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Resumen

Para dar cumplimiento a acuerdos internacionales, el Gobierno Mexicano creé en 1997 el
Programa de Conservacion de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva del Sector
Rural, estableciendo como esquema de conservacion el Sistema Nacional de Unidades de
Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre, atendiendo objetivos de desarrollo
sustentable, conservacion de las especies, y revalorizacion del conocimiento tradicional. En
la actualidad a 21 afios de la implementacién de estos esquemas, se conoce poco sobre el
cumplimiento en torno a los objetivos enfocados a especies-objetivo y manejo sustentable.
Por ello, analizamos las Unidades de Manejo para la Conservacién de la Vida Silvestre que
incluyen alguna especie del Orden Crocodylia con distribucién natural en MEéxico,
registradas hasta 2016, desde un enfoque de sustentabilidad, haciendo uso de evaluaciones
multicriterio, con base en cuatro criterios estratégicos (ambiental, social, econdmico y legal).
Existen 125 UMA y PIMVS de crocodilianos registradas, en su mayoria de tipo intensivas
con objetivos de aprovechamiento extractivo y que manejan a Crocodylus moreletii. Por otra
parte, el total de las UMA obtuvieron un indice de sustentabilidad (calculado a través de la
implementacion de un marco multicriterio retomando la metodologia de Garcia-Marmolejo
et al., 2008) por debajo del 50%, siendo las extensivas las que tienen el indice més alto. De
manera general los mayores puntajes se obtuvieron en el indicador econémico y los mas
bajos en el ambiental. Sugerimos que las UMA de crocodilianos deben mejorarse en funcién
del proceso de registro, autorizacion y seguimiento de actividades o restructurarse atendiendo
a los criterios estratégicos con deficiencias, de manera concreta se necesita reforzar
protocolos de registro, crear estrategias de inclusion social, ampliar la difusién y vinculacién

con otras UMA, asi como conexidn con sectores sociales, educativos y gubernamentales.

Palabras clave: UMA, PIMVS, crocodilianos, aprovechamiento, conservacion,

sustentabilidad
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Introduccion

En la actualidad hay diversos factores que amenazan la biodiversidad, entre ellos los cambios
de uso de suelo, deforestacion, contaminacidn, sobrexplotaciéon y manejo ineficiente de los
recursos, aprovechamiento ilegal, caza furtiva, pérdida de hébitat y la ausencia de incentivos

hacia la poblacién para el fomento de la conservacion (Ceballos et al., 2009).

La conservacion de las especies y su hdbitat implica responsabilidad publica que debe ser
compartida por los estamentos sociales e institucionales, sumando esfuerzos de participacion
para coordinar el establecimiento de prioridades y politicas (Ministerio de Medio Ambiente
Colombia, 2012). En este sentido, en México, bajo mandato de la Secretaria de Medio
Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) surgi6 en 1997 el Programa de
Conservacion de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector Rural, el cual
plantea como una de sus tres estrategias de conservacion el Sistema Nacional de Unidades
de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (SUMA), que considera a las Unidades
de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre UMA y Predios o Instalaciones para el

Manejo de la Vida Silvestre (PIMVS).

Las Unidades de Manejo para la Conservaciéon de la Vida Silvestre (UMA), son una
herramienta politica que resulta de vital importancia para la conservacion y aprovechamiento
sustentable de la naturaleza, con inclusién de actores sociales, siendo definidas como
espacios de promocién de esquemas alternativos de produccién compatibles con la
conservacion de la vida silvestre (CONABIO, 2010). Sin embargo, en la actualidad son
escasos los datos que refieran al funcionamiento de estas herramientas y su contribucion a la
conservacion, es asf como resulta importante conocer que ha pasado con las UMA y PIMVS
que han sido registradas en la Direccién General de Vida Silvestre (DGVS), para conocer en

qué medida se ha dado cumplimiento a los objetivos para los cuales fueron creadas.

Antecedentes

A 21 afos de la implementaciéon del SUMA se tienen pocos datos y evaluaciones de su
funcionamiento como estrategia de conservacion en el pais y su contribucion al desarrollo
sustentable (Gonzalez et al., 2003; Valdez et al., 2006; Weber et al., 2009; Sisk et al., 2007;

Garcia-Marmolejo et al., 2008). Si bien los estudios sobre la caracterizacién o andlisis de
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unidades de manejo son escasos, ain mds son aquellos con relaciéon a las UMA de

crocodilianos mexicanos. A continuacién, mencionamos algunos ejemplos:

En 2008 Garcia-Marmolejo et al., realizaron la evaluacion de algunas UMA en Campeche,
para ello se disefid un marco de evaluacion multicriterio basado en dreas temdticas de medio
ambiente, economia, desarrollo social, leyes y normas. Concluyendo que las UMA evaluadas
han tenido una contribucién nula o minima a los objetivos del SUMA por lo que la

conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad debe mejorarse.

Por su parte, Weber et al. (2009) mencionan que algunas UMA del sureste mexicano han
contribuido a la introduccién de especies exoéticas, generando escasos beneficios a las
comunidades locales; contrario a las estrategias de conservacién de la biodiversidad
mexicana. En el mismo sentido, Gallina-Tessaro et al. (2009) identificaron situaciones
insatisfactorias y sus consecuencias dentro de las UMA que se convierten en limitantes para
su funcionamiento, ademds hacen énfasis en la alta proporcién de UMA centradas en el
manejo de especies de valor cinegético, respecto a crocodilianos menciona que hay
inconsistencias en cuanto a las especies que se manejan y lo que se tiene registrado en su

plan de manejo.

Retes et al. (2010) destacan que las UMA pueden ser consideradas como agronegocios
factibles para un mejor aprovechamiento de los recursos naturales, a través del desarrollo y
conservacion de los mismos. Al respecto, Retana-Guiascon et al. (2011) determinaron 20
alternativas de aprovechamiento integral con alta factibilidad y viabilidad de implementacién
bajo el esquema de UMA comunitarias en territorios indigenas, sin embargo, no refieren a

unidades de crocodilianos.

Algunos otros andlisis se restringen a un sélo estado o a un nimero limitado de UMA, entre
ellos el estudio de Chavez (2012), quien realizé una descripciéon de UMA de vida libre

destacando caracteristicas operativas, desde un enfoque ambiental, econémico, legal y social.

En 2012 Ia Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
formul¢6 el Proyecto de Evaluacion de las Unidades de Manejo para la Conservacién de la
Vida Silvestre a nivel nacional, para conocer la situacién administrativa y de gestion de las

UMA, asi como evaluar los efectos que han tenido sobre la conservacion y el
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aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su hébitat, en el periodo 1997-2008. Como
resultado se obtuvo la caracterizacion de las UMA, destacando problematicas de carécter
administrativo; en lo que respecta a crocodilianos se menciona que en el periodo de
evaluacién hubo menos de 100 unidades de manejo con registro de C. c. chiapasius, C. acutus

y/o C. moreletii.

Dadas estas condiciones el objetivo de este estudio fue analizar las UMA y PIMVS de
especies del Orden Crocodylia que se distribuyen en México: Caiman crocodilus chiapasius,
Crocodylus acutus 'y Crocodylus moreletii (INE-SEMARNAP, 1999), para evaluar cudl ha
sido su efecto en la conservacion, su contribucién a la disminucién de las problematicas de
estas especies, asi como el cumplimiento del objetivo de manejo sustentable. La presente
investigacion se desarrollé en dos etapas, durante la primera se caracterizaron las UMA y
PIMVS que manejan alguna especie del Orden Crocodylia de México, y en la segunda se
realiz6 el andlisis de sustentabilidad a través de la implementacién de un marco multicriterio,
lo anterior con la informacidn disponible en la Direccion General de Vida Silvestre (DGVS),
para ello se retoma la metodologia de Garcia-Marmolejo et al. (2008) con algunas

adaptaciones al trabajo.

Finalmente, este proyecto pretende ser base para la identificacién de lineas de accién a
trabajar de manera particular con crocodilianos, contribuyendo a la disminuciéon de
problematicas actuales y dando continuidad al cumplimiento de los objetivos del SUMA en

relacion con cada pilar de la sustentabilidad.

Preguntas de investigacion

(La implementacién de Unidades de Manejo para la Conservaciéon de la Vida

Silvestre (UMA) es efectiva como estrategia de conservacion para crocodilianos?

(Las UMA y PIMVS de crocodilianos estan promoviendo el desarrollo sustentable a

través de las actividades que realizan?
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Objetivos

General:

* Analizar las Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA)

de caimanes y cocodrilos en México desde una perspectiva multicriterio para evaluar

su contribucidén en la conservacion de crocodilianos.

Particulares:

* Caracterizar las UMA de crocodilianos mexicanos, aprobadas por la Direccién

General de Vida Silvestre, de acuerdo con sus caracteristicas administrativas

* Analizar la sustentabilidad de las UMA a través de un marco multicriterio que

considere los criterios social, ambiental, econémico y legal.

1. Marco tedrico conceptual

1.1. Crocodilianos de México

En la actualidad existen 9,547 especies de reptiles en el mundo, y se considera a México

como el 2° pais en diversidad bioldgica de reptiles silvestres con 864 especies (Flores-Villela

y Garcia-Véazquez, 2014). Las especies de crocodilianos distribuidas en México se clasifican

taxondmicamente de la siguiente manera:

Cuadro 1. Taxonomia de los Crocodylia de México (INE-SEMANAP, 1999).

Caiman crocodilus

Clase Reptilia (Laurenti,
1768)
Orden Crocodylia
Familia Alligatoridae (Gray,
1844)
Género Caiman

Crocodylus acutus
Reptilia (Laurenti,
1768)
Crocodylia (Gmelin,
1789)
Crocodylidae (Cuvier,
1807)
Crocodylus

Crocodylus moreletii
Reptilia (Laurenti,
1768)
Crocodylia (Gmelin,
1789)
Crocodylidae (Cuvier,
1807)
Crocodylus
(Gronovius, 1763)
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Especie Caiman crocodilus C. acutus (Cuvier, C. moreletii (Cuvier,
(Linnaeus, 1758) 1807) 1807)

Subespecie C.c. chiapasius -- --

De acuerdo con Casas-Andreu (1995), desde el punto de vista ecoldgico, los Crocodylia se
consideran especies clave, pues mantienen la estructura y funcién del ecosistema a través de
la depredacién selectiva de peces y otros animales, reciclamiento de nutrimentos y
mantenimiento de cuerpos de agua durante sequias. Son depredadores acudticos, pueden
mantener la temperatura de sus cuerpos dentro de limites estrechos por medio del
comportamiento de termorregulacién. Metabdlicamente son eficientes, tienen reflejos
rdpidos y habilidad locomotora en tierra, que les permite correr erectos sobre sus dos
extremidades posteriores, o bien, nadar rdpidamente en el agua impulsados por su cola

(Casas-Andreu, 1995).

Desafortunadamente, tanto a nivel internacional como nacional, las poblaciones de
crocodilianos se enfrentan a diversas problematicas como caceria, degradacién de su habitat,
conflictos humano-cocodrilo, consumo de los individuos y sus derivados, actividades
pesqueras y pérdida de nidos (Serna-Lagunes et al., 2010; Escobedo-Galvdn y Gonzélez-

Salazar, 2011; Charruau et al., 2016; Gonzalez-Desales et al., 2016a, 2016b).

1.1.1. Distribucién y hébitat
Caiman crocodilus chiapasius

Caiman crocodilus se distribuye en el sur de México y América central, hasta América del
sur y la cuenca del Amazonas (Velasco y Ayarzagiiena, 2010). La subespecie C. c. chiapasius
(caiman de anteojos o pululo) se distribuye en México, Guatemala y El Salvador (Venegas-
Anaya et al., 2008). En 2015, Escobedo-Galvén et al., reportaron que la distribucién de C. c.

chiapasius en México se limita tinicamente a las zonas bajas del estado de Chiapas (Figura

I).

Monica Elizabeth Garcia Garduiio 10



LS
Guatemala

Fig. 3. Recorded localities for Caiman crocodilus in Chiapas (green circles) and
survey-sites in Oaxaca (red squares).

Figura 1. Distribuciéon de Caiman crocodilus chiapasius en México. Tomada de

Escobedo Galvan et al. (2015).

El hébitat de C. c. chiapasius lo constituyen rios y lagunas, en general son abundantes en
lugares donde hay vegetacion densa y el flujo de agua es lento. Los adultos prefieren las
aguas abiertas y no permiten la cercania de subadultos, mientras que los neonatos y
subadultos se resguardan en la vegetacion acudtica de las orillas. Ambos, adultos y
subadultos, se refugian en cuevas ubicadas en las orillas de los cuerpos de agua durante la

estacion seca (Aguilar-Miguel y Casas-Andreu, 2005a; Antelo et al., 2009).

A esta especie se le asocia con tipos de vegetacion correspondiente a selva mediana
subperennifolia y manglares, que aprovechan para la construccién de nidos, incluyendo hasta
25 especies de plantas diferentes como material de construccion de sus nidos (Gonzdlez-

Desales et al., 2016b).

Crocodylus acutus

El cocodrilo de rio o americano (C. acutus), es una especie ampliamente distribuida, desde

el extremo sur de la Florida, a lo largo de ambas costas del Atlantico y del Pacifico sur, en
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Meéxico, América central y el norte de Sudamérica, asi como las islas de Cuba, Jamaica y La

Espafiola (Thorbjarnarson, 2010).

En México, se encuentra en la costa Pacifica desde Sinaloa hasta el estado de Chiapas (Figura
2) y en la costa Atlantica desde la reserva de la Biosfera Rio Lagartos en Yucatdn, hasta la

Bahia de Chetumal, en Quintana Roo (Sigler, 2002).

Figura 2. Distribucién de Crocodylus acutus en América (UICN, 2017).

El habitat de C. acutus consiste en gran parte de sitios costeros de agua salobre como las
secciones de agua salada de los rios, arroyos permanentes, lagunas costeras y manglares,
carrizos y vegetacion acudtica en general (Casas-Andreu, 1997; Platt, y Thorbjarnarson,

2000).

Crocodylus moreletii

También conocido como cocodrilo de pantano, esta especie se distribuye en la planicie
costera del Golfo de México, desde el norte de Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan,
extendiéndose a las tierras bajas costeras del Mar Caribe en Belice y Guatemala (Figura 3).
El 4rea ocupada por la especie en los tres paises es de 450 000 km?, de los cuales el 88% se

encuentra en territorio mexicano (Sigler y Gallegos, 2017).
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Figura 3. Distribucién de Crocodylus moreletii (UICN, 2017).

Crocodylus moreletii habita arroyos, rios de curso lento y rapido, lagos, pantanos, marismas,
cenotes, lagunas, esteros, cuerpos de agua artificiales y canales (Sigler y Gallegos, 2017). En
su hébitat estdn presentes plantas flotantes, sumergidas y emergentes con raices flotantes o
poco profundas, asi como disponibilidad continua de presas acudticas y terrestres (Ross,

1998; Lee, 2000; Alvarez del Toro y Sigler, 2001).

1.1.2. Caracteristicas diagndsticas

Caiman crocodilus chiapasius

Presenta un hocico ancho y redondeado, ademds de un eje dseo caracteristico entre los ojos,
la longitud de la cabeza es de 1.5 a dos veces su ancho, tienen cinco dientes premaxilares, 14
a 16 maxilares y de 18 a 20 mandibulares, el ndmero total de dientes estd entre 74 y 80. La
parte dorsal y ventral del cuerpo estdn cubiertos con escudos dérmicos (Aguilar-Miguel y

Casas-Andreu, 2005a).

La cola es robusta y estd comprimida lateralmente, los dedos estan unidos por membranas y
tiene garras afiladas, presenta escamas post-occipitales en dos o tres lineas indistintas, las
escamas nucales se presentan en 4 o 5 hileras transversales cercanamente yuxtapuestas, las
primeras dos con cuatro escamas. La coloracion dorsal de los adultos es oscura, en juveniles

es de color olivo con bandas oscuras transversales, el vientre en general es de color amarillo,
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ademads poseen series de barras oscuras que pueden ser distinguibles o no en cuerpo y cola
(Figura 4). Generalmente esta especie mide menos de 2.5 m de longitud total, aunque se sabe
de organismos aislados que llegan a los 3 m, los recién nacidos miden entre 20 y 22.5 cm

(INE-SEMARNAP, 2000; Aguilar-Miguel y Casas-Andreu, 2005a).

Figura 4. Caiman crocodilus chiapasius en la Reserva de la Biosfera La Encrucijada,
Meéxico. Autor: M. E. Garcia Gardufio.

