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Fernández Tinoco Ka. Gabriela. Efectos Ambientales y 
Bstimaci6n de Factores Genéticos en algunas 
Caractertsticas del Cocodrilo de Pantano C¡j!godvlus 
JIOrsletii en un Criadero del Estado de Campeche. (Bajo 
la dire=i6n del Biol. XSc. PhD. Carlos G. V!isquez 
Pel!iez>. 

Bn el criadero "Bl Fénix" ubicado en Cd. del CaJ"Den, 
Camp., se recopilaron registros de 400 crtas de 
cocodrilo, provenientes de 7 parejas en cautiverio, 
durante 1980-1982. 

Bl objetivo del presente trabajQ fue detenainar 
~inadores genéticos: heredabilidad <b 2

) 1 repetibpidad 
<Re> y coeficientes de correlaci6n genética (rg) y 
fenottpica <r>, utilizando un modelo de efectos aixtos. 

Las :medias generales fueron: peso (g) de 
'8.83±0.345, longitud <-> de 249.21±0.984, 
incubabilidad <U de 76.40±0.40 y :mortalidad en huevo 
(%) de 10.10±0.30. 

Obteniéndose estt.adores de heredabilidad para peso 
de 0.'3±0.26 y longitud de 0.46±0.27 con 
repetibilidad para peso de 0.33±9.02, longitud de 
0.35±0.02. Siendo los coeficientes de correlaci6n 
genética de 0.03±0.3 y la fenottpica de 0.805±0.23 
para peso y longitud. 

Los resultados muestran valores esti.ados de 
heredabilidad altos, ast como sus errores estlinclar, para 
todas las variables. Bato ocurre generai.ente en 
poblaciones silvestres que no han sido sujetas a procesos 
de selecci6n. 
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llTROOOCCIOI 

a. Deecripc16n de la ~ie.-

Bu Uxico, como en las regiones tropicales del 
111uudo, el cocodrilo es una especie en caaino de la 
ext1nci6u <Brazaitia, 1969¡Casaa, 1977>;codiciados por au 
piel y en menor proporc16u por au carne <Alvarez , 1974>. 
De las tres especies de cocodrilos ez:iateutea en el pala 
<Crocgdyl11& acpt11& 1 Crocod.dll!jj aoralatii y ~ 
sclarpps chiaposi§), la Ú6 per&egUida 96 el cocodrilo 
de paDtano Cmrndyll!§ worelotU, debido a &U piel q-
96 relativaaente del~ada ¡ con escudetes don;al~ 
bastante blandos por lo que se aprovecha en toda BU 
extensi6n. Bl drenaje do las ZODllB pBDtaJI- y la 
invaai6n con actividades h- en al habitat de estos 
reptiles es lo que ha propiciado que ae vean atacados 
innecesariamente y cada vez :a6s arrinconados a lugares de 
diftcil acceeo para n oburvac16a y etrtudio; aarecando a 
lo anterior, BU diatri'buci6n lllltural en la iep6blica qua 
es reducida <Alvarez , 1972; Del Real, 1983>. 

a.1 Clasificac16n del Crocodylus woreletii: 

Reino: .&n1-lia 
Phyl-: Chordata 
Subphylua: Vartebrata 
Cl-: iaptilia 
Subclase: Archoaauria <Alvarez, 1974> 

Dia1111ida <Alvarez , 1981> 
Orden: Crocod7lia 
Suborden: Busuchia 
PaaiUa: Crococlylidae 
Subf•ilia: Crocodylinaa 
Chero:Crpcgddu 
J18pecie:mpiflªtii <C11DAD, 1 ;1varez, 197'; S.ith and Sllith,1977; 
Ahrares, 1981>. 
lcmbre cienttf1co:'f:?9"flft · F-lwtU Dmeril, Brib6n 
y Dlmeril <Bruait e, ; varez , 197.t; s.ith and 
Saf.th, 1977>. 

•-bree ccmun-: lqarto, cea.u ., Cuzab, 197•> 
lqarto 

<Alvarez, 197.t> 

lqarto pardo, lqarto negro 

nearo, lagarto pan tallero 

cocodrilo de Worelet, cocodrilo de 
&aarica Central, cocodrilo de Belice, lagarto <Brazaiti11, 
1973). 
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lo existen subespecies reconocidas <Brazaitis, 1973). 

a.2 Korfologta: 

1> Tamafio.- Brazaitis <1973) indica que la longitud 
total de las crtas es de 22 a 27 cm, y el tamafio promedio 
del adulto varta de 100 a 150 cm, alcanzando raramente 
individuos de 250 cm. Kientras Hunt <1973, 1975, 1977, 
1980) reporta que en el Parque Zool6gico de Atlanta las 
crtas van de 23-40 cm y los reproductores miden de 220 a 
270 cm. Por su parte Smith y Smith <1977> mencionan que 
estos individuos en condiciones naturales alcanzan los 
244 cm de longitud. Alvarez <1974> report6 un ejemplar 
en condiciones naturales que medta 3 m de 
longitud, además en iguales condiciones reporta que las 
crtas van de 23 a 25 cm. 

ii> Coloraci6n.- En los estados juveniles son verde 
olivo obscuro con bandas obscuras cruzadas en el dorso y 
la cola. Algunos flecos amarillos en la superficie 
dorsal y vermiculaciones amarillentas en los lados, se 
obscurecen con la edad, llegando a ser color verde 
obscuro unifon1e o negro cerca de los 100 Cll de longitud. 
Algunas vermiculaciones obscuras se extienden sobre las 
superficies ventrales laterales en forma de pequefias 
barras CBrazaitis, 1973>. Lados del hocico blanquecinos 
con finos puntos desperdigados. Coloraci6n ventral 
blanca o blanca amarillenta. La porci6n basal de los 
escudos subcaudales negruzca. Los ojos son grandes 
saltones, de color gris verdoso, dorado-pardo en adultos. 
Interior de la boca amarillento rosado <Alvarez , 1974>. 

