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I.RESUMEN
BENITO VINOS, RICARDO. Manual de técnicas para la captura y_ el
manejo de cocodrilianos silvestres Y en cautiverio (bajo 1la

direccién de: Marce Antonio Lazcane Barrero).

Se llevé a c¢abo una extensa revision bibliografica sobre
las técnicas de captura Yy manejo de cocodrilianos y sus dife-
rentes aplicaciones, se pusleron eéen Priactica algunas de estas
técnicas para comprobar su efectividad y se probaron nuevas
variantes; finailmente, se elabord el presente manual que es una
recopilacién de dicha informacién ta cual, a pesar de ser
abundante, se encontraba dispersa en libros y revistas.

La informacidén se encuentra dividida en dos grandes sec-
ciones. En la primera se tratan algunos aspectos generales sobre
los cocodriliancs que es conveniente conocer para poder llevar a
cabo un manelo adecuado de los animales, En la segunda se descri-
ben ampliamente las técnicas de captura e inmovilizacién
mAs utilizadas, tanto por medios quimicos como fisicos, ¥
las diferentes aplicaciones gque éstas tienen, ya sea con coco-
drilianes en libertad o en cautiverio, como son transporte,
sexado, marcado, pesado, obtencién de muestras, alimentacién
forzada, obtencién de semen e inseminacién artificial e incu-

bacién artificial de huevos.



I.INTRODUCCION

La gran mayoria de las especies de cocodrilianos que existen
actualmente se encuentra en peligro de extincidén. Debldo a esto
es imperiosa la necesidad de desarreollar estudios adecuados para
su proteccidén que a la vez planteen el aprovechamiento de las
mismas, como podrian ser el manejo de poblaciones silvestres o
la cria en cautiverio y, por lo tanto, de conocer las técnicas
mas adecuadas para Su manejo.

Los primeros pases para conservar a los cocodrilianos como
recurso en México se dieron en el periodo de 1940 a 1945, fecha
en que se estadblecid una Estacién Repobladora de Cocodriles
en Laguna Verde, estado de Veracruz (77), Yy otra en la Barra de
Suchiate, estado de Cnhiapas (7T7).

En 1968 se establecié el Programa de Estudio de los Coco-
drilos Mexicanos, pero quedd suspendido en 1974 (77).

También en 1968 se 1inicié en el estado de Chiapas el
proyecto de "Estudio del cocodrilo de pantano, Crocodyius more-

letia™, Posteriormente se decidid incorporar dicho provecto al

estudio de las otras dos especies, €Crocodylus acutus y Caiman

crocodilus fuscus (2).

En 1971 se establecid un centro de repoblacién en el
municipio de Juarez, Chiapas, para crilar C. moreletit, el cual
fr‘acasc’w a4 causa de la explotacu'm petrolera en 1a zona (3)

En 1976 el zoologico de Atlanta, EUA, dond al Instituto
de Biologla de 1a UNAH un lote de 24 ejemplares de ¢, morele-
ti1, para el cual se elabort’) un proyecto de "Crianza en cautli-

verio".



Dicho proyecte se inicld en la estacidn de btologia tropi-
cal "Los Tuxtlas" en el estado de Veracruz {21). Desafortunada-
mente no se cuenta con los resultados finales de este proyecto
que, al parecer, también quedo inconcluso.

Actualmente hay en México varias granjas donde se crian
cocodrilos, pero desgraciadamente los objetivos de estas, con-
servacién y explotacién comercial, ne se han alcanzado ¥ 0o
Se han obtenido resultados, al menos publicados, que contribuyan
al conocimiento sobre el manejo Yy conservacidén de estas espe-
cies, a pesar de gque una de estas granjas tiene ya 12 anos de
operacidén (76). Los problemas gque se han presentado al instalar
dichas granjas han sido provocados por la falta de informacion
sobre la biologla y 105 requerimientos naturales de los coco-
darilianos, Por otro lado, la carencia de recursos humanos capaci-
tados ha traldo como consecuencia una mala planificacidén de
las granjas (77).

Ademds, en practicamente todos los zsoldgicos de Mé-
xico se tienen dAiferentes especies de cocedrilianos en exhibi-
c1on.

Hay muchos particulares, principatmente en los estados del
sureste, que poseen cocodrilianos, ya sea a nivel de una peque-
fia granja domeéstica, come atractive turistico en hoteles vy
restaurantes o como mascotas.

Dado el peligro potencial que representan estos animales al
der manejados, €5 necesarlo conocer las diferentes técnicas de
captura e inmovilizacidn que existen, para evitar accidentes
por parte del animal hacia las personas y viceversa.

Llevar a c¢abo de manera adecuada un programa de crianza en
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cautiverio o estudios de cocodrilianos en estado asilvestre, re-
quiere conocer las técnicas de marcado, sexado, obtencién de
datos morfométricos, pesado, obtencién de muestras, incuba-
cién  artificial, etcétera.

Es amplia la literatura sobre estos temas, pero la mayor‘ia
esta escrita en inglés, basada en estudios realizados en otras
partes del mundo y con especies distintas a las que tenemes en
Héxico, por lo que considero Util Yy necesaria la realiza-
cidén de un texto que abarque tales puntos, pues no existe en el
mundo, al menos publicada, una recopilacidén sobre dicho tema.

Considero, ademés. que es necesaria la realizacién de
mas trabajos de este tipo no sélo relatives a cocodrilianos,
sino a muchas otras especies de animales sillvestres con los que
el hombre tiene cada vez un mayor c¢ontacto.

Los objetivos del presente trabajo son:

1)  Recopilar 1la informacién bibliografica existente de
las técnicas de captura, transporte, inmovilizacion fisica
¥ quimica, marcado, sexado, pPesado, medicién, obtencién de
muestras, alimentacién forzada, obtencién de semen e insemi-
nacidén artificial e 1incubacidén artificial de huevos.

a2) Llevar a la practica algunas de estas técnicas para
comprobar su efectividad.

3) Probar nuevas técnicas o modificaciones de las ya
existentes que puedan proporcionar mejores resultados.

4) Elaborar un manual sobre técnicas para el manejo de

cocodriltanos silvestres ¥y en cautiverio.



HI.PROCEDIMIENTO

La informacion para 1la realizacién de este trabajo se
obtuvo mediante una extensa revisién bibliografica y la pues-
ta en prdactica de varias de las técnicas reportadas; en
algunos casos‘\se prokaron modificaciones de las mismas, ya fuera
para adaptarlas a las condiciones en gue se iban a emplear ¢ bien
de acuerdo con la disponibilidad del material para fabricar les
implementos necesarios.

La parte prictica del trabajo se llevé a cado principal-
mente en la granja del Instituto Nacional de Investigaciones
sopre Recursos Bidticos, ubicada en Lacanji-Chansayad, muni-
cipio de Ocosingo, Chiapas Yy, de manera complementaria, en 1la
granja Esteban Chazari "El fenix", de Isla del Carmen, Campe-
che, perteneciente a la Secretaria de Pesca; en 1a granja del
Pardque Hacional "Lagunas de Chacahua®, ubicada en el municipio de
Tututepec, Oaxaca, que pertenece a la Secretaria de Desarrollo
Urbane Yy Ecologla, y en el Zooldgico Regional "Miguel Alvarez
del Toro" de Tuxtla Gutierrez, Chiapas. Las especies con que se
trabajé fueron Crocedylus moreletil y Caiman crocodilus,

La informacién se encuentra dividida en dos grandes sec-
ciones, En 1a primera se tratan algunos temas generales acerca de
105 cocodriliancs, en los que se explica cudl es la importan-
cla de éstos para el hombre y el ecosistema en gque habitan;
asimismo, se mencionan algunas de sus caracteristicas anaté-
micas y £isioldgicas mds importantes que es necesario conocer
para poder llevar a cabo cualquier actividad con ellos, y £final-

mente, se resalta la importancia de aprovecharlos racionalmente
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y las ventajas que esto representa tanto para el hombre como para
los cocodrilianos.

En la segunda se describen ampliamente diferentes técnicas
de captura por métecdos fisicos y quimicoes. A continuacién
se mencionan y describen las diferentes razones por las cuales es
necesario capturar a los cocodrilianos, ya sea en cautiveric o en
libertad, como son transportarlos de un lado a otro, sexarles,
marcarlog, pesarlos, medirlos, obtener muestras, darles alimenta-
cién forzada e incluso obtener semen y hacer inseminacidén
artificial, lo cual es algo que recientemente se ha empezado a
investigar. Finalmente se da una breve descripcidn de cémo
llevar a cabo la incubacidén artificial de huevos y como

realizar una necropsia.



IV.ANALISIS DE LA INFORMACION

A) Generalidades.

1) Relaciones entre el hombre y 10s cocodrilos.
En términos generales 1os cocodrilianos son animales que no
gozan del afecto de la mayoria de la gente.

Desde tiempos antiguos, en la mitologla, los cocodrilos
fueron prototipo de los dragones. En Egipto se les atrlbuyé una
condicién semidivina. SebeK, el Dios cocodrilo, fue la personi-
ficacién del mal, un ser de las tinieblas que de vez en cuando
trataba de tragarse el Sol y causaba panico general (20).