Crocodylus acutus

Es una especie cuyo hocico es alargado notablemente, presentando cinco dientes
premaxilares, 13 maxilares y 15 mandibulares. En vista palatina, la sutura premaxilo-maxilar
es de forma arqueada, los escudos postorbitales de dos a cuatro, en una hilera transversal, los
nucales en nimero minimo de 4, en dos pares yuxtapuestos, los escudos laterales, alineados
con la hilera anterior o entre las hileras anteriores y posteriores. Los escudos nucales y
dorsales estdn ampliamente separados. Los escudos dorsales con osteodermos, arreglados en
16 o 17 hileras transversales alineadas regularmente y cuatro o cinco longitudinales, con
quillas poco definidas en los costados, pero evidentes en el cuello y dorso (Figura 5). Las
escamas ventrales estdn arregladas en 27 o 31 series transversales (Aguilar-Miguel y Casas-

Andreu, 2005b).
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La coloracién dorsal es café o verde olivo brillante, siendo mds clara en juveniles, presentan
flecos y manchas oscuras y el vientre no tiene marcas (INE-SEMARNAP, 2000; Aguilar-
Miguel y Casas-Andreu, 2005b; Thorbjarnarson, 2010).

Figura 5. Crocodylus acutus. Autor G.A. Gonzalez-Desales.

Es una especie relativamente grande donde los machos alcanzan longitudes méximas entre
cinco y seis metros, aunque pueden incluso llegar a los siete metros y medio, pero
generalmente miden entre tres y cuatro metros, por otra parte, los recién nacidos tienen una

longitud de 25 a 30 cm.

Crocodylus moreletii

Tiene la cabeza aplanada, ancha y triangular, los ojos tienen una membrana nictitante, la
longitud de la cabeza es de 1.5 a 1.7 veces el ancho basal (Smith y Smith, 1997). El perfil del
craneo tiende a ser casi recto, aunque se puede apreciar una elevacion convexa en ejemplares
adultos, pero no es tan notoria como en C. acutus (Figura 6). Cuenta con dientes de forma
tecodonta (cinco premaxilares, 13-14 maxilares y 15 mandibulares) los cuales son
remplazados a lo largo de su vida (SEMARNAP, 2000; Casas-Andreu y Aguilar-Miguel,
2007). El cuarto diente mandibular esta expuesto a los lados de la maxila. La sutura articular
entre las dos ramas mandibulares se extiende hasta el cuarto o quinto diente mandibular

(Sigler y Gallegos, 2017).
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Figura 6. Crocodylus moreletii. Tomadas de Sigler y Gallegos (2017).

Una caracteristica comun en esta especie es que presenta irregularidades en la disposicién de
algunas escamas de la region ventral y de la base de la cola. Cuentan con una hilera de cuatro
a seis escamas post-occipitales, dos pares de escamas nucales en tdndem, la primera hilera
con cuatro y la segunda con dos, las escamas del tronco separadas de las nucales; las primeras
poseen osteodermos regulares, arreglados en 16 o 17 hileras transversales y de cuatro a seis
longitudinales; las hileras laterales de las extremidades son lisas y aplanadas; poseen un fleco
escamoso distintivo sobre los margenes de ambos pares de extremidades (SEMARNAP,

2000; SEMARNAT, 2014; Sigler y Gallegos, 2017).

La coloracién de la especie va desde el amarillo palido hasta tonos negros, pasando por
ejemplares con jaspeaduras negras sobre el fondo amarillento, ocre o pardo. A mayor edad
los ejemplares se tornan mas oscuros. La parte ventral tiende a ser blanca-amarillenta y puede

0 no tener bandas oscuras. La coloracion de la cavidad bucal es amarilla (Navarro, 2004).

Es una especie de tamafio medio, los adultos pocas veces alcanzan una talla superior a los 3
m (Navarro, 2004). Siembargo Alvarez del Toro y Sigler (2001) afirman haber visto a finales
de la década de 1960 craneos excepcionalmente grandes, que se estim$ pertenecian a
individuos no menores de 3,5 m. El mayor ejemplar conocido media 4,16 m (Pérez et al.,

1991), mientras que Merediz (1999) sugiere una talla méxima de 4,98 m. Los machos pueden
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llegar a pesar més de 200 kg, siendo las hembras més pequeias con aproximadamente el 70%

del tamafio del macho (Sigler y Gallegos, 2017).

1.1.3. Aspectos reproductivos
Caiman crocodilus chiapasius

De manera general en la temporada de reproduccién del Orden Crocodylia, se acentia el
instinto de territorialidad entre los machos, evitando la reproduccion de animales enfermos o

débiles, asegurando asi la seleccion de los reproductores (INE-SEMARNAP, 2000).

Para C.c. chiapasius la temporada de reproduccién va de marzo a octubre (Aguilar-Miguel y
Casas-Andreu, 2005a). El cortejo inicia entre marzo y agosto (INE-SEMARNAP, 2000)
durante el cual los machos establecen y vigilan los territorios acudticos temporales (Staton y
Dixon, 1977). Posteriormente en junio comienza la construccién de nidos en forma de
monticulos, las oviposiciones se realizan en junio y julio mientras que las eclosiones ocurren

entre septiembre y octubre (Gonzdlez-Desales et al., 2016b).

La incubacién dura de 80 a 91 dias (Aguilar-Miguel y Casas-Andreu, 2005a; Gonzalez-
Desales et al., 2016b) aunque hay registros de 73 a 75 dias (Alvarez del Toro, 1974). Por otra
parte, el tamafio de la nidada varia entre 15 y 40 huevos aproximadamente esto de acuerdo
con el tamafio y edad de la hembra (Aguilar-Miguel y Casas-Andreu, 2005a; Ayarzagiiena y
Castroviejo 2008; Gonzélez-Desales et al., 2016b).

El nido es un monticulo de materiales disponibles en el drea de anidacion, tales como hojas,
ramas y tierra (Medem, 1962; Aguilar-Miguel y Casas-Andreu, 2005a; Gonzalez-Desales et
al., 2016b). Los nidos se asocian a cuerpos de agua, entre 1.37 y 3 metros (Cintra, 1988;
Gonzales-Desales et al., 2016b). Las condiciones de temperatura en el nido también son
variables y van de 29.9 a 32.54 °C en promedio, con aproximadamente 90.5% de humedad
relativa (Staton y Dixon, 1978; Gonzalez-Desales et al., 2016b), en C. c. chiapasius como

en otros reptiles hay determinacién sexual por temperatura (Pérez, 2006).

Los recién nacidos miden de 20 a 25 cm aproximadamente. La madre cuida del nido de los
neonatos por unas semanas (Aguilar-Miguel y Casas-Andreu, 2005a; Velasco y

Ayarzagiiena, 2010).
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Crocodylus acutus

Hasta hace algunos afios se reportaba que la temporada reproductiva del cocodrilo americano
tenia una tendencia latitudinal, ya que comenzaba primero en latitudes bajas y més tarde en
latitudes altas (Thorbjarnarson, 1989; Cedillo-Leal et al., 2013). Sin embrago, en (2016a)
Gonzdlez-Desales et al., rechazé que exista una relacion entre la latitud y el comienzo de la
temporada de anidacién en el Golfo de México y en la Region del Caribe para esta especie,
encontrando que esta variacion presentaba una relacion con la disponibilidad de recursos en

la zona.

Aunque el periodo de reproduccion es variable dependiendo de la zona, en promedio ocurre
entre marzo y junio (Figura 7) (Gonzalez-Desales et al., 2016a). El cortejo se da de diciembre
a enero, la puesta de huevos entre febrero y marzo, la incubacion entre abril y mayo con una
duracién aproximada de 70 a 80 dias y la eclosién ocurre a mediados de mayo y junio

(Aguilar-Miguel y Casas-Andreu, 2005b; Sigler, 2010; Gonzalez-Desales et al., 2016a).

Table 1. Characteristics of the eggs and nests of Crocodylus acufus in La Encrucijada,
Mean SD Range n
Nests” extern characteristics
Distance from the nest to the closest tree (m) 3.56 2.22 1.1-11.5 34
Distance from the nest to the river (m) 7.08 5.76 1.2-34.1 34
Depth from the top of the nest to the first egg (cm) 23 5.77 10.9-31.4 15
Air temperature under shade (°C) 28.52 3.05 21.5-384 4048
Distance from the nest to the closest community (km) 5 2.94 1.3-8.6 34
Wind speed (km/h) 8.26 7.66 0-34.5 13087
Relative humidity (%) 80.28 14.64 12-100 13087
Precipitations (mm) 0.01 0.28 0-12.6 13075
Atmospheric pressure (mmHg) 1009.81 1.86 010.4-1015 13087
Solar radiation (W.m?) 216.52 320.09 0-1109 13087
Burst of wind speed (km/h) 19.47 15.81 0-111.2 13087
Air temperature ("C) 27.90 3.40 20.4-37.8 13087
Nests” intern characteristics
Egg chamber maximum length (cm) 35.78 5.60 21.7-45 15
Egg chamber minimum length (cm) 29.71 4.4 18.4-36.1 15
Egg chamber depth (cm) 2248 6.94 15.1-39.1 15
Incubation temperature ("C) 32.10 1.68 24.3-36.5 7
Clutches characteristics
Egg’s weight (g) 104.58 9.98 80-140 426
Egg's maximum length (mm) 77.09 3.72 66.6-89.2 426
Egg’s minimum length (mm) 47.88 1.58 42.2-52.5 426
Clutch size 34.28 6.74 22-44 14
Number of infertile eggs 35 2.13 07 14
Number of broken eggs 2 1.41 0-5 14
Number of hatched eggs 29.27 7.21 17-36 11
MNesting success (%) 30.36 40.96 0-04.44 30
Hatching success (%) 32.80 9.42 65.3-94.4 11
Incubation time (days) 74.63 3.5 T0-82 11
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Figura 7. Caracteristicas de huevos y nidos de C. acutus. Tomado de Gonzalez-Desales et

al. (2016a).

El nido de C. acutus es de tipo hueco, generalmente (Campbell, 1972), construido en bancos
arenosos a las orillas de los cuerpos de agua, también utilizan hojarasca, basura y ramas
sobrepuestas, aunque existen variaciones ecoldgicas y adaptativas que permiten que en
algunos sitios las hembras aniden en monticulo (Sigler, 2010; Charruau et al., 2010;

Charruau, 2012).

La profundidad de la cdmara donde se alojan los huevos es de 15.1 a 39.1 cm de acuerdo
con lo reportado por Gonzélez-Desales et al. (2016a). El promedio de huevos puestos es de
22 a 44 (Gonzalez-Desales et al., 2016a), con un peso de 80 a 140 gramos por huevo (Sigler,
2010; Gonzales-Desales et al., 2016a). El promedio de temperatura en el nido va de 29.6 a
34.2°C con una humedad relativa de 80.28% (Gonzalez-Desales et al., 2016a).

Igual que en otras especies de cocodrilos, el sexo se determina por la temperatura de
incubacién, con temperaturas altas o bajas respecto a 31 y 32.5° C se producen 100%
hembras, mientras que las temperaturas intermedias producen machos en su mayoria
(Charruau, 2012). Previo a la eclosion, las crias emiten vocalizaciones antes de salir del nido
e incluso del cascarén para sincronizar la eclosion y llamar a la madre para que excave y
libere a las crias (Vergne y Mathevon, 2008; Mandujano y Cocroft, 2016), al nacer estas
miden alrededor de 25 cm (Aguilar-Miguel y Casas-Andreu, 2005b).

Crocodylus moreletii

De acuerdo con Dominguez (2006) Crocodylus moreletii alcanza la madurez sexual entre los
seis y ocho afios con una longitud promedio de 1.5 m, aunque esta etapa puede ser alcanzada
por individuos mds jovenes de entre 4 y 6 aios. Platt et al. (2010) indican que la madurez
sexual en cautiverio se puede alcanzar a una edad ain mads joven (4-5 afios) que en vida libre

(7-8 afios).

Por otra parte, la temporada de reproducciéon ocurre desde mediados de febrero hasta
septiembre y octubre incluyendo desde el apareamiento hasta la eclosion. El apareamiento

ocurre entre febrero y marzo. Las hembras copulan exclusivamente con un macho en

Monica Elizabeth Garcia Garduiio 19



particular (Huerta, 1986; Casas-Andreu et al., 2011). La construccién del nido en forma de
monticulo ocurre entre abril y junio acumulando el material circundante como hojarasca,
plantas, tierra, arena, humus, trozos de madera, conchas de moluscos y basura (Sigler y
Gallegos, 2017) y la oviposicién durante los meses de mayo a julio (Britton, 2005; Sigler y
Gallegos, 2017). De acuerdo con Alvarez del Toro y Sigler (2001) la incubacién dura
aproximadamente de 75 a 80 dias. La eclosion ocurre de agosto a octubre, cuando la estacion

hiimeda est4 en su apogeo (Alvarez del Toro, 1974; Pérez Higuera, 1980; Platt et al., 2008).

Las dimensiones del nido tipicamente son de 1,5 m de didmetro por 0,9 m de profundidad
(Alvarez del Toro y Sigler, 2001). Los cocodrilos ponen entre 20 y 50 huevos, con un
promedio de 35 por nido, con un peso alrededor de 70 g y miden 69 mm de didmetro mayor
por 41 mm de didmetro menor, aproximadamente (Alvarez del Toro, 1974; Britton, 2005;
Sigler y Gallegos, 2017). La hembra asiste a las crias al nacer destapando el nido y llevando
a los neonatos a la orilla del cuerpo de agua. Las crias miden al nacer entre 23 y 25 cm, con

un peso de 40 a 50 g (Sigler y Gallegos, 2017).

1.1.4. Hébitos alimenticios
Caiman crocodilus chiapasius

Los ejemplares mds pequeios se alimentan sobre todo de insectos (principalmente
coledpteros) y pequefios cangrejos, los juveniles ingieren caracoles, cangrejos, camarones, y
algunos pequefios vertebrados, los adultos incluyen peces, invertebrados y algunos
vertebrados terrestres, cabe sefialar que para esta especie se ha reportado canibalismo (Staton

y Dixon, 1975).

Crocodylus acutus

Sigler (2010) reporta que las crias inician a comer a los tres o cuatro dias de edad consumen
insectos nocturnos voladores y peces pequefios. Por otra parte, los juveniles se alimentan de

insectos y peces, posteriormente incrementan el tamafo de sus presas.

Los cocodrilos menores de 0.5 m de longitud total (LT), se alimentan de crustaceos, los

juveniles de 0.6 a 0.9m consumen crustdceos e insectos principalmente, mientras que los de
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uno a 1.8 m se alimentan de invertebrados acudticos, peces, y aves. Los adultos son
principalmente piscivoros, aunque también se alimentan de tortugas, cocodrilos mas
pequeios, aves y pecaris e incluso se pueden llegar a alimentar de animales domésticos

(Thorbjarnarson, 1988; 1989). Aguilar-Miguel y Casas-Andreu (2005b).

Por otra parte, Herndndez-Hurtado et al. (2012) reportan que en cautiverio se observa
crecimiento adecuado de las crias con una dieta a base de pescado (60%) e higado de res
(40%), por lo tanto, el disefio de dietas para C. acutus en cautiverio debe basarse en
sustituciones parciales de pescado por otros insumos de mamiferos domésticos o pollo entero

(Pérez y Escobedo-Galvan, 2007; Pérez-Gomez et al., 2009).

Crocodylus moreletii

De acuerdo con Sigler y Gallegos (2017) la alimentacion varia en las distintas etapas de
crecimiento en relacién con la talla, incluyendo desde araiias e insectos acudticos, caracoles,

crustdceos, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

En los primeros meses los ejemplares recién nacidos capturan pequefios animales incluyendo
insectos, asi como caracoles, babosas y sobre todo moluscos. Mientras que los ejemplares
mayores capturan pequefios peces y crustdceos, ranas y otros anfibios, aves y mamiferos

(Alvarez del Toro y Sigler, 2001).

La alimentacién de los Crocodylia suele ser un factor determinante para mantener estables

las poblaciones de insectos y moluscos (Sigler y Gallegos, 2017).