iii> Conformaci6n.- La cabeza es aplanada y ancha. Rl 
hocico es :masivo y ancho con longitud de 1.5 veces el 
ancho de la base. Una arruga mediana ligeramente 
encorvada y anterior a las 6rbitas se extiende basta bien 
entrado el hocico. Los esquamosales son reducidos en la 
tabla craneal y redondeados lateralmente. Las esca.as 
del dorso, lados y cola·son débil:eente enquilladas. Los 
costados son lisos. Las hileras transversas dispuestas 
en el dorso y los lados del cuerpo. Las escaaas 
ventrales tienen gl6ndulas foliculares. Los dedos est6n 
unidos por una membrana interdigital <Brazaitis, 1973>; 
siendo s6lo basales en las manos, en los pies de posici6n 
distal, llegando hasta la punta de los dedos <Flores, 
1988). 

iv> Rscutelaci6n.- Escamas post-occipitales dispuestas 
en una hilera transversa sencilla de 4 a 6 escamas 
agrandadas y divididas igualmente en la parte central por 
piel lisa, cada escl!!lll est6 separada una de otra. 
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Escamas nucales son cuatro de tamaffo grande colocadas 
en un cuadrado limitado por una escama a cada lado, 
formando un racimo, separadas de las dorsales por un 
espacio de piel suave. 

Escamas dorsales son 15 a 17 hileras transversas de 
4 a 6 escamas en contacto una con otra y limitadas por 
escamas separadas arregladas irregularmente. Espiras de 
la cresta caudal doble de 19 a 20 escamas (17 a 18 
reportadas). Espiras de la cresta caudal sencilla 19 
escamas. Escamas subcaudales con anillos interrumpidos 
por grupos irregulares de escamas pequeffas <Brazaitis, 
1973). 

vl Dentici6n.- El cuarto diente de la mandíbula 
inferior expuesto se recibe dentro de una hendidura 
externa en ambos lados de la mandíbula superior. El 
primer diente mandibular con frecuencia penetra en la 
mandibula superior. La sínfisis mandibular se extiende 
hasta el nivel del cuarto o quinto diente. El ancho de 
la mand1bula a el punto posterior de la s1nfisis es el 
mismo o m&s grande que desde el mismo punto a la punta de 
la mandibula. Los dientes son m&s bien cortos y gruesos, 
y se encuentran implantados en alve6los individuales. 
F6rmula dentaria: 5 + 13-14<Kaxilarl/15CXandibularl 
<Brazaitis, 1973). 

a.3 Distribuci6n.-

il Original.- Aunque. siempre ha sido una especie de 
distribuci6n gecgr~ficü restringida, es dif!cil precisar 
los limites de su distribuci6n original pero en general 
abarca la vertiente del Pacífico desde el estado de 
Jayarit y Sur de Sinaloa <Brazaitis, 1973> y la vertiente 
del Atlántico en las zonas costeras bajas de Tamaulipas, 
Veracruz, Chiapas, Tabasco, Yucat&n, Campeche, Belice, 
Norte de Guatemala y Honduras <Casas y Guzm&n, 1970; 
Alvarez, 1974). 

iil Actual.- De la extensa distribuci6n original de la 
especie solo queda esta en pequeftas &reas relativamente 
aisladas del hombre, o al menos que no han sido 
perturbadas por su presencia; no pudiendo delimitarse 
específicamente, ya que no se han hecho trabajos de campo 
necesarios para acumular datos al respecto <Casas y 
Guzmán, 1970). 
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Vive en arroyos 
profundidad media de 
dentro de los bosques 
en las m!rgenes. 
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pequeftos de curso lento con 
un metro, lagunetas y ciénegas 

densos o con abundante vegetaci6n 

En especial prefiere lagunillas o pantanos cubiertos 
de lirios, helechos u otra vegetaci6n flotante; as1 como 
riachuelos cenagosos de curso lento, no as1 los r1os 
debido a que estos últimos se encuentran habitados por la 
otra especie <C. acutus> que lo sujeta a una tenaz 
persecuci6n y basta lo devora si se presenta la 
oportunidad <Casas y Guzmán, 1970¡ Alvarez 1972 y 
1974>. Ocasionalmente penetra en aguas salobres 
CBrazaitis, 1973). 