Para mucha gente incluso las crias son consideraadas
como animales malintencionados, desagradables, siniestros o peli-
groscs, asesinos potenciales Qe personas, que fueron creados por
un Dios diferente del que sembrd la Tierra con flores, maripo-
sas Yy pajaros (96).

Algunas opinicones de la gente acerca de los cocodrilianos
son:

"Usted sabe, estos cocodrilos matan cualquier clase de ani-
males aun cuande estan tan llenos que dificiimente se pueden
mover" (96).

“Los cocodrilos son <rueles, sabe usted. No matan a un
animal rapido como lo haria un ledn, sino que Juegan con
él en el agua para que sufra. Criaturas malvadas, c¢reo yo"
{96).

"jQuién quiere  a los cocodrilos? son timidoes Y reserva-
dos, no vistes con facilidad por los turistas’ ‘y la ma.}"orr'ia. de



la gente piensa que son repulsivos y brutes, asi que Jpor qué
preocuparse por estudiarles?"(96).

A quienes no les gustan dicen que son malantencionados,
ariscos y que solo desean clavarle los dientes a uno. A gquienes
les gustan, dicen que es un reptil pacifico, que sdlo pide
ser dejado tranquiio, pero que peleara Si1 es atacado, como casi
cualquier otra criatura (10).

En muchas ocasiones el simple intento de huir o de defender-
se se toma como una accidén de ataque (10)

Lo cierto es que varios autores informan casos de cocodri-
lianos que han atacado a personas (10, 28, 59, 60, 95).

Uno de los paises con mayor incidencia de ataques es
Estados Unidos, donde se encuentra el Alligator mississippiensis;
esto se debe a que en czer.tas zonas ha habide un incremento de
poblacién de este cocodriliano que incluye varios 1ndividuos
grandes, aunado a un aumento de poblacj.én humana que ha invadi-
do el habitat de éstos (59).

El conflicto entre el hombre y el allgator es tan antligue
como la capacidad de la memoria, pero no ha sido sino hasta
épocas reclentes cuando se ha empezade a llevar una documenta-
cién al respecto (102).

En general, la actividad de los cocodrilianos es mayor
durante la noche, y por 1lo tanto durante ésta es mis probable
que se presenten ataques al hombre y a los animales, aungue
también pueden atacar de dia (3)

Uno de los Pprincipales problemas es que la gente les da de
comer, lo que hace que se acerquen con mas confianza (20, §9,

60, 102), por lo que no se les debe culpar si un dia. equivoca-



damente, se lanzan coentra una pierna humana, ya que indirectamen-
te, esto seria un ataque provocado ya que asocia a las personas
con el alimento (20).

Algunas hembras son mis agresivas cuando tienen nido
(10, 95) o estin presentes sus crias (60), €n cuyos casos es
mas probable que ocurra un ataque (10, 60)..

En Estados Unidos mucha gente los tiene como mascotas (85,
102), ya que tienen algunas caracteristicas que 1los hacen
adecuados, como por ejémplo, que son limpios, callados y se
pueden mantener en un espacio relativamente pequeﬁo (85). Al
crecer, muchos de ellos son liberados en cualquier lugar y gene-
ralmente se convierten en animales problema que pueden llegar a
atacar a perros y gatos y acercarse mucho a la gente (102).

De cualquier mode, todo lo anterior no Justifica una reac-
cidn negativa hacia los cocodrilianos, Ppues en la relacién
alimentaria entre hombres y reptiles resultan comidos muchisi-
mos mas reptiles que hombres (20)

En la época de sequia en los Everglades, Florida, se han
encontrado los restos de A, mississippiensis muertos, cuyos cuer-
pos fueron abandonados; también se encuentran cuerpos con la
cola cortada para obtener la carne (10).

En el zooldgico de Mérida una hemdra que tenfa un nido
fue atacada por un grupo de estudiantes, y como no lograron que
se moviera, la dejaron ciega clavandole un palo puntiagudo en
los oJos (98).

Es lamentable que estos animales no sean bien cuidados en
los zooléslcos. Huchas veces se tienen en fosos de cemento,

generalmente muy pequeﬁos. con Juz y calor artificiales. En



10

ocasiones mantienen Jjuntos animales de diferentes tamahos y
especies ¥y la profundidad del agua es escasamente suficiente para
que Se puedan sumergir y escapar de los objetos que arroja la
gente. Muchas veces el unico intento de educacion al publi-
€O es una placa con el nombre de los animales (96).

Respecto a ctmo deben ser llamados, la palabra lagarto es
muy usada para referirse a los cocodrilianos, pero es incorrecta,

ya que viene del latin lacerta, que significa lagartija (3)
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2) Historia e importancia econdmica.

Los cocodrilianes han existido desde hace unos 200 millones de
afos (5, 16, 53% han visto a los continentes desplazarse y han
persistido durante varias glaciaciones (53). Sin embargo, en 1la
actualidad, sus poblaciones han sido considerablemente diezmadas,
¥ algunas de las especies han sido explotadas a tal grado que
actualmente es dificil encontrarlas en estado natural {, 2,
12, 22, %3, 58, 91, 98, 110), como es el caso del cocodrile del
Orinoco, el cocedrilo siamés y el aligator chino (53},

Parte de la situacion critica en que se encuentran
muchas especies de cocodrilianos se debe principalmente a gue la
explotacion de las poblaciones silvestres no es racional, no es
controlada, Y son pocas las gque son criadas en cautivero (58).
Huchas especles de cocodrilianos se encuentran en paises del
Tercer Hundo, cuyos gobiernos tienen otros problemas de mayor
presidén que el de conservar la fauna (79).

Las tres especles de cocodrilianos gque habitan en Héxico
se encuentran en una situacién bdastante critica @, 2, 1a,
23, =22, 32, 56, 98) y estin consideradas como en peligro de
extincién por diversas organizaciones internacionales {ver
cuadro i), Las +tres especies estan protegidas por la Ley Fede-
ral de Caza y por la Ley Federal para el Fomento de la Pesca. De
acuerdo con el cuadro oficlal de vedas de la Secretaria de
Pesca, se establece que existe una veda duranie todo el ano en
todo el pals para 1las tres especies, pero contradictoriamente
se establece una +talla minima de captura de 150 metiros (32,
44),

A pesar de que 1la ley existe, la caza {furtiva se sigue
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CUADRO 1. Situacién de las tres especies de cocodrilianos
de México enlistadas en el Acta de Especies en Peligro de
Estados Unidos (ESA), la Convencién de Trafico Internacional
de Especies de Flora y Fauna Silvestres en Peligro (CITES) y el

Libro Rojo del IUCN (RDB) (58).

CITES
Especie ESA (apéndice) RDB
Caiman crocodilus fuscus 11! E3
Crocedylus acutus E 12 E
Crocodylus moreletil E I E

111: Especie amenazada.
21: Especie en peligro de extincion.

3E: En peligro.
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llevando a cabo, pues no existe una buena y sincera vigilancia
para hacerla ejercer (1, 32, 33, 76, 88, 98).

Las causas que han llevado al hombre a afectar las pobla-
clones de cocodrilianos son fundamentalmente dos ({22, 32, 88)

1) Directa, El1 método mds seguro para extinguir una
especie consiste en la comercializacion de sus productos (88).
En el caso de los cocodrilianos ha sido principalmente el comer-
cio de pieles, el cual comenzé en 1800 en Estados Unidos, ¥
para 1870 se establecidé en ese pals, en forma organizada, la
industria peletera (32). En Héxico la explotacion comenzd
en 1885 (21, 33).

Desde entonces, y debido al gran valor que han alcanzado las
pieles en el mercado mundial, han sido cazados excesivamente
hasta diezmar considerablemente la mayoria de 1las especies
tanto en México come en el resto del mundo.

Otras formas de ocasionar una disminucién de las pobla-
ciones, peroc que son menos importantes que el comercio de pileles,
es por Ja captura accidental al quedar atrapados en las redes de
los pescadores (32); la caza deportiva (26, 32, 91), y por
\'J.ltimo, por que mucha gente los mata simplemente por que no les
gustan {110).

11) Indirecta. Debido al excesivo aumento demogrifico (22,
26, 32, 56), cada vez son invadidas un mayor numerc de zonas
antes inaccestbles al hombre; el establecimiento de poblaciones
dentro de estos lugares trae como consecuencia que se aumenten
l1as vias de comunicaciéon (22, 56) y la tala de selvas (1, 22,

¥ Lazcano-Barrero, M.A: Cocodrilos. Programa de radio para Radio
Universidad de Yucatan, 12 PP 1983.
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56. 6, 66, 110).

El habitat puede ser destruido debido a otras actividades
humanas comoé la construccidn de obras hidraulicas {por ejem-
plo presas y dlgques) (0, 22, 32, 56), que inundan unas zonas Y
secan otras (i, 9i); las actividades petroleras (i, 32), Yy por
dltimo, mediante la contaminacion del agua.

Econdémicamente son {mportantes, pues el valor de una piel
puede alcanzar precios muy elevados dependiendo de la especie, el
corte y el tamano. Ademads los criaderos son una fuente de
trabajo para los habitantes de las comunidades tropicales margi-
nadas #x(2, 3, 0Oi).

