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Resumen

Se realizó un estudio de corto plazo sobre el 
estado actual de los cocodrilos en los siste-
mas Lagartero y Cacalotillo del  Municipio 
de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, 
Oaxaca. Los recorridos nocturnos se realizaron de 
manera mensual durante la fase de luna nueva de 
noviembre de 2013 a abril de 2014, mediante el uso 
de una lancha de fibra de vidrio, fondo plano de 3 m 
de longitud y propulsadas con remos. Los recorridos 
se realizaron de manera sistemática entre las 22 y 
24 hrs, con una repetición al día siguiente. Las tasas 
de encuentro registradas en Cacalotillo fluctuaron 
de 0 a 31.7 cocodrilos/km lineal, mientras que en 
la laguna Lagartero las tasas de encuentro fluctua-
ron de 0 a 3.64 cocodrilo/km lineal, efectuados en 13 
recorridos. El tamaño poblacional mensual estimado 
para el canal Cacalotillo fluctuó entre 11.7 y 31.7 
individuos en tanto que para la laguna Lagartero 
el tamaño poblacional fluctuó entre 0 y 4 indivi-
duos, sin diferencias significativas entre las abun-
dancias obtenidas en ambos complejos (P>0.05). La 
clase II mostró una marcada dominancia en el canal 
Cacalotillo mientras que en la laguna Lagartero no 
fue posible obtener está información debido a la baja 
abundancia de individuos en este sitio. El presente 
trabajo contribuye al conocimiento del estado pobla-
cional de C. acutus en la región de Cacalote donde el 
tamaño poblacional estimado parece mostrar valores 
bajos con respecto a los reportados en otras poblacio-
nes del estado e incluso de la República Mexicana.

Abstract

A short-term study was conducted on the 
current status of crocodiles population in 
the Lagartero and Cacalotillo systems in 
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo 
municipality, Oaxaca. Due to low abundance 
obtained in the pilot sampling, it was decided to 
include canal Cacalotillo within the study to com-
pare the results obtained between the two systems. 
Nocturnal traveling was realized monthly during 
the new moon phase of November 2013 to April 
2014. The recorded encounter rates (RER) obtai-
ned by transect lines ranged from 0 to 31.7 indi-
vidual/km for Cacalotillo, while for Lagartero were 
from 0 to 3.64 individuals/km. The total popula-
tion estimated by transect lines fluctuated bet-
ween 11.7 and 31.7 in individuals in Cacalotillo, 
but for Lagartero fluctuated between 0 to four 
individuals; however, there were not significant 
difference (P>0.05) between localities. The most 
dominan class in Cacalotillo was class II whe-
reas in laguna Lagartero it was not possible to 
obtain information due to the low abundance of 
individuals on this site. This work contributes 
to the knowledge of the population of C. acutus 
in the cacalote region (Laguna Lagartero/canal 
Cacalotillo) where the estimated population size 
seems to show low values with regard to repor-
ted in other state stocks and even in Mexico.
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Introducción

El cocodrilo americano (Crocodylus acutus, 
Cuvier 1807) es una de las especies de mayor 
distribución en el mundo (Thorbjarnarson 
1989), abarcando las costas del Golfo de 
México, el océano Atlántico y el Pacífico 
de México, centro de América y el norte de 
Sudamérica, así como las islas caribeñas de 
Cuba, Jamaica y la punta sur de Florida (Ernst 
et al. 1999); casi siempre limitándose a las 
regiones cercanas al mar (Álvarez del Toro 
1974, Thorbjarnarson 1989). Particularmente 
en México su distribución es amplia; sin 
embargo, el conocimiento sobre el estado de 
sus poblaciones continúa siendo limitado para 
algunas regiones como Guerrero, Michoacán y 
Oaxaca (García-Grajales & López-Luna 2010, 
García-Grajales & Buenrostro Silva 2017).

Thorbjarnarson et al. (2006) identificaron 
y priorizaron los hábitats más críticos a lo 
largo de toda la distribución de C. acutus, así 
como las áreas más importantes para la con-
servación de la especie, identificando además 
dos biorregiones donde la creación de Áreas 
Naturales Protegidas es de alta prioridad: 1) 
el Pacífico seco de Suramérica y 2) el noroeste 
y centro del Pacífico mexicano, sitio donde se 
encuentra el estado de Oaxaca.

