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RESUHEN

Fernfindez Tinoco Ha. Gabriela. Bfectos Ambientales y
Bstimacifn de Factores Genéticos en algunas
Caracteristicas del Cocodrilo de FPantanoc

en wn Criadero del Estado de Campeche. (Bajo
%algir?ccién del Biol. NSc. PhD. Carloe G. Visquez
eliez).

En el criadero "“El Fénix” ubicado en Cd. del Carmen,
Camp. , se recopllaron registros de 40Q@ crias de
cocodrilo, provenientes de 7 wparejas en c¢autiverio,
durante 1980-1082.

El objetivo del opresente trabajg fue determinar
egtimadores gen&ticos: heredabilidad <(h?), repetibilidad
(Re} ¥y coeficientes de correlacibén genftica (rg) vy
fenotipica (r), utilizando un modelo de efectos mixtos.

Lag medias generales fueron: peso {g) de
48.83+0.345, longitud (mm) de 249.21490.084,
incubabilidad (%) de 76.40490.40 y wmortalidad en huavo
(%) de 10.10+90.30,

Obteniéndose estimadores de heredabilidad para peso
de 0.4340.26 vy longitud de ©0.46+0.27 con
repetibilidad para peso de 90.3340.02, longitud de
0.3540.02. Siendoc los coeficientes de correlacién
genética de €,0310.3 y la fenotipica de ©.805+0.23
para peso y longitud.

Los resultados wmuestran valores estimados de
heredabilidad altos, as{ como sus errores estfndar, para
todag 1las variables. Bsto ocurre generalmente en
poblaciones silvestres que no han sido sujetas a procesoe
de seleccitn. : -
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IFTRODUCCION

a. Descripeién de 1a especie.-

BEn NXéxico, como en las regiones tropicales del
aundo, el cocodrilo es una especie en camino de la
extincitn (Brazaitis, 1969;Casas, 1977);codiciados por su
piel y en menor proporcifn por su carne (Alvarez , 1974).
De las tres especies de cocodriles existentes en el pais
(Crocodvius acutus

+ Crocodvlus moreletii Caiman
), 1la m&s perseguida ec el coeodrno
de pantano , debido a su piel que
es relativamente dalga 5 con escudetes doreales
bastante blandos por 1o que se aprovecha en toda su
extensibn. Bl drenaje de las zonas pantanosas ¥ 1a
invaeién con actividades bumanas aen el habjitat de estos
reptiles es lo que ba propiciado que ee vean atacados
innecesariamente y cada vez mfs arrinconados a lugares de
dificil acceso para su observacifn y estudio; agregande a
lo antaerior, su distribucifn natural en la Repfiblica qua
es reducida (Alvarez , 1972; Del Real, 1983),

a.l Clagificacitn del Crocodvlus moreletii:

Reino: Animmalia

Phylus: Chordata

Subphylua: Vartebrata

Clase: Reptilia

Subclase: Archosauria (Alvarez, 1974)
Diapeida (Alvarez , 1981)

Orden: Crocodylia

Suborden: Busuchia

Pamilia: Crocodylidae

Subfamilia: Crocodylinae

Génaro:

\hpocl;:
(Guzaén, 1 : Alvarez, 1974; Saith and Seith,1077;
Alvarez, 1981).

Hombre cl.ltitieo:Wi Dumeril, Brib6n
y Dumeril <(Brazaitis, ; Alvarez 1074; Smith and
Saith, 1077).

Sombres comunes: lagartc, lagarto pardo, lagarto aegro
(Casas y Guzaén, 1976)

lagarto negro, lagarto pantanero

cocodrilo de Norelet, cocodrilo de
AmSrica Central, cocodrilo de Belice, lagarto (Brazaitis,
1973).

(Alvarez, 1974)
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No existen subespecies reconocidas (Brazaitis, 1973).

a.2 Morfologia:

i) Tamafio.- Brazaitis (1973) indica que la longitud
total de las crias es de 22 a 27 cm, y el tamafio promedio
del adulto varia de 100 a 1590 cm, alcanzando raramente
individuos de 250 cn. Mientras Hunt (1973, 1975, 1977,
1980) reporta que en el Parque Zoolbgico de Atlanta las
crias van de 23-4@ cm y los reproductores miden de 220 a
270 cm. Por su parte Smith y Smith (1977) mencionan que
estos 1ndividuos en cordiciones naturales alcanzan los
244 cm de longitud. Alvarez (1974) report6é un ejemplar
en copdiciones naturales que media 3 m de
longitud, ademfs en iguales condiciones reporta que las
crias van de 23 a 25 cm.

11) Coloraci6tn.- Bn los estados juveniles son verde
olivo obscuro con bandas obscuras cruzadas en el dorso y
la cola, Algunos flecos amarillos en la superficie
doresal y vermiculaciones amarillentas en los lados, se
obscurecen con la edad, llegando a ser color verde
obscuro uniforme o negro cerca de los 100 cam de longitud.
Algunas vermiculaciones obscuras se extienden sobre las
superficies ventrales laterales en forma de pequefiac
barras (Brazaitis, 1973). Lados del hocico blanquecinos

con finos puntos desperdigados. Coloracién ventral
blanca 0 blanca amarillenta. La porcién 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).