a.5 Alimentaci6n.-

Sclmidt <1924>, citado por Casas y Gnza!n, 1970, 
observando el contenido de varios est6magos de eje11plares 
pequeftos de esta especie <29-74 cm) encontr6 en ellos un 
reducido n1lmero de ve.-tebrados y gran abundancia de 
inséctos acu~ticos entre los que destacaban fragmentos de 
escarabajos, sus larvas y chinches de agua¡ hall6 
opérculos de caracoles, remanentes de pequeftos crust!ceos 
y pececillos. El C. moreletU es cazador, tragando 
s6lo uno que otro pez de las especies lentas <bagres> asl 
COllO ranas, aves y pequeftos :aim1feros. Los recién 
nacidos y/o j6venes cazan insectos acu!ticos y eus 
l:r::~, t::::bi~n ~pQcia& t~ArGOtrco o vol&do&aG que por 
accidente caen en el agua o se aprozilllln a la orilla 
CAlvarez , 1972 y 1974>. La composici6n de su dieta 
depende de la disponibilidad del ali•ento aparte de la 
edad de los individuos, en los juveniles el Jlllyor 
porcentaje de alimentaci6n consiste en peces CGu~, 
1973¡Plores, 1980)¡ realizan la captura de sus presas de 
pref er1111cia durante la noche y b!sicamente dentro del 
agua CGuZll6n, 1973>. Para C, •oreletii en cautiverio, 
Hunt <1974, 1975, 1977, 1980) reporta que a los juveniles 
se les da dos veces por semana C8111l?'6n, ·pececillos, 
grillos y ratones desollados. A los adultos una vez por 
semana en invierno y dos veces por semana en verano, 
pollo COllJ>leto o rata fortificada con 100 11g de lactato 
de calcio, una capsula de complejo vitamlnico y 200 U.I. 
de vitamina B. Bn general los requisitos de ali11entaci6n 
de loa cocodrilos son modestos: al salir del caacar6n, su 
eficiencia alillenticia ea de 0.5, hacia los dos aftas de 
edad esta tasa disminuye y durante el tercer a!lo es entre 
0.25 y 0.30, a!s alta que la de cualquier animal 
do•éstico Ciat. Rea., 1985). 
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Su crecimiento está condicionado por ciertos 
factores como son los competidores; el alimento, que en 
condiciones naturales puede estar en intima relación con 
la densidad de población <cantidad y tipo de alimento 
disponible> <Guzmán, 1973¡ Coulson .e:!;. .!!l , 1973); el 
estado fisiol6gico del animal como época de reproducci6n, 
estivación y/o hibernación, en los cuales el animal no 
consume alimento <Guzmán, 1973>¡ asi como la temperatura 
del agua y del aire y las horas de sol.Ha siendo posible 
establecer el rango de crecimiento en condiciones 
"ideales" CCoulson .e:!;. .11.l., 1973>. No obstante J!c 
Ilhenny (1935 en Coulson .e:!;. Jtl. , 1973> establece que 
pequefios lagartos silvestres CAlligator 
mississipiensis) crecen cerca de 30.48 cm al afio durante 
5 afias y más lentamente después. Cocodrilos bien 
alimentados crecen rápidamente, en condiciones ideales 
pueden medir 100 cm al afio de vida y 150 cm a los dos 
afias Cliat. Res., 1985>. El hecho de que el crecimiento 
de lagartos CA, mississipiensis> en cautiverio sea de 
un gran rango no significa que uno necesaril1llente reduzca 
el tiempo requerido para el desarrollo del pie de cria 
CCoulson ll.t. i:il , 1973). 

a.6 Reproducci6n.-

El cortejo lo realizan durante los meses de marzo y 
abril, la puesta de lo& huevos es en mayo y junio; la 
hembra cuida estrechamente el nido y la prole estando 
libre hasta octubre CAlvarez, 1972>. El mismo C1974> 
indica que la temporada de anidaci6n es de abril a junio, 
sin embargo, Casas Cl986) observ6 que ésta se encuentra 
comprendida entre los primeros 15 dtas de mayo y los 
primeros 15 dias de julio Cesto último trunbién lo ha 
observado Hunt 1973, 1974, 1977, 1980>. Lo que amplia la 
teDporada de abril a la primera .quincena de julio, 
coincidiendo con el final de la época de sequta y el 
inicio de las lluvias, ésta información concuerda con lo 
propuesto por Cott Cl961> para Crocod,ylus niloticus. 
El nido es un monttculo de basura, hojarasca, palitos y 
vegetación verde arrancada de los alrededores; mide 1.5 m 
de di!metro por 0.90 m de alto, éstas medidas varian de 
acuerdo al tamafio de la hembra y desde luego el tiempo 
que tenga de hecho. Hunt C1973, 1974, 1975, 1980) 
reporta que el periodo de incubaci6n dura de 77 a 85 
dtas. Sin embargo, Alvarez C1974> menciona que la 
incubación tarda de 75 a 80 dias, siendo esta variación 
motivada por las diferencias en cada estaci6n, y que 
dependiendo del tamafio de la hembra, la nidada variará 
entre 20 y 42 huevos; Casas <1986>, al analizar 16 nidos 
encontró que la nidada puede variar entre 11 y 51 huevos 
con un promedio de 30. 
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i> Caracterlsticas del huevo.- Xide 68 por 45 mm , es 
de c4scara lisa, muy dura y con nUJ1erosos poros visibles 
CAlvarez, 1974>. 

ii> Detenainaci6n del sexo.- Hunt Cl980> y Ferguson 
<1982>, reportan que los factores que controlan la 
diferenciaci6n sexual en cocodrilos son desconocidos, ya 
que los cromosomas sexuales heterom6rf icos están ausentes 
en todas las especies. 

Ferguson <1982> ha demostrado en A,_ 
aiS§issi~e~is a través de exPSrilaentos en el campo y 
en e la r~orio que el sexo se determina completamente 
al tiempo de eclosionar, siendo irreversible después, 
además depende· de la temperatura de incubaci6n del huevo: 
a temperatura i30 C se producen hS11bras y a 
temperaturas i34 C se producen machos. Bl periodo 
te11peratura-sensitivo es entre los 7 y 21 d1as de 
incubaci6n. Siendo el cociente natural de sexo 5 hembras 
por un macho. 

iii> Dimorfismo sexual.- Bn cocodr11idos es dificil 
determinar con exactitud y facilidad las diferencias 
sexuales, aparentemente los nachos alcanzan mayor talla 
que las hembras CGuzm!n, 1973; Alvarez, 1974>. Siendo la 
hembra algo Dás grande de cuerpo, y el :macho con el 
hocico ll4s ancho y notables cachetes muy gruesos 
C!lvarez, 1974>. Brazaitis C1969) indica que el aétodo 
más simple y confiable para la deter11inaci6n del sexo del 
animal es la prueba del tacto cloaca! con la cual por 
medio de contacto directo se nota la presencia o ausencia 
del 6rg::no :::cculi:c d~nt¿o d~ 1~ e~~ clo~c¡¡l. Lea 
cocodrilos machos poseen un 6rgano siaple, rotado hacia 
el interior de la pared ventral de la cloaca 
inaediat1111Snte anterior al orificio anal. La rigidez 
noI'lllll del 6rgano pel'llite el contacto cuando es probada a 
una profundidad de 8 ca o menos en un animal de 300 a 400 
ca <A.mty:f~iXiensis> de longitud. La ausencia de un 
6rgano r g o entro de la cloaca de la hembra revela 
sola11ente una Clblara vac1a cuando es probada. Bl pequefto 
clttoris fl6cido de la hembra no es f6cilmente confundido 
con el pene del macho. 