Respecto al estado de Oaxaca, existen traba-
jos sobre ecología y conservación de cocodrilos 
como el de García-Grajales & Espinosa-Reyes 
(2001), Brandon-Pliego (2007), García-Grajales 
et al. (2008), Morales (2010), García-Grajales & 
Buenrostro-Silva (2014, 2015, 2017) que mues-
tran datos ecológicos sobre algunas pobla-
ciones del cocodrilo americano; no obstante, 
aún existen lagunas en las que se desconoce el 
estado poblacional de la especie, debido a que 
existen muchos cuerpos lagunares a lo largo 
de 567 kilómetros de franja costera.

Aunado a lo anterior, la estimación de 
abundancia de los cocodrilianos requiere de 
técnicas estandarizadas para la cuantifica-
ción de las poblaciones silvestres, de manera 
que esto se refleje en la comprensión de las 
dinámicas poblacionales y el estado de con-
servación de las especies (García-Grajales 
et al. 2007). Con base en esto, el objetivo del 

presente estudio fue analizar la abundancia 
de la población de cocodrilos en los sistemas 
Lagartero y Cacalotillo del Municipio de Villa 
de Tututepec, Oaxaca.

Los sistemas estuarinos seleccionados en 
este trabajo muestran las características clási-
cas de la definición de lagunas costeras, sitios 
donde ocurre la mezcla entre dos masas de 
agua, una marina y otra continental (Contreras 
1993), se trata de cuerpos de agua semicerra-
dos que tienen una conexión libre con el mar 
abierto y en el cual se diluye el agua marina 
con el agua dulce proveniente del valle for-
mado por ríos, como el caso del Río Grande.

La vegetación predominante es el man-
glar (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, 
Avicenia germinans y Conocarpus erectus) con 
manchones de bosque de galería. En algunas 
zonas existen mezclas de selva baja caducifo-
lia y cultivos (papaya, sandía y coco de agua).

El sistema lagunar Lagartero se loca-
liza a cinco minutos de la carretera 
Federal Número 200 entre las coordenadas 
97°00´49.93´´ - 97°00´31.66´´N y 15°48´29.13´´ 
- 15°48´19.44´´O, dentro del Municipio Villa 
de Tututepec de Melchor Ocampo, distrito 
de San Pedro Pochutla, Oaxaca; cubre una 
extensión aproximada de 14 ha. En tanto que 
el sistema Cacalotillo se ubica entre las coor-
denadas 97°18´59´´-97°18´55´´ N y 15°56´52´´-
15°56´08´´O, a aproximadamente 3 kilómetros 
en línea recta de la laguna Lagartero, con 
acceso de igual manera por la carretera 
Federal Número 200 (Fig. 1). La región pre-
senta un clima cálido subhúmedo, con régi-
men de lluvias en verano, con dos subtipos 
definidos por la presencia de humedad media 
y alta: intermedio y más húmedo de los cáli-
dos subhúmedos (García 1970 citado en Silva 
2002). La temperatura media anual es de 26°C 
con variaciones mensuales muy reducidas. La 
temperatura media mínima durante la tempo-
rada de mayo a julio es mayor de 21°C y para 
la temporada de noviembre a enero es supe-
rior a los 18°C, la temperatura media máxima 
durante todo el año supera los 33°C.

En el sistema Lagartero se establecieron 
tres transectos (rutas) de distancias variables 
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no superiores a los 2 km de longitud, mien-
tras que en el sistema Cacalotillo se esableció 
un solo transecto (ruta) de 0.606 km de longi-
tud debido a su extensión. En cada sistema se 
realizaron recorridos nocturnos simultáneos 
de manera mensual durante la fase de luna 
nueva, de noviembre de 2013 a abril de 2014 
sobre dos lanchas de fondo plano de 3.5 m de 
largo y propulsada con remos, con un esfuerzo 
de seis personas en total. Los recorridos se 
realizaron de manera sistemática entre las 22 y 
01 h, con una repetición en la noche siguiente. 
Por cada recorrido se contabilizaron los coco-
drilos para determinar la tasa de encuentro 
(ind./km lineal) a través del método descrito 
por Chabreck (1966), el cual consiste en el 
conteo visual nocturno, ubicando a los orga-
nismos por el destello de sus ojos a través del 
reflejo de un haz de luz. Asimismo, se estimó 
la separación de los ojos, así como la distancia 
de estos a la punta del hocico con la finalidad 
de determinar visualmente la longitud total 
(LT) de cada organismo (Messel et al. 1981, 
Thorbjarnarson 1989).