1.1.5. Estado de salud y enfermedades
Caiman crocodilus chiapasius

Se destaca como factor critico para la supervivencia de los Crocodylia la mortalidad
embrionaria y la depredacion durante el primer afio de vida (Bolkovic y Ramadori, 2006).
Para la especie Caiman crocodilus se han reportado casos de estrés en algunos caimanes
debido a la destruccion de su hdbitat, contaminacion, y otros problemas que ocasionan
enfermedades de nutricion, infecciones téxicas entre otras. De manera general en neonatos

se pueden presentar anomalias congénitas e intoxicaciones, en crias, juveniles y adultos;
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deficiencias nutricionales, enfermedades infecciosas o traumatismos (Boede y Sogbe, 2000).
De acuerdo con (Charruau et al., 2016) se ha encontrado baja incidencia de ectopardsitos en
C. c. chiapasius en el sureste de la republica, solo 1.75% present6 parasitismo por garrapatas

(Amblyomma rotundatum), situacién que ocurre cuando salen del agua a la tierra.
Crocodylus acutus

La informacién respecto a enfermedades es escasa sin embargo Garcia-Grajales y
Buenrostro-Silva (201 1b) encontraron infestacion baja y moderada en organismos de la costa
de Oaxaca por sanguijuelas (Placobdella) principalmente en la ingle derecha de los
organismos evaluados y regiones blandas del cuerpo. Por otra parte, Charruau et al. (2012)
registraron que 0.51% de ejemplares evaluados en Quintana Roo tuvieron presencia de

parasitismo por garrapatas (Amblyomma dissimile).

Crocodylus moreletii

De acuerdo con Sigler y Gallegos (2017) se han encontrado nematodos y trematodos en
estdbmago e intestinos, sanguijuelas en la boca y cuerpo, asi como garrapatas. Entre las
especies de nematodos y trematodos encontradas se tienen: Acanthomun coronarium,
Canthostomum acyphocephalum, Crocodilicola pseudodostoma, Massoprostatum longum,

Proterodiplostomum tumiduluni (INE- SEMARNAT, 2000).

Por otra parte, en un estudio sobre la incidencia de lesiones en C. moreletii en Campeche
Padilla y Weber (2016) encontraron Paratrichosoma spp. siendo esta una de las principales

causantes de lesiones en esta especie.

1.2. Esquemas actuales de conservacion de la biodiversidad en México
1.2.1. Areas Naturales Protegidas (ANP)

De acuerdo con INEGI-SEMARNAP (1988) las Areas Naturales Protegidas (ANP) son
porciones de nuestro planeta, terrestres o acudticas, en donde el ambiente original no ha sido
esencialmente alterado por el hombre y que estin sujetas a regimenes especiales de
proteccion. Por otra parte, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al

Ambiente (LGEEPA) las define como aquellas zonas del territorio nacional y sobre las que
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la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas

y restauradas (DOF-04-06-2012).

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) se han decretado, entre otras cosas, con la intencion
de conservar zonas y elementos representativos de los diversos ecosistemas presentes en el
pais, los cuales se caracterizan por una considerable riqueza de flora o fauna, o por la
presencia de poblaciones, especies, subespecies o hdbitat que se encuentran en alguna
categoria de riesgo y que requieren un control mds estricto por la importancia de su

preservacion (INE-SEMARNAP, 2000).

1.2.2. Proyectos de Recuperacion de Especies Prioritarias (PREP)

Los PREP se desarrollaron considerando a especialistas en flora y fauna, para enlistar
especies de preocupaciéon y que deberian ser prioritarias para proponer estrategias de
conservacion. Los fundamentos se establecieron a partir de informacién bioldgica
(considerando estructura y tamafio poblacional) y que ayuden a continuar con procesos
ecoldgicos en un ecosistema, ademds de incluir especies con distribucion en habitats criticos,
y finalmente la inclusién de especies con valor econdmico o cultural (INE-SEMARNAP,

2000).

1.2.3. Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA)

Las UMA son definidas como “Predios e instalaciones registrados que operan de
conformidad con un plan de manejo aprobado y dentro de los cuales se da seguimiento
permanente al estado del hdbitat y de poblaciones o ejemplares que ahi se distribuyen”

(DGVS, 2016).

1.2.3.1.Tipos de UMA
Intensiva

La UMA intensiva refiere al manejo que se realiza sobre ejemplares o poblaciones de

especies silvestres en condiciones de cautiverio o confinamiento (LGVS, 2016). Este tipo de
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manipulacién permite principalmente obtener una produccién sostenida de la fauna silvestre,
disminuyendo asi su explotaciéon de manera ilegal, en otros casos este tipo de manejo puede
servir de resguardo para especies amenazadas, a fin de reintroducirlas a ambientes naturales

(Ojasti, 1993).
Extensiva

Por otra parte, las UMA extensivas son aquellas donde los ejemplares o poblaciones de
especies se desarrollan en condiciones naturales, sin imponer restricciones a sus movimientos

(LGVS, 2016).

PIMVS
Bajo los términos establecidos en la Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento, los
predios o instalaciones que manejen vida silvestre de forma confinada, fuera de su hébitat
natural, y que no tienen como fin la recuperacion de especies o poblaciones para su posterior
reintegracion a la vida libre son definidos como PIMVS. Los PIMVS no son considerados
como UMA y no requieren aprobacion de sus planes de manejo por parte de la SEMARNAT.
Dentro de esta categoria, en lo que a flora se refiere, se han englobado a los viveros y los

jardines botédnicos; para la fauna se consideran a los criaderos intensivos, zooldgicos, circos,

criaderos fijos y criaderos ambulantes (CONABIO, 2012).

1.2.3.2.0bjetivos

El objetivo general de las UMA es la conservacion del habitat natural, de las poblaciones y
ejemplares de especies de vida silvestre (INE-SEMARNAP, 1997). Sin embargo, pueden

tener diferentes objetivos particulares como pueden ser:

» Restauracion: este objetivo responde a actividades encaminadas a rehabilitar espacios
degradados para mantener la estructura de la vegetacion y biodiversidad (NOM-022-
SEMARNAT-2003).

* Reproduccion: el cual se refiere al manejo planificado de ejemplares, poblaciones o
habitats de la vida silvestre para asegurar el incremento en el niimero de individuos,
que se realiza bajo condiciones de proteccidn, seguimiento sistemdtico permanente o

de reproduccion asistida.
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* Rescate: cuando se contribuye a evitar o erradicar del peligro a ciertas especies o
poblaciones.

* Recreacion: cuando se contribuye a la obtencion de beneficios sociales a través de la
observacién o acercamiento con la vida silvestre.

* Proteccion: cuando se establezcan formas de amparar al ambiente de cualquier
interferencia humana, con la excepcion de valores ambientales de interés antrépico.

* Repoblacioén: hay liberacién planificada al hébitat natural de ejemplares de la misma
especie silvestre, con el objeto de reforzar una poblacién disminuida.

* Resguardo: cuando se tengan especies o poblaciones bajo condiciones de vigilancia
o custodia.

* Educacion ambiental: cuando existan programas orientados a la formacién de
individuos para desempefiar un papel critico en la sociedad, con objeto de establecer
una relaciéon armoénica con la naturaleza (SEMARNAT, 2017).

* Mantenimiento: cuyo fin es establecer medidas de alerta para el mantenimiento de las
condiciones que propician la evolucidn, viabilidad y continuidad de los ecosistemas,
habitats y poblaciones en sus entornos naturales.

* Reintroduccion: al existir liberacion planificada al habitat natural de ejemplares de la
misma especie silvestre, con el objeto de restituir una poblacién desaparecida.

* Rehabilitacion: cuando existan actividades que contribuyan a la conservacion de
ejemplares producto de rescate, entregas voluntarias, o aseguramientos.

* Aprovechamiento extractivo: cuando se realice la utilizacién de ejemplares, partes o
derivados de especies silvestres, mediante colecta, captura o caza.

* Recuperacion: que refiere al restablecimiento de los procesos naturales, pardmetros
genéticos, demogréficos o ecolégicos de una poblacidn o especie, para retornar a su
papel ecoldgico y evolutivo con la consecuente mejoria en la calidad del hébitat.

* Investigacion: cuando se desarrolle conocimiento técnico y cientifico y haya fomento
de la utilizacién del conocimiento tradicional (INE-SEMARNAP, 1997).

* Exhibicion: la cual deberd realizarse de forma que se eviten o disminuya la tension,

sufrimiento, traumatismo y dolor que pudiera ocasiondrseles a las especies.
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* Aprovechamiento no extractivo: el cual se da cuando las actividades directas con las
especies de vida silvestre ocurren directamente en su habitat natural y no implican la

remocion de ejemplares, partes o derivados.

1.2.3.3.Tipos de aprovechamiento

Dependiendo de las cualidades y caracteristicas de los productos que manejan, las UMA

pueden tener aprovechamiento extractivo, no extractivo o mixto (CONABIO, 2012).

Se habla de aprovechamiento extractivo cuando hay utilizaciéon de ejemplares, partes o
derivados de especies silvestres, mediante colecta, captura o caza. Este tipo de
aprovechamiento es posible cuando se desarrollan las condiciones de sustentabilidad, para
realizar el aprovechamiento sin afectar el crecimiento de la poblacién. Algunas formas de
este tipo de aprovechamiento son la caceria deportiva, cria de animales para mascotas,
animales para ornato, alimento, insumos para la industria y la artesania, exhibicién y colecta

cientifica (SEMARNAT-CONAFOR, 2009).

El aprovechamiento no extractivo ocurre cuando las actividades realizadas con la fauna
silvestre no implican la eliminacién de animales o extraccion de sus partes o derivados, como
el ecoturismo, la investigacién, la educacién ambiental, la fotografia, el video y cine.

(SEMARNAT-CONAFOR 2009).

Finalmente, en el aprovechamiento mixto se practican tanto actividades extractivas como no

extractivas.

1.2.3.4.Tenencia de la tierra

La tenencia de la tierra es un sistema de normas creadas por las sociedades para regular el
comportamiento sobre la posesion de tierras. Mediante la tenencia se define de qué manera
pueden asignarse los derechos de propiedad de la tierra, del mismo modo se define cémo se
otorga el acceso a los derechos de utilizar, controlar y transferir la tierra, asi como las
pertinentes responsabilidades y limitaciones. En otras palabras, los sistemas de tenencia de
la tierra determinan quién puede utilizar qué recursos, durante cudnto tiempo y bajo qué

circunstancias (FAQO, 2003).
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Dentro de las UMA la tenencia de la tierra puede impulsar o detener el desarrollo de cualquier
sitio pues influye en el tipo de organizacion (Gonzélez, 2010). De acuerdo con los formatos
de registro de UMA ante la SEMARNAT los tipos de tenencia permitidos dentro de las

unidades son los siguientes:

* Ejidal: son tierras que se encuentran en limites de pueblos y sirven para usufructo
comun.

* Comunal: donde puede existir un derecho colectivo dentro de una comunidad en que
cada miembro tiene libertad para utilizar independientemente las propiedades de la
comunidad (FAO, 2003).

e Federal: en general son terrenos pertenecientes a la federacion destinados
principalmente a ser centros de poblacion ejidal.

» Estatal: para este tipo de tenencia se asignan derechos de propiedad a una autoridad
del sector publico (FAO, 2003).

*  Municipal: pueden ser propietarios de la tierra bajo dos regimenes; comunal o propia
en donde hay aprovechamiento comun o las tierras se ceden a particulares para su
explotaciéon a cambio del pago de una renta destinada administraciéon del
ayuntamiento.

* Privada: hace referencia a la asignacion de derechos a una parte fisica o moral la cual
puede ser un individuo, una pareja casada, un grupo de personas O una persona
juridica, como una entidad comercial o una organizacién sin fines de lucro (FAO,
2003).

* Empresarial: aquella en donde la unidad de propiedad privativa se destina a
actividades permitidas propias del ramo de la empresa.

* Particular, cuando la propiedad corresponde a una sola persona o entidad privada.

1.2.3.5. Régimen de propiedad

El régimen de propiedad es una institucidon clave para definir el modelo de organizacién
econdmica y politica existente en una sociedad. Aunado a ello define las reglas de
apropiacion de los bienes y la asignacion de recursos disponibles para el aprovechamiento

productivo, ademds determina los alcances y limites para ejercer control sobre los bienes
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apropiables y las condiciones de circulacion o transferencia entre una y otra persona, para el
caso de las UMA y de acuerdo con los formatos de registro ante la SEMARNAT se establecen

7 tipos de régimen de propiedad:

* Anuencia: se considera asi cuando hay un consentimiento para el uso de la tierra.

* Arrendamiento: es el contrato por el cual una persona cede temporalmente el uso de
la tierra a cambio de una renta (Gonzalez, 2000).

* (Cesién de derechos: es un contrato por medio del cual se transmiten el derecho o
derechos con respecto a una propiedad.

* Comodato: tierras prestadas de modo gratuito (Gonzélez, 2000).

* Concesion: es regulada por la nacién para el uso social, puede ser gratuita o bajo algin
convenio.

* Contrato de promesa de compraventa: terrenos adquiridos a través de un vendedor a
un comprador quienes fijan un precio justo para adquirir ya sea el inmueble o los
derechos sobre él.

* Convenio: posesion de la tierra por acuerdo mutuo entre dos 0 mds personas.

* Copropiedad: cuando las tierras o el derecho pertenecen a varias personas.

* Donacién: transmision de tierras o derechos mediante un contrato de donacién a titulo
gratuito, es decir sin precio alguno (Beltran, 2015).

* Por poder: tierras adquiridas a través de la trasferencia o traspaso de forma voluntaria
o involuntaria.

* Propia: bienes o tierras producidas por un mismo individuo.

* Rentada: tierra adquirida por un acuerdo privado entre particulares.

* Usufructo: es un derecho real de goce o disfrute de una tierra ajena (Gonzéalez, 2000).

1.3. Sustentabilidad y evaluacion multicriterio

La interrelacion entre el medio ambiente y las actividades productivas han conducido a una
degradacién del entorno con consecuencias imprevisibles en algunos casos y catastréficas en
otros. Por ello se dice que la sustentabilidad trata de la obligacién moral o ética que tenemos
de legar a las generaciones futuras un mundo al menos tan diverso, limpio y productivo como

en el que actualmente se vive, implicando de esta manera un equilibrio entre actividades
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humanas, desarrollo socioeconémico y proteccion de los ecosistemas en un marco de equidad

(Lopez, 2008).

Por otra parte, el Centro de Cambio Global y la Sustentabilidad en el Sureste, 2013 (CCGSS)
define a la sustentabilidad como un proceso que tiene como objetivo encontrar el equilibrio

entre el ambiente y el uso de los recursos naturales.

A pesar de las midltiples definiciones de desarrollo sustentable, sus objetivos son
consistentes: busca la conservacion de la biodiversidad, la estabilidad y equidad econémica,
y el bienestar e integridad de la sociedad en general. Esto implica no solamente consensuar
diversos objetivos e intereses, sino también hacerlos viables en el tiempo (Garcia-Marmolejo,

2005).

De acuerdo con Van der Wall et al. (2007) los diferentes aspectos de sustentabilidad son
frecuentemente nombrados dimensiones o pilares y existen indicadores que pueden evaluar
estas dimensiones para definir si un sistema estd siendo sustentable. A estos se les llama
“indicadores de sustentabilidad™ cuyo objetivo es proporcionar informacion sobre el estado
de la relacion entre la sociedad y el mejoramiento o empeoramiento de la calidad del entorno

(Lopez, 2008).

Los indicadores de sustentabilidad proporcionan valoraciones tanto cualitativas como
cuantitativas, las que se pretende contribuyan en el proceso de toma de decisiones con base

en informacién objetiva.

Una aproximacion a esta complejidad es el marco multicriterio debido a que permite evaluar
conjuntos de diversos criterios, haciendo explicitos aspectos intangibles y permitiendo
identificar rasgos particulares en la evaluacion (Garcia-Marmolejo, 2005). Un marco
multicriterio es considerado una herramienta metodolégica que permite valorar la
sustentabilidad en un sistema de manejo de recursos naturales como las UMA, a partir de
emplear indicadores y adecuar el tipo de variables en los diferentes niveles de organizacion

(Masera et al., 1999).

El marco multicriterio puede ser adaptado a las UMA de tal manera que se evidencien
aquellos aspectos limitantes de esta estrategia de conservaciéon que requieren ser

reestructurados y reorientados en torno a los objetivos originales. Esto con la finalidad de
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aplicar acciones adecuadas de conservacion, manejo y aprovechamiento de la vida silvestre

(Garcia-Marmolejo, 2005).

1.4.Conservacion, participacion social y los Crocodylia

Incluir la dimensién humana en las investigaciones sobre las diversas problemdticas
ambientales permite superar la vision de considerar la actividad humana tinicamente como
causante o destructora de la biodiversidad (Castillo et al., 2009). De ahi que en este capitulo
se abordard, la participacién social en la conservacion de crocodilianos, del mismo modo se
analizard como es el panorama de los conflictos humano-cocodrilo y la percepcion que tienen

los humanos hacia estas especies.