Alvarez <1974> menciona que los juveniles 
<C.110TBletii> son difíciles de sexar, pudiendo 
diferenciarse los de aediano tamaUo por medio del tacto 
cloaca!. 
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Joanen y Me Hease Cl979b) han observado en A.,_ 
mississipiensis que este método de sexado resulta 
ineficiente para lagartos j6venes, especialmente aquellos 
de 12 meses de edad (50 cm de longitud total) o menos; a 
los cuales aplicaron sexado por examinaci6n microsc6pica 
interna (prueba experimental en la que los lagartos deben 
sacrificarse) y concluyen que el grado de exactitud del 
método de sexado por medio del tacto cloacal se 
incrementa con el tamaño del lagarto. 

Forbes (1940), citado por Joanen y Xc Nease (1979b>, 
report6 que los lagartos CA.mississipiensisl exhiben un 
grado considerable de bisexualidad embrionaria y juvenil, 
además, especula que las estructuras heterosexuales 
probablemente persisten en la hembra hasta la madurez 
sexual. 

Joanen y Me Nease Cl979bl en estudios hechos en el 
Refugio Rockefeller observan que lagartos <A.,. 
mississipiensis) crecidos en ambientes controlados 
muestran un desarrollo sexual precoz que los crecidos en 
estado silvestre. 

b. haportancia.-

El aspecto más importante de los recursos biol6gicos 
es que son renovables; si su explotaci6n ocurre en una 
proporci6n determinada, es posible continuar ésta por 
tiempo indefinido. Desgraciadamente la mayoria de los 
recursos animales no domesticados se tratan como 
cualquier recurso mineral; siendo explotados tanto como 
es posible, sln pensctr a futuro. Esto es lo que 
particularmente ha ocurrido con las poblaciones de 
cocodrilos <con muy pocas excepciones) CBustard, 1970). 
Las cuales se han visto declinar no s6lo en México, sino 
en las regiones tropicales del mundo <Casas, 1977). 

La caza indiscriminada de estos reptiles ésta 
acabando con los adultos, lo que ha afectado a las 
poblaciones, ya que su distribuci6n por edades es como 
una pirámide: un nfunero reducido de adultos reproductores 
domina un gran nümero de animales j6venes y a un nümero 
todavia mayor de crias recién salidas del cascar6n, la 
mayoria de las cuales no sobrevive hasta la edad madura. 

Por lo tanto, para poder producir 
numerosa cada año, la clave es proteger 
maduros y su ambiente lo que da por 
conservaci6n de las poblaciones. 

una progenie 
a los animales 

resultado en la 
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Como recurso ecol6gico los cocodrilos son benéficos 
para la pesca comercial; su movimiento inhibe el 
desarrollo de plantas acuáticas en los cursos de agua y 
en regiones con estaciones secas prolongadas, algunas 
especies conservan charcas que benefician a organismos 
acuáticos pequefios, que de otra manera no sobrevivirian. 
En estuarios y lagos, los cocodrilos enriquecen con sus 
heces el contenido nutritivo del agua para peces y otros 
invertebrados. En lugares como Brasil, Kenia y la India 
donde los cocodrilos han sido eliminados, ha tenido lugar 
una reducción del volumen de pesca para consumo humano 
CHat. Res., 1985>. 

Ehrenfeld C1972>, citado por Casas (1977>, sefiala que 
la construcci6n de nidos por parte de las hembras al 
repetirse afio con afio constituyen verdaderas islas en el 
pantano <montones de material vegetal y lodo> capaces de 
soportar árboles que brindan habitación a garzas, ibies y 
otras aves acuáticas. 

Desde el punto de vista económico la explotación del 
cocodrilo depende de la calidad de la piel, siendo la 
parte más valiosa la superficie ventral cuyo valor se 
determina por el tamafio de la misma, que tan pequeffas 
sean sus escamas y su condici6n general (agujeros, 
cicatrices y pudriciones reducen drásticamente su valor>. 
Desde la segunda guerra mundial la demanda de zapatos, 
maletas de mano, equipaje, correas, - billeteras y otros 
articulas hechos de cuero de cocodrilo es muy superior a 
la oferta CHat. Res., 1985). 

En los mercados internacionales se utiliza cualquier 
cuero de cocodrilo o c~imSn da 30 a 60i cm de longitud. 
Siendo los más utilizados los de 150 a 200 cm de largo y 
una anchura de vientre de 25 a 50 cm (generalmente en 
esta etapa los animales tienen alrededor de 3 afias de 
edad). Las pieles más buscadas son las de cocodrilo de 
agua salada <erocodylus porosus>, ya que 
proporcionalmente hablando tiene las escamas :más pequefias 
en el vientre, carece de depósitos de calcio debajo de la 
piel Costeodermos) y en los lados del cuerpo las escamas 
son pequefias y uniformes. Siguiéndole en orden de 
importancia Crocodylus moreletii, Crocodylus 
siamensis y Crocodylus niloticus CNat. Res., 1985). 
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c. Crta del cocodrilo.-