Figura 1. Ubicación del sistema lagunar Lagartero y 
Cacalotillo, Municipio de Villa de Tututepec de Melchor 
Ocampo, Oaxaca (Mapa: Jesús García Grajales).

Los organismos se clasificaron como clase 
I (LT= <30 cm a <60 cm, neonatos y crías), 
clase II (LT= 61 a 120 cm, juveniles), clase III 
(LT= 121-180 cm; subadultos), clase IV (LT= 
181-240 cm, adultos), clase V (LT= >240 cm, 
reproductores) y sólo ojos (SO, longitud no 
determinada) cuando no fue posible deter-
minar el tamaño. Además, se tomó nota de la 
localización del ejemplar y del hábitat en el 
momento de ser observado (en el agua, bajo 
el manglar, en la periferia, en las orillas de la 
laguna desprovista de vegetación o en las ori-
llas asociadas a la arena de la playa) con el fin 
de cuantificar la frecuencia de uso de ambien-
tes al momento del conteo.

Se utilizó el valor máximo del número de 
individuos observados entre los dos recorri-
dos realizados por cada noche para la estima-
ción poblacional. Posteriormente, se utilizó el 
modelo de Messel et al. (1981) para estimar el 
tamaño poblacional, calculando el valor por-
centual de la población observada (P), a partir 
de la cual se estima la población total (N).

 La estimación de la fracción de la 
población observada se calculó como sigue 
(Messel et al. 1981):

Donde 1.96 es el valor crítico tomado de F 
al 95% de confiabilidad.

La tasa promedio de encuentro de la pobla-
ción, se calculó determinando el número de 
cocodrilos observados por kilómetro lineal 
(cocodrilos/km).

En este trabajo se aplicó la prueba Shapiro-
Wilk a los datos con la finalidad de corroborar 
la normalidad de los datos. Para establecer 
las abundancias mensuales estimadas y el 
número de individuos por clase de edad, se 
realizarán pruebas de X2 con un nivel de con-
fianza del 95%. Finalmente, se elaboraron 
histogramas de frecuencia de los patrones de 
abundancia mensual de las clases de tamaño. 

N=
m

p

(1.96 (s)) 1/2

(2s + m) 1.05
+
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Resultados

En total se obtuvieron 94 registros visuales de 
cocodrilos en Cacalotillo y 13 registros visuales 
en la laguna Lagartero durante ocho recorri-
dos efectuados en ocho noches de trabajo. Las 
tasas de encuentro registradas en Cacalotillo 
fluctuaron de 0 a 31.7 cocodrilos/km lineal, 
mientras que en la laguna Lagartero las tasas 
de encuentro fluctuaron de 0 a 3.64 cocodrilo/
km lineal, efectuados en 13 recorridos (Tabla I). 
El tiempo promedio de navegación en el canal 
de Cacalotillo fue de 28 minutos mientras que 
en la laguna Lagartero fue de 42 minutos.

El tamaño poblacional mensual estimado 
para el canal de Cacalotillo fluctuó entre 11.7 
y 31.7 individuos (Fig. 2), en tanto que para la 
Laguna Lagartero el tamaño poblacional fluc-
tuó entre 0 y 4 individuos. Todos los recorridos 
se realizaron durante la época de sequía y no 
se presentó una tendencia hacia el incremento 
para ninguno de los dos sistemas muestrea-
dos. No hubo diferencias significativas entre 
las abundancias obtenidas en el complejo 
Cacalotillo y la Laguna Lagartero (P>0.05).

Con respecto a la distribución de clases 
de tamaño observadas, el canal Cacalotillo se 
caracterizó por la presencia de sólo dos clases 
de tamaño, con una marcada dominancia de la 
clase II (juveniles), seguido de la clase III (suba-
dultos) y una menor proporción de aquellos 
individuos en los que no se pudo determinar el 
tamaño corporal (Fig. 3). En cuanto a la Laguna 
Lagartero no fue posible graficar la estructura 
de tamaños debido a la baja abundancia de 
individuos en este sitio; no obstante, se pudo 
observar una mayor proporción de individuos 
de la clase III (subadultos) en la ruta 2 y 3 de los 
recorridos en este sitio.