{1i) Conformacibn.- La cabeza es aplanada y ancha. El
hocico es masivo y ancho con longitud de 1.5 veces el
ancho de la base. Una arruga mediana ligeramente
encorvada y anterior 2 las 6rbitas se extiende hasta bien
entrado el hocico. Los esquamosales son reducidos en la
tabla craneal y redondeados lateralmente. Las escamas

-del dorso, lados y cola son débilmente enquilladas. - Los
" costados eon lisos. Las hileras transversas dispuestas
en el dorso y los lados del cuerpo. Las escamas
ventrales tienen gl&ndulas foliculares. Los dedos estén
unidos por una membrana interdigital (Brazaitis, 1973);
siendo s6lo basales en las manos, en los ples de posicién
distal, llegando bhasta 1la punta de los dedos (Flores,
1989).

iv) Escutelacién.- Escamas post-occipitales dispuestas
en una hilera transversa sencillade 4 a 6 escamas
agrandadas y divididas igualmente en la parte central por
plel 1lisa, cada escama estA separada una de otra.
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Escamas nucales son cuatro de tamafio grande colocadas
en un cuvadrado limitado por una escama a cada lado,
formando un racimo, separadas de las dorsales por un
espacioc de piel suave.

Escamas dorsales son 15 a 17 hileras transversas de
4 a 6 escamas en contacto una con otra y limitadas por
escanas 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
escanas. Escamas subcaudales con anillos interrumpidos

por grupos irregulares de escamas pequefias (Brazaitis,
1973).

v) Denticibén.- El cuarto diente de la mandibula
inferior expuesto se recibe dentro de una hendidura
externa en ambos lados de la mandibula superior. El
primer diente mandibular con frecuencia penetra en la
mandibula superior. La sinfisis mandibular se extiende
basta el nivel del cuarto o quinto diente. El ancho de
la mandibula a el punto posterior de la sinfisis es el
mismo o mis grande que desde el misme punto a la punta de
la mandibula. Los dientes son mas bien cortos y gruesos,
y se encuentran 1implantados en alveblos individuales.
Formula dentaria: 5 + 13-14(Maxilar)/i5(Kandibular)
(Brazaitis, 1973).

a.3 Distribucién.-

1) Original.- Aunque. siempre ha sido una especie de
distribucibn geogr&fica restringida, es dificil precisar
los limites de su distribucibn original pero en general
abarca la vertiente del Pacifico desde el estado de
Nayarit y Sur de Sinaloa (Brazaitis, 1973) y la vertiente
del AtlAntico en las zonas costeras bajas de Tamaulipas,
Veracruz, Chiapas, Tabasco, Yucatan, Campeche, Belice,
Forte de Guatemala y Honduras (Casas y Guzmfn, 1970;
Alvarez, 1974).

i1) Actual.~ De la extensa distribucidn original de 1la
especie solo queda esta en pequefias &reas relativamente
aisladas del hombre, o al menos que no ban sido
perturbadas por su pregsencia; no pudiendo delimitarse
especificamente, ya que no se han hecho trabajos de campc
necesarios para acumular datos al respecto (Casas ¥y
Guzmén, 1970).



a.4 Habitat.-

Vive en arroyos pequefios de curso lento con
profundidad media de un metro, lagunetas y <¢iénegas
dentro de los bosques densos o con abundante vegetacifn
en las mnArgenes.

En especial prefiere lagunillas o pantanos cubiertos
de lirios, helechos u otra vegetacidén flotante; as{ como
riachuelos cenagosos de curso lento, no as! los rios
debido a que estos Gitimos se encuentran habitados por la
otra especle (C. acutus) que lo sujeta =2 una temnaz
persecucitn y hasta lo devora &i se presenta 1la
oportunidad (Casas y Guzm#n, 1970; Alvarez , 1972 y
1974). Ocasionalmente penetra en aguas salobres
(Brazaitis, 1973).

a.5 Alimentacibn.-

Schmidt ¢1924), citado por Casas y Guzmfn, 1970,
observando el contenido de varios estdmagos de ejemplares
pequefios de esta especle (29-74 cm) encontré en ellos un
reducido ntmero de vertebrados y gran abundancia de
inséctos acufiticos entre los que destacaban fragmentos de
escarabajos, sus larvas y chinches de agua; halls
opérculos de caracoles, remanentes de pequefios crusticeos
y pececillos. Bl C, moreletii es cazador, tragando
s6lo uno que otro pez de las especies lentas (bagres) asi

como ranas, aves ¥y pequefios mamiferos. Los recién
nacidos y/o j6venes cazan insectos acufticos y saus
larves, toxbifa especiss terrestres o voladoras que por

