de hemocitos de 
camarones penéidos (Crustacea: 
Decapoda).  La hemolinfa puede 
ser usada como una alternativa para 
determinar el estado de salud de los 
camarones, pero es uno de los 
parámetros menos evaluados en la 
patología de estos organismos. 
Camarones juveniles (Penaeus sp.), 
de 2 a 5 cm, procedentes de la laguna 
de Soto La Marina, Tamaulipas, 
México ,  fueron  a lo jados  y  
aclimatados en el laboratorio 
durante una semana en agua marina 
con aireación. Estos organismos 
fueron utilizados para obtener su 
hemolinfa por medio del corte de la 
anténula y de la punción cardiaca o 
del seno ventral, usando una 
solución Alserver modificada 
(MAS), ácido etilen-diamino 
tetracético (EDTA) o citrato de sodio 
como anticoagulantes. La punción 
en el seno ventral proporcionó el 
mayor volumen de hemolinfa y 
calidad en las células contenida en 
ella, siendo la solución de MAS 
refrigerada a 4ºC el  mejor  
anticoagulante. La muestra de 
hemolinfa obtenida a partir del seno 
ventral fue citocentrifugada en un 
citospin por 5 min, teñida con 

Abstract

Cytospin, an alternative for the 
s t u d y  a n d  m o r p h o l o g i c  
characterization of haemocyte 
of penaeid shrimps (Crustacea: 
Decapoda). The haemolymph can 
be used to evaluate the shrimp health 
status; however, is one of the 
parameters less evaluated in shrimp 
pathology. Juvenile (2-5 cm) 
shrimps (Penaeus sp.) collected in 
the Soto La Marina lagoon, in 
Tamaulipas, Mexico, were housed 
and acclimatized to laboratory 
conditions, one week on seawater 
with aeration. Those organisms were 
used for haemolymph collection from 
the cut of antennules, heart or 
ventral sinus puncture, using 
Alserver modified solution (MAS), 
etilen-diamino tetracetic acid 
(EDTA) or sodium citrate as 
anticoagulants. The ventral sinus 
puncture provided the higher 
haemolymph collection and cell 
quality, and where MAS at 4ºC was 
the best anticoagulant. The samples 
from sinus ventral puncture were 
cytocentrifugated using a cytospin 
(5 min), stained with haematoxylin 
and eosin (H&E), and observed in 
microscope. At 187 G centrifugation 
shows a best cell integrity, 
identification, and observation of the 
characteristics and morphology of 

Résumé

Cytospin, une alternative pour 
l´étude et la caractérisation 
morphologique des hémocytes 
d e  c r e v e t t e s  p é n é i d e s  
( C r u s t a c e a :  D e c a p o d a ) .   
L´hémolymphe qui peut être utilisée 
comme alternative pour déterminer 
l´état de santé des crevettes, est un 
des paramètres les moins évalués 
dans la pathologie de ces organismes. 
Des crevettes juvéniles (Penaeus 
sp.), de 2 à 5 cm, provenant de la 
lagune de Soto La Marina, 
Tamaulipas, Mexique, ont été 
lacclimatées en laboratoire pendant 
une semaine en eau marine, avec 
aération. Ces organismes ont été 
utilisés pour obtenir l´hémolymphe 
par coupe de l´antennule et ponction 
cardiaque ou du sinus ventral, avec 
une solution Alserver modifiée 
(MAS), de l´acide éthylène diamino 
tétra-acétique (EDTA), ou du citrate 
de sodium comme anticoagulants. 
La ponction dans le sinus ventral a 
proportionné un plus grand volume 
d´hémolymphe et une qualité 
supérieure de cellules, avec la 
solution de MAS réfrigérée à 4ºC 
comme meilleur anticoagulant. 
L´échantillon d´hémolymphe obtenu 
à partir du sinus ventral a été 
centrifugé dans un cytospin pendant 
5 min, teinté avec de l´hématoxyline 

Notas

* Universidad Autónoma de Tamaulipas, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, km 5 carretera Victoria-Mante, Ciudad Victoria, 
Tamaulipas, 87000, México. Tel. (834) 312-5078, Fax (834) 312-9531.
Correos electrónicos: , v_urbina01@hotmail.comajruiz@uat.edu.mx, gabaguirre@uat.edu.mx

C
ie

n
ci

a 
y

 M
ar

   
  2

00
7,

 X
I 

(3
1)

: 3
3-

38

33


	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32