La importancia econdmica de los cocodrilianes, asl como
el decremento que han sufrido las poblaciones, se puede ver
claramente en el cuadro 2,

De 1la piel de los cocodrillanos sSe obtlenen articulos
diversos como bolsos, zapatos x, w5, 10, 32, 33, 658, 176, 95,
96, 108), carteras «, »wa(l10, 32, 58, 76, 108), cinturones (10,
32, 33, 58, 76), correas para reloj x, an{32, 58, 76, 86),
portafolios {io0, 32, 658, 76, 95), llaveros, cigarreras, monede-
ros (10), etcétera.

De 105 cocodrilianos también se aprovecha la carne, la

cual puede ser vendida a buen precio, Yy que en algunas partes del

% Lazcano-Barrero, M.A,.: Cocodrilos. Programa de radio para Radio
Universidad de Yucatan, 12 pp., 1983.

un  Alvarez del Toro, M. Breves notas técnicas y planes para
instalar un criadero intensivo de cocodrilos., Mimeografiado.

(11 Crocodile Research Centre: Question and answer sheet:
crocodile centre. Natal ParKs Board, St. Lucia, Natal, Republic
of South Africa. Mimeografiado.
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CUADRO 2. Toneladas de pileles exportadas en

1940 a 1970 y el valor que representaron (22).

lo0s anos de

Afios Toneladas Him._pieles valor ($)
1940-49 $00 (X 3.5 Kg/piel)- 143, 000 5 millones
1950-59 240 (x 3.5 Kg/plel):= 68, 570 4 millones

1960-70 145 (x 3.5 Kg/plel): 41,128

20 millones
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mundo es considerada una delicia n, x{2, #, 5, 10, 20, 25, 32,
63, 76, 87, 88, 89, 95), el huevo, que se utiliza para consumo
humano (4, 10, 32, 63, 88, 89), los huesos, que se emplean en la
elaboracién de figuras de ornato (32), los dientes, con los
cuales se fabrican collares y dijes x4, 10, 76, 8&7) el almiz-
cle para la industria de perfumes (88), los <craneos, que se
venden como adorno, las patas como rascaespaldas, 10s osteodermos
como botones para abrigos y hasta los gastrolitos son valiososww;
las crias se venden como mascotas o bien disecadas =xx(2, 32,
76, 85, 96).

En general, podemos decir que, al menos en Heéxico, los
cocodrilianos son un ejemplo notable de la mala explotaciéon de
un recurse bidtico (58).

Por 1dltimo, citaré a Alvarez del Toro (1982) al referir-
se a la matanza de hnembras con nido para obtener la piel. "Es tan
torpe el hombre y tan irresponsable en su tonto afan destructi-
vo, aun contra s5us propios intereses, que es cosa comun que los
cazadores ¥y ‘lagarteros’ a mas de asesinar a la cocodrila
madre, ya que no puede llamarse de otro mode a hecho tan vil,

destruyen el nido y rompen 10s huevos."

¥ Alvarez del Toro, M. Breves notas técnicas Yy planes para
mstalar un c¢rmadero intensivo de cocodrilos. Mimeografiado.

##  Crocodile Research Centre: AQuestion and answer sheet: croco-
dile centre. Natal Parks Board, St. Lucia, Natal, Republic of
South Africa, Mimeografiado.

¥ux  Lazcano-Barrero, M.A: Cocodrilos. Programa de radio para
Radio Universidad de Yucatan, 12 pp., 1983,



3) importancia ecoldgica.
Desde el punto de vista ecoldgico, los cocodrilianos desempe-
flan un papel muy importante en los ecosistemas donde habttan.
Las funcionés que dentro del ecosistema desarrollan y que de upa
manera u otra son benéficas, se pueden cordensar en cinco
principales:
1} Por ser dJdepredadores intervienen en el control de pobla-
clones de otrss animales »(10, 2, 53, 76, 88, 89, 95, 96).
Pueden actuar controlando enfermedades. En Argentina, Yru-
guay y Paraguay, se vio que la disminucién Qe yacarés
produjo el crecimtento de la poblaclon de un ecaracel (Pomacea
3p.) del <ual se alimentan los yacarés. ¥ que es huesped de
larvas de tremdtodos causantes de la esquistosomiasis, ESto
trajo como consecuencia un aumento en la incidencia de esta
enfermedad en el ganado ocasionando grandes pérdidas (88, 89).
11) Su movimiento inhibe el g¢recimtiento de vegetacidn
acudtica tanto emergente como enraizada, lo que evita que los
pantanos se transformen en marismas, ¢ que se obstruyan los
canales que comunican dos cuerpos de agua, con lo que se impeadi-
ria el paso de organismos y del agua misma (21, 69, 76, Q1)
i111) En las zonas pantanosas construyen grandes fosas circu-
lares que son las depresiones mas profundas de los pantanos, ¥
por lo tanto, las ultimas en secarse, o las unicas que no se
secan durante la época de sequia. Estas fosas constituyen el
inico refugio para la fauna acudtica (peces, crusticeos,
moluscos, etc.), que sirve a su vez de alimento para algunos

» bLazcano-Barrero, M.A.i Cocodrilos., Programa de radio para Radio
Universigdaa de Yucatan, 12 PP, 1983,



18

depredadores como los mismos cocodrilianos, y algunas especles de
aves y mamiferos (10, 2t 63, 69, 76, 84, 87, 9 95 96,
108},

iv) Su excremento sirve como nutriente para diversos orga-
nismos primarios (bacterias, fitoplancton, plantas), los que a su
vez sirven para mantener poblaciones de invertebrados, peces,
anfibios y reptiles, de 1los cuales se alimentan 1los cocodrilianos
w{2t, 43, 53, 176, 87, 88, 89, i)

v) Dedbido a 10 anterior, y contrariamente a lo gue general-
mente se cree, cuanto mayor sea el nGmero de cocodrilianos en
una zona donde habitan naturalmente, sin llegar a una sobrepobla-
cién, mayor sera la cantidad de pesca disponible para el
consumo humano, por lo que es un lamentable error eliminarles en
1as zonas pesqueras pensando que son competidores, siende que en

realidad son nuestros aliados (43, 88, 89, 94 123)

% 'Lazcano-Barrero, "‘,M.A‘.':_,,' Cocodrilos.. - Programa de .radio para . Radio
uUniversidad . .de: Yucatan, 12 PP, - 1983, :
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.4) importancia en la investigacidn.

Los reptiles en general, Yy entre éstos lo cocodrilianos, debido
a sus caracteristicas evolutivas (23), anatémicas (37) ¥y
fisioldgicas (25), son adecuados para ser utilizados en diver-
sas 4reas de la investigacidn, pues tlenen algunas ventajas
sobre los animales de laboratoric cominmente utilizados.

Son faclles de manejar y de alimentar; proporcionalmente
consumen menos alimento que las aves o los mamiferos; requieren
poco espacio en relacidn conm su tamano, Ppor lo que son fa-
ciles de mantener en cautiverio, y, ademds, se pueden obtener
de manera sencilla muestras de sangre, orina, heces, etcetera
(24, 26).

Otra ventaja es que sus reacciones metabdlicas son lentas
Y Prolongadas, y a menudo su respuesta a varios estimulos es
muy aparente. Esto permite realizar observaciones detalladas de
reacciones metabdlicas durante dlas, as{ como 1las wvlias
utilizadas en la reaceion, lo cual muchas veces no es posible
en los mamiferos, Debido a estas caracteristicas, los coco-
drilianos prometen buenos resultados en 1la investigacion (25,

26).

Los e¢ocedrilianes han sido utilizados por diversos 1nves{1— .

gadores en diferentes dreas como bioquimica, engocztxn‘ol‘c}éri“ayr
(24, 25), inmunologla (23), fistologla comparaaa (29) ‘y_,erynbr
gla (37, 38).

Es importante recordar que la mayoria de las eé’pecl‘es c"le
cocodriltanos estad en peligro de extincidén, por lo que antes
de emprender cualquier 1nvestlsacx6n que requiera el sacrificio

de éstos, se debe determinar 51 los resultados gque se espera
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obtener Justifican plenamente dicho sacrificfo (29, 50)

En un comentaric acerca de la investigacidn sobre los
habitos alimenticlos de los cocodrilos Gans y Pooley (1976)
preguntan: "lcuantos especimenes mas deberdn ser sacriflca-
dos para probar lo que ya sabemos? [Es necesario matar unos
clentos o miles mids en cada pais para saber lo que el " coco-
arilo comia antes de extinguirse? o jes que estos proyectos
estan apoyados por que son una legitima fuente de pieles para

Justificar o disamular todas las que son furtivas?"
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5) Taxonomia y anatomia.
Los cocodrilianos poseen algunas caracteristicas que los dife-
rencian de los demas reptiles como:

1) El cuerpo estd cublerto por escamas cutdneas con una
cublerta cérnea gque es mudada en pequeﬁas plezas (5, 27, 45,
97, 110, 121). Debajo de las escamas hay osteodermos, principal-
mente en el dorso, pero en ocasiones tamblién en el vientre (2,
5, 28, 45, 97, 110, 18, 121).