accidente caen en el agua o se aproximan a la orilla
{Alvarez , 1972 y 1974). La composicitén de su dieta
depende de la disponibilidad del alimento aparte de la
edad de los individuos, en los Juveniles el mayor
porcentaje de alimentacién consiste en peces (Guzmfn,
1973;Flores, 19080); realizan 1la captura de sus presas de
preferencia durante 1la noche y bisicamente dentro del
agua (Guzm&n, 1973). Para G, moreletii en cautiverio,
Hunt (1974, 1975, 1977, 1980) reporta que a los juveniles
ee les da dos veces por semana camarfn, -pececillos,
grillos y ratones desollados. A los adultoe una vez por
gemana en invierno y dos veces por semana en verano,
pollo completo o rata fortificada con 189 mg de lactato
de calclo, una cépsula de complejo vitaminico y 200 U.I.
de vitamina E. En general los requisitos de alimentacifn
de log cocodriloe son modestos: al salir del cascarén, su
eficiencia alimenticia es de 0.5, bacia los dos afios de
edad esta tasa dieminuye y durante el tercer afio es entre
9.25 y 0.30, nis alta que la de cualquier animal
dom&atico (Nat. Res., 1985).
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Su crecimiento estéa condicionado por ciertos
factores como son los competidores; el alimente, que en
condiciones naturales puede estar en intima relacién con
la densidad de poblacién (cantidad y +tipo de alimento
disponible) (Guzmin, 1973; Coulson et al , 1973); el
estado fisiolégico del animal como E&poca de reproduccibn,
estivacién y/o hibernacién, en los cuales el animal no
consume alimente (Guzmfin, 1973); asi como la temperatura
del agua y del aire y las horas de sol.Ho siendo posible
establecer el rango de crecimiento en condiciones

"ideales" (Coulson gt al, 1973), . No obbstante Xc
Ilhenny (1935 en Coulson et al , 1973 establece que
pequefios lagartos silvestres (Alligator
mississipiensis) crecen cerca de 30.48 cm al afio durante
5 afios y mAs lentamente después. Cocodrilos Dbien

alimentados crecen répidamente, en condiciones ideales
pueden medir 100 cm al afio de vida y 150 cm a los dos
afios (Nat. Res,, 1985). El hecho de que el crecimiento
de lagartos <(A. mjssissipiensis) en cautiverio sea de
un gran rango no significa que uno necesariamente reduzca
el tiempo requerido para el desarrollo del pie de cria
(Coulson gt a1 , 1973).

a,6 Reproduccibn.-

El cortejo lo realizan durante los meses de marzo y
abril, la puesta de los huevos es en mayo y junio; la
hembra cuida estrechamente el nido y 1la prole estando
libre hasta octubre (Alvarez, 1972). El mismo (1974)
indica que la temporada de anidaci&n es de abril a junio,
sin embargo, Casas (1886) obsarvb que #£cta2 se encuentra
comprendida entre los primeros 15 dias de mayo y los
primeros 15 dfas de Jjulio (esto Gltimo tambi&n lo ha
observado Hunt 1973, 1974, 1977, 1980). Lo que amplia la
temporada de abril a la primera .quincena de Jjulio,
coincidiendo cor el final de la &poca de sequfa y el
inicio de las lluvias, ésta informaciém concuerda con lo
-propuesto por Cott (1961) para Cyocodvlus njiloticus.
El mnido es un monticulo de basura, hojarasca, palitos y
vegetacién verde arrancada de los alrededores; mide 1.5 m
de diSmetro por .99 m de alto, Estas medidas varian de
acuerdo al tamafio de la hembra y desde luego el tiempo
que tenga de hecho. Hunt (1973, 1974, 1975, 1980)
reporta que el periodo de incubacién dura de 77 a 85
dfas. Sin embargo, Alvarez (1974) menciona que 1la
incubacién tarda de 75 a 80 dias, siendo esta variacitn
motivada por las diferencias en cada estacién, y que
dependiendo del tamafio de la hembra, 1la nidada variara
entre 20 y 42 huevos; Casas (1986), al analizar 16 nidos
encontréd que la nidada puede variar entre 11 y 51 huevos
con un promedio de 30.
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1) Caracteristicas del huevo.- ¥ide 68 por 45 mm , es
de cHscara lisa, muy dura y con numerosos poros visibles
(Alvarez, 1974).

ii)> Determinacién del sexo.- Hunt (1980) y Ferguson
(1982), reportan que 1los factores que controlan 1la
diferenciacién sexual en cocodrilos son desconocidos, ya
que los cromosomas sexuales heteromfrficos estéin ausentes
en todas las especies.

Ferguson (1982)> ha demostrado en A
ﬂiﬁ§}§§1§énn§1§ a través de experimentos en el campo y
en el laboratorio que el sexo se determina completamente
al tiempo de eclosionar, siendo irreversible después,
adenis depende de la temperatura de incubacibn del huevo:
a temperatura <30 C se producen hembras y a
temperaturas (34 C se producen machos. Bl periodo
temperatura-sensitivo es entre lee 7 y 21 dias de

incubacibn. Siendo el coclente natural de sexo 5 hembras
por un macho.

111) Dimorfismo sexual.- En cocodr{lidos es dificil
deterainar con exactitud y facilidad las diferencias
sexuales, aparentenmente los machos alcanzan mayor talla
que las hembras (Guzmfn, 1873; Alvarez, 1974). Siendo la
hembra algo mfs grande de cuerpe, ¥y el macho con el
hocico n&s ancho y notables cachetes muy gruesos
(Alvarez, 1974). Brazaitis (1669) indica que el método
nés simple y confiable para la determinacibn del sexo del
animal es la prueba del tacto cloacal con 1la cual por
nedio de contacto directo se nota la presencia o ausencia
del Srganc ==czculins dentrc dz la  ciZ=arz cloacal. Los
cocodrilos sachos poseen un 6rgano simple, rotado hacia
el interior de 1la pared ventral de la cloaca
inmediatanente anterior al orificio anal. La rigidez
normal del Srgano permite el contacto cuando es probada a
una profundidad de 8 cm o menos en un animal de 300 a 400
ca (A*nx?sigsigignﬁis> de longitud. La ausencia de un
6rgano rigido dentro de 1la cloaca de la hembra revela
solamente una cfmara vacia cuando es probada. El pequefio
clitoris fl&cido de la hembra no es fAcilmente confundido
con el pene del macho.