Brazaitis <1969> indica que pocos programas de 
crianza se han encaminado directamente para la 
propagaci6n del cocodrilo <en general> que se encuentra 
actualmente en peligro de extinci6n. Se ha reportado 
crianza en Instituciones Zool6gicas desde 1959 
Clnternational Zoo Year Book 1959-1969>. Existen además 
los siguientes trabajos realizados para las distintas 
especies: Crocodylus niloticus se encuentra en una 
reserva en Ndumu Game Preserve en Natal, Zululandia y en 
el Parque Nacional en Rodesia donde además incuban 
artificialmente los huevos silvestres y miden crecimiento 
de cocodrilos en cautiverio, cocodrilos silvestres y 
cocodrilos liberados <Pooley, 1966, 1969; Blake and 
Loveridge, 1975). Crocodylus rhombifer y Crocodylus 
acutus reportados bajo manejo protector' en el criadero 
de Guamá, en Cuba, d,,pnde al reproducir en el laboratorio 
las condiciones 6ptimas para la eclosi6n han logrado 
avivamientos del 95i, además realizan estudios para 
conocer perfectamente la embriologta de ambas especies 
<Moya, 1979>. Crocodylus acutus primera reproducci6n 
en cautiverio en el Zool6gico de Dominicana <Zoodoml en 
1977. Alligator sinensis vive en un ambiente artificial 
en el Zool6gico de New York <Brazaitis, 1969). 
Alligator miS§issipiensis es considerado como uno de 
los mejores protegidos, realizándose estudios desde 1959 
en Louisiana Department of Wildlife and Fisheries 
<Refugio Rockefeller>. Donde se inici6 un programa de 
manejo intensivo de lagarto para repoblar y mantener la 
poblaci6n dentro de sus límites naturales. 

Este proyecto reforz6 el concepto de granja como una 
fuente viable de animales para prop6sitos comerciales y 
de conservaci6n <Kc Nease and Joanen, 1981>. La escasez 
mundial de cuero de cocodrilo es más aguda cada afio y 
pasará mucho tiempo antes que la producci6n de las 
granjas o criaderos puedan reducir el impacto de la caza 
indiscriminada sobre las poblaciones silvestres. La crta 
de cocodrilos debe ser s6lo parte de un programa general 
de conservaci6n que incluye la protecci6n total de 
algunas poblaciones en parques y refugios nacionales. 
Siendo la conservaci6n de los pantanos naturales un 
componente importante en la planificaci6n econ6mica 
general. Ya que al perder los pantanos no s6lo afecta al 
cocodrilo, sino a otras especies que radican en el lugar 
<Iat. Res., 1985). 
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d. Protección.-

Por largo tiempo, el comercio de pieles de cocodrilo 
constituy6 en nuestro pafs una industria de cierta 
importancia; iniciéndose en 1855 y alcanzando su m!iximo 
de explotación en la década de los afias 40 <Casas y 
Guzmén, 1970>. Xéxico al igual que otros paises, ha 
promulgado leyes con la intenci6n de proteger este 
valioso recurso natural, siendo el resultado francamente 
nulo. Debido en parte a que propone entre otras cosas: 
veda del lo. de enero al 30 de abril, cuando el periodo 
deberra ser de febrero a septiembre debido al ciclo 
reproductivo de las tres especies mexicanas <Alvarez, 
1972>. Actualmente esta especie se encuentra en veda 
permanente para su mayor protecci6n <Flores, 1980>. 

Longitud mfnima de captura de 150 cm para cocodrilos 
y 60 cm para caimanes; con lo cual a6lo protege a los 
j6venes y permite eliminar a los adultos <reproductores> 
<Alvarez, 1972>. 

CODO ya se ha mencionado en un principio, una de las 
especies més perseguida en Xéxico, ea Crocos!ylys 
moreletii principalmente por las caracteristicas de su 
piel. Debido a lo cual, en México a mediados de 1968 el 
Instituto Xexicano de Recursos Haturalea Renovables 
<IXERHAR> obtuv6 un donativo de la World Wildlife Fund 
<W'iFl y en cooperaci6n con el Instituto de Ciencias 
Haturalea de Chiapas inici6 una inveatigaci6n acerca de 
la posibilidad de reproducir en cautiverio a ~ 
moreletii, especie que se encuentra en la situaci6n m6s 
critica. 

Simultáneamente al inici6 de estos trabajos y 
utilizando también un donativo de la llVF, el IXBRHAR A.C. 
y la Dirección General de Pesca e Industrias Conexas, 
S.I.C., planearon otra investigación de propósitos más 
amplios, consistentes en restaurar a niveles de 
explotación comercial las poblaciones de cocodrilos, y 
experimentar su propagación en cautiverio. Este proyecto 
se designa WVF-376 y en 1970 se incorporaron las otras 
dos ·especies <Beltrlin, 1969b, 1969c¡ Casas y Guzm4n, 
1970; Alvarez, 1972). 

Estos trabajos se realizan en los siguientes 
estados: 

Caiapeche: 
Chiapas 

O ax a ca 
Tabasco 

Criadero de lagartos o Granja "El Fénix". 
En una Laguna del Xunicipio de Julirez y en 
el Parque Zoológico de Tuxtla Gutiérrez. 
Centro Acu1Ci>la de Temaacal. 
"Bl Espino" en 1983; actualmente en el 
ejido Buenavista. 

Yucatlin: Zool6gico de Xérida y Rlo Lagartos. 
<Casas y GuzmAn, 1970; Alvarez, 1972; Virgen, 1978; 
Xorales, 1979; Del Real, 1983>. 
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En México el programa piloto de cultivo de estos 
reptiles iniciado por el Departamento de Pesca, abre una 
doble posibilidad: salvar de la extinci6n a las especies 
ahora diezmadas y cr2ar nuevas fuentes de empleo en las 
zonas tropicales. No pudiendo pensar en restablecer 
estas poblaciones en su área de distribuci6n original, 
debido a la ocupación de las mismas por diversas 
actividades humanas. El Criadero de lagartos El Fénix 
tiene un carácter precomercial, se pretende la formaci6n 
de una reserva de pies de cría que posteriormente puedan 
ser utilizados en explotaciones mayores manejadas por 
ejidos y/o cooperativas pesqueras o particulares 
<Morales, 1979>. 

e. llejor8llliento genético.-

El manejo de los criaderos carece de tecnificaci6n 
dirigida al aporte de grandes beneficios econ6micos y 
alimenticios. Para mejorar la producci6n de esta 
especie, es necesaria la selecci6n adecuada de estos 
animales. Por lo que se necesita conocer la variaci6n de 
las caractertsticas productivas más importantes para que 
puedan ser utilizadas en un programa de mejoramiento 
genético, empleando las herramientas básicas de la 
selecci6n y cruzamiento las cuales permiten predecir la 
respuesta y ganancias genéticas de las caractertsticas. 