1.4.1. Participacion social en la conservacion de los Crocodylia

De acuerdo con Castillo et al. (2009) el concepto clasico de conservacién se ha abordado por
décadas unicamente desde enfoques bioldgicos o ecoldgicos, en donde existia una clara
separacion entre el hombre y la naturaleza dado que no se consideraba la importancia de las
comunidades humanas en los ecosistemas o solamente se les veia como destructores de la
biodiversidad esto se observa en la creacion y manejo de areas protegidas que no asumian la
existencia de poblaciones humanas en su interior o en zonas de influencia directa, aunado a
ello se sabe que en América Latina, cerca del 86% de las areas protegidas estdn habitadas y
en un 80% de ellas viven comunidades indigenas (Ministerio de Medio Ambiente Colombia,
2012). México es considerado como uno de los paises con el niimero de idiomas endémicos
mds alto en el mundo y con gran riqueza cultural dentro de las dreas naturales protegidas

(Meza-Morales, 2006).

Las comunidades humanas involucradas directamente con la fauna silvestre son
poseedoras de un conocimiento ancestral acumulado a lo largo de su vida (Navarrete y
Oteiza, 1996), a su vez el valor cultural que una especie tiene para una poblaciéon humana
radica en el conocimiento adquirido a lo largo del tiempo el cual influye en las actitudes hacia

la misma naturaleza (Kellert, 1985).

En cuanto a crocodilianos, la percepciéon social (entendida como las visiones,

creencias y actitudes hacia los individuos de un entorno. Lazos y Paré, 2000) parece indicar
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que unicamente quienes perciben algin beneficio son quienes aportan sus conocimientos y
se incluyen en procesos de conservacion de estas especies, de otro modo ellos no encuentran
utilidad en apostar por conservar, también hay aquellos que ven a estas especies como un ser
sagrado o parte de ellos, sin embargo hay otros que las ven con repulsion y terror pues asi
fueron descritos en las leyendas de sus regiones, tal es el caso de algunos lugares de Chiapas

(Mandujano, 2014).

De acuerdo con INE-SEMARNAP (2000) por un lado la sociedad humana ha sido
principio y evolucion de esta diversidad bioldgica y por otro la vida silvestre como es el caso
de los crocodilianos necesita del esfuerzo humano para subsistir. Siendo eminente, analizar
la gestion de los sistemas de conservacion, para promover cambios de actitud respecto a la
relacion entre la sociedad y la naturaleza. El tema de crocodilianos no puede verse sélo desde
el punto de vista biol6gico dado que si no se valora desde una perspectiva multidisciplinaria
puede desencadenar mayores conflictos, puesto que bioldgicamente se puede aumentar la
poblacién de crocodilianos, pero si no se tiene control las comunidades humanas los
comienzan a ver como un peligro (Pefia-Mondragén et al., 2013). Es asi como resulta
importante generar sensibilizacion a través de educacion ambiental a las comunidades ya que
como lo menciona Pefia-Mondragén et al. (2013) la percepcidon que algunas personas tiene
refiere a que los crocodilianos no cumplen una funcién benéfica; sino que sélo sirven para

causar dafios y «cuidar las tierras de los ricos».

De ahi la necesidad de fomentar la construccién de procesos de apropiacioén social del
entorno, que conviertan la riqueza bioldgica y los servicios ambientales en riqueza econdmica
y social, y fortalecer la organizaciéon de las comunidades presentes en dreas naturales
valorando la diversidad cultural que poseen. Para ello la creacion de UMA resulta factible
pues lleva a un equilibrio en cuanto a la conservacion de los recursos bioldgicos y la
incorporacion de actores sociales (frecuentemente a los mds rezagados), abriendo al mismo
tiempo la posibilidad de generar procesos de apropiacion de la naturaleza y participacion
social sin la completa necesidad de intervencién por parte de 6rganos gubernamentales

(Robles de Benito, 2009).
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1.4.2. Interacciones negativas Humano-Cocodrilo

Garcia-Grajales (2013) menciona que los conflictos entre los humanos y los animales
silvestres surgen a partir de lucha por los mismos recursos y uso de suelo. De modo general
se observa que en la mayoria de los pueblos se considera a los cocodrilos como peligrosos
acentudndose esta percepcion ain mds donde se han registrado ataques (Valdelomar et al.,
2012), en consecuencia, se busca el exterminio de los animales como respuesta emocional al
suceso (Lamarque et al., 2009). Particularmente en el caso de los cocodrilos, la incidencia de
conflictos ha sido extremadamente dificil de cuantificar debido a la falta de registros y
estrategias para la atencién de estos problemas (Garcia-Grajales, 2013). Las causas suelen
ser diversas (ataque a humanos o sus animales, cercania a zonas de distribucidn de cocodrilos,
entre otras), si bien hace poco se publicé el protocolo nacional de atencién a conflictos con
cocodrilianos en México, atn falta que este protocolo establezca medidas mds rigurosas para
la prevencion y seguimiento de accidentes pues dichos conflictos modifican el punto de vista
social hacia estas especies generando presion y efectos negativos sobre las poblaciones

(Garcia-Grajales, 2013).

Para prevenir el conflicto entre humanos y cocodrilos Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva
(2011a) sugieren una zonificacion por areas a partir de un diagnéstico de las poblaciones de
cocodrilos y actividades humanas que ocurren en torno a ellos y que pudieran desencadenar
estos incidentes. Del mismo modo se requiere difusidn sobre dreas potenciales para posibles
interacciones y conflictos. Ademads, es indispensable llevar a cabo acciones de educacion
ambiental que difundan la importancia de la especie, para modificar las percepciones actuales
y brindar informacién para la prevencion de ataques. Aunado a lo anterior, promover
programas de aprovechamiento de la especie donde la poblacién local pueda participar de
beneficios econdmicos, con el objetivo de contribuir a mitigar y resolver el conflicto presente
entre las poblaciones de cocodrilos y los grupos humanos con los que comparte el habitat

(Pefia-Mondragén, 2013).

2. Marco juridico administrativo

Monica Elizabeth Garcia Garduiio 32



2.1.Contexto internacional

2.1.1. Convencidn sobre el comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y

Fauna Silvestres (CITES).

La CITES es un acuerdo de cardcter internacional cuya finalidad es regular el comercio
internacional de especimenes de animales y plantas silvestres para evitar que se constituya
una amenaza para su conservacion. La CITES fue resultado de una resolucion aprobada en
reunién de los miembros de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

(UICN) en 1963, entrando en vigor el 1 de julio de 1975 (CITES, 2008).

Para la regulacion del comercio de flora y fauna, la CITES enlista a las especies en tres

apéndices:

a) Apéndice I: incluye aquellas especies que estan en peligro de extincién, por lo tanto,

su comercio estd prohibido salvo circunstancias excepcionales.

b) Apéndice II: Incluye especies no necesariamente en peligro, pero cuyo comercio debe
ser regulado para evitar que lo estén, por lo tanto, su comercio se permite bajo ciertas

condiciones para asegurar que su extraccion no perjudique las poblaciones silvestres.

c) Apéndice III: Incluye especies que estan protegidas en al menos un pais, es asi como

este pais es el encargado de regular su comercio mediante permisos y certificaciones.

Para el caso de crocodilianos mexicanos, Crocodylus acutus se encuentra en el apéndice I,
mientras que Caiman crocodilus y Crocodylus moreletii estan listadas en el apéndice II

(Cuadro, 2).

2.1.2. Convencion sobre la Diversidad Bioldgica (CDB)

Es un tratado juridico de carécter internacional en el cual destacan tres objetivos principales:
la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la
participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacién de los
recursos genéticos; con el objetivo general de desarrollar estrategias que conduzcan a un
futuro sustentable. La CDB surgi6 el 5 de junio de 1992 en la Cumbre de la Tierra celebrada

en Rio de Janeiro, y entr6 en vigor el 29 de diciembre de 1993 (CDB, 1992).
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El CDB abarca la diversidad bioldgica en todos los niveles: ecosistemas, especies y recursos
genéticos, dado que es un instrumento de cardcter internacional y de acuerdo con los
objetivos del presente trabajo resulta conveniente retomar una estrategia integral para

gestionar recursos naturales en beneficio de los Crocodylia y las poblaciones locales.

2.1.3. Uni6n Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)

Fundada en 1948, es una red de Estados, agencias gubernamentales y un rango diverso de
organizaciones no-gubernamentales reunidas en una sociedad global tnica. Es la autoridad
mundial en cuanto al estado de la naturaleza y los recursos naturales. La UICN pone a
disposicion de las entidades publicas, privadas y no gubernamentales, los conocimientos y
las herramientas que posibilitan, de manera integral, el progreso humano, el desarrollo

econdmico y la conservacion de la naturaleza (UICN, 2017).

En 1963 la UICN dio a conocer la Lista Roja de Especies Amenazadas (también conocida
como el Libro Rojo), que es el inventario del estado de conservacion de especies de flora y
fauna a nivel mundial. Dentro de esta lista se contemplan siete categorias de riesgo en las
cuales tanto Caiman crocodilus como Crocodylus moreletii se encuentran en la categoria de
“preocupacion menor”, lo que quiere decir que estas especies a nivel mundial no cumplen
con niveles criticos para estar en extincidn o considerarse vulnerable y que no necesariamente
es dependiente de la conservacién. Mientras que Crocodylus acutus esta listada en la
categoria “vulnerable” la cual hace referencia a especies que enfrentan un alto riesgo de

extincion en estado silvestre a medio plazo (UICN, 2017).

2.2. Contexto Nacional
2.2.1. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA)

La LGEEPA es considerada la maxima ley de derecho ambiental en México que regula lo
relativo al cuarto parrafo del articulo 4to. de la Constitucién Politica y el articulo 25.

Destacando en materia de vida silvestre los siguientes articulos:

Art. 45°. del capitulo I.- menciona que “la creacion de dreas naturales protegidas tendrd

como uno de sus objetivos, salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres de
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las que depende la continuidad evolutiva;, asi como asegurar la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de la biodiversidad del territorio nacional, en particular
preservar las especies que estdn en peligro de extincion, las amenazadas, las endémicas, las
raras y las que se encuentran sujetas a proteccion especial. Y generar, rescatar y divulgar
conocimientos, prdcticas y tecnologias, tradicionales o nuevas que permitan la preservacion
y el aprovechamiento sustentable de la biodiversidad del territorio nacional”. Es importante
retomar este articulo pues habla de la importancia de las areas protegidas y cudl es el papel

que se debe tener respecto a las especies que se distribuyen en dichas areas.

Art. 79°. Menciona que, para la preservacién y aprovechamiento sustentable de la flora y

fauna silvestre, se consideraran los siguientes criterios:

a) La preservacion y conservacion de la biodiversidad y del hédbitat natural.

b) La continuidad de los procesos evolutivos de las especies.

c) La preservacion de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincién o
sujetas a proteccion especial.

d) El combate al trafico o apropiacion ilegal de especies;

e) El fomento y creacion de las estaciones bioldgicas de rehabilitacion y repoblamiento
de especies de fauna silvestre.

f) La participacion de las organizaciones sociales, publicas o privadas.

g) El fomento y desarrollo de la investigacion de la fauna y flora silvestre, con el objeto
de conocer su valor cientifico, ambiental, econémico y estratégico.

h) El fomento del trato digno y respetuoso a las especies animales.

i) El desarrollo de actividades productivas para las comunidades rurales.

j) El conocimiento biolégico tradicional y la participacion de las comunidades.

Art. 86°. Menciona que a la Secretaria le corresponde aplicar las disposiciones sobre
preservaciéon y aprovechamiento sustentable de especies de fauna silvestre, asi como
autorizar su aprovechamiento para actividades econdmicas, pero sin perjuicio de las

facultades que correspondan a otras dependencias, conforme a otras leyes.

Art. 87°. El aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestre en actividades

economicas podrd autorizarse cuando los particulares garanticen su reproduccion
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controlada o desarrollo en cautiverio o semicautiverio o cuando la tasa de explotacion sea

menor a la de renovacion natural de las poblaciones.

2.2.2. Ley General de Vida Silvestre (LGVS)

Esta ley fue aprobada en el 2000 y tiene como objetivo promover la conservacion de flora y
fauna silvestre, mediante la proteccién y aprovechamiento sustentable de modo que se

mantenga y promueva su diversidad e integracion.

Art. 38°. Menciona como serd la operacion de Centros para la Conservacion e Investigacion
de la Vida silvestre de acuerdo con su reglamento, en los cuales se llevardn a cabo actividades

de:

a) Recepcion, rehabilitacion, proteccion, recuperacion, reintroduccion, canalizacion, y
cualquier otra que contribuya a la conservacion de ejemplares producto de rescate,
entregas voluntarias o aseguramientos por parte de la Procuraduria Federal de

Proteccion al Ambiente o la Procuraduria General de la Republica.

b) Difusién, capacitacién, monitoreo, evaluacién, muestreo, manejo, seguimiento
permanente y cualquier otra que contribuya al desarrollo del conocimiento de la vida
silvestre y su habitat, asi como la integracion de éstos a los procesos de desarrollo

sostenible.

Art. 39.- El cual menciona que “los propietarios o legitimos poseedores de los predios o
instalaciones en los que se realicen actividades de conservacion de Vida Silvestre deberdn
dar aviso a la Secretaria”, la cual procedera a su incorporacién al Sistema de Unidades de
Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre. Asimismo, cuando se realicen actividades
de aprovechamiento, deberdn solicitar el registro de dichos predios o instalaciones como

Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre.

Art. 40.- Para registrar los predios como unidades de manejo para la conservacién de vida
silvestre, la Secretaria integrard, de conformidad con lo establecido en el reglamento, un
expediente con los datos generales, los titulos que acrediten la propiedad o legitima posesion
del promovente sobre los predios; la ubicacion geografica, superficie, colindancias; y un plan

de manejo, este ultimo deberd contener:
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a) Objetivos especificos, metas a corto, mediano y largo plazo, e indicadores de éxito.

b) Informacién biolégica de la o las especies sujetas a plan de manejo.

¢) Ladescripcion fisica y bioldgica del drea y su infraestructura.

d) Los métodos de muestreo.

e) El calendario de actividades.

f) Las medidas de manejo del hébitat, poblaciones y ejemplares.

g) Las medidas de contingencia.

h) Los mecanismos de vigilancia.

i) En su caso, los medios y formas de aprovechamiento y el sistema de marca para
identificar los ejemplares, partes y derivados que sean aprovechados de manera

sustentable.

Art. 42.- Las actividades de conservacion y aprovechamiento sustentable se realizardan de
conformidad con las disposiciones establecidas en esta Ley, los titulares de las unidades de
manejo tienen la responsabilidad de presentar informes periddicos sobre las actividades que
se realizan en las unidades de manejo, dado que con ello se evaluard su efectividad retomando

los indicadores de éxito.

2.2.3. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010

La NOM-059-SEMARNAT-2010 surge como respuesta al Convenio sobre la Diversidad

Bioldgica que México firm6 durante la Cumbre de Rio en 1992.

Esta Norma tiene como objetivo, identificar las especies de flora y fauna silvestres en riesgo
en la Republica Mexicana, mediante la integracion de las listas correspondientes, asi como
establecer los criterios de inclusién, exclusién o cambio de categoria de riesgo para las
especies o poblaciones, mediante un método de evaluacion de su riesgo de extincion y es
obligatoria en todo el Territorio Nacional. Las categorias de riesgo de las especies que se

enlistan dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 son las siguientes:

a) Probablemente extinta en el medio silvestre (E): Aquellas especies nativas, cuyos

ejemplares en vida libre han desaparecido, hasta donde la documentacién y los
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estudios realizados lo prueban, y de la cual se conoce la existencia de ejemplares

vivos, en confinamiento.

b) En peligro de extincion (P): Aquellas cuyas dreas de distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el territorio han disminuido poniendo en riesgo su viabilidad bioldgica

en todo su habitat natural.

c¢) Amenazadas (A): Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer
a corto o mediano plazo, si siguen operando los factores que inciden negativamente

en su viabilidad.

d) Sujetas a proteccion especial (Pr): Aquellas que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se
determina la necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion o la recuperacion

y conservacion de poblaciones de especies asociadas.

e) Especie endémica: Aquella cuyo dmbito de distribucion natural se encuentra
circunscrito Unicamente al territorio nacional y a las zonas donde la nacién ejerce su

soberania y jurisdiccion.

Cuadro 2. Estatus legal de los crocodilianos

Caiman crocodilus Crocodylus acutus Crocodylus moreletii
CITES Apéndice 11 Apéndice 1 Apéndice II
UICN Preocupaciéon menor Vulnerable Preocupaciéon menor
NOM-059- Sujeta a proteccion Sujeta a proteccion Sujeta a proteccion
SEMARNAT especial especial especial

3. Materiales y métodos
3.1.Caracterizacion de las UMA de crocodilianos mexicanos
3.1.1. Obtencién de datos

Se solicité a la Direccion General de Vida Silvestre (DGVS) informacién de las UMA y

PIMVS de crocodilianos mexicanos registrados hasta 2016, dicha informacién se obtuvo a
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través del Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacién y Proteccién de
Datos Personales (INAI).