Alvarez <(1974) 1menciona que loe Juveniles
(C,moreletii® son dificiles de sexar, pudiendo
diferenciarse locs de nmediano tamafio por medio del tacto
cloacal.
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Joanen y Mc  Bease (1979b) han observado en 4,
nississipiensis 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 examinacidn microscépica
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 tamafio del lagario.

Forbes (1940), citado por Joanen y ¥c Nease (1979b),
reporté que los lagartos (A.mississipiensis) exhiben un
grado considerable de bisexualidad embrionaria y juvenil,
adenss, especula que las estructuras heterosexuales
probablemente persisten en la hembra hasta la madurez
sexual.

Joanen y Mc FRease (1979b) en estudios hechos en el
Refugio  Rockefeller observan que lagartos CA.
ississipiensis) crecidos en amblentes controlados
muestran un desarrollo sexual precoz que los crecidos en
estado silvestre.

b. Importancia.-

El aspecto mé&s importante de los recursos biolégicos
es que son renovables; si su explotacién ocurre en una
proporcion determinada, es posible continvar ésta por
tiempo indefinido. Desgraciadamente la mayoria de los
recursos animales no domesticados se ‘tratam como
cualquier recurso mineral; siendo explotados tanto como
es posible, sln pensar a ITuturo. Esto es 1lo que
particularmente ha ocurrido con las poblaciones de
cocodrilos <(con muy pocas excepciones) (Bustard, 1570).
Las cuales se han visto declinar no s6lo en MNéxico, 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 1las
poblaciones, ya que su distribuci6én por edades es como
una pirémide: un nGmero reducido de adultos reproductores
domina un gran ntmero de animales j6venes y a un nfmero
todavia mayor de crias recién salidas del cascarén, la
mayoria de las cuales no sobrevive hasta la edad madura.

Por 1o tanto, para poder producir wuna progenie
numerosa cada afio, la clave es proteger a los animales
maduros y su ambiente lo que da por resultado en la
conservacibn de las poblaciones.
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Como recurso ecolégico los c¢ocodrilos son ben&ficos
para la pesca comercial; su movimiento 1inhibe el
desarrollo de plantas acufiticas en los cursos de agua y
en regiones con estaclones secas prelongadas, algunas
especies conservan charcas que benefician a organismos
acufticos 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 cocodriles han sido eliminados, ha tenido lugar
una reduccidén del volumen de pesca para consumo humano
(Fat. Res., 1985).

Ehrenfeld (1972), citado por Casas (1977), sefiala que
la construccién de nidos por parte de 1las hembras al
repetirse afio con afio constituyen verdaderas islas en el
pantano (montones de material vegetal y lodo) capaces de
soportar &rboles que brindan habitaci6én a garzas, ibies y
otras aves acufiticas.

Desde el punto de vista econfmico la explotacién del
cocodrilo depende de 1la calidad de la piel, siendo la
parte mds valiosa la superficle ventral cuyo valor se
determina por el +tamafio de la misma, que tan pequefias
sean sus escamas y sSu condicién general (agujeros,
cicatrices y pudriciones reducen dr&sticamente su valor).
Desde la segunda guerra mundial la demanda de zapatos,
maletas de mano, equipaje, correas, - billeteras y otros
articulos hechos de cuero de cocodrilo es muy superior a
la oferta (Nat. Res., 1985).

En los mercados internacionales se utiliza cualquier
cuero de coceodrilo o calmén de 3¢ a 688 cm de longlitud.
Siendo 1los més utilizados los de 150 a 200 cm de largo y
una anchura de vientre de 265 a 50 cm (generalmente en
esta etapa los animales tienen alrededor de 3 afifos de
edad). Las pieles mAs buscadas son las de cocodrilo de
agua salada (Crocedvlus _ porosus), ya  que
proporcionalmente hablando tiene las escamas mfs pequeflas
en el vientre, carece de depdsitos de calcio debajo de 1la
piel <(osteodermos) y en los lados del cuerpo las escanas

son pequeflas y uniformes. Siguiéndole en orden de
importancia Crocodylus moreletil, Crocodylus

slamensis y Crocodvlug niloticus (Rat. Res. , 1985),
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¢. Cria del cocodrilo.—