11) Los dientes sdlo se encuentran en los maxllares. Son
cénicos, colocados en alvéolos (ndividuales y son remplazados
varias veces durante su vida {2, 3, 5, {0, 22, 95, 108, 118,
124) (ver £igura )

111) El crineo es d14psido, posee aberturas supra e
infratemporales completas, aunque la superior <£recuentemente
estd reducida y en algunos aligatores cast desaparece (28, {18, .
121}, La inferior esta bordeada ventralmente por los huesos
yugal y cuadrado yugal (28, i21)

iv) El hueso cuadrado no es movil (2, 22, 121).

v) Se observa un techo 0sec extenso en ta boca (paladar
duro), con la desembocadura de los conductos nasales muy atras,
en la parte posterior del pterigoides (2, 5, 10, 28, 97, 118,
12§}, Hay pliegues de tejido que se proyectan hacia abajo del
.paladar ¥ hacia arriba de la parte posterior de la lengua, que
forman una valvula que impide que entre el agua a la tr.’iquea
% Lazcano-Barrero, M.A.: Cocodrilos. Programa de radio para Radio
Universidad de Yucatan, 12 pp. 1983,

11 Crocodite Research Centre: Question and answer sheet:

crocodite  centre. Natal FParks Board, St. Lucia, Natal, Republic
of Soutn Africa. Mimeograftiado,
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FIGURA . 1. Diagrama que muestra. la.

nua (121,

1. Diente funcional Dientes’ en’ desarrollo

2. Epadermis “Alvesdlo: S
3. Capa de Malpigio . 7. Di‘ehte_ descartado

4. Banda de dientes
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cuando e} hocico esta abierto bajo el agua, Debide a esto, un
cocodrilo puede ahogar a su presa sin aspirar agua (2, 3, 5 10,
28, 45, 95, 96, 97, 108, 110, 121) (ver figura 2a).

vi) Poseen un par de valvulas en los orificios nasales,
estan situadas en una prominencia carnosa dorsal, y se clerran
cuando sumergen el hocico (2, 3, 5, 10, a8, 108, 118, 121).

vil) No hay ojo pineal, parietal o foramen en la . regidn
dorsomedial del craneo (22, 121).

viil) El drgano de Jacobson (drgane par de los sentidos
asociado c¢on el olfato) esta ausente en el adulto (121

ix) La abertura cloacal es longitudinal «(3, 5, 22, 121) Y
sdlo hay un pene (2, 5, 22, 28, 45, 121i)

X) En los cocodrilianos vivientes la fusidn de paries de
las vértebras es sdlo parcial, como en el atlas o el axis, y
ta separacién por suturas del arco neural forma su centro o
cuerpo. El cuerpo puede tener extremos planos, bicéncavos o
céncavo en el frente y convexe en la parte posterior (121)

xi) En la mayoria de las vértebras estan presentes
costillas de doble cabeza (22, 28, 12i).

xii) No hay wviviparismo (22, 1{21).

xi1i) El corazén se encuentra dividido en cuatro camaras
2, 5, 20, @8, 34, 45, 85 97, 108, 118). Hay una conexién
entre ambos veniriculos por medio del foramen de Panizza (5,
45, 85, 97) (ver {figura 3), lo gue constituye una gran ventaja,
pues cuandc el cocodriliano se sumerge y ya no hay oxigeno en
los pulmones, la mayor parte de la sangre va al cuerpo y no pasa

» Lazcano-Barrero, M.A'.: Cocodrilos. Programa de radio para Radio
Universidad de Yucatan, {2 pp., 1983.
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un cocodrilianc

que muestra la separacién que existe entre los tractos digesti-

VYo Y resplratorio.
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FIGURA 3. Corazéon de cocodriliance en el que se puede apreciar

la separacidn que existe entre ambos ventricules (121,
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por éstos (97)

xiv) ‘'Poseen diafragma que divide las cavidades toradcica Y
apdominal (2, 5, 28, 108)

La cabeza de los cocodrilianos muestra una serie de adapta-
ciones muy interesantes para la vida acuatlca.

Los orificios nasales se encuentran en la punta del hocico
(28, 118), sobre una protuberancia (3, 5, 118}, Al sumergirse el
animal, estos orificios pueden cerrarse mediante unas valvulas
(2 3, 5, 28, 95, 1i8).

Los 0Jos estan en la posicién mads alta de la cabeza
(28, 45, 118). Tienen dos parpados, superior e inferior, ambos
moviles (2, 10, 45, 87, 91, 95, 118) y ademds una membrana
nictitante movil (2, 3, 10, @28, 45, 85 87, 95, 96, 108, 110,
118), transparente, la cual protege al ojJo durante la inmersién
Y permite la visién (10, 45, 96, 110, 118), Detrds de la
retina se encuentra el tapetum lucidum (5, 45, 85, {18), que es
rico en cristales de guanina (85} y que produce un reflejo color
rojo en el ojo al ser alumbrado durante la nocne (5, 45, 85, 87,
108, 118).

Los eoldos se encuentran Justo detris de los oJos (3,
10, 28, 45, 67, 97, 108, 118) y se pueden cerrar mediante val-
vulas cuando el cocodriliano se sumerge (2, 5 10, 45, 87, 95,
97, 108, 110, 1i8).

Debido a esto, pueden permanecer sumergidos gquedando uni-

camente sobre el nivel del agua los orific¢ios nasales, los ojos ¥y

*x Crocodile Research Centre: Question and answer sheet: crocodile
centre, Natal Parks Board, St. Lucia, Natal, Republic of South
Africa. Mimeografiado.
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1os oldos, con 1lo que pueden permanecer practicamente ocultos
bajo el agua Y son capaces de respirar, oler, ver y ofir (2, 3,
97, 108) {(ver dfigura 4).

Actualmente, el orden Crocodylia se encuentra dividido en
tres familias: Alligatoridae, con cuatro géneros, siete espe-
ecies y cuatro subespecies; Crocodylidae, con dos géneros, doce
especies Y seis subespecies y Gavialidae, con dos géneros y dos
especies (10, 26, 30, 95) (ver cuadro 3).

Densmore  (1981) utilizé wuna serie de técnicas bloqui-
micas e 1nmunoldégicas para comparar diferentes proteinas de
las 21 especiles de cocodrilianos Yy establecer el grado de afini-
dad existente entre 1as mismas. En general los resultados obteni-
dos fuercn los mismos que los sugeridos por los estudios morfo-
1dgicos, excepto en <caso del falso gavial, que era considerado
como miembre de la familia Crocedylidae, pero se vie dque la
especie con la que tenia mayor afinidad era el gavial, por 1o
que se inecluyd en la familia Gavialidae (26, 30).

Las caracteristicas mis evidentes para distinguir a 10s
miembros de las diferentes familias se encuentran en la cabeza.

Los de la familia @Gavialidae son los que se distinguen con
mayor facilidad debido a su large y afilade hocico. El praimer,
tercer Y cuarto dientes del maxilar superior son mas largos
(103) (ver {figura 5A).

En los miembros de la familia Crocodylidae, el cuarto diente
del maxilar inferior encaja en una muesca de la mandibula supe-

rior, pPor 110 gqgue queda expuesto cuande cierra el hocico (10, 20,

X Lazcano-Barrero, r‘LA‘.: Cocodrilos. Programa de radio para Radio
Universidad de Yucatan, 12 PP 1983,
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FIGURA 4. Cabeza de Crocodylus niloticus en la que -se pueden
observar algunas de las adaptaciones que tiene para la vida
acudtica, como el que las fosas nasales, los ojos y los oidos

se encuentren en la parte superior de la misma.
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CUADRO. 3, Clasificacidén actual del orden  Crocodylia - (12, -~ 30,

35, 102).

Nombre cientifico Distribucion

familia Alligatoridae

Alligator mississippiensis sureste de EUA

Alligator sinensis nereste de China

Calman crocodlilus apaporensts rio Apaporis (Colombia)

Caiman crocodilus crecodilus Sudamérica

Caiman crocodilus fuscus México a Colombia

Caiman crocodilus yacare sur de Brasil, Paraguay

Caiman latirostris este de Brasil, Paraguay

Helanosuchus niger cuenca del Amazonas

Paleosuchus palpebrosus Amazonas, cuenca del rio
Orinoco

Paleosuchus trigonatus Amazonas, cuenca del rlo
orinoco

familia Crocodylidae
Crocodylus acutus Florida, Méxtco a Colombia,

islas del Cartibe

Crocodylus cataphractus oeste y centro de Africa
Crocodylus intermedius rio orineco

Crocodylus johnstont norte de Australia
Crocodyius moreletii Centroamérica

Crocodylus niloticus Africa

Crocedylus novaeguinae mindorensis Filipinas

Crocodylus novaeguinae novaeguinae Nueva Gutinea

Crocodylus palustris Kaimbula Cetlan
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CUADRO 3. (continuacidn)

Crocodylus palustris palustris India y Pakistan

Crocodylus porosus sureste de Asia y norte de
Australia

Crocodylus rhombifer Cuba

Crocodylus siamensis Tailandia

Osteolamus tetrapsis osbornt norte del rio Congo (Africa)

Osteolamus tetrapsis tetrapsis este de Africa

familia davialidae

Gavialis gangeticus India

Tomistoma schlegelli Birmania, Sumatra y Malasia



45, 8T, 96, 109), El quinto diente del maxilar superior es el
mds desarrollado {88). Su hocico es largo Yy delgado (10) (ver
figura 8B).