Tabla I. Tasas de encuentro registradas en sistema lagunar Lagartero y Cacalotillo, Oaxaca.    R = recorrido.

En lo referente a la frecuencia de uso de 
hábitat, en el sistema Cacalotillo los indi-
viduos juveniles (clase II) se observaron en 
mayor proporción asociados al manglar que 
cubre las orillas del cuerpo de agua (31.1%) 
y asociados al espejo de agua sin vegetación 
flotante (27.9%), mientras que los individuos 
subadultos (clase III) se observaron en menor 
proporción asociados a las orillas del cuerpo 
de agua (11.5%) y de igual manera asocia-
dos al espejo de agua sin vegetación flotante 
(6.6%) (Fig. 4).

La abundancia y la estructura poblacio-
nal son parámetros importantes para eva-
luar y comparar el estado de conservación 
de una población a través del tiempo en un 
área determinada (Ojasti & Dallmeier 2000, 
Williams et al. 2002). La necesidad de estimar 
la abundancia de las poblaciones con méto-
dos confiables y precisos permiten tomar 

Figura 4. Fluctuación del tamaño poblacional mensual 
en el canal Cacalotillo, Oaxaca, México.

Meses demuestreo

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
Noviembre Diciembre Enero Febrero

20 16.7 31.7 28.3 25 23.3 11.7 0

2.73 0.59 0.91 0.59 3.64 0.59

Cacalotillo

Lagartero

R = recorrido.
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Figura 4. Porcentaje de uso de hábitat por clase de tamaño en el canal Cacalotillo, Oaxaca. M= Manglar, O= Orilla del 
canal, O/Arena= Orilla asociada a la arena de playa, A= Sobre el espejo de agua sin vegetación flotante.

decisiones adecuadas en cuanto al manejo y 
aprovechamiento de una especie e implemen-
tar programas apropiados bajo el concepto del 
uso sostenible (García-Grajales et al. 2007).

Respecto a la abundancia mensual esti-
mada, en el sistema Cacalotillo se observó que 
el mes de diciembre presenta la estimación 
más alta de todo el muestreo, no obstante, 
al no haber diferencias significativas entre 
las estimaciones obtenidas, se podría pensar 
que el tamaño de población no supera en ese 
sitio más de 25 organismos y que su presen-
cia se podría relacionar con las características 
biológico-ambientales, como la alimentación, 
temperatura y salinidad (Kushlan & Mazotti 
1989, Thorbjarnarson 1989). Aunque en este 
trabajo no se tomó información relacionada 
con la salinidad de los cuerpos de agua, se 
sabe que este parámetro es importante en la 
distribución de los cocodrilos, de manera que 
los organismos adultos soportan altos porcen-
tajes de salinidad mientras que las tallas más 
pequeñas (subadultos y juveniles) se encuen-
tran relegados a rangos de salinidad de 18 ‰ 
y 35 ‰.

En cuanto a la estimación de las abun-
dancias a través del modelo de Messel et al. 

(1981), pocos han sido los trabajos que han 
optado por generar la estimación a partir de 
la fracción visible de la población. Respecto a 
esto, Brandon-Pliego (2007) realizó un estudio 
donde estimó la abundancia de la población de 
la laguna La Palmita (Jamiltepec, Oaxaca) con 
un valor promedio superior (35.51 organis-
mos) al obtenido en este estudio. Hernández-
Hurtado et al. (2011) mostraron estimaciones 
de abundancia con intervalos superiores (68.1 
a 148.02 organismos) en algunos transectos a 
los obtenidos en este trabajo, y con intervalos 
inferiores (1.31 a 12.3 organismos) en otros 
transectos. García-Grajales & Buenrostro-
Silva (2014) reportaron estimaciones de abun-
dancia que fluctuaron de 32.7 a 93 individuos 
siendo muy superiores a los obtenidos en este 
trabajo; sin embargo, aunque la mayoría de 
estos trabajos reportan valores de abundancia 
superiores, un factor importante a considerar 
es la perspectiva de la escala espacial en las 
estimaciones poblacionales; si bien, los resul-
tados mostrados por Hernández-Hurtado et 
al. (2011) son superiores en su mayoría a los 
registrados en este trabajo, las dimensiones 
espaciales entre los sistemas estuarinos en San 
Blas Nayarit son evidentemente superiores 
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a la dimensión espacial del canal Cacalotillo 
(0.606 km). Sin embargo, las dimensiones 
espaciales de la laguna Palmasola (0.606 km; 
García-Grajales & Buenrostro-Silva 2014) son 
muy similares al canal Cacalotillo, demos-
trándose que la abundancia registrada en este 
trabajo es inferior y que la abundancia en la 
laguna Palmasola es mayor debido a la aglo-
meración de los individuos en un espacio 
similar.