Brazaitis (1969) indica que pocos programas de
crianza se han encaminado directamente para la
propagacién del cocodrilo {en general) que se ancuentra
actvalmente en peligro de extinecién. Se ha reportado
crianza en Instituciones Zoolbgicas desde 1659
(International Zoo Year Book 1959-1969). Existen ademéas
los siguientes trabajos realizados para las distintas
especies: Crocodylus niloticus se encuentra en una
reserva en Ndumu Game Preserve en Fatal, Zululandia y en
el Parque KNacional en Rodesia donde ademis incuban
artificialmente los bhuevos silvestres y miden crecimiento
de cocodrilos en cautiverio, cocodrilos silvestres y
cocodrilos 1liberados (Pooley, 1966, 1669; Blake and
Loveridge, 1975). Crocodylus rhombifer y Crocodylus
acutus reportados bajoc manejo protector’ em el criadero
de Guama, en Cuba, donde al reproducir en el laboratorio
las condiciones ©6ptimas para la eclosidén han logrado
avivamientos del 95%, ademds realizan estudios para
conocer perfectamente la embriologia de ambas especies
(Moya, 1979). Crocodylus _acutus primera reproduccitn
en cautiverio en el Zoolégico de Dominicana (Zoodom) en
1977. Alligator sinemsis vive en un ambiente artificial
en el Zoolbdgico de Hew York (Brazaitis, 1968).
Alligator mississipiensis es considerado como uno de
los mejores protegidos, realizandose estudios desde 1959
en Louisiana Department of ¥ildlife and Fisheries
(Refugio Rockefeller). Donde se inicif wun programa de
mane jo intensivo de lagartc para repoblar vy mantener la
poblacibn dentro de sus limites naturales.

Este proyecto reforzé el concepto de granja como una
fuente viable de animales para propésitos comerciales y
de conservaci6én (Mc Kease and Joanen, 1981). La escasez
mundial de cuero de cocodrilo es més aguda cada afio y
pasard mucho tiempo antes que 1la produccidén de las
granjas o criaderos puedan reducir el impacto de la caza
indiscriminada sobre las poblaciones silvestres. La cria
de cocodrilos debe ser s6lo parte de un programa general
de conservacin que incluye 1la proteccién total de
algunas poblacicnes en parques vy refugios nacionales.
Siendo 1la conservacién de 1los pantanos naturales un
componente importante en la planificaci6n econbdmica
general. Ya que a2l perder los pantanos no s6lo afecta al
cocodrilo, sino a otras especies que radican en el lugar
{(Nat. Res., 1985).
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d. Proteccibn.~

Por largo tiempo, el comercioc de pieles de cocodrilo
constituy6 en nuestro pafs una industria de cierta
importancia; inicléAndose en 1855 y alcanzando su mAximo
de explotacién en la década de los afios 40 (Casas y
Guzmén, 1970). México al igual que otros pafses, ha
pronmulgado. leyes con la intencidn de proteger este
valioso recurso natural, siendo el resultado francamente
nulo. Debido en parte a que propone entre otras cosas:
veda del 1lo. de enero al 38 de abril, cuando el periodo
deberia ser de febrero a septiembre debido al ciclo
reproductivo de las +tres especies mexicanas (Alvarez,
1972). Actualmente esta especie ge encuentra en veda
permanente para su mayor proteccifn (Flores, 1980).

Longitud minima de captura de 15@ cm para cocodrilos
vy 60 cm para caimanes; con lo cual s6lo protege a los
Jévenes y pernite eliminar a los adultos (reproductores)
(Alvarez, 1972).

Como ya se ha mencionado er un principio, una de las
especles mAs perseguida en México, es Crocodvlus
moraletii principalmente por las caracteristicas de su
piel. Debido a 1o cual, en Héxico a mediados de 1968 el
Instituto Mexicano de Recursos KNaturales Renovables
(IMEREAR) obtuvsé un donativo de 1la Vorld ¥Wildlife Fund
(VWF) y en cooperacién con el Instituto de Ciencias
Haturales de Chiapas inicid una investigacifn acerca de
la posibilidad de reproducir en cautiverio a ¢,

, especie que e encuentra en 1la situacibn més
critica.

Simulténeamente al inicib de estos trabajos vy
utilizando también un donativo de la WVF, el IKERHNAR A.C.
y la Direccibn General de Pesca e Industrias Conexas,
S.I.C., planearon otra investigacién de propésitos nmfis
amplios, consistentes en restaurar a niveles de
explotacién comercial las poblaciones de cocodrilos, y
experinentar su propagacitn en cautiverio. Este proyecto
se designa WWE-376 y en 1970 se incorporaron las otras
dos ' especies (BeltrAn, 1969b, 1969c; Casas y Guzmfn,
1970; Alvarez, 1972).

Estos trabajos se realizan en los siguientes
estados:
Canpeche: Criadero de lagartos o Granja "Bl Fénix".
Chiapas : En una Laguna del Municiplo de Jufrez y en
el Parque Zoolbgico de Tuxtla Gutiérrez.
Oaxaca : Centro Acuicola de Temascal.
Tabasco : "El Espino" en 1983; actualmente en el
ejido Buenavista.
Yucathn: Zoolégico de Nérida y Rlo Lagartos.
(Casas y GuzmSn, 1970; Alvarez, 1972; Virgen, 1978;
Norales, 1979; Del Real, 1983),
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En Mé&xico el programa piloto de cultivo de estos
reptiles iniciado por el Departamento de Pesca, abre una
doble posibilidad: salvar de la extincién a las especies
ahora diezmadas y craar nuevas fuentes de empleo en las
zonas tropicales. Ko pudiendo pensar en restablecer
ectas poblaciones en su drea de distribuci6n original,
debido a 1la ocupacién de las mismas por diversas
actividades humanas. El Criadero de 1lagartos El Fénix
tiene un caracter precomercial, se pretende la formacién
de una reserva de pies de cria que posteriormente puedan
ser utilizados en explotaciones mayores manejadas por
ejidos y/o cooperativas pesqueras o particulares
(Morales, 1979).

e. Xejoramiento genético.-

El manejo de los criaderos carece de tecnificaci6én
dirigida al aporte de grandes beneficlos econénmicos y
alimenticios. Para mejorar la produccién de esta
especie, s mnecesaria la seleccifn adecuada de estos
animales. Por lo que se necesita conocer la variacién de
las caracteristicas productivas més importantes para que
puedan ser utilizadas en un programa de mejoramiento
genético, empleando las herramientas bésicas de 1la
seleccidn y cruzamiento las cuales permiten predecir la
raspuesta y ganancias genéticas de las caracteristicas.