En 1os miembros de la famiita Alligatoridae, el cuarto diente
del maxilar inferior es sd0lo parclalmente visible o totalmente
invisible c¢uande el hoctco estid cerrvado {10, 20, 45, 88), El
cuarto diente del maxilar superior es el mas desarrollado (88)
Tienen el hocico mads anche y redondeado gque los Crocodylidae
{20} (ver figura 5C).

Con el {fin de diferenciar a las tres especles de cocodrilia~
nos mexicanos, Casas y Guzmdn (1970) dan una clave para la
tdentificacién de géneros y especies (ver cuadro 4 y figu-
ra 6)

El Croacedylus acutug y el Crocodylus moreletii pueden dife~

renciarse con base en la disposicaén de las escamas subcau-
dales. En el €. acutus no se presentan mas de tres irpegulari~
dades en la porcldn lateral proximal de la cola (ver figura 7).
En el ¢ moreletii laz irregularidades siempre se presentan en la
superficie ventral, pero no Unicamente en é&sta; dichas irre-
gularidades pueden ser de una sola escama o de dos o mas acomo-
dadas lateralmente. Esto es visible en animales de todas las

edades (100),

» Lazcano-Barrero, M.A..: Cocodrilos. Programa de radic para  Radio
Universidad de - Yycatan, 12 - pp., 1983.
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FIGURA S. Vista late-~

ral y superior de 1los
craneos de un miembro

de la familta Gavialidae
{Bavialis gangeticus)
(A}, une de la familia
Crocodylidae (Crocodylus
niloticus) (B) ¥ uno de
la familia Alligatoridae
(Alligator migsissip-
piensis) (C) en los que
se pueden ver las dife-
rencias entre las tres

famtlias (97).
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CUADRO 4, Clave para la identificacién de los géneros Yy

especies de Crocodylidae de México (modificado de Casas vy

Guzman, 1970).

fa,

2a.

~abs

Hocico corto y ancho (1.1).

Con un tabique 0seo, curve y transversal frente a 10S oJjos
{1.2).

El cuarto diente mandibular se oculta en una fosa de la ma-
xila ¥y no es visible cuando el hocico esti cerrado (1. 3).
Con una proyeccién cutanea en forma de cuernecillo sobre
los ojos (1.4).

Caimanes.......ccvesee000s.0...Caiman crocodilus fuscus (1).

Hoclco relativamente largo y angosto (2.2 y 3.2).

sin tabique éseo transversal frente a los ojos; con tabi-
ques longltudinales (2.3 y 3.3).

Cuarto diente mandibular visible y se adapta a una escotadu-
ra cuando el hocico esta cerrado (2.1 ¥ 3.t).......... R -]
Anchura del hocico en el quinto diente maxilar igual o menor
que la distancia comprendida desde la punta del hocico hasta
el segundo diente maxilar.

Adultos con una elevacidén media prefrontal en la mandibula

superior (2. 3).

Hocico large y angosto (2.2)..........Crocodylus acutus (2).

~Anchura del hocico en el quinto diente maxilar tan larga o

mayor que la distanc:a comprendida desde la punta del hocico
hasta el tercer diente maxilar.

Los adultos presentanldos tabiques transversales frente a
168 o0jos que Sse unen a la mitad dorsal de la mandibula

superior (3. 3)
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Hoc1co . mas ancho. ¥ corto. que el- antertor.Crocodylus more-

letiy (3).

FIGURA 6, Diferencias entre las +tres especles de cocodrilia-

nos que se encuentran en México (22).
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FIGURA 7. Vista ventrolateral de las escamas de 1a porclén
anterior de 1la cola de (Crocodylus acutus (A) y de Crocodylus

moreletii (B), en donde se ven las irregularidades que presenta

esta segunda especie y que sirven para diferenciarlas entre si,

La parte anterior estd a la derecha de la figura (100).
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&) Distribucidn.

Los tres géneros de caimanes (Caiman, Paleosuchus y Helano-

suchus Y el Alligator mississippiensis se encuentran en el

hemisferio oeste. El Alligator sinensis es de la regién Pa-

ledrtica. El Gavialis gangeticus Yy el Tomistoma schlegelil se
encuentran en la regién Oriental, el cocodrilo enano (Ostecla-
mus) es de la regién Etidplca, mientras gque los verdaderos
cgcodrilos (Crocodylus) se encuentran distriudbidos circuntropi-
calmente en cince regiones zooseogrz'\ﬂcas (30} (ver figura 8)

En México existen tres especies de cocadrilianos, C. acu=-

tus, €. moreletiiy y Caiman crocodilus fFuscus #2,.3, 22, 33, 44).

Crocodylus acutus, Vive en rios caudalosos, lages y lagu-

nas, todos ellos profundos, también se encuentra en aguas
salobres de lagunas costeras, esteros, marismas, canales, man~
glares e inciuse en mar ablerto (2, #44) Generalmente habita
entre O y 350 metros sobre el nivel del mar (22).

Por la costa del Pacifico, se encuentra desde el extremo
sur del estado de Sinaloa, México, hasta el norte de Ecuador
(44, 95). Por la costa del Atlantico, desde el estado de Tamau-
lipas, México y el extremo sur de Florida, Estados Unidos,
nasta la boca det ric Orinoco en Venezuela, también vive en
algunas islas del Caribe como <Cuba, Jamaiea, Ista de Pinos, La
Espanota, Archipiélago de las Canarias y Santo Domingoe (2,
44, 95) (ver figura &)

Crocodylus moreletii, Se encuentra en aguas tanto claras

c¢ome turbias con ahbundante vegetacxén. 7  pantanos, pozas,

» Lazcano-Barrero, M.A.5 Cocodrilos. Programa de radic para Radio
Universidad de Yucatan, 12 PP o83,
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ciénagas, lagunas interiores, arroyos Yy rlos de corriente
lenta; prefiere las aguas tranquilas, aunque ocasionalmente se le
encuentra en rlos caudalesos {2, 3, 22, 44). Generalmente se
habita tierra adentro aunque se ha encontrado cerc¢a del mar, ne
hay reportes de que viva en aguas salobres (#4). Generalmente
aparece entre ¢ y 500 metros sobre el nivel del mar (223)

Se distriubye en la costa del Atldntico desde la mitad del
estado de Tamaulipas, México, hasta el norte de Guatemala Y
Honduras w(2, #44) (ver #£igura 9.

Caiman crocodilus fuscus. Habita en arroyuelos, rlos fan-
gosos, lagunetas, esteros, pantanes, estanques de llanuras y bos-
ques Yy marismas costeras; en los rios grandes vive en los
remansos, lejos de los rapidos. En general es abundante donde
hay mucha vegetacxén como el nenufar Y el manglar, Tolera el
agua salobre (2, 44), Se encuentra entre O y 100 metros sobre el
nivel del mar (22)

Se localiza en la costa del Pacifico, desde 8l sur del
estado de OQaxaca, Héxsco, hasta Sndamérxca. en Colombia se
encuentra en ambas costas, por la del Pacifico hasta 1la parte

norte de Eguador (2, 44) (ver {figura 9).

* Lazcano-Barrero, MA: Cocodrilos. Programa de radio para Radio
Universidad de Yucatan, {2 pp., 1983.
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7) Termorregulacion.

Los cocodrilianos son ectotermos, tienen poca © nula habilidad
para generar caloer y su temperatura corporal depende en gran
medida de la temperatura ambiente (55, 108)

Debido a que la captura ¥y el manejo de los cocodrilianos
puede afectar de un modo considerable su temperatura corporal,
considero prudente 1incluir una breve explicacidn sobre los
diferentes métodos de que se valen estos animales para contro-
lar su temperatura,

Los cocodrilianos utilizan estrategias tanto conductuales
como fisioldgicas para obtener un bpalance entre ganancia vy
pérdida de calor,

Conductuales. Hay wvarias estrategias conductuales empleadas
por los c¢oécodrilianos para regular su temperatura.

El intercambio de calor ocurre principalmente por radia-
c16n  (exposicién a los rayos solares) y conduccién (inmer-
s1én en el agua o contacto c¢on tierra, rocas, etc), La produc-
cién enddgena de calor es insignificante (73).

La cantidad de radiacién solar absorbida puede controlar-
se; si el animal esta perpendicular a los rayos solares, absor-
be una mayor cantidad que al estar paralelo (86), por lo que
puede aumentar o disminuir su temperatura mediante cambios de
postura (45, 55, 72, 1i3} también pueden hacerlo desplazan-
dose entre el sol y la sombra x(#5 55 T2, 86, 1i3); estando

sobre un sustrato f£rlo o uno caliente (55); desplazandose

& Crotodile Research Centre: Question and answer sheet: crocodile
centre. Natal Parks Board, St Lucia, . Natal, Republic of South
Africa. Mimeografiado.
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entre 1la tierra y el agua x40, 50, 66, 78, 104), o abriendo la
boca para eliminar calor por evaporacion de las mucosas %782,
94), aunque algunos autores opinan que la pérd:.da de calor por
este medisco es nsignificante (31).

fisiolégicas. Ho poseen gliandulas sudoriparas para el
control de 1la temperatura (45, 96, 113).