Se elaboré un cuestionario con 15 preguntas para UMA intensivas y PIMVS, solicitando la
siguiente informacién: a) nombre de la UMA o PIMVS, b) ubicacién (coordenadas, localidad
y municipio), c¢) clave de la UMA o PIMVS, d) afio de registro, e) tipo de tenencia de la
tierra, f) superficie total (hectdreas o km?), g) tipo de aprovechamiento, h) objetivos, i) total
de ejemplares con que se cuenta actualmente, j) nimero de encierros y ejemplares por
encierro, k) cantidad de crias producidas por periodo, 1) de ser el caso la cantidad de
ejemplares liberados anualmente, m) total de ejemplares liberados desde el registro de la
UMA, n) pieles autorizadas para aprovechamiento comercial (dltimos 5 afios), y finalmente,
si fuera el caso, ) la cantidad de kilogramos de carne aprovechados al afio. Por otra parte,
para las UMA de tipo extensiva, se formularon 12 preguntas: a) nombre de la UMA, b) clave
y afio de registro, ¢) ubicacidn, d) superficie que ocupa, e) tipo de tenencia de la tierra, f) tipo
de aprovechamiento, g) objetivos, h) cantidad de especies que maneja, i) tamafio poblacional
de la especie por hectdrea o km?, j) niimero de crias producidas mensual o anualmente, k)
nimero de ejemplares aprovechados mensual o anualmente por especie (iltimos cinco afios),
asif como 1) actividades de manejo, vigilancia, y sanidad empleadas para la conservacion del

habitat (Anexo 1).
3.1.2. Analisis de datos

Se realizdé un andlisis estadistico para caracterizar las UMA y PIMVS por especie de
crocodiliano con base en los datos obtenidos. Para el caso del tamafio de las UMA (hectareas)
se aplico la Prueba de Sturges (1926), con la cual se agruparon los datos en clases para
identificar el intervalo de hectareas mas frecuente que registran las UMA, cabe mencionar
que la prueba se aplicé a unidades de manejo extensivas e intensivas, dado que los PIMVS
no cuentan con este dato. Cuando hubo sesgo en los resultados por un dato elevado, se realiz6

por segunda ocasion la prueba de Sturges sin el dato mayor.

Para el andlisis de la tenencia de la tierra y régimen de propiedad se retomaron los
mencionados por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
siendo ocho tipos de tenencia de la tierra (ejidal, comunal, federal, estatal, municipal,

privado, empresarial y particular) y 13 regimenes de propiedad (anuencia, arrendamiento,
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sesion de derecho, comodato, concesion, contrato de promesa compraventa, convenio,
copropiedad, donacion, por poder, propia, rentada y usufructo). En cuanto a los objetivos de
las UMA y PIMVS, identificamos la preferencia para crear estos mecanismos de
conservacion de crocodilianos mexicanos como lo establece la SEMARNAT (restauracion,
reproduccidn, rescate, proteccion, repoblacién, resguardo, educacién ambiental,
mantenimiento, reintroduccion, rehabilitacion, aprovechamiento extractivo, recuperacion,

investigacion, exhibicion, aprovechamiento no extractivo).

Se gener6é un mapa de la ubicacion de UMA de crocodilianos en México en el programa
ArcMap 10.1 Para el caso de las UMA y PIMVS que no enviaron datos de ubicacidn, se

realizé la busqueda a través de redes sociales y de exploradores web.

En las UMA con aprovechamientos autorizados se calculd el promedio de los ejemplares

aprovechados por afio, la especies y las edades mas frecuentes de aprovechamiento.

Posteriormente se identificaron las condiciones sociales y econémicas de los municipios
donde se encuentran las UMA de crocodilianos a través de informacion del Geoportal de
CONABIO (http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) y el Sistema Nacional de
Mercados (SNIIM) de 1la  Secretaria de Economia (http://www.economia-
sniim.gob.mx/nuevo/) obteniendo datos como: a) tipologia del municipio donde se ubica la
UMA, b) poblacién total, c) poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar, d)
poblacién indigena, e) grado de marginacion, f) indice de desarrollo humano, g) actividades
productivas, h) grado de vulnerabilidad i) diversificacién de carnes aprovechadas por

municipio, y j) actividades productivas.

3.2.Analisis de sustentabilidad de las UMA
3.2.1. Elaboracion del marco multicriterio

Retomando la metodologia de Garcia-Marmolejo et al. (2008) se elaboré el marco
multicriterio partiendo de cuatro criterios: A- Ambiental (mantenimiento de la integridad del
ecosistema y la conservacion de especies silvestres), B- Econdmico (desarrollo econémico y
diversificacion de las actividades productivas), C- Social (desarrollo social del sector rural),

D- Legal (cumplimiento del marco juridico en materia de vida silvestre). Cada criterio se
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subdividi6 en indicadores estratégicos, a los cuales se le asignaron un conjunto de
verificadores para apreciar impactos negativos o positivos dependiendo del tipo de UMA y
la especie de crocodiliano, los indicadores fueron evaluados a partir de la caracterizacién

previa de las UMA y PIMVS.

Como uno de los indicadores del criterio ambiental, se considero la cercania de las UMA con
ANP, RTP, asi como, si se encontraban dentro de la distribucién natural de las especies
(Anexo 5), para ello se obtuvo informacion del Geoportal de CONABIO vy la lista roja de la
UICN (http://www.iucnredlist.org/ ), estos datos fueron: a)distribucion de areas naturales
protegidas, b) distribucién de regiones prioritarias, y ¢) mapas de distribucion natural de cada

uno de los crocodilianos.

Por otra parte, para conocer las estrategias que contribuyeron directamente a cada criterio,
los 22 objetivos generales del plan de manejo se dividieron por drea temdtica (ambiental,

econdmica, social) (Anexo 3).

Ademais, con la identificacién los precios de cada carne (canal) y los tipos de carne mas
vendidas por municipio a través del Sistema Nacional de Informacién e Integracion de
Mercados (SNIIM) y considerando los costos de la carne de cocodrilo se realizé una
comparacion para identificar los sitios donde seria viable la produccién de carne de cocodrilo
como sustituto, a través de mayores ganancias por lo que econdmicamente resultaria mas

redituable.

Se realizé una depuracion de la informacién obtenida para el marco multicriterio, eliminando
aquellos indicadores con insuficiencia de datos, quedando un total de 35, cabe mencionar que
la informacién se evalué de acuerdo con el tipo de UMA (intensiva, extensiva o PIMVS)
(Anexo 6). Dependiendo de los indicadores se determinaron intervalos y categorias
(verificadores) de acuerdo con matrices de decision e importancia de cada indicador en el
criterio a evaluar (Cuadro 3). Posteriormente, todos los verificadores fueron transformados a
valores positivos, de 1 a “n”, dependiendo del nimero de intervalos o categorias , lo anterior
para estandarizar su uso (siendo los valores més altos los mas viables para ese criterio y

valores bajos los de menor viabilidad) de acuerdo con la importancia que tuvieran en cada

indicador y considerando lo que seria éptimo para ese criterio.
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Los valores de cada uno de los verificadores fueron convertidos a porcentajes para permitir
la comparacion entre los indicadores. Asi se llegé a proponer que el 100% (indice de
sustentabilidad) corresponde a los valores de la “UMA ideal” (puntaje total) este
procedimiento se realiz6 tanto para las intensivas, extensivas y PIMVS (Cuadro 3). A partir
de la UMA ideal se aplicé la escala “barémetro de sustentabilidad” propuesta por Prescott-

Allen (1997), (Figura 8).

Sector Puntos en la escala
bueno 81-100
adecuado 61-80
medio 41-60
pobre 2140
malo 1-20
0

Figura 8. Bar6metro de la sustentabilidad. Tomada de Prescott-Allen (1997).
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Cuadro 3. Marco multicriterio para evaluacion de la sustentabilidad y valores 6ptimos de las UMA.

UMA intensivas UMA extensivas PIMVS
Criterio Indicador Verificadores Puntaje = Verificadores  Puntaje  Verificadores Puntaje
Ambiental 1.-Especies C. crocodilus + 3 C. crocodilus + 3 C. crocodilus + 3
aprovechadas C. moreletii C. moreletii C. moreletii
(Mantenimiento C. moreletii 2 C. moreletii 2 C. moreletii 2
del ecosist'e/ma y C. acutus 1 C. acutus 1 C. acutus 1
conservacionde 5 . mago de la 0.46-87.44 ha 8 50176-43008 ha 7 s/d s/d
crocodilianos) UMA 87.44-174.88ha 7  43008-35840ha 6 s/d s/d
174.88-262.32 ha 6 35840-28672 ha 5 s/d s/d
262.32-349.76 ha 5 28672-21504 ha 4 s/d s/d
349.76-437.21 ha 4 21504-14336 ha 3 s/d s/d
437.21-524.65 ha 3 14336-7168 ha 2 s/d s/d
524.65-612.09 ha 2 7168-1 ha 1 s/d s/d
612.09-700 ha 1 _ _ s/d s/d
3.-Existen si 04 no 04 si 2
construcciones o 1 . 1 o 1
dentro de la UMA
4.- La UMA se ubica si 2 no 2 si 2
en zona urbana no 1 si 1 no 1
5.- Existen caminos si 04 no 04 si 04
pavimentados como ‘
S IEEESE) no 1 si 1 no 1
6.-Existen estrategias si 04 s/d s/d s/d s/d
ambientales de no 1 s/d s/d s/d s/d
manejo
si 2 s/d s/d s/d s/d
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7.-Existen programas no 1 s/d s/d s/d s/d
de restauracion del

habitat
8.-Tipo de no extractivo 3 no extractivo 3 no extractivo 3
aprovechamiento en . . .

la UMA mixto 2 mixto 2 mixto 2
extractivo 1 extractivo 1 extractivo 1

9.-Especies en 3 3 3 3 3 3
categoria de riesgo 2 2 2 2 2 2
(NOM-059) 1 1 1 1 1 1
10.-La UMA se si 04 si 04 si 04

ubica en regién

prioritaria no 1 no 1 no 1

11.-Cantidad de 18 18 s/d s/d s/d s/d

estrategias para 17 17 s/d s/d s/d s/d

conservacion y 16 16 s/d s/d s/d s/d

manejo de fauna 15 15 s/d s/d s/d sid

14 14 s/d s/d s/d s/d

13 13 s/d s/d s/d s/d

12 12 s/d s/d s/d s/d

11 11 s/d s/d s/d s/d

10 10 s/d s/d s/d s/d

9 9 s/d s/d s/d s/d

8 8 s/d s/d s/d s/d

7 7 s/d s/d s/d s/d

6 6 s/d s/d s/d s/d

5 5 s/d s/d s/d s/d

4 4 s/d s/d s/d s/d
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3 3 s/d s/d s/d s/d
2 2 s/d s/d s/d s/d
1 1 s/d s/d s/d s/d
12.-UMA dentro de no 04 si 04 no 04
un ANP si 1 no 1 si 1
13.-UMA en sitios si 2 si 2 si 2
con distribucion no 1 no 1 no 1
natural de la especie
manejada
Econémica 14.-Hay no 2 no 2 no 2
(Desarrollo aprovechamiento
econdémico y extractivo en la si 1 si 1 si 1
diversificacion UMA
de las 15.-Beneficio del 2 o + especies 2 s/d s/d 2 0 + especies 2
actividades aprovechamiento
productivas) econdémico de
acuerdo con la 1 especie 1 s/d s/d 1 especie 1
cantidad de especies
16.-Estrategias que 9 9 s/d s/d s/d s/d
benefician el sector 8 8 s/d s/d s/d s/d
econmico 7 7 s/d s/d s/d s/d
6 6 s/d s/d s/d s/d
5 5 s/d s/d s/d s/d
4 4 s/d s/d s/d s/d
3 3 s/d s/d s/d s/d
2 2 s/d s/d s/d s/d
1 1 s/d s/d s/d s/d
4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3
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17.-Actividades 2 2 2 2 2 2
productivas en la 1 1 1 1 1 1
UMA
18.-Grupos sociales comunales 5 comunales 5 s/d s/d
ecgnom} ca mente ejidales 4 ejidales 4 s/d s/d
eneficiados
municipales 3 municipales 3 s/d s/d
estatales 2 estatales 2 s/d s/d
privados 1 privados 1 s/d s/d
19.-Difusién de si 2 si 04 si 04
productos o servicios
de la UMA no 1 no 1 no 1
20.-Viabilidad para si 2 si 2 si 2
aprovechar carne de no 1 no 1 no 1
cocodrilo
Social 21.-Poblacién con 202435-177130 8 86175-73864 7 80497-64398 5
ingreso inferior a la 177130-151826 7 73864-61554 6 64398-48298 4
(Desarrollo linea de bienestar 151876126521 6 61554-49243 5 48298-32199 3
social del sector 126521-101217 5 49243-36932 4 32199-16099 2
il 101217-75913 4 36932- 24621 3 16099-9731 1
75913-50608 3 24621-12311 2 _ _
50608-25304 2 12311-162 1 _
25304-364 1 _ _ _ _
22.-Existe poblacién si 04 si 04 si 04
indigepg en el no 1 no 1 no 1
municipio
23.-Existen si 2 s/d s/d s/d s/d
il g no I s/d s/d s/d s/d
educacion ambiental
7 7 s/d s/d s/d s/d
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24 -Estrategias que 6 6 s/d s/d s/d s/d
benefician el sector 5 5 s/d s/d s/d s/d
social 4 4 s/d s/d s/d s/d
3 3 s/d s/d s/d s/d
2 2 s/d s/d s/d s/d
1 1 s/d s/d s/d s/d
25.-Cantidad de 129142-112999 8 129055-110619 7 128746-102997 5
poblacion indigena  112999-96856 7 110619-92182 6 102997-77248 4
en las UMA 96856-80713 6 92182-73746 5 77248-51498 3
80713-64571 5 73746-55309 4 51498-25749 2
64571-48428 4 55309-36873 3 25749-422 1
48428-32285 3 36873-18436 2 _ _
32285-16142 2 18436-113 1 _ _
16142-26 1 . _ _ _
26.-Grado de muy alto 5 muy alto 5 muy alto 5
marginacion alto 4 alto 4 alto 4
medio 3 medio 3 medio 3
bajo 2 bajo 2 bajo 2
muy bajo 1 muy bajo 1 muy bajo 1
27.-Grado de muy alto 5 muy alto 5 muy alto 5
vulnerabilidad alto 4 alto 4 alto 4
medio 3 medio 3 medio 3
bajo 2 bajo 2 bajo 2
muy bajo 1 muy bajo 1 muy bajo 1
28.-Indice de muy alto 5 muy alto 5 muy alto 5
Desarrollo Humano alto 4 alto 4 alto 4
medio 3 medio 3 medio 3
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bajo 2 bajo 2 bajo 2
muy bajo 1 muy bajo 1 muy bajo 1
Legal 29.-UMA dentro de si 2 Si 2 si 2
los sitios con
(Cor{ocigl,iento distribuciép natural o 1 No 1 no 1
y aplicacién del ~ de la especie que se
marco juridico maneja
en materia de 30.- no extractivo 3 no extractivo 3 no extractivo 3
vida silvestre) Aprovecham.iento mixto 2 mixto 2 mixto 2
que se realiza . . )
extractivo 1 extractivo 1 extractivo 1
31.-Cercania a ANP bueno 2 bueno 2 bueno 2
federal malo 1 malo 1 malo 1
32.-Cercania a ANP bueno 2 bueno 2 bueno 2
estatal malo 1 malo 1 malo 1
33.-Cercania a ANP bueno 2 bueno 2 bueno 2
municipal malo 1 malo 1 malo 1
34.-Cercania a ANP bueno 2 bueno 2 bueno 2
ejidal malo 1 malo 1 malo 1
35.-Cercania a ANP bueno 2 bueno 2 bueno 2
privada malo 1 malo 1 malo 1
Puntaje maximo 134 89 75
correspondiente a
valores ideales
(equivalente a
100%)
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4. Resultados

4.1. Caracterizacion de las UMA de crocodilianos mexicanos
4.1.1. Cantidad de UMA por especie, ubicacion y tamafio

En México hay 125 UMA y PIMVS de crocodilianos: 81 intensivas, 34 extensivas y 10
PIMVS, predominando unidades que manejan la especie Crocodylus moreletii (Figura 9). En
la informacion recibida, s6lo existe una UMA que maneja C. c. chiapasius, es de tipo

extensiva y se ubica en el estado de Chiapas, tiene una extension de 140 hectareas.