Como es ya conocido el wvalor fepotipico (F) es
funcién del genotipo (G), el medio ambiente (M) y la
interaccién entre ambos, pudiendo ser expresado como:

F=G+ ¥+ GY¥ Falcoper (1960),

Debido a que 1la mayoria de las caracteristicas
productivas son cuantitativas, es decir, influencladas
por un gran nfmerc de genes, en términos de variacién se
expresan comoe:

V(F) = V(G> + V() + 2 cov (GH)
donde:

V(F) es la varianza fenotipica

V(G) es la varianza genética que se subdivide en:
V(A) varianza aditiva
V(D) varianza de dominancia
V(1) varianza epistética

V(M) varianza ambiental que se subdivide en:
V(MT) varianza ambiental temporal
V(¥P) varianza ambiental permanente

2 cov (GK) covarianza debida a la interaccitn

genotipolmedio ambiente
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Pudiéndose conocer la proporcién heredable de la

caracteristica denominada heredabilidad ¢ h2 ) que en su
sentido amplio (Falconer, 196Q) se expresa como:
h? = W(G) / V(P)}, sin embargo la varianza genética ests
compuesta, como se observa anteriormente, por la acclén
genética de aditivided, dominancia y epistasis (PRalconer,
1960; Vasquez, 1983b) siendo s8lo la porcién aditiva la
inica heredable produciendo asi la heredabilidad en el
sentido estrecho hz = V(A) / V(F) (Palconer, 1960).

Por otra parte, existen caracteristicas que se
repiten a 1lo largo de la vida del individuo, tales
valores pueden ger estimados ¥y sor conocidos como
repetibilidad y pueden utilizarse en la seleccitn de los
progenitores. La repetibilidad puede ser estimada como:

BRe = ( V(G + VO > / ( V(&) + V(MP) + V(HT) >
donde:
V(G) varianza genética
V{(XP) varianza ambiental permanente
V(MT) varilanza ambiental temporal

i) Uso.~ La respuesta genéticaAG es funcibén de la
intensidad de seleccidn y la heredabilidad de 1la
caracterietica pudiendo ser expresada como:

4G =%h #¢ nh? /1 + (-1)h* ) (s - YD
donde:

AG es la ganancia genética lograda en 1la
generacitén t + 1

Xh es el promedio del hato en la generacién t

n es la informacién obtenida para la estimacién
del genotipo; si n=1l es el comportamiento del mniemo
individuo y esa relaci6n seri igual a la heredabilidad

(Xs - Th) es el diferencial de seleccién en la
generacién t .

Por su parte 1la respuesta de un individuo en su
siguiente ciclo productivo AR puede ser estimado como:

AR=Xh +(nRe/14+(n-1)Re) ( Xs - Xh)
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Como ge puede observar en términos generales es la
nisma expresidén, sin embargo, al aumentar n es decir
mayor nfimero de registros del mismo individuo 1la
estimacibn de la exactitud de que repita el
conportamiento en el siguiente ciclo serf mfis precisa.

Hay que hacer notar que el uso de repetibilidad para
seleccién de individuos tendrA que hacerse sobre 1las
mismag bases (edad, sexo, etc.) con objeto de ro castigar
animales jSvenes.

Es importante realizar este estudio en el cocodrilo
ya que el conocer los estimadores de los parfmetros
genéticos de las caracteristicas econfmicamente
importantes puede proveer una de las bases cientificas
para su mejor preservacibn, utilizacidn y mejoramiento.
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OBJETIVO

Bstimar parinmetros gen&ticos y fenotipicos para
las caracteristicas peso, longitud, incubabilidad y

mortalidad en huevo de (Crocodvlus wmoraletii en

cautiverio.

HIPOTESIS

S{ el cocodrilo ( Crocodvlus moraletili ) es uma
especie econémicamente productiva; entonces es posible
establecer un programa de nejoramiento genético de é&ste
animal en cautiverio.
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Naterial y Nétodo.~

La informacidn utilizada para la realizacién de este
trabajo pertenece a 400 registros de crias del cocodrilo
de  pantano CIQQQ¢¥3£§__§9rgL§t%j rovenjentes de
parejas en cautiverio en € T aaerg de tagar os ”EZ
Fénix" de Cd., del Carmen, Campeche durante 1980-1982.
El criadero depende de la Secretaria de Desarrolle Urbano
y Ecolegia, sus instalaciones fueron establecidas por la
Direcci6n de Acuacultura del Departamento de Pesca.