Tienen cierto control sobre el flujo sanguineo pe-
riférico, lo que implica un cierto grado de termorregulacidén
£fisioldgica (31} Debido a esto, el sistema cardiovascular
desempefia un papel importante en la tasa de intercambio entre
el animal y el ambiente (8), Al calentarse hay un incremento del
flujo sangulneo a la piel (55, 104, 109) aunado a un incremento
en la frecuencia cardiaca, con 1o gque la absorcion de calor y
la conveccién a través del cuerpo es rapida (55), Las
diferentes partes del cuerpo se calientan a diferentes velecel-
dades, dependiendo de su proximidad a los sitios de absorcion
de calor y de los patrones de flujo de sangre. Las temperaturas
mas altas se registran en el centro de la cola y el corazén,
las maAs bajas en la cleaca Y la parte ventral de la cola (35)
Al disminuir la temperatura ambiente, disminuyen el flujo de
sangre a la piel (55 104, 109} y la d{frecuencia cardiaca, por lo
que se reduce el flujo de calor en la superficie del cuerpo Yy
ésta se conserva {5%). Leos apéndlces {patas y cola) tienen un
papel importante en el intercampblo caldrico (109).

Hay factores gque afectan los patrones de termorregulaclén

x» Crocodile Research Centre: Question and answer sheet: crocodile
centre, Natal Parks Beard, St. Lucia, Natal, Republic of South
Africu, Mimeografiado.
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de 1los cocedralianos.

La tasa de intercambio entre el cocedrilianoe Y su ambiente
es directamente dependiente de su masa corporal {(debide a 1la
rejacidn superficie-volumen) (8). Los aligatores grandes son
mejores termorreguladores en el aspecto fisioldgico que los pe-
quefios (31, 104). Los grandes tardan mas en calentarse y en
enfriarse (104) pero se pueden calentar en la mitad del tiempo en
que se enfrian (8, 55, 104), mientras que los pequefios se ca-
lientan y enfrian a la misma velocidad Y <de manera rdpida,
Por lo que dependen mas de las estrategias de comportamiento
pPara regular su temperatura corporal, ya que noc son capaces de
alterar el flujo de sangre a la piel en un grado tan elevado como
los grandes (iO#).

La temperatura de los cocodrilianos varia durante el
dla, siendo mayor durante las horas de luz que durante la
noche, en que se aproxima a la del agua, en la que generalmente
se encuentran (7i).

Se ha visto que el tiempo que emplean en asclearse es menor
en la época del afo en gque la temperatura ambiente es mas
elevada (71, 172).

Las temperaturas corporales de los cocodrilianes son mayeores
Yy menos variables cuando han comide dque durante el ayuno (7%, 72,
T4).

La temperatura corporal de ejemplares de A, mississippiensis
alimentados fue mayor Y menos variable que la de C. acutus (72,
‘14) sin embargo, durante el ayuno, la de 1los aligatores fue
mas variable que la de los cocodrilos (74). Esto puede reflejar

una diferencia relacionada con el ambiente en cuanto a las es-
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trategias térmicas de cada especie (T2, T4).

Respecto a esto, se ha mencionado que los A. mississippien-
stgs que viven en ambientes £rios, buscan calor principalmente
por exposicxén al sol en tierra, por lo que se les llama "ter-
mo£ilicos". En contraste, los cocodrilos y caimanes que viven
en climas calientes evitan el calentamiento ripido durante el
dia sumergiéndose o buscando la sombra lo que resulta en upa
menor y mas variable temperatura corporal; son llamados "termo-
conformistas" (75, 83).

Un 4ltimo factor gue afecta a la termorregulacién de los
cocodrilianos es precisamente el que atarie at presente +trabajo.

La contencién de 1los cocodriliancs produce estrés, lo
que puede aiterar la respuesta ﬁsl.olégica normal como la
circulacién de 1la sangre; esto a su vez puede afectar la tasa
de intercambio calérico (8)

En estado natural, los c¢ocodrilianos dependen de respuestas
conductuales para 1iniciar alteraciones en la direccidén del
flujo del calor. Al ser c¢ontenidos no las pueden llevar a cabo ¥y
frecuentemente responden luchando. BEsto, Jjunto con disturbios
pslcogénicos. puede alterar ia tasa de intercambio de calor de
manera severa (8).

En un experimento se mantuvo atados a dos A, massissippien-
sis; el primero en tierra sin acceso al agua, no fue capaz de
conservar su temperatura a un nivel tolerable. Al otro se ie
permiu.c') el acceso al agua Yy la pudo regular dentro de un
pequeno 1limite adecuado para la actividad (105).

Debido a que la temperatura influye grandemente sobre el

metabolismo (24), " éste puede oscilar entre la hipo ¥y la hiper-
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actividad (S5).
Afecta a la aumentacién. pues los cocodrilianos adultos

no se alimentan cuando su temperatura esta por depajo del
umbral. Los juveniles no son tan sensibles a las bajas temperatu-
ras y continuardn alimentindose cuando los adultos ya no lo
hacen (97). En general, a 25 °C disminuye el apetito y a 20 € o
menos desaparece por completo (76), Pueden pasar largos periodos

sin comer (3), durante los cuales disminuyen su crecimiento (95).



45

8) Los criaderos como medio de conservacidn del recurso.

Hinguna vespecie de animal silvestre en su medio ambiente natural
puede soportar una explotacién comercial irracional sin sufrir
un considerable decremento en su poblacion; incluso corre el
peligro de extinguirse (26, 33). Ho es, pues, Justificable
realizar este tipo de explotacidn buscando el lucro fécil
3). Debido a esto, cada vez se ha contemplado c¢on mayor in-
terés la posipilidaa de establecer criaderos de animales sil-
vestres a partir de 1105 cuales se pueden obtener animales tanto
para su comercializacién como para repoblar zonas donde natu-
ralmente habitan, conservando asi el recurso.

Los cocodriilanos poseen varias caracteristicas que los
hacen adecuados para ser criados en cautiverio.

Tienen wuna fertilidad elevada, por 1o que la poblacién
puede incrementarse a un ritmo acelerado, ¥ c¢on cuidados elemen-
tales, practicamente se logra una supervivencia de 1007 de las
crias (2). Hediante 1la incubacién artificiat y la cria
hasta los dos afos de edad, es postble aumentar la superviven-
cia de 50 a 90 veces comparado c¢on las poblaciones silvestres
(110},

Tienen un c¢recimiento répldo. Ya dque utllizandoe invernade-
ros, en menos de tres anos (33 meses), se ha logrado obtener
animales de 60 m de longitud y 19 Kg de peso; en estado natural
alcanzan esta talla en 6 o 6 anos (76). Hay un reporte de un A.
mississippiensis que al afo de edad meala 1,30 m y pesaba 7.8

Rilogramos (26).

A Alvarez del Toro, M. Breves notas técnicas y planes para
instatar un criadero intensivo de cocodrilos. Mimeografiado.
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Sus requer.lmientos nutricionales no son soft3ticados y las
crias llegan a tener una conversién alimenticta hasta de 50},
1a cual al tercer afio de vida desctende a 25 - 30 % lo que
ain es elevado. Debido a esto se pueden considerar nutrictonal-
mente eficientes (91).

En cuanto al costo de alimentacildén, puede disminuirse
considerablemente si{ paralelo al criadero de cocodrilos, se tie-
nen otros de especies que sirvan para su alimentacién como
patos, conejos, cuyos, ratas, etcétera (2).

La cantidad de espacio que requiere cada animal no es gran-
de, ya gque realizan poco movimiento;, este hace que sea posible
tener una gran cantidad de animales dentro de un mismo corral
Generalmente se les separa por tallas y hay corrales para
crias, juventles y adultos (91).

En general son bagtante resistentes a las enfermedades,
debido a su capacidad para producir anticuerpos de manera r-épl-
da y a que tienen un procese de clcatrizacién acelerada. HNo
obstante esta resistencia natural, a veces se ven afectados por
diferentes bacterias como Salmonella sp. y Shiguella sp. que
pueden ocasionar una mortalidad elevada (2, 9.

Antes de establecer un criadero hay que considerar algunos
factores como las condiciones del hdbitat, la abundancia de
alimento, los métodos de pesca utllizados, el suministro de
agua potable durante todo e! ano, que la zona no se inunde
durante la épeca de lluvias, vias de comunicacién adecua-
aas, etcétera (91, 1{10).

Deben instalarse preferentemente en 2zonas pantanosas o de

manglares, que de otra manera no son aprovechables, promoviendo
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su conservacién para una posible repoblamén ni2, 1i5%

Las zonas mas adecuadas para establecer criaderos se en-
cuentran en los estados de Campeche, Chiapas, Quintana Roo Y
Tabasco y, en forma secundaria, en Tamaulipas, Veracruz y Yuca-
tan.

Hay dos tipos bdsicos de criaderos de cocodrilos:

i) Rancho. Los ejemplares se obtienen mediante la colecta de
huevos de nidos silvestres y la captura de juveniles, se mantie-
nen en cautiverio hasta que alcanzan una talla comercial (62,
110).

1i) Granja. Se tienen parejas de reproductores y a partir de
ellas se obtienen los nuevos animales. Es de ciclo cerrade (82,
110).