Como es ya conocido el valor fenotípico <Fl es 
funci6n del genotipo <Gl, el medio ambiente CM) y la 
interacción entre ambos, pudiendo ser expresado como: 

F=G+ H+ G!M Falconer <1960). 
Debido a que la mayorta de las caractertsticas 

productivas son cuantitativas, es decir, influenciadas 
por un gran níimero de genes, en términos de variaci6n se 
expresan como: 

donde: 
V<Fl = V<Gl + V<Ml + 2 cov <GKl 

V<F> es la varianza fenotípica 
V<G> es la varianza genética que se subdivide en: 

V<A> varianza aditiva 
V<Dl varianza de dominancia 
V<I> varianza epistática 

V<X> varianza ambiental que se subdivide en: 
V<XTl varianza ambiental temporal 
VCMP> varianza ambiental permanente 

2 cov CGX> covarianza debida a la interacci6n 
genotipolmedio ambiente 
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Pudiéndose conocer la proporci6n heredable de la 
caractertstica denominada heredabilidad C h2 ) que en su 
sentido amplio CFalconer, 1960) se expresa como: 
h2 = VCG> I VCF>, sin embargo la varianza genética está 
compuesta, como se observa anteriormente, por la acci6n 
genética de aditividad, dominancia y epistasis CFalconer, 
1960; V6.squez, 1983b) siendo s6lo la porción aditiva la 
ünica heredable produciendo ast la heredabilidad en el 
sentido estrecho h 2 V<A> I VCF> CFalconer, 1960). 

Por otra parte, existen caractertsticas que se 
repiten a lo largo de la vida del individuo, tales 
valores pueden ser estimados y son conocidos como 
repetibilidad y pueden utilizarse en la selección de los 
progenitores. La repetibilidad puede ser estimada como: 

Re 
donde: 

VCG> + V<KP> > I C VCG> + V<KP> + VCJIT) 

VCG> varianza genética 
VCJIP) varianza ambiental penaanente 
VCJIT) varianza ambiental temporal 

i> Uso. - La respuesta genética ll G es funci6n de la 
intensidad de selección y la heredabilidad de la 
caractertstica pudiendo ser expresada como: 

ll G = Xh +e nh 2 I 1 + <n-l>h 2 > <Xs - Xh> 
donde: 

llG es la ganancia 
generaci6n t + 1 

genética lograda en la 

Xh es el promedio del hato en la generación t 
n es la informaci6n obtenida para la estimación 

del genotipo¡ si n=l es el comportamiento del miS1110 
individuo y esa relación será igual a la heredabilidad 

<Ys - Xh> es el diferencial de selección en la 
generación t 

Por su parte la respuesta de un individuo en su 
siguiente ciclo productivo AR puede ser estimado como: 

AR = jh + < n Re I 1 + <n - 1) Re > < Xs - Xhl 
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Como se puede observar en términos generales es la 
misma expresi6n, sin embargo, al aumentar n es decir 
mayor nGmero de registros del mismo individuo la 
estimaci6n de la exactitud de que repita el 
comportamiento en el siguiente ciclo será más precisa. 

Hay que hacer notar que el uso de repetibilidad para 
selecci6n de individuos tendrá que hacerse sobre las 
mismas bases Cedad, sexo, etc.> con objeto de no castigar 
animales j6venes. 

Bs importante realizar este estudio en el cocodrilo 
ya que el conocer loe estimadores de los par6Jletros 
genéticos de las caracteristicas econ6mica11ente 
importantes puede proveer una de las bases cienttficas 
para su mejor preservaci6n, utilizacian y mejoramiento. 
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OBJBTIVO 

Estimar parlilletros genéticos y fenottpicos para 
las caractertsticas peso, longitud, incubabilidad y 
mortalidad en huevo de Crocodylus moreletii en 
cautiverio. 

BIPOTBSIS 

Si el cocodrilo C Crocodvlus µoraletii es una 
especie econ6micamente productiva; entonces es posible 
establecer un programa de mejoramiento genético de éste 
animal en cautiverio. 
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l(aterial y ICétodo.-

La información utilizada para la realización de este 
trabajo pertenece a 400 registros de crias del cocodrilo 
de pantano Cr.ocodylus moreletii provenientes de 7 
parejas en cautiverio en elr aaero de Lagartos "El 
Fénix" de Cd. del Carmen, Campeche durante 1980-1982. 
El criadero depende de la Secretarla de Desarrollo Urbano 
y Ecolog1a, sus instalaciones fueron establecidas por la 
Direcci6n de Acuacultura del Departamento de Pesca. 

El criadero se localiza en el Km 12 de la Carretera 
Federal 180 con dirección Cd. del Carmen a Puerto Real 
con coordenadas 18 39 latitud norte y 91 50 longitud 
oeste a una altitud de 3 msnm, la temperatura media anual 
es de 26.7 C con precipitaci6n de 1681.4 mm en el affo. 
El clima es de tipo Amw"ig. Siendo el mes m1ís c1ílido 
mayo con 28.7 C y el mes más frio enero con 24.0 C ; el 
mes m1ís seco abril con 38.2 mm y el mes más hümedo 
septiembre con 296.3 mm CGarc1a, 1973>. 

El Fénix cuenta 
tierra de 10 X 12 
m1íxima de 1.5 m, 
individuos. Para 
piletas de 1 X 
ciclónica sin PVC, 

con acuaterrarios de concreto liso y 
m, además una rampa con profundidad 

utilizados para albergar lotes de 30 
las crtas se utilizaron estanques o 

0.5 m. Ambos protegidos con malla 
con una altura promedio de 0.8 m. 