El criadero se localiza en el Kn 12 de la Carretera
Federal 189 con direccién 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 precipitacién de 1681.4 mm en el afio.
El clima es de tipo Amw"ig. Siendo el mes mAs cAlido
mayo con 28,7 C y el mes mAs frio enero con 24.0 C ; el
mes mis seco abril con 38.2 mmy el mes mis himedo
septiembre con 296.3 mm (Garcia, 1973).

El Fénix cuenta con acuaterrarios de concreto liso y
tierra de 10 X 12 m, ader&s una rampa con profundidad
maxima de 1.5 m, utilizados para albergar lotes de 30
individuos. Para las crias se utilizaron estanques o
plletas de 1 X 0.5 m. Ambos protegidos con malla
ciclénica sin PVC, con una altura promedio de 0.8 m.

Actividades normales realizadas en el criqdero:

a) HMantenimiento y limpieza de 1los acuaterrarios y
piletas, que se 1lleva a cabo cada uno o dos meses para
evitar que el agua desprenda malos olores, asi como la
presencia de infecciones o parfsitos 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 crias 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 crias fueron pesadas y medidas a la eclosién
utilizando una béscula romana y midiendo desde la punta
del hocico hasta 1la punta de la cola en linea recta, con
un flexémetro. Al momento de ia eclosibén, se abrieron
los huevos que no eclosionaron y se observd formacidn de
embri6én ( nGmero de huevos fértiles no eclosionados).
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Para 1la evaluacién de incubabilidad se utilizs 1la
proporcién de individuos eclosionados del nfmero total de
huevos puestos por 100.

Para la evaluacién de mortalidad en hueve se utilizé
la proporcitn de individuos no eclosionados del ntmero
total de huevos puestos por 100.

El modelo al cual se atribuyé la variacibn fue de
efectos mixtos:

Yijk = u+Pi + Aj + PA1§ + B (iPk
donde:

Yijk es la k-fsina observacibn en el j-&simo afio de
estudio de la i-ésima pareja de la variable de respuesta
{peso,longitud)

U es la nedia poblacional

Pi es el efecto de la i~&sima pareja

A} es el efecto del j-Esimo afio

PAij es el efecto de 1a interaccién entre 1la
i-ésima pareja con el j-&simo afio de estudio

E (i1j)k es el error aleatorio DNI (0,7 )

Las variables incubabilidad y mortalidad en huevo
fueron +transformadas a arco-seno rafz cuadrada de 1la
proporcién para su an#lisis (Anderson and Nc Lean, 1974).

prueba de Scheffé se utiliz8 para analizar si
bhabia 0 no diferencia significativa entre 1las medias de
las variables de estudio en 1los diferentes afios.

La heredabilidad . ¢ h? ), repetibilidad (Re) ¥
correlacién genética (rg) se estimaron de acuerdo a lo
descrito por Becker (1975) como:

BZ =2 V(PY / ¢ W(P) + V(B) )
Gonde:

Rl componente de varianza de pareja V(P) estima 1/2
de la varianza aditiva V(A) y 1/4 de 1la varianza de
dominancia V(D).

El componente de varianza del error V(E) estima la
varianza genética no considerada por V(P) vy toda 1la
varianza ambiental V).
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Utilizando para el cHilculo de repetibilidad 1la
siguiente férmula:
Re = V(P) / ( V(P + V(B) )
donde:

Bl componente de varianza de pareja V(P) estima toda
1a varianza genética V(G) y la porcién de la varianza
ambiental particular al individuo V(NP).

Bl componente de varianza del error V(R) estima la
varianza ambiental V(N) no considerada por V(P).

Utilizando para el chlculo del coeficiente de
correlaci6a genética:
(1/2)

rg = VGVL) 7/ ¢ V¥ V(L) )
donde:

V(VL) estima la covarianza peso-longitud.
V(V¥) estima la varianza peso.
V(L) estina la varianza longitud.
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RESULTADOS Y DiSCUSION

En el cuadro 1 8e muestran las medias generales y
errores est&ndar para las variables: peso, longitud,
porcentaje de incubabilidad y de mortalidad en huevo.
Bxistiendo diferencias significativas (P<@®.05) entre los
aflos de estudio para peso y longitud. HNo encontrando
diferencias significativas entre afios (P>0.05) para
incubabilidad y mortalidad en huevo.

El pesc pronedio ) de las crias fue de
48.8340.345 1o 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 gt a1,¢(1983), menciona para las crias de

i silvestres un peso promedio
de 52.5 g. Asl como Ferguson (1982) apunta para esa
miema especie peso promedio (g) de cria intacta de
47.643.1 para hembras y 43.7 4.0 para machos con una
P<Q.001.

Con respecto a longitud (mm) de las crias se obtuvo
un promedio de 249.2140.984 dato que concuerda con lo
descrito por: Hunt (1973, 1975, 1977, 1980) que menciona
crias eclosionadas miden de 23 a 4¢ cm; Brazaitis (1973)
las crfas van de 22 a 27 cm de longitud total; Alvarez
del Toro (1674) 1a longitud de las crias oscila entre 22
¥y 25 cm; Casas (1977) sefiala una longitud promedio de
26.6 cnjFlores (1980) indica una longitud para crias de
22 a 27 cm; Del Real (1983) apunta una longitud promedio
de 24.1 cm; por su parte Guzmén (1973) sefiala que la

longitud de crias de Crocodylus ___acutus es
aprozinadanente de 30 ca; y Ac llhenny (193%5), citado por
Coulson gt al.(1983), menciona para crias de A.

misgissiviensis silvestres wna  longitud promedio de
23.16 ca.