Desde el punto de vista de conservaciéon de las especies y
del medio ambiente, la funcién de los criaderos es evitar la
caza furtiva, que no es selectiva, ya que los cocodrilos son
cazados sin distincidn de talla ni sexo y durante todo el
afio, lo cual ocasiona un rapido decremento de sus pobla-
ciones. En los criaderos se puede ejercer un control dando muerte
a los animales cuando aleanzan un tamano adecuado Y en la
época mas propicia (3, 91

Sirven para reintroducir animales en 4reas donde las po-
blaciones se extinguleron © han side severamente diezmadas wm(d2,
110, 115). Antes de reintroducir a 1os cocedrilianes al medio
x  Aivarez del Toro, M.: Breves notas técnicas Y planes para
instatar un criaders intensive de cocodriles, Himeogratiado.
¥ Cracodile Research <Centre: Question and answer sheet: croco-

dile centre. Hatal Parks Board, St. Lucia, HNatal, Republic of
South Africa. Mimeografiado.
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natural, hay que obtener datos sobre las condiciones del habi-
-tat, la disponibilidad de alimento, la contaminacién del agua,
etc. Es importante, ademas, conocer la opinién de la gente
de la zona, pues la reintroduccidn no serd exitosa sin la
cooperacidn de ellosk.

Los criaderos también sirven como centros de estudio para
llevar a cabo investlgaciones de diversa indole (94, 115).

Desde el punto de vista de beneficios para el hombre son
adecuados para instalarse en 2zonas tropicales donde existan comu-~
nidades rurales, ya que en éstas las tierras son poco aptas
para el cultivo y la ganaderia (33, 91).

Los principales beneficios se obtienen c¢on la venta de
pieles, carne, ple de cria y otros productos Wk,  wwm(2, 3, 4,
10, 32, 33, 76, 88, 91). ‘

El cocodrilo puede considerarse también un atractivo tu-
ristico w32, 33, 91, 96, 110), s1 se elaboran folletos de
presentacic’m del criadero puede fomentarse el turismo, el cual
es una buena fuente de ingresos {32, 91)

Finalmente, los criaderos pueden cumplir una labor educativa
importante dentro de las comunidades rurales y con el p\'xbuco

en general; poner de manifiesto 1o importante que es conservar el

%« Sena, De, R.R, Larsen, R, Pucket, HM. and Cardehilac, P, T
Hormonal induction of lay in young female alligators. Proe. 2nd.
Ann, Alligator Production conf. (memorias). Gainsville, Florida,
1982, B5-9Q.

xx  Crocodile Research Centre: Question and answer sheet: croco-
dile centre. Natal Parks Bg¢ard, St. Lucia, Natal, Republic of
South Africa. HMimeografiado,

wxn  Alvarez del Toro, M. Breves notas técnicas y planes para
instalar un criadero intensivo de cocodrilos, Mimeografiado.
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medio ambiente y aprovechar racionalmente 1los recurses, asi
como la participacién de 1os cocodrilos en el adecuado funcio-
namiento del ecosistema. ES 1mportante hacer ver a la gente que
las medidas de conservacién y la comercializacién no son
antagonistas (91).

Es posible criar en cautivero con fines comerciales las tres
especies que hay en México, aunque existen diferencias entre
ellas.

El C. moreletii tiene una piel considerada entre las cuatre
de mejor calidad para la industria peletera a nivel mundial (2,
91); su carne es de muy buena calidad, Yy es la especie de ca-
riacter mas apacible (2).

El C. acutus proporciona buena piel y la carne es de buena
calidad (2, 91

El C. ¢c. fusgus es el menos apto para explotarse con fines
peleteros debido a la dureza de su piel, aunque puede criarse

como productor de carne (2).
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B) Tecnicas para 1a captura y el manejo de cocodrillianos

silveatres y en cautiverio y sus diferentes aplicaciones.

1) Captura e inmovilizacidn fisicas.
El hecho de inmovilizar a un animal es una gran responsabilidad
Ya que puede repercutir en el comportq.mient.o, la wvida o en cual-
quier actividad del animal. Desde un punto de vista humano y
moral, la inmovilizacién debe reducirse al minimo posible Yy
tratando de causar el menor dafic al animal (46)

Existe un reporte en el que se menciona que un Crocodylus

Palustris palustris del zoolo’slco de Filadeifia fue sometido a

un estrés tan grande al ser cambiado de lugar, que deJlo de
comer durante 18 meses (79).

El manejo de cocodrilianes para <ualquier propésuo siem-
Pre implica un riesge tanto para el animal como para la persona,
ya que la talla, fuerza y agilidad de estos animales los hacen
Peligrosos tanto en cautiverio como en estado libre (79 Todos
los cocodrilianos son carnlvoros, incluso las crlas recién
nacidas son capaces de causar heridas de consideracion a una
Persona. Atacan a las personas igual que cuando van a capturar
una presa; se mantienen al acecho, y cuando estd suficientemen-
te cerca se avalanzan sobre ella, la muerden, y la desgarran por
medio de movimientos laterales de la c¢abeza (46, 96, 108)

Los cocodrilianos se ven muy fuertes y resistentes, sin
embargo, si son manelados de forma descuidada o con brusquedad

pueden sufrir lesiones graves & por esto, antes de emprender

®  Alvarez del Toro, M.: Breves notas 1técnicas y Planes para
instsalar un criadero intensive de . cocodrilos, Mimeografiado.



51

cualquter accién para la inmovilizacién debemos contestar las
siguientes preguntas: lcuidl es el motive por el que el animal
debe ser inmovilizado?, {cudndo debe ser 1inmovilizado el ani-
mal?, lqué procedimiento es el mids adecuado Y que impligue
menos riesgo?, Jlquién es la persona Mmas apropiada para
realizar el trabajo en el menor tiempo Pposible y causando el
menor estrés?, iqué lugar es el mas adecuadoc para l1a
inmovilizacidén?  (46).

Para elegir la técnica mds aproplada hay que tomar en
cuenta cuatro factores: i) que sea seguro para la persona; 2) que
sea segure PYara el animal; 3) el métode empleado debe permitir
llevar a cabo el objetivo de la inmovilizacion, y 4 después
de 1a mmcv\_v!.uzaclén el animal debe ser observado y atendido
nhasta que esté completamente recuperado (46).

Hay que tener especial cuidade con el lugar en el cual se va
a llevar a cabo la inmovilizaclén, pues al privarle de su
lipertad de movimiento, se le estd quitando la posibilidad de
jlevar a cabo su conducta de termorregulacién, lo que puede
tlegar, incluso, a causarle la muerte por hipertermia (46).
También e€s 1importante recordar que los cocodrilianos pierden
calor por evaporacién en la mucesa oral, por 1o gue un animal
con el hocico atado y que ademds esté luchando, puede sufrir
de hipertermia; depido a esto hay que vigilar que su temperatura
no aumente (46)

La cola de los cocodrilianos es muy fuerte y durante la
inmovilizacion la utllizan como medio de defensa, principalmen-
te los animales grandes, por lo que Ssiempre se debe sujetar con

firmeza {46).
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Todos los miembros de las familias Crocodylidae y Gavialidae
tienen dientes expuestos, Yy si bien es cierto que €s posible
mantener el hocico cerrado con la sola fuerza de las manos, S1
sacude la cabeza causara graves heridas en las manos de 1a
persona (46).

Los métodos de captura para cocodrilianos se pueden divi-
dir en dos grandes grupos: mediante la colocacién de trampas y
por captura directa a mano o con extensiones de las manos como

lazos, domador, tongs, red de mano, red, arpén Y anzuelo.

a) Trampas,

Redes o trasmallos, Pueden tenderse redes de cuadro pequeno
(410 em) a 1lo large de un rio. La red debe tener una caida
(ancho) de entre dos Yy cuatro metros (120), aunque esto depende
de 1a profundidad del rlo.

Los cocodrilianos quedardn atrapados al tratar de atrave-
sarla, o al acercarse a comer los pecées que en ella se hayan
atorado; sus dientes se enredaran al intentar comérselo, y al
luchar por zafarse, mas se enredaran (i17, 120).

El principal peligro es que Si no se revisan las redes
constantemente, el animal puede morir ahogado (117, 120). Unica-
mente funcionan cuando el agua es turbla 6 hay un pez atrapado en
la red.

Puede utilizarse un tipo de red de cuadro mas ancho
(85 c¢m), que permita que 10s peces la atraviesen. Se coloca a lo
ancho de un rlo o rodeando un asoleadero de cocodriliancs;
estos, como en el caso anterior, quedardn atrapados al tratar

de pasar a través de ella. Presenta la misma desventaja (130).
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Estas redes también pueden ser utilizadas con cocodrilia-
nes cautivos, en cuyo caso se tienden a lo ancho del estanque, se
recorren a lo largo y se jJala la red para sacarlos del agua (62)
Trampa de cuerda. Se usa una red de cuadro ancho (25 cm), para
formar un prisma rectangular de 55 m de largo y { m de ancho,
con uno de los lados abierte., Para darle forma puede ser sosteni-
da mediante estacas o arboles cercanos, Se coloca sobre tierra
con el lado ablerto hacia el agua; a ambos lados de la entrada se
coloca una pequena barrera de estacas. En la parte de la entra-
da se pone una cuerda rodeando la red con un lazo corredizo; el
otro extremo de esta cuerda {A) que tiene un peso de por lo menos
50 Kg en el extremo, Se pasa sobre una rama de arbol, de modo
que el peso quede suspendido. Una segunda cuerda (B), va del peso
a un érbol. sostenida a éste mediante un aro Yy un gancho
clavado en el arbol. La funcién de esta cuerda es impedir que
el peso calga. E! cebo se pone al fondo de la red y va unido al
mismo gancho de la cuerda B mediante una tercera cuerda (C), el
aro de ésta se coloca detrds del de la cuerda B (120). De
este modo, al ser jalado el cebo, libera a ambos aros, permitien-
do que el peso caiga y clerre el lazo corredizo de la entrada
(117, 120) (ver figura 10).