Para el caso de Crocodylus acutus se tienen registradas 31 unidades de manejo: 18 intensivas
y se ubican principalmente en Nayarit, Colima, Jalisco y Guerrero, 10 son extensivas y se
ubican en su mayoria en el estado de Michoacan, dos PIMVS ubicados en Nayarit y Quintana
Roo. Respecto al tamafo, se obtuvieron originalmente siete clases con amplitud de 116.46
hectareas de las UMA intensivas, pero al existir una elevada amplitud y por lo tanto un sesgo
de datos menores a 116.46 hectareas, se aplico por segunda ocasion la prueba de Sturges sin
considerar el dato de la UMA de mayor tamaiio (700 hectareas) con el fin de realizar una
mejor caracterizacion, obteniendo seis clases, ahora con una amplitud de 14 hectareas
(Cuadro 4). Para las UMA extensivas se obtuvieron cinco clases con una amplitud de 725

hectareas, la clase con mayor frecuencia fue de dos a 725 hectéreas.

Respecto a Crocodylus moreletii, en los registros se cuenta con 67 unidades de manejo: 41
son intensivas y se ubican principalmente en el estado de Tabasco, 19 extensivas ubicadas
principalmente en Campeche y siete son PIMVS, de los cuales dos se ubican en la Ciudad de
México. Las UMA intensivas se agruparon en 7 clases con una amplitud de 20.13 hectareas,
cabe mencionar que para este caso se incluyeron 36 UMA por insuficiencia de datos en las
cinco restantes, la mayoria de las UMA de este tipo abarcan menos de 20.14 hectareas. Para
las extensivas, se obtuvieron seis clases con un intervalo de 347.5 hectéreas, resultando que

un 42.10% del total son unidades con menos de 347 hectareas.

Existen 22 unidades que manejan dos especies en conjunto, Crocodylus acutus 'y C. moreletii,

siendo 17 intensivas ubicadas en Quintana Roo principalmente y cuatro extensivas con
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ubicacién de la mayoria también en el estado de Quintana Roo. Sélo existe registro de un
PIMVS ubicado en Sinaloa. Para el tamafio de las intensivas, se obtuvieron seis clases, con
amplitud de 108.17 hectéreas, resultando 14 de 16 UMA en tamaios de 1 a 108.17 hectéreas;
respecto a las extensivas, una tiene 50177 hectéreas registradas, otra 900 y una més sélo una

hectarea.

Existen 22 unidades que manejan Crocodylus acutus y C. moreletii: 17 son intensivas y
cuatro extensivas, ubicadas en Quintana Roo, principalmente. S6lo existe registro de un
PIMVS ubicado en Sinaloa. Para el tamafio de las intensivas se obtuvieron seis clases, con
amplitud de 108.17 hectéreas, resultando 14 de 16 UMA en tamaios de 1 a 108.17 hectéreas;
respecto a las extensivas, una tiene 50177 hectareas registradas, otra 900 y una tiene una

hectarea.

De acuerdo con los registros, existe una UMA que maneja las tres especies de crocodilianos
mexicanos, es intensiva y se ubica en el estado de Chiapas, es conocida como UMA
“Caicrochis”, con una superficie de 0.15 hectareas. También existen unidades de manejo que
no especifican la especie de crocodiliano, corresponden a cuatro UMA de tipo intensivas, las
cuales se limitan a mencionar que manejan “cocodrilos”, con tamafio de 3.31 hectéreas, otra
con 54 y una de 249 hectareas.

Sélo el 58.4% de las UMA fueron georreferenciadas ya sea por la informacién brindada a

través del INAI o por la bisqueda en diversos medios (Figura 9).
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Figura 9. Ubicacién de las UMA de crocodilianos en México. Spl: C.c. chiapasius, Sp2: C. acutus, Sp3: C. moreletii.
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Cuadro 4. Tamaios por tipo de UMA y especie.

Intensivas Extensivas Intensivas Extensivas Intensivas

Clase Tamaio Frecuencia Tamaio Frecuencia Tamaio Frecuencia Tamaio Frecuencia Tamaio Frecuencia
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
1 0.175 14.25 13 2 725 6 0.002 20.14 25 5 347.5 8 1 108.17 14
2 14.25 28.5 2 725 1450 2 20.14 40.29 3 347.5 695 4 108.17 216.34 1
3 28.5 42.76 1 1450 2175 0 40.29 60.43 2 695 1042.5 4 216.34 324.51 0
4 42.76 57.01 0 2175 2900 1 60.43 80.57 1 1042.5 1390 1 324.51 432.68 0
5 57.01 71.26 0 2900 3627 1 80.57 100.72 0 1390 1737.5 1 432.68 540.85 0
6 71.26 85.68 1 100.72 120.86 3 1737.5 2090 1 540.85 650 1
7 120.86 141 2
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4.1.2. Tenencia de la tierra y régimen de propiedad

La SEMARNAT, en el formato de registro de UMA
(https://www.gob.mx/tramites/ficha/registro-o-renovacion-de-unidades-de-manejo-para-la-
conservacion-de-la-vida-silvestre-uma/SEMARNAT427), establece 8 regimenes para
tenencia de la tierra (ejidal, comunal, federal, estatal, municipal, privado, empresarial,
particular, empresarial y particular) y 13 para el régimen de propiedad (anuencia,
arrendamiento, sesion de derecho, comodato, concesion, contrato de promesa compra-venta,
convenio, copropiedad, donacién, por poder, propia, rentada y usufructo), cabe hacer
mencién que solo las UMA intensivas tienen los datos de tenencia y régimen, las extensivas

unicamente tienen la tenencia y los PIMVS no presentan ninguno.

De las 81 UMA intensivas registradas, el 61.73% mencionan tenencia del tipo particular, el
resto registran tenencia entre ejidal, comunal, municipal, estatal y privado. Cabe mencionar
que un 9.9% de las UMA se registraron con un tipo de tenencia que no coincide con los que

establece SEMARNAT, es por ello que se agruparon en “otro” (Figura 10).
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10 B C. moreletii
m C. acutus + C. moreletii
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Figura 10. Tenencia de la tierra en UMA intensivas de crocodilianos mexicanos (%).
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En cuanto al régimen de propiedad de UMA intensivas, el 76.6% se agruparon en la clase
“otro” debido a que mencionan un régimen de propiedad “privado” que no corresponde con

las categorias del formato de SEMARNAT (Figura 11).
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Figura 11. Régimen de propiedad en UMA intensivas de crocodilianos mexicanos (%).

Respecto a la tenencia de la tierra en UMA extensivas de crocodilianos, de las 34 registradas,

el 64.7% se agrupan en el campo “otro”, debido a que presentan datos como “propia”,

29 ¢

“concesion”, “por poder”, los cuales son de régimen y no tenencia (Figura 12).
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Figura 12. Tenencia de la tierra en UMA extensivas (%).
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4.1.3. Objetivos
S6lo se muestra informacién de las UMA intensivas dado que no se cuenta con esta
informacion para las extensivas y PIMVS. El objetivo mas frecuente fue “aprovechamiento
extractivo” (40% de las UMA), siendo principalmente unidades que manejan C. moreletii.

En segundo y tercer lugar, se tienen los objetivos de “reproduccion” y exhibiciéon”.

Por otra parte, 41% de las UMA intensivas tienen objetivos que no estdn contemplados dentro
del formato, los cuales fueron agrupados en “otros” por ejemplo: manejo, intercambio o pie

de cria (Figura 13).
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Figura 13. Frecuencia de los objetivos en UMA intensivas.

4.1.4. Afno de registro

Sélo proporcionaron datos del afio de registro 108 UMA, de las 125. En el afio 2000 se logré
el maximo registro de UMA de crocodilianos (15), y en los afios 2009, 2015 y 2016 no se
tienen registros (Cuadro 5). Cabe mencionar que hay UMA de tipo intensivas que no

mencionan el afio de registro por lo que no se contemplan dentro de este andlisis, entre ellas
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cinco unidades de C. acutus, nueve de C. moreletii y tres que manejan a dos especies (C.

acutus 'y C. moreletii).

Cuadro 5. Cantidad y tipo de UMA registradas por afio. Spl= C.c. chiapasius, Sp2= C.

acutus, Sp3= C. moreletii.

1995 -- -- 1 -- -- -- 1
extensiva
1996 -- -- 2 -- -- -- 2
intensivas
1997 -- -- 2 2 -- 1 intensiva 6
intensivas intensivas,
1
extensiva
1998 -- 1 1 intensiva 2 -- 1 intensiva 5
extensiva intensivas,
1
extensiva
1999 -- 2 5 3 -- -- 14
intensivas, intensivas, intensivas
1 3
extensiva  extensivas
2000 -- 3 3 2 -- 1 intensiva 15
intensivas, intensivas, intensivas
3 3
extensivas = extensivas
2001 -- 1 2 -- -- -- 5
intensiva, intensivas,
1 1
extensiva  extensiva
2002 -- 1 1 -- -- -- 2
intensiva  extensiva
2003 -- 1 2 1 1 intensiva -- 7
intensiva, intensivas, intensiva
1 1

extensiva  extensiva
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2004

2005

2006

2007

2008

2009
2010

2011

2012

2013

2014
2015
2016

1
extensiva

1
extensiva
1
intensiva
1
intensiva

1
extensiva,
1 PIMVS

1
extensiva
1

extensiva,
1 PIMVS

3
intensivas

4.1.5. Aprovechamientos

1 intensiva

5
intensivas
1
intensiva,
2
extensivas
3
intensivas,
5
extensivas
1
intensiva,
1
extensiva

1 PIMVS

1
intensiva,
2
extensivas,
3 PIMVS
2
intensivas,
2 PIMVS
1
extensiva
1 PIMVS

1
intensiva

1
intensiva

2
intensivas,
1
extensiva

1 PIMVS

1 intensiva

11

Durante el periodo de 2012 a 2016, hubo un total de 60186 ejemplares aprovechados (cuadro

6), el 99.96% corresponden a C. moreletii. Los ejemplares aprovechados fueron desde

neonatos (menos de un afio) hasta adultos reproductores (21 afios); en promedio tenian 10

anos.
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Cuadro 6. Aprovechamiento de ejemplares por afio.

2012 - 4 35825 - - -
2013 -- 2 5088 - -- -
2014 -- 10 1858 - = -
2015 -- 3 14538 - - -
2016 -- - 2858 - = -
TOTAL - 19 60167 - - -

Del total de aprovechamientos, 54,674 corresponden a 16 de las UMA registradas (14
intensivas y dos PIMVS), el resto probablemente correspondan a comercializadoras, UMA
que ya no contindan sus actividades o nuevos registros. El aprovechamiento es extractivo y
mixto, en todos los casos han tenido autorizacién para aprovechar el ejemplar completo sin
especificar el destino final o si tinicamente se aprovecharan ciertas partes, carne o derivados,
sin embargo, en todas las UMA se ha empleado marcaje o bitdcora de aprovechamiento. Por
otra parte 55.93% de los aprovechamientos se autorizaron en 2012 y la mayoria (59.25%)

corresponden a la UMA intensiva “Cocodrilos mexicanos” ubicada en Sinaloa (Cuadro 7).
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UMA -intensivas

PIMVS

Cuadro 7. Cantidad de aprovechamientos por UMA, por afio.

UMA/Afo
SEMARNAT-UMA-IN-00011-CAMP
SEMARNAT-CITES-UMA-IN-0023-TAB/05
INE/CITES/DGVS-CR-IN-0569-TAB./99
SEMARNAT-UMA-IN-00016-CAMP
INE/CITES/DGVS-CR-IN-0434-VER/99
INE/CITES/DGCERN-CR-IN-0043-TAB./99
SEMARNAT-UMA-EX -CR-VIV-0054-VER/07
INE/CITES/DGCERN-CR-IN-0006-MOR./97
INE/CITES/DGCERN-CR-IN-0006-MOR./97
INE/CITES/DFYFS-CR-IN-0069-SIN./99
DGVS-CR-IN-0955-CHIS./07
INE/CITES/DFYFS-CR-IN-0054-CHIS./03
INE/CITES/DFYFS-CR-IN-027-YUC/97
INE/CITES/DFYFS-CR-IN-0016-TAB./01
DGVS-PIMVS-CR-IN-1527-JAL/12

DGVS-PIMVS-CR-IN-1577-YUC/12

Total

2012
1299
0
0
0
1524
321

27429

o O O o O

30577

2013
1850
0
335
0
232
14
0
2
400

S O O O O xx O

2841

2014
0
174
0
0
2324

2016
1088
25

163

S O O O O o o O

wo N

1333

Total
4237
327
365
478
10539
505
227
10
1970
32394
40
46
22
3500

54674
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4.1.6. Especies aprovechadas ademds de crocodilianos

Para este apartado se analizan s6lo 44 de las UMA intensivas dado que son las que muestran

informacién de otras especies registradas ademds de los crocodilianos mexicanos.

En las UMA de C. acutus, el 38.88% no incluyen a otras especies en su plan de manejo, el
resto registran entre una y 15 especies. Para el caso de C. moreletii, el 46.34% de las UMA
no registran mds especies, el 43.90% mencionan entre una y 23 especies ademas de los
crocodilianos y sélo el 7.31% reportan entre 35 y 71 especies de fauna. Para el caso de las
UMA de C. acutus y C. moreletii, el 29.41% no registran mas especies adicionales a
crocodilianos, un 58.82% mencionan entre dos y 17 especies y un 11.76% registran entre 119

y 296 especies mds (Figura 14).

Respecto a la UMA que maneja a las tres especies de crocodilianos registra ocho especies
extra, y de las cuatro UMA que no especifican la especie s6lo una maneja dos especies

ademas de crocodilianos.
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4.1.7 Caracteristicas de las comunidades donde se ubican las UMA

En los municipios donde se ubican las UMA y PIMVS de crocodilianos entre 15 y 85% de
la poblacion es indigena, pero el 45.6% de las UMA se encuentran bajo tenencia particular y
sOlo el 12% pertenece a grupos comunitarios o ejidales y el 41.6% de las UMA se encuentran
en municipios con grado de marginacion de medio a muy alto. Ademas, el 65% de los
municipios donde existen UMA de crocodilianos mexicanos, tienen entre 6.98 y 85% de
poblaciéon que perciben ingresos inferiores a la linea de bienestar (900-1400 pesos
mensuales), los cual refieren a salarios que inicamente contemplan una canasta basica por
persona. El 16.8% de las UMA se encuentran en municipios con actividades del sector
primario (pesca, agricultura, ganaderia), 2.4% con actividades del sector secundario
(construccién, industria, manufactura) y 78.4 % se ocupa en el sector terciario (comercio,

servicios y transporte).

4.2.Analisis de la sustentabilidad en UMA de crocodilianos mexicanos

De manera general los valores de sustentabilidad alcanzados por las 125 UMA y PIMS
evaluados se encuentran entre 43 y 53% siendo porcentajes intermedios dentro del barémetro

de sustentabilidad (Prescott-Allen, 1997).
4.2.1. Sustentabilidad en unidades intensivas

Se usaron un total de 35 indicadores: 13 ambientales, siete econémicas, ocho sociales y siete
legales (Cuadro 3). Los indicadores de sustentabilidad obtuvieron puntajes entre 32 (23.88%)

y 73 (54.47%), en relacion con el puntaje de la UMA intensiva ideal (134 puntos).

El valor de sustentabilidad promedio del criterio econdmico fue de 47.29%, este fue el mas
alto. La UMA “Cocodrilos del Nayar” obtuvo un porcentaje mayor (76.92%), la UMA se

encuentra en Nayarit y con registro para manejo de la especie C. acutus (Figura 15).

Para el criterio social, se obtuvo un valor de 47.18% en promedio. La UMA “Museo de vida
animal” obtuvo el mayor porcentaje (78.57%), esta UMA se ubica en Puebla tiene registro

de manejo de C. moreletii.
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En el criterio legal el valor promedio de sustentabilidad fue de 46.26%, para este criterio
hubo tres UMA que cumplieron con 73.33% de los verificadores “Chankanaab Beach
Adventure Park” la cual se ubica en Quintana Roo y maneja a la especie C. acutus,
“Acuavida” ubicada en la Ciudad de México y que maneja C. moreletii y la UMA “Ayim

Naha” ubicada también en Quintana Roo y que maneja a las especies C. moreletii y C. acutus.

El valor de sustentabilidad promedio del criterio ambiental fue de 32.82% siendo el criterio
mds bajo, la UMA “Chankanaab Beach Adventure Park” tuvo el porcentaje mds alto
(47.06%).
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Figura 15. Indicadores de sustentabilidad en UMA intensivas (%).

4.2.2. Sustentabilidad en unidades extensivas

Se usaron 27 indicadores: 10 ambientales, cinco econémicos, cinco sociales y siete legales
(Cuadro 3). Los indicadores de sustentabilidad muestran puntajes entre 34 (38.20%) y 63
(70.79%), en relacién con el puntaje ideal (89 puntos).