El porcentaje de incubabilidad promedioc fue de
76.4040.40, tomando en cuenta que este valor proviene
de 5 parejas: 3 parejas en dos afios y dos en uno, por lo
que puede gser sesgado. Lo sefalado por Hunt (1980) es de
35.80% para esta especie en cautiverio. Por otra parte
Joanen y Xc Nease (1975) indican una fertilidad promedio
de 75.4% para AL__.1§§1§§1913n51§ en cautiverio vy los
nismos en 1977 registran una fertilidad de 74.6% para los
lagartos en cautiverio y 87.5% para los 1lagartes
silvestres en esa especie. Siendo interesante apreciar
que en este trabajo y en el de Hunt, donde se maneja la
misna especie, se reporta una incubabilidad como tal,que
se encuentra relacionada con los individuos nacidos de
todos 1los huevos puestos; sin embargo, en los otros
trabajos indican fertilidad pero no como es que 1la
determinan.
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El porcentaje de mortalidad en huevo promedio fue de
10.1040.30¢;10 indicado por Hunt (1980) es de 8.6% y

Flores (1980) que menciona wun rango de 10-16% ; mo
obstante Mc Nease y Joanen (1974) apuntan una mortalidad
del 33% para A, wmississipiensig. Por 1lo que respecta

a Hunt, el menciona una mortalidad de individuos muertos
en el huevo, que es la misma variable que se manejb 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 mechnica.

El cuadro 2 muestra el an&lisis de varianza con las
esperanzas de los cuadrados medios y productos cruzados
nedlos para las variables peso y longitud. Ajusténdo por
affo con factores mnultiplicativos (1,12, 1.87 y 0.91) en
peso y (1.07, 1.03 y 0.95) en longitud para los afos 80,
81 y 82 regspectivamente, con objeto de remover 1la
variacién ambiental. Siendo posible reducir este modelo
a Yij=ut+ P1i + B(i)] con objeto de estimar los valores
de heredabilidad y repetibilidad de las caracteristicas
redidas en este estudio.

El cuadro 3 muestra la estimacién de los factores
genéticos heredabilidad a2 y repetibilidad (Re) para
las caracteristicas peso, longitud; . asi como 1los
coeficientes de correlacibn genética (rg) y fenotipica
r).

Siendo los valores de h 2 para peso de 0.43$#0.26 y
para longitud de ©0.4640.27, Los valores de Re para
peso de 9.3310.02 y para longitud de ©.3540.03.
~ TPara correlacidn entre peso y liongitud se observa
rg = 0.0340.3 y r = 9.80540.23.

Notando que si bien son valores altos de
heredabilidad, sus errores esténdar son también altos, lo
que ocurre frecuentemente en poblaclores sllvestres que
no han sido sujetas a procesos de seleccién, ya que su
variacisn aditiva no ha sido modificada. AsY migmo la
cstimacién de parfmetros genéticos con poca informacitn
tiende a sobreestimar los efectos reales.



CUADRO 1. MEDIAS GENERALES Y ERRORES ESTANDAR PARA LAS VARIABLES PESO (g), LONGITUD
(mm) , PORCENTAJE DE INCUBABILIDAD .(INC) Y MORTALIDAD EN HUEVO (MEH) EN --

Crocodylus moreletii.

ARO n PESO LONGITUD INC. MEH

1980 56 a3®  + 0.443 o o231.27% 0.37
1981 134 45.53° + 0.342 241.54% + 0.22
1982 79 53.12% + 0.463 260.56°

Promedio 48.83 & 0.345 249.21 & * 0.3

abe Valores con distinta literal son estadisticamente

n

NGmero de observaciones para peso y longitud.

diferentes ( P < 0.05)"
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CUADRO 2.- ANALISIS DE VARIANZA Y ESPERANZA DE LOS PRODUCTOS CRUZADOS MEDIOS (EPQM)
) PARA LAS VARIABLES PESO (g) Y LONGITUD (mm) EN Crocodylus moreletii.
ORIGEN DE LA CUADRADOS MEDIOS : PRODUCTOS
VARTACION GL EQM PESO  LONGITUD EPCM CRUZADOS
Afio” (A) 2 o + 312.41 8 {A} 5334 OwL o+ 312.410 (A} 11391.919
Pareja (P) 6 g? + 133.80c ‘klp
Error 360 ¢ ? 12273.605
* P < 0.05

-zz-
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HEREDABILIDAD ( h? ) , REPETIBILIDAD ( Re ) Y COEFICIENTES
DE CORRELACION GENETICA ( rg ) Y FENOTIPICA ( r ) PARA PE-

CUADRO 3.
SO Y LONGITUD EN Crocodylus moreletii.
ESTIMADORES . PESO
he 0.43 4+ 0.26 .
Re 0.33 +.0.02
COEFICIENTES S
rg .. .0.03 % 0.3
r 0.805 + 0.23

-iz.
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CONCLUSIONBS.

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

— Los valores de repetibilidad son intermedios siendo sus
errores estandar pequefios.

— Bl coeficiente de correlacidn genética fue de .93 con
un error esté&ndar grande.

- Bs necesario realizar estudios cor un mayor nfimerc de
observaciones y medios ambientes controlados.
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