Actividades normales realizadas en el criadero: 

a) iiantenimiento y limpieza de los acuaterrarios y 
piletas, que se lleva a cabo cada uno o dos meses para 
evitar que el agua desprenda malos olores, as! como la 
presencia de infecciones o parAsitos intestinales en los 
cocodrilos. 

b> Alimentacion.- Se aprovechan los desechos de las 
plantas fileteadoras de pescado de Cd. del Carmen; los 
adultos consumen curvina y las cr1as sardina 
aproximadamente dos veces por semana. No existiendo un 
control estricto sobre el consumo de alimento por lote de 
animales, debido a la poca disponibilidad del mismo. 

Las cr1as fueron pesadas y medidas a la eclosión 
utilizando una b1íscula romana y midiendo desde la punta 
del hocico hasta la punta de la cola en linea recta, con 
un flex6metro. Al momento de la eclosi6n, se abrieron 
los huevos que no eclosionaron y se observ6 formaci6n de 
embr16n C nümero de huevos fértiles no eclosionados>. 
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Para la evaluaci6n de incubabilidad se utiliz6 la 
proporci6n de individuos eclosionados del nfuaero total de 
huevos puestos por 100. 

Para la evaluaci6n de mortalidad en huevo se utiliz6 
la proporci6n de individuos no eclosionados del nfuaero 
total de huevos puestos por 100. 

El modelo al cual se atribuy6 la variaci6n fue de 
efectos mixtos: 

Yijk µ+Pi + Aj + PAij + B <ij)k 
donde: 

Yijk es la k-ésina observaci6n en el j-ésino afio de 
estudio de la i-ésina pareja de la variable de respuesta 
Cpeso,longitud> 

JJ es la nedia poblacional 
Pi es el efecto de la i-ésina pareja 
Aj es el efecto del j-6simo afio 
PAij es el efecto de la interacci6n entre la 

i-ésina pareja con el j-ésino afio de estudio 
B <ij>k es el error aleatorio DII <0,if > 

Las variables incubabilidad y mortalidad en huevo 
fueron transformadas a arco-seno ratz cuadrada de la 
proporci6n para su anAlisis <Anderson and Xc Lean, 197,). 

La prueba de Scheffé se utiliz6 para analizar si 
babia o no diferencia significativa entre las nedias de 
las variables de estudio en los diferentes afias. 

La beredabilidad A< h 2 >, repetibilidad <Re> y 
correlaci6n genética <rg> se estimaron de acuerdo a lo 
descrito por Becker (1975> como: 

b2 = 2 V<P> / < V<P> + V<B> > 

donde: 

Bl componente de varianza de pareja V<P> estilla 1/2 
de la varianza aditiva V<A> y 1/' de la varianza de 
dOJ1inancia V<D>. 

Bl componente de varianza del error V<B> estima la 
varianza genética no considerada por V<P> y toda la 
varianza ambiental V<X>. 
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Utilizando para el cAlculo 
siguiente f6I'1lula: 

de repetibilidad la 

Re = V<P> / C VCP> + V<E> > 
donde: 

El cODponente de varianza de pareja V<P> estina toda 
la varianza genética V<G> y la porci6n de la varianza 
ambiental particular al individuo VCKP>. 

El componente de varianza del error V<E> estima la 
varianza ambiental V<X> no considerada por V<P>. 

Utilizando para el 
correlnci6n genéticn: 

cAlculo del coeficiente de 

donde: 

(1/2) 

rg = V<VL> / < V<W> V<L> 

VCVL> estiiaa la covarianza peso-longitud. 
VCV> estina la varianza peso. 
VCL> estina la varianza longitud. 
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RllSULTADOS Y DISCUBIOI 

En el cuadro 1 se muestran las medias generales y 
errores est6ndar para las variables: peso, longitud, 
porcentaje de incubabilidad y de mortalidad en huevo. 
Existiendo diferencias significativas <P<0.05) entre los 
aUos de estudio para peso y longitud. Io encontrando 
diferencias significativas entre aftoe CP>0.05l para 
incubabilidad y mortalidad en huevo. 

El peso promedio Cgl de las crtas fue de 
48.83±0.345 lo que concuerda con lo indicado por Del 
Real <1983) cuyo valor promedio es de 49.7 g. Por otra 
parte He Ilhenny <1935>, citado por 
Coulson a1 Al..,.C1983), menciona para las crias de 
Alligator mississipiensis silvestres un peso prOlledio 
de 52.5 g. Asl cOllo Ferguson (1982) apunta para esa 
misma especie peso promedio Cg) de crla intacta de 
47.6±3.1 para hsmbras y 43.7 ±4.0 para machos con una 
P<0.001. 

Con respecto a longitud Cma) de las crtas se obtuvo 
un promedio de 249.21±0.984 dato que concuerda con lo 
descrito por: Hunt <1973, 1975, 1977, 1980) que menciona 
crtas eclosionadas miden de 23 a 40 cm¡ Brazaitis <1973> 
las cr!as van de 22 a 27 cm de longitud total; Alvarez 
del Toro <1974> la longitud de las cr!as oscila entre 22 
y 25 cm¡ Casas <1977> seftala una longitud promedio de 
26.6 cm¡Flores <1980) indica una longitud para crtas de 
22 a 27 cm; Del Real <1983) apunta una longitud promedio 
de 24.1 cm¡ por su parte Guzm6n C1973l seUala que la 
longitud de crtas de Crococ1ylys acytus es 
aproximadamente de 30 cm¡ y Ac Ilnenny <1935>, citado por 
Coulson .11:!< AL..<1983), menciona para crias de A.i. 
missi§§ipiensis silvestres una longitud pr011edio de 
23.16 Cll. 