El valor de sustentabilidad mas alto en las UMA extensivas fue el criterio econ0mico con

66.67% (Figura 16), para ello dos unidades contribuyeron con el cumplimiento del 93.33%
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de los verificadores, estas UMA son: “Ejido La Manzanilla” ubicada en Jalisco, que maneja
C. acutus y “Manglares de San Crisanto” que maneja C. moreletii y se ubica en el estado de

Yucatan.

El criterio legal obtuvo un porcentaje de 51.37%, para este criterio dos UMA contribuyeron
con 73.33% de los verificadores, estas unidades son: “Reserva estatal el Palmar” y “Desire
resorts & spa”, las cuales manejan a C. acutus y C. moreletii, estas UMA se ubican en los

estados de Yucatan y Quinta Roo, respectivamente.

En cuanto al criterio social, se obtuvo un valor 50.66% y la UMA que obtuvo el mayor

porcentaje (87.10 %) fue también “Desire resorts & spa”.

El criterio ambiental obtuvo un valor de sustentabilidad de 44.22%, en donde la UMA
“Reserva estatal el Palmar” fue quien obtuvo el mayor porcentaje (85.71%), el resto de UMA

obtuvieron una evaluacién por debajo del 60.71%.
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Figura 16. Indicadores de sustentabilidad en UMA extensivas (%).
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4.2.3. Sustentabilidad en Predios o Instalaciones que Manejan Vida Silvestre

Para la evaluacion de la sustentabilidad en los PIMVS se usaron 27 indicadores: nueve
ambientales, cinco econdmicos, seis sociales y siete legales (Cuadro 3). Los indicadores de
sustentabilidad de los PIMV'S mostraron puntajes entre 31 (41.33%) y 48 (64%), en relacion

con el puntaje ideal (75 puntos).

El valor de sustentabilidad promedio en el criterio social fue 67.78%, este fue el mas alto de
los cuatro criterios. E1 PIMVS “Cria y engorda de avestruces” el cual maneja C. acutus 'y se

ubica en Quintana Roo, obtuvo el mayor porcentaje (88.89%).

Para el criterio econémico, se obtuvo un valor de 65.83% (Figura 17), el PIMVS “Blanca
flor” obtuvo el mayor porcentaje (83.33%), este predio se ubica en Yucatin y maneja la

especie C. moreletii.

Para el criterio ambiental, se obtuvo un valor de sustentabilidad de 38.10%. El PIMVS

“Blanca flor” obtuvo el mayor porcentaje (66.67%).

Finalmente, el criterio legal obtuvo 22% como valor de sustentabilidad, nuevamente el

PIMVS “Blanca flor” obtuvo el mayor porcentaje (53.33%).
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Figura 17. Indicadores de sustentabilidad PIMVS (%).

5. Discusion

En el proceso de generar soluciones a diversas problematicas en torno a la pérdida de la
diversidad bioldgica y con el objetivo de brindar oportunidades de desarrollo sustentable en
Meéxico, surgié el SUMA que se mostré como un esquema alternativo de produccion sobre
todo para el sector rural, en el cual se incluye el uso racional y legal de la vida silvestre
(Gonzélez, 2008), sin embargo la informacién que surgié de este andlisis permitié identificar
el cumplimiento de las UMA de crocodilianos en torno a los objetivos del SUMA y la manera

que estan contribuyendo a la sustentabilidad.

Basandonos y ajustando el método propuesto por Garcia-Marmolejo et al. (2008), el indice
de sustentabilidad de las 125 UMA y PIMVS de crocodilianos mexicanos evaluados, no
alcanz6 el 50% respecto al valor ideal, es probable que se deba como se ha mencionado

anteriormente, a que las UMA de crocodilianos registradas desde 1995 a 2016 son en su
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mayoria intensivas y con fines de aprovechamiento extractivo-cinegético, dejando de lado
actividades que beneficien a los indicadores ambientales, resultando poco favorables para el
equilibrio entre ambiente y sociedad, surge asi la duda sobre la efectividad de las UMA de
crocodilianos mexicanos como mecanismo de conservacion de fauna y su hdabitat. Es
necesario que se informe a SEMARNAT el nimero de ejemplares liberados al medio, con su
respectiva marca e incluso considerar monitoreos de crocodilianos a diferentes tiempos; para

evaluar el éxito de las liberaciones.

El criterio que obtuvo el indicador de sustentabilidad mas alto en las UMA intensivas fue el
econdmico, seguido de los indicadores social, legal y en dltimo lugar el ambiental, lo que
indica que realmente no se estan empleando estrategias de mantenimiento y conservacion de
las especies. Destacan principalmente actividades que retribuyen econdmicamente, como son
venta de ejemplares o sus derivados, cursos, talleres o avistamiento de los ejemplares, por
lo cual se obtienen ingresos. Bajo este enfoque, las UMA de crocodilianos son exitosas, de
momento el anélisis se basa en los beneficios a los responsables y duefios de las UMA, por
lo que es necesario analizar el nimero de empleos generados y evaluar los beneficios de la

presencia de la UMA en una localidad.

En las unidades extensivas, cuyo objetivo principal es el desarrollo de las poblaciones en su
ambiente natural, el criterio econdmico obtuvo el mayor puntaje seguido del social, legal y
en ultimo lugar el ambiental, siendo un pardmetro que indica la ausencia de estrategias que
den cumplimiento a los objetivos de preservacion de especies y mantenimiento del héabitat, y
por lo tanto no se estdn atendiendo los objetivos del SUMA para las unidades extensivas.
Dado que en las UMA extensivas también se pueden promover esquemas de beneficios en el
sector socioecondmico, estos van mas enfocados a actividades no extractivas (exhibicion,
investigacién, educaciéon ambiental, etc.), por lo que el criterio que en teoria deberia
sobresalir deberia ser el ambiental, situacion contraria a la que se estd percibiendo. Se sabe
que el ecoturismo es la principal actividad econémica en UMA extensivas de crocodilianos

mexicanos, como ejemplo exitoso podemos mencionar a UMA “La Ventanilla” (Anexo 4).

Para los PIMVS, se encuentra en primer lugar el criterio social, seguido del econdémico,
ambiental y por ultimo legal; sin embargo, dado que estos esquemas no tienen como fin

primordial la recuperacién y reintegracion de especies, parecen ser los Unicos que estan
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dando en mayor medida cumplimiento a los objetivos para los cuales han sido establecidos,
aunque no precisamente a los del SUMA, sin embargo, sélo representan el 8% de las unidades
evaluadas. En concordancia con el resultado del indicador legal, hace falta un seguimiento
adecuado de los ejemplares de crocodilianos comercializados, es conocido que existen

facturas clonadas o falsas, es urgente resolver esta problematica.

En torno a la sustentabilidad, las UMA de crocodilianos requieren dar mayor atencién a los
indicadores ambientales (son escasas las unidades que aportan al mantenimiento de las
especies y el hdbitat) y cumplimiento de leyes y normas. Ademds, se necesita la
implementacion de estrategias socioculturales que incentiven la participacion social y el
fortalecimiento del aprovechamiento sustentable a través de esquemas productivos para
diversificar las fuentes de ingreso y ampliacion de la difusion, asi como la creacion de enlaces
entre UMA (particularmente extensivas) con ANP, para cumplir con el objetivo de conectar

como corredores biolégicos.

Por otra parte, se encontraron deficiencias administrativas, principalmente en lo que refiere
a los registros y el seguimiento de las actividades. Las solicitudes no se llenan correctamente
o estdn incompletas, existen registros que sélo tienen datos basicos (nombre, clave y estado).
Algunas UMA registradas en modalidad extensiva presentan objetivos de unidades
intensivas, esto coincide con lo observado por Chavez (2012). Respecto a la extension de las
UMA en los tamafios (hectdreas) algunas intensivas indican datos como “02-70-07.50” o
“00-40-00” o simplemente no existe el dato, por lo que es necesario complementar la
informacién El 13% de las UMA menciona objetivos que no coinciden con lo que establece
la DGVS, en torno a ello es necesario optimizar desde el tramite, para que sea mas accesible
al usuario, la revision de los formatos para que no se autoricen aquellos con informacién
incompleta o incorrecta, también habrd que realizar un andlisis de antes y después del
surgimiento del padrén de técnicos de UMA, para evaluar si hubo avances el correcto llenado

de formatos y reportes.

Otro problema que se identificé es la poca difusiéon de las UMA ya que sélo 42.2% tienen
algin medio de contacto, ya sea teléfono, pagina electronica o red social. Se sugiere una
mayor difusién sobre todo de aquellas UMA con objetivos educacion ambiental y

conservacion, para promoverlas, asi como sus actividades y servicios que ofrece.
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De acuerdo con los resultados, sobre el porcentaje de poblacién indigena en las UMA, estas
también presentan altos grados de marginaciéon; mds del 50% de las UMA estdn
administradas de manera particular o privada; y en la mayoria de los municipios las personas
se dedican principalmente a actividades del sector terciario (comercio, servicios y transporte).
Estos resultados sugieren que las UMA estdn ubicadas en sitios idéneos para favorecer el
sector rural sin embargo no estd siendo asi pues han sido mal enfocadas, es decir se esta
favoreciendo a particulares. Por otra parte 95.2% de las UMA se encuentran en localidades
con posibilidades de realizar aprovechamiento comercial de carne de cocodrilo, esto en
términos de las ganancias, que son mayores a las que se obtienen con otro tipo de carne. Cabe
hacer mencidn que para hablar de rentabilidad se tendria que hacer un estudio de mercado;
que no solo contemple ganancias sino otros factores, es por ello que; para este estudio se le
ha llamado viabilidad en términos de ganancias, el cual es un indicador de que se puede lograr

hacer aprovechamiento integral.

El 72.8% de los registros son UMA intensivas y PIMVS, enfocados en aprovechamiento
extractivo, dejando de lado objetivos como la educacion ambiental, rescate o rehabilitacién
de especies, cuando se supone que en las UMA debe existir un equilibrio entre conservacion
y aprovechamiento para generar beneficios socioambientales. A pesar de lo anterior sélo

17.5% de estas UMA han tenido autorizaciones para realizar aprovechamiento.

Otro aspecto contradictorio es la existencia de registros de aprovechamiento de C. acutus en
al menos dos UMA, considerando que esta especie se encuentra en estatus Vulnerable segin
la UICN y en el apéndice “I”’ de la CITES, la cual refiere a especies con alto grado de peligro
de extincién, por lo que su uso se restringe bajo circunstancias excepcionales, por lo que seria
importante conocer el objetivo de los aprovechamientos comerciales con esta especie en
dichas UMA, puesto que se contrapone con normas internacionales. Por otra parte, la LGVS
en su articulo 85 menciona que se autoriza el aprovechamiento de especies en riesgo cuando
se dé prioridad a la colecta y captura para actividades de restauracion, repoblamiento y

reintroduccion.

También, existen UMA que manejan otras especies exoéticas tales como: Python bivittatus,
Bitis gabonica, Dendroaspis jamesoni, Proatheris superciliaris, Vipera cerastes, entre otras,

lo que tampoco corresponde a los objetivos teniendo bajos beneficios para las comunidades
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locales y siendo objetivos contrarios a las estrategias de conservacion de la biodiversidad

mexicana como lo mencionan Weber et al. (2009).

Es urgente reforzar los protocolos de registro, funcionamiento y seguimiento; corresponde a
SEMARNAT y PROFEPA dar cumplimiento a lo que el SUMA indica, y en su defecto es

necesario sancionar a los infractores.

6. Conclusiones

El andlisis realizado muestra que las UMA y PIMVS de crocodilianos en México requieren
de fortalecimiento para dar cuamplimiento a la totalidad de los objetivos del SUMA vy transitar
hacia el desarrollo sustentable ademds de mucho trabajo en torno a las probleméticas

encontradas.

Criterio ambiental:

Son escasas las unidades de crocodilianos que aportan al mantenimiento de las especies y el
habitat, puesto que tienen objetivos de manejo centrados en aprovechamiento econémico.
Ademds, no se cuenta con datos de ejemplares liberados o destino final de los
aprovechamientos comerciales autorizados por lo que es complejo realizar monitoreo o

verificar la estabilidad de las poblaciones.

Mis del 50% de las UMA estan lejos de ANP (de acuerdo con el dambito hogarefio de la
especie) o fuera de RTP, ademas no hay registro de vinculos entre UMA, por lo que no hay
cumplimiento en cuanto a la complementariedad como estrategias de conservacion, y se
restringe la posibilidad de crear corredores biolgicos. Dentro de las UMA intensivas se

manejan especies exdticas por lo que se deja de lado el cuidado de poblaciones nativas.

Criterio social:

Se plantea que los poseedores de los recursos naturales y la gente que hace uso directo de
éstos sean los responsables de su uso sustentable (Pineda, 2017), lo que en teoria debe
implicar conservacion y aprovechamiento. Para ello las UMA de crocodilianos pueden ser
estrategias efectivas de conservacion con beneficios a las comunidades locales y promover

el uso sostenible de la biodiversidad, dado que se ubican en sitios con poblacion indigena,
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altos grados de marginacion, y altos indices de rezago social sin embargo estan mal enfocadas
porque son privadas o particulares.

Por las inconsistencias que hay en los formatos, se requiere de apoyo a las comunidades con
intencion de crear UMA. Ademds, se necesita la implementacién de estrategias

socioculturales que incentiven la participacion social, para favorecer al sector rural.

Criterio econémico:

El fortalecimiento del aprovechamiento sustentable a través de esquemas productivos puede
conribuir para diversificar las fuentes de ingreso. Se requiere de ampliacién de la difusion,
para dar a conocer las actividades de la UMA vy servicios que puede ofrecer y los apoyos
econdmicos “subsidios” otorgados por SEMARNAT deben estar dirigidos principalmente a
comunidades rurales y UMA comunitarias. Ademads, se debe transparentar la asignacién de

recursos.

Criterio legal:

Corresponde a SEMARNAT y PROFEPA dar seguimiento a las actividades que se
desarrollan en las UMA pues estas reflejan carencias regulatorias y procesos de revision y

aprobacién poco efectivos.

Resulta importante evaluar no sélo a las UMA y PIMVS, sino a todas las estrategias de
conservacion que se tienen en el pais; en el caso del SUMA, trabajos como este son un aporte
importante en relaciéon con el conocimiento del cumplimiento y la realidad en que estidn
funcionando, al menos considerando la informacién disponible al respecto. Es importante
que los trabajos de evaluacién y caracterizacion de UMA no sean generales, deberdn ser
evaluadas segun las especies de interés, para ofrecer resultados que atiendan necesidades
especificas y trabajar directamente con las problematicas que se generan al conservar a ciertas
especies, particularmente a las mencionadas por el PREP. Por otra parte, el haber evaluado
todas las UMAS y PIMVS, pero sé6lo de crocodilianos, nos permite generar propuestas en
torno a estas especies siendo especificos con las problematicas a las que se enfrentan y en

funcion de la legislacion ambiental aplicable. Del mismo modo, a nivel gubernamental se
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requiere capacitacion y recopilacién de datos para obtener informacion confiable (Garcia-
Marmolejo et al., 2008).

Se propone como lineas de accidn en atencidn a las problematicas encontradas:

1. Dado que maés del 70% de las UMA se encuentran bajo tenencia particular, la DGVS
debe verificar que las autorizaciones se den a unidades cuyo manejo este a cargo de

poblaciones locales o bien al menos asegurar que se les esté empleando.

2. En cuanto a las confusiones encontradas en los registros se propone el agilizar el
proceso de registro a través del llenado de formatos en linea de tal modo que al
cometer incongruencias sea el mismo sistema el que notifique en el momento para

ser corregido.

3. Verificar que el proceso de registro de UMA lo realice un responsable técnico

debidamente registrado, ello va en funcion de lo que indica el articulo 40 de la LGVS.

4. Seria importante que, como parte de la responsabilidad social que se tiene, se
proponga la revision de este andlisis para ser tomado en cuenta por las instituciones

gubernamentales.

5. Solicitar a la DGVS que exista a la vista un padrén de los técnicos autorizados para

la implementacién de UMA.

Finalmente, los crocodilianos mexicanos, son un grupo de interés tanto en el dmbito
gubernamental, académico y social; los primeros actores han mostrado interés en el
monitoreo de poblaciones silvestres, de C. moreletii principalmente (Sanchez-Herrera et al.,
2011; Barrios y Cremieux, 2018); los segundos han incrementado el monitoreo de
poblaciones silvestres (Garcia-Grajales y Lopez-Luna, 2010) y factores que benefician o
disminuyen las poblaciones (Charruau, 2012; Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva, 2015;
Gonzdles-Desales et al., 2016a; 2016b) y por tltimo, en el &mbito social existe el interés de
crear UMA, se espera que los resultados aqui planteados sirvan como base para reforzar los

espacios vacios al momento de crear las unidades y tomar como ejemplo los casos exitosos.