Por muchos años, la estimación de la abun-
dancia de las poblaciones de cocodrilos en 
México se basó exclusivamente en la tasa de 
encuentro de los individuos respecto a la longi-
tud del área muestreada, arrojando por conse-
cuencia un índice de abundancia relativa, que 
por lo general toma en cuenta el número de 
animales o sus rastros por unidad de esfuerzo 
(Ojasti & Dallmeier 2000). Por tal situación, las 
tasas de encuentro se continúan efectuando de 
manera comparativa; sin embargo, la escala 
espacial sigue siendo el factor que permite 
establecer las comparaciones entre sitios. Para 
tal propósito, al comparar la tasa de encuentro 
(TE) obtenida en el canal Cacalotillo con res-
pecto a otras poblaciones en México se observó 
que la TE promedio obtenida (22.4 ind./km) 
es inferior a las TE registradas en la laguna 
Palmasola (70.1 ind./km; García-Grajales & 
Buenrostro-Silva 2014), la Ventanilla, Oaxaca 
(47.33 ind./km; García-Grajales & Espinoza-
Reyes 2001), la Encrucijada, Chiapas (2.1 ind./
km; Naranjo & Nelson 1997) e incluso para 
algunas localidades de Jalisco (45.5 ind./km; 
Huerta-Ortega 2005) y Sinaloa (7.7 ind./km; 
Navarro-Serment 2001).

A pesar del inminente sesgo que existe en 
la estimación de la estructura poblacional por 
observación a distancia (Ron et al. 1998), en el 
canal Cacalotillo se observó que la estructura 
poblacional por tallas en este trabajo presentó 
una mayor abundancia de individuos juveni-
les (clase II), seguido de individuos de clase 
III y la ausencia de organismos adultos. Este 
tipo de estructura poblaciones es muy simi-
lar a lo reportado para otras poblaciones en 
México, con la diferencia de que los adultos 
si aparecen con más frecuencia en la estruc-
tura de la población (Cupul-Magaña et al. 

2002, Brandon-Pliego 2007). Sin embargo, a 
diferencia de lo mostrado por García-Grajales 
& Buenrostro-Silva (2014) donde existe una 
mayor proporción de individuos subadultos 
(clase III) en la laguna Palmasola, infiriendo 
bajas tasas de mortalidad natural en la etapa 
juvenil con un consecuente reclutamiento al 
estadío subsecuente (Thorbjarnarson 1989), en 
este trabajo parece no existir el reclutamiento 
a las siguientes etapas. Una razón probable de 
la baja abundancia de individuos de clase III 
es que representan la fase biológica con más 
dispersión de la población, refugiándose en 
manglares y sitios intrincados de difícil acceso 
para el humano (Thorbjarnarson 1989).

En cuanto al uso del hábitat, la mayoría de 
los registros se obtuvieron en asociación con el 
manglar y con mayor proporción en el uso por 
parte de los individuos de la clase II, lo que 
coincide con lo reportado con Thorbjarnarson 
(1989), García-Grajales & Buenrostro-Silva 
(2014), quienes mencionan que los cocodrilos 
frecuentemente prefieren permanecer escon-
didos entre en las raíces del mangle.

El presente trabajo contribuye al conoci-
miento del estado poblacional de C. acutus 
en la región de Cacalote (Laguna Lagartero/
Canal Cacalotillo) donde el tamaño poblacio-
nal estimado parece mostrar valores bajos con 
respecto a los reportado en otras poblaciones 
del estado e incluso de la República Mexicana. 
Las causas por las cuales existe una población 
baja en este sitio se desconocen; sin embargo, 
dada la importancia de este recurso natural y 
su estatus de protección dentro de la Norma 
Ecológica 059 (Diario Oficial de la Federación 
2010) es imperante establecer un programa 
que evalúe los factores biológicos bióticos y 
abióticos que determinan la abundancia de los 
cocodrilos en este sitio en particular.
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