Bl porcentaje de incubabilidad promedio fue de 
76.40±0.40, tomando en cuenta que este valor proviene 
de 5 parejas: 3 parejas en dos aUos y dos en uno, por lo 
que puede ser sesgado. Lo seftalado por Hunt C1980l es de 
35.8~ para esta especie en cautiverio. Por otra parte 
Joanen y Xc Iease (1975) indican una fertilidad pro•edio 
de 75.4i para A. •issí§§ipiensi~ en cautiverio y los 
mia:aos en 1977 registran una ferti idad de 74.6i para los 
lagartos en cautiverio y 87.5i para los lagartos 
silvestres en esa especie. Siendo interesante apreciar 
que en este trabajo y en el de Hunt, donde se maneja la 
miSlla especie, se reporta una incubabilidad como tal,que 
se encuentra relaciolll\da con los individuos nacidos de 
todos loe huevos puestos; sin embargo, en los otros 
trabajos indican fertilidad pero no como es que la 
determinan. 



-20-

El porcentaje de mortalidad en huevo promedio fue de 
10.10±0.30;10 indicado por Hunt <1980l es de 8.6i y 
Flores <1980) que menciona un rango de 10-15% ; no 
obstante Xc Hease y Joanen C1974l apuntan una mortalidad 
del 33% para A. mi§Sissipiensis. Por lo que respecta 
a Hunt, el menciona una mortalidad de individuos muertos 
en el huevo, que es la misma variable que se manej6 en 
este trabajo; respecto a los otros autores, no indican 
como la determinan, esto es, bajo las mismas condiciones 
que en este trabajo o siguiendo otra mec6nica. 

Bl cuadro 2 muestra el anAlisis de varianza con las 
esperanzas de los cuadrados medios y productos cruzados 
aedios para las variables peso y longitud. Ajust&ndo por 
affo con factores multiplicativos <i.12, 1.07 y 0.91> en 
peso y <1.07, 1.03 y 0.95) en longitud para los affos 80, 
81 y 82 respectivamente, con objeto de re11over la 
variaci6n ambiental. Siendo posible reducir este modelo 
a Yij = µt Pi t B(i>j con objeto de estilllar los valores 
de beredabilidad y repetibilidad de las caractertsticas 
medidas en este estudio. 

El cuadro 3 muestra la estimaci6n de los factores 
genéticos heredabilidad Cb2 ) y repetibilidad <Re> para 
las caracteristicas peso, longitud; ~ ast como los 
coeficientes de correlaci6n genética (rg) y fenottpica 
<r>. 

Siendo los valores de h 2 para 
para longitud de 0.46f0.27. Los 
peso de 0.33±0.02 y para longitud de 

Pai'a correlaciún entre pe .. o y 
rg ~ 0.03±0.3 y r = 0.805±0.23. 

peso de 0.43±0.26 y 
valores de Re para 
0.35±0.03. 
longitud 6e observa 

Iotando que si bien son valores altos de 
heredabilidad, sus errores est4ndar son también altos, lo 
que ocurre frecuentemente en poblaciones silvestres que 
no han sido sujetas a procesos de selecci6n, ya que su 
variaci6n aditiva no ha sido modificada. Ast aiS110 la 
estimaci6n de par61letros genéticos con poca infonaaci6n 
tiende a sobreestimar los efectos reales. 
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1980 

1981 

1982 

Promedio 

CUADRO 1 • MEDIAS GENERALES Y ERRORES ESTANDAR PARA LAS VARIABLES PESO (g) , LONGITIJD 

(rrm), PORCENTAJE DE INCUBABILIDAD .(INC) Y KJRTALIDAD EN HUEVO (MEH) EN --

Crocodylus moreletii. 

n PESO 

56 43ª .:!: 0.443 

134 45.53b .:!: 0.342 

79 53. 12C :!:_ 0.463 

48.83 + 0.345 

LONGITIJD 

231.2Jª_ 

241.54b 

249.21 .:!: 0.984 

INC. 

abe Valores con distinta literal son estadísticamente diferentes ( P < O.OS ) 

n Número de observaciones para peso y longitud. 

MEH 

0.37 

0.22 

' ~ 
' 



ORIGEN DE LA 
VARIACION 

Año· (A) 

Pareja (P) 

Error 

.. p < o.os 

OJADRO 2.- ANALISIS DE VARIANZA Y ESPERANZA DE LOS PRODUCTOS CRUZAOOS MEDIOS (EPCM) 

PARA. LAS VARIABLES PESO (g) Y LONGITIJD (mm) EN Crocodylus moreletii. 

GL ECM 

2 a• + 312.41 0{A1 

6 02 + 133.89 o 2 p 

360 a•· 

CUADRADOS MEDIOS 
PESO LONGI'IUD EPCM 

1 .851 S.334 ºWL .¡. 312.41 .0 {A} 

• : ~: • ' - 1 

510 ~s94 .... · .. s389.9!?" >· > . ~WL t, 133:¿}9; ;,;v¡~0 ; •. t 
'-\--;::->· ... _, ,;?~:"·- . ·>-. 

<ií'~ó.Jz;::• . , ,~WL-

PRODUCTOS 
CRUZAIXJS 

11391.91\l 

12325.528 

12273.605 

' N 
N 

' 



CUADRO 3. HEREDABILIDAD ( h 2 
) , RE~TIBILinAD ( Re ) Y COEFICIENI'F..S 

DE CORRELACION GENETICA ( rg ) Y FENOTIPICA ( r ) PARA PE

SO Y LONGI1UD EN Crocodylus moreletii. 

ESTIMADORES PESO LONGITIID 

h2 0.43 + 0.26 0.46 +" 0;27 -
~ 

Re 0.33 ::!:. 0:02 0.35 + 0;03 

COEFICIENTES 

rg 0.03 ::!:. 0.3 

r o.sos ::!:. 0.23 ' N 

':' 
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COICLUBIOJIBS. 

- Las heredabilidades para el peso y la longitud son de 
J11agnitudes altas sin embargo sus intervalos de confianza 
presentan gran amplitud. 

- Los valores de repetibilidad son intermedios siendo sus 
errores estandar pequeftos. 

- El coeficiente de correlaci6n genética fue de .03 con 
un error est!ndar grande. 

- Es necesario realizar estudios con un mayor ntimero de 
observaciones y medios ambientes controlados. 
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