7. Produccion cientifica

Monica Elizabeth Garcia Garduiio 72



Del presente estudio se planed realizar dos articulos cientificos, de los cuales uno se
someteria a una revista nacional arbitrada y el otro en una revista internacional indexada.
Para el primer caso, se sometid a la revista Quehacer Cientifico en Chiapas, el cual ya ha sido

aceptado (Anexo 7), el segundo sigue en proceso de escritura.
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Anexo 1

-~

vu;'ﬂ*""*é:-; UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

Solicitud de informacion de Unidades de Manejo para la Conservacion de la
Sida Silvestre (UMAS) y Predios o Instalaciones para el Manejo de la Vida
Silvestre (PIVMS) de crocodilianos en la republica mexicana con registro en
SEMARNAT.

1. Nombre de la UMA vy ubicacidn (coordenadas)

2. Clavey afio de registro

3. Tipo de tenencia de la tierra (ejidal, comunal, privada, pequefia
propiedad)

4. Superficie (hectareas, mz, etc.)

5. Tipo de manejo (intensivo, vida libre, no se indica)

6. Tipo de aprovechamiento (Extractivo, no extractivo o mixto, venta de
ejemplares, piel, derivados)

7. Objetivos de la UMA (investigacion, educacion ambiental, restauracion,
reproduccion, etc.)

8. Numero de ejemplares actuales (machos, hembras, reproductores)

9. Especies de cocodrilo registradas

10. Ao de registro

11. Tamafos poblacionales por encierro, hectarea o km’

12. Cantidad de crias producidas mensual o anualmente

13. Cantidad de ejemplares aprovechados

14. Actividades de manejo para el habitat y especies

15. Ejemplares liberados por periodo

16. Total, de ejemplares liberados desde el registro de la UMA
17. Numero de pieles aprovechadas y tallas

18. Cantidad de carne autorizada para su aprovechamiento
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Anexo 2

ool Plataforma Nacional de Transparencia in Qi

GO O 0541 PM
Solicitud de Informacion

Namero de Fola WO160030016

Dates PNT:

Usnane MONICAGH

Solicitante]

Nomhre o Ravdn Social MONICA GARCIA

Hepresentanis

Damacilin: Calle VICENTE GUERRERD, No, 8N 9 Colonus San Mateo Mozequidpan CP
52080, OTZOLOTEPEC, Méxics, Méxia

Ulsilifad de exlaver

Dependencia o entidad:
SECRETARIA DE MEDMO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

"Lt arase cenhene 2m sy peresales por b qoe dehend ievgsantae 6 e ps s pacs evite o Rfiis ¥ el v ne iz por wnel.

Pam efectn del compuio del plazo evtablecsdo en el articulo 132 {en el caso de solicitudes de scceso a ln informacién pibhica) v 24 (para las
soliciiudes de acceso o datos personalen) de la Ley General de Transparencia y Acceso a la Informacsin Pablica se ha recibado v solicimd
con fecha 2 de septizmbae de 2016

Al haber envasdo vl solscaied por medio elecindnico, scepta que las sotficscionss v resclucines que we formulen en atencida & o mima, s
poendean & w & i en loy plazos Blecidos en | Ley refenda, en cstn pagea, miema gque e obliga a consulmr pars das seguamaents
avuasohiciud. En el cavo de accesa a datos personabes se expedinan copias uumples o certificadan. La entrega de £utos se hara en el domicilio
de la Unidad de Tramsparenciade] solscntante medsamte corres cemificado con potificactn

El seguemicnio a su wolicined poded cealizarlo, mediamte el nhmero e folio que ae indsca &0 eate scuse, en La phgana de mternst con
dareeeidin

htgpivw plataformadeiranyparencisorg.mx

Si por alguma falla ttoneea del sivema, no padeera aberr b notificacioaes v resolucsones que se pongan a o disposicidn m eoa pagina,
debera mformalo & la umdad de trassparencia de la dependencas o enndad a bs que wlicitd mfarmacsbn 6o ua plars de £ dias hikales, a fis
de que e e notfiue por oo meds

Plaro de respuiesta u ls solicicod de aceeso o informacidn piblics

Conforme s establece en los anticulos 132 v 136 de ls Ley refends, los tiempes de respusitn o posibles notificacionss referentes & su
solicend, won kos vigusentes-

Respuesita & la volivitud, indicande 1s forma ¥ medio ea qoe 52 pondrl & so disposicdn la informacida,

Asi como en W i, el conta; 20 Eime bdbabes  (03102016)
Natificacidn en caso de que la infe . da no sea de de la depend [

entadad:; : 3 chias bl (OTAR2006)
I.nli:lm.l:ih:;':'lldl.p — ° = 5 dins babiles  (09OR2016)
Notficacsin de smplaciin de plazo pama dar atescatn & la solicsud: 20 dias hibiles (03 102016)
Fespoesia a la soliciiud, en caso de que baya recindo notificacin de ampliacitn de plam 30 dias bibades  (17/102006)
Accesa o envio de informacsin una ver que indique el medio y fonma de entrega v de temer costo, una

ver efectuado ] pago- 30 dime ibiles

Conforme se extablece en el articubo 24 la Ley cefrnda, bos iempos de respuesta o pourbbes notificaciones referentes 2 va solicriud de acoese
n datos personades, wom low nguaentes

Rewparita & la sobeited, wdicands la forma ¥ medio en que se poadid a v daposicadn loy datos

persenalas, Al como en w6 casd, o costa: 10 dias bibules  {19032016)
®” jett pars pr joriat clcnsenton adicioriales o corregi nfomacibn quc

localzar bos dasos solicitadon: | 10 das bitnbes (190D 201E)
Agesis o smvie ds informacida uss ves que isdique el medio v forma de en=egas v de tener coin, Lms i

ver efectuada el pago)t 10 dins hdbiles

1. Las volicitudes recibidas despods de las 1500 horas de un dia hibal & en un dia mbdbil, s2 dan por recabudas al dia hakal sppusente:

2. La solscitod deberd enviarse 2 la oudad de trancparences competents, reinacidedose £l proceso de solicitod y los plazos de respussia

3. Eate reg ampird =] plaro de reapue

4. El salicitante daberd acreditar yu identidad pasa recibar loa datos personales con credencial de elactor, canills del servicso militar, céduln
profesonal o peaporie, Le entrega de dichos datos se hard en la Unsdad de Tramspasencia (4 decide recogerlos personalmense) o ke serdn
enviados par medio de comea certificada con notificacién. $1 desea nombrar & un representante legal para que reciba sus datos, dicha
representants debesd acodir directamente a la Unedad de Transparencia para acreditar fal representacidn v recibir los datos personales
3. La repreduccida de los datos p les solscitados, b podid w1 oo copans smples (sin costo] o en copias cemificadas (con
conto). En caro da que mited bhava realizsds uns nseva wbeitud reipecto dol masmo snitema de dasos personales on un pesiodo menor a doce
meeses a partr de la dltma sabotud, las copias umples genermdn un costo.
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Drereripeson de la sobiciteld:
Dhatos del solicitante

Nombre: MIENICA
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Segundo Apellida:
Dromibealia (para recibir notificacionem)
Calle VICENTE GUERRERD
Niwere Extesior N
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Entsdad Federsinon Fxsca
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Fecha de Nacemeemio: 220111993
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Salicitud de informacihn a
Dependencin o entadad SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE ¥ RECURSOS NATURALES

Modalidad en la gue se prefiere se le otorgue acceso a b informaciio, de evtar disponible sn dicho medio

Modalicad de entrega Entiega por Intermet en ba PRT
Dreseripeitm clara de la wolicitud de infermarion:

Solicue sformecon refereme a las Unidades de Manejo pars la Conservacsim de la Vids Salvestre (UMAS) v Predios o Invalacionn qee
Manejan Vida Silvestre (PIMVS): de cocodnlbos ¥ casmanes em México, con regiastro en SEMARNAT. Para ello e anexa un documento
gon extennon © xlu” para wu lenado v resporsta a b pregustas solstadas

Diros datas para 1 lecaliescion:

(renevalmente las Gmcay mstirucicaes que cwesian con la mformackin solscrinda won las defegacwmes federnles en cada evindo doode ve
Bsce el registro de Iy UMA o PIMVS.

Archive de la deveripesin recibeda com codigo: 0100016 xla
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Be recomiends contervar €] presamte souse pars fires informanos v aclarssionss
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Anexo 3

Objetivos contemplados para evaluar los criterios ambiental, social y econémico en el marco

Ambientales
Restauracion
Reproduccién
Rescate
Proteccién
Repoblacién

Resguardo

Educacién ambiental

Mantenimiento
Reintroduccién
Rehabilitacion
Traslocaciéon
Recuperacion
Investigacion
Observacion
Filmacién
Fotografia
Turismo

Conservacion

multicriterio.

Objetivos
Econémicos
Reproduccion
Recreacion
Educaciéon Ambiental
Comercio
Exhibicién
Observacion
Filmacién
Fotografia

Turismo

Sociales
Recreacion
Resguardo

Educacién ambiental
Traslocacion
Comercio
Investigacién

Exhibicién

Monica Elizabeth Garcia Garduiio

89



Anexo 4

(i de la A,
Desde 1981 , 2‘{9
& Grana
B t Cocodrilos
‘( olibri ¥ ' PRl Gy

de la Antigua | el

— La Antigua, Ver.

http://umacolibri.wixsite.com/granjacocodrilos/sale

Fresca

Correa piel lomo cocodrilo Correa crosta piel lomo Piel verde salado Cocodrilo Piel curtida Cocodrilo
curtida cocodrilo moreletii moreletii

Ejemplo de UMA extensiva (arriba) e intensiva (abajo) ampliamente reconocidas por sus

actividades econémicas, ambientales y sociales.
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Anexo 5
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Cercania de las UMA de crocodilianos a ANP.
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Anexo 6

Indicador
1.-Especies aprovechadas

2.-Tamafio de la UMA

3.-Existen construcciones
dentro de la UMA

4.- La UMA se ubica en
zona urbana

5.- Existen caminos
pavimentados como acceso
6.-Existen estrategias
ambientales de manejo
7.-Existen programas de
restauracion del habitat
8.-Tipo de aprovechamiento
en la UMA

9.-Especies en categoria de
riesgo (NOM-059)

10.-La UMA se ubica en
region prioritaria
11.-Cantidad de estrategias
para conservacion y manejo
de fauna

12.-UMA dentro de un ANP

Especificaciones
De acuerdo con los estatus legales, las dos especies que se pueden aprovechar son C. c¢. Chiapasius 'y C. moreletii,
mientras que C. acutus se pude, pero con ciertas restricciones
En UMA intensivas y PIMVS los tamafios pequefios implican menor perturbacion, y en extensivas los mayores
tamafios implican mayor especio natural en conservacion.
Siendo UMA intensiva o PIMVS se requieren encierros por lo tanto construcciones, mientras que en extensivas
no deben existir.
Para intensivas y PIMVS, estar en zona urbana implica que no hay perturbacién en zonas naturales, mientras
que en las extensivas se perturba el habitat natural
Necesario para acceder a UMA intensivas y PIMVS y trasladar ejemplares, sin embargo, en extensivas Implican
mayor acceso y efectos negativos en espacios naturales
En todas las UMA de acuerdo con los objetivos de SUMA, se deben tener objetivos, ambientales, sociales, y
econdmicos
Son necesarios los programas de restauracion pues en términos legales siempre se debe contemplar la
compensacion de dafios.
En términos legales no deberia haber aprovechamiento extractivo de ningun crocodiliano, pues hasta 2016 no se
contaba con protocolos de manejo para estas especies.
El SUMA tiene como objetivo atender especies en alguna categoria de riesgo en primeros términos

Con la implementacién de unidades en estos sitios, se contribuyen a la conservacion de espacios que requieren
ser atendidos prioritariamente.
Se requiere la mayor cantidad de estrategias posibles, para beneficio del criterio ambiental

Siendo PIMVS o intensiva implica perturbar un drea natural sin embargo las extensivas por sus caracteristicas
contribuyen al mantenimiento de los recursos.
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13.-UMA en sitios con
distribucién natural de la
especie manejada

14.-Hay aprovechamiento
extractivo en la UMA
15.-Beneficio del
aprovechamiento
econémico de acuerdo con
la cantidad de especies
16.-Estrategias que
benefician el sector
econdémico
17.-Actividades productivas
en la UMA

18.-Grupos sociales
econdémicamente
beneficiados

19.-Difusién de productos o
servicios de la UMA
20.-Viabilidad para
aprovechar carne de
cocodrilo

21.-Poblacién con ingreso
inferior a la linea de
bienestar

22.-Existe poblacién
indigena en el municipio
23.-Existen actividades de
educacién ambiental

24 .-Estrategias que
benefician el sector social

Las UMA en estos sitios implica manejo de ejemplares "in situ"

En términos legales no deberia haber aprovechamiento extractivo de ningtn crocodiliano, pues hasta 2016 no se
contaba con protocolos de manejo para estas especies.
A mayor cantidad de especies aprovechadas, mayor el beneficio econdmico

A mayor cantidad de estrategias mayores son los beneficios econémicos

Diversificacion del aprovechamiento y mayores posibilidades para desarrollar esquemas socio-productivos.

Las UMA fueron creadas para beneficio de comunidades locales

Debe haber difusion para promover actividades y servicios

Mayor posibilidad para Implementacion de esquemas socio productivos

Las UMA tienen como uno de sus objetivos apoyar a sectores marginados para mejorar la calidad de vida.

Las UMA deben enfocarse a poblaciones indigenas

Las actividades de educacion ambiental promueven en las comunidades conductas a favor de la conservacion de
los recursos
A mayores actividades mayor apoyo al sector social
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25.-Cantidad de poblacion Lo ideal es que se apoye personas calificadas en este rango

indigena en las UMA

26.-Grado de marginacion Las UMA tienen como uno de sus objetivos apoyar a sectores marginados para mejorar la calidad de vida.
27.-Grado de vulnerabilidad Las UMA tienen como uno de sus objetivos apoyar a sectores marginados para mejorar la calidad de vida.

28.-Indice de Desarrollo Se tiene como objetivo apoyar a sectores mds rezagados
Humano
29.-UMA dentro de los Legalmente debe promoverse el aprovechamiento en las zonas de distribucién natural

sitios con distribucién
natural de la especie que se

maneja

30.-Aprovechamiento que En términos legales no deberia haber aprovechamiento extractivo de ningtn crocodiliano, pues hasta 2016 no se
se realiza contaba con protocolos de manejo para estas especies.

31- 35.-Cercania a ANP De acuerdo con el dmbito hogarefio de las especies

federal, estatal, municipal,
ejidal, y privada

Monica Elizabeth Garcia Garduiio 94



Anexo 7

7i5i2013 Comen - gonzaler-gesalkes@hoimall.com

Notificacion, revista QCCH

Quehacer Cientifico en Chiapas <quehacercientificod7@gmail.com>

mar 270372018 0204 pom

Farzgonzalez-desalesi@hotmailcom «<gonzalez-desales i@hotmail coms;

Estimado Dr. Gonzalez Desales:

Por este medio tengo a bien notificarie que =l artcule Retos de las comunidades locales en la conservacion de los
Crocodylia en México, cuya coautoria comresponde a Garcla-Gardufio M. E., Monroy-Vilchis 0., Gonzilez-
Desales G. A, ha sido aceptado para ser publicado en el Volumen 13, Numero 2, correspondiente al periodo Julio-
Diciembre de 2017, En breve le haré llegar las pruebas de galera para su revision

Saludos cordiales

Heman Mandujane

Hernan Mandujano Camache
Editor resporsable

Quehacer Clentifico en Chiapas

Indexada en Latindexfolio 7075, ISSN 1 #05-6542
Revista multidisciplinaria ds investigacion ciantifica
Bhed. Belizaric Domingusz Km. 1081

Edif. Recuraos Humances

Tuxila Gutiarrez, Ghiapaa, Maxico

Tel: 01 (B&1) &61-780-00 Ext. 1433

Fax: (1 (961) 81-555-17

Visite el repoaitorio da articulos cientificos de la revista QCCH en: hffp.Swww doipunach mxindex phevirevistz-quebgcer-
ientifi

Visite el Facebook da divulgacion ciantifica y cultural de la reviata QCCH en: hifps Ywww facebook. com/Quehacer-

Universidad Autdnoma de Chiapas
Direccion General de Investigacicn v Posgrado
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