La principal ventaja de esta trampa es que 11os cocodrilianos
son capturados fuera del agua, por lo que no existe riesge de que
se ahoguen (117, 420).

Se probd uma modificacidén de esta trampa. A la red se
le da forma colocando €n SU LNterior sels marcos metalicos
rectangulares de 60 X 90 cm, separados 50 cm uno del otro, de

modo que la longitud total de la trampa sea de 250 m. Se le pone
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FIGURA .10, Trampa de cuerda (120} S -
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una puerta de guillotina. El cebo se coloca al fondo de 1la trampa
Yy al jalarle, mediante una c¢uerda, se quita el seguro de la
puerta la cual cae,

Trampa de red. Consiste en una red grande, cuadrada o rectangu-
lar., Se recomienda usar red de cuadro ancho (25 c¢m} (120). Un
buen sitlo para colecar este tipo de trampa puede ser una hondo-
nada junto a un rio, o un recodo de é&ste. E! cebo se coloca
al fopndo del lugar, la red queda suspendida entre los arboles
(117, 120), El mecanismo para hacerla caer puede ser el mismo que
se utiltza para la trampa de cuerda (120), o poniendo e&n el suelo
un pale vertical Yy un gancho bien enterrado; se coloca un segundo
palo por debajo del gancho ¥y con un extremo sobre el palo verti~
¢al; al otro extremo se le ata una cuerda que es la que detiene
la red. El cebo se coleca en el pale vertical, y al moverlo, se
quita el apoyo del otro y 1a red cae. Al caer la red bloguea la
salida y el <¢ocodrilianoe quedax‘é atrapado cuando quiere salir,
pues se enredara, La principal desventaja de esta trampa es que
el cocodriliano puede ahogarse sl no se saca rapido (117, 120).

Trampa de lazo corredizo. Esta trampa ha resultado sér muy il

con A, mississippiensis que por haber sido muy perseguidos por 1la
gente se han vueltoe muy ariscos {102).

Para su construccidn (102) (ver figuras {1 y 12) se re-
quiere de un par de tablas de 30 X 9 cm. En una de ellas se
coloca un par de grapas a 6 cm del borde superior Yy a 12 cm de
uno 4e los bordes laterales, separadas 25 ¢m entre si; en el
otro extremo se coloca una tercera grapa a la misma distancia det
borde superior que las anteriores ¥ a {5 cm del borde lateral. En

1a otra tabla se coloca otra grapa a la misma altura que el par
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de grapas colocadas en la pramera,

Las tadlas llevan unas patas de madera de § cm de ancho; las
delanteras son de 90 ¢m de largo y las traseras de 60 cm, éstas
se colocan por la parte de afuera, es decir, por el lado opuesto
al que se colocaron las grapas (ver figura 12),

Se necesita una tabla de 5 cm de ancho por 25 cm de largo
{palo verticall que va a detener el mecanismo de la trampa, se
coloca en la parte delantera de la tabla por la parte de afuera.
En la parte superior se le hace una muesca, i§ cm mas abajo y
en la parte externa se pone un clavo (ver figuras i, 12 y 135

Un tubo de goma de 80 cm de largo que va a todo lo largo del
palo vwvertical (ver figuras 1, 2 y 13

Lazo de cable de 180 cm de largo, unide en un extremo al
tubo eldstico (ver figuras 11 y 12)

Un pasador para detener el tubo eldstico {ver figura if),

Cuerda de nylon de 6 m de largo que va unida al tubo elds-
tlco por un exiremo y por el otro a un poste (ver figuras 4 y
12).

Para colocar la trampa no hay mMAS que SERUIr UNOS cuantoes
pasos (ver figura 12) (102}

1} Poner las dos tablas de los costadoes junto a la orilla,
Leos extremos que den hacia tierra depen estar separados 20 cm,
los otros 50 cm. Es preciso que los bordes inferiores de dichas
tablas queden bajo la superficte del agua. Deben ponerse en un
lugar en el que el cocodriliano no pueda acercarse por el extremo
mas cerrado. En lugares donde existan mareas, conviene colocar
1a trampa cerca de! porde de la marea alta,

11) Poner el <ebo en su lugar de manera que sea visible para
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FIGURA 11. Dibujo en gque se muestran las partes y el funciona-

miento de. la trampa de lazo corredize {(102).

1, Cuerda de nylon B. Grapa_s
2, Tubo de goma 7. Pasador
3, Palo vertical 8. Grapa
4, Cuerda delgada . 9. Tabla

s, Lazo de cable 10, Cuerda para detener el cebo
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FIGURA 12..Dibujo en que se muestra la trampa de 1azo dorredizb

una vez colocada para su utilizacidn (10a).
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~ FIGURA 13. Detalle de la parte superior del pale vertical de.la
trampa de fazo corredizo en que se ve la muesca (1) para la llgé

{2) Yy el clave (3) donde ésta se detiene (102).
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el cocodriliane; una vez <olocado, asegurarse de que el pasador
llega a la altura de las grapas.

111) Poner el ojal del tubo eldstico en el clavo de la
parte supertor del palo vertical, asegurandose de que esto
quede por el lado externo. Pasar el tubo eldstico sobre 1la
muesca de modo que quede por el lado interno.

iv} Estirar el tubo eldstico hasta que el ojal esté a la
altura de las grapas. Asegurar el tubo eldstico corriendo el
pasador a través de las grapas Yy el ojal.

v} OColocar el cable en el lado que daé hacia el agua,
asegurdndose que éste ¥y la cuerda a que esti sujeto queden
por el lado interno del palo vertical; la parte inferior del
cable debe quedar bajo el agua, puede ser detenido de ia otra
tabla mediante una ramita £fragil.

vi) Poner el palo vertical en su posicién y ajustar el
gatillo para una liberacién rapida, empujande el pasador
hasta que guede su extremo postertor a la altura de la primera
grapa.

vii) Atar la cuerda a un &rbol! o0 a una estaca con un nudo
resistente. Esta cuerda sera la que detendra al cocodriliano
una vez capturado, por lo que debe ser fuerte y estar atada a
algo sditdo.

viii) Recoger el exceso de cuerda y colgarlo del clavo
colocado a la mitad del palo vertical; debe enrollarse de tal
manera que no se enrede al liberarse el tuko elastico.

1'x) Revisar la irampa para ver que el cable no vaya a enre-
darse con nada al itberarse el mecanismo.

.o mas recomendable es colocar {a trampa al atardecer Yy
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revisarla por la manana, aunque también pueden hacerse ambas
tareas durante el aia (to2)

Esta trampa fue utllizada una vez con un C. moreletii cauti~

vo muy arisce. En vez del tubo eldstico se utiliza una liga
gruesa, <uyos exiremos se anudaron con alambre para formar el
ojal. Para impedir que el cocodriic tomara el cebe por la parte
posterior de la trampa se colocé una pequefia tabla blequeando
eata entrada, Como <ebo Se utilizd un polio muerto; primero se
amarrd Gnicamente por las patas y el cocedrilo arrancd una
parte de 8l sin accionar el mecanismo, por lo que la segunda
vez, €l cebo fue bien amarrado por todos lados, Una vez que el
cocodrilo fue atrapado, al luchar por zafarse se enredd con la
1iga y la cuerda. Esto demostro que se corre el riesgo de que
el cocodriliano se ahogue s5i¢ la trampa no es revisada constante-
mente.
Cajas de contencidn. En Estados Unidos existen cajas de conten-
cién ya hechas, pero unoc mismo las puede construir. Pueden ser
de madera o de metal (18} la parte superior se desplaza en forma
automdtica o manual hacia abaJe, haciendo que el cocodrilianc
quede tnmovilizado (18, 113) Estas caJas deben ser sumergibles,
Se pueden colocar kajo el agua o donde el animal acsstumbra
asolearse, en ambos casos el cocodriliance es atralde al inte-
rior colocando el c¢cebo en la parte posterior de la caja (46).
Tienen el Jinconvententie de que causan estrés ¥ se puede lesto-
nar al cocodriliane al presionarle una pata (92).

Estas cajas también pueden ser utilizadas para el trans-
porte de cocodrilianos (46).

Alarmas. Es conveniente <olocar alarmas que se activen cuando
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algiin animal queda atrapado, sobre todo en aquellas trampas eﬁ
que el cocodriliano puede morir ahogadec o sufrir una insolacién.
La complejidad de estas alarmas es5 variable; pueden ser
desde una simple campana unida a la red (46), hasta transmisores
que se activan cuando la trampa ha sido utilizada emitlendo una
sefial a un receptor, y se desactivan por la persona Aque llega a
revisar 1la trampa (120, 127)
Electricidad, Joanen y Guthrie {t97!) han realizade pruebas expe-
rimentales para capturar e inmovilizar A. mississippiensis utili-
zando electricidad. Se obtuvieron diferentes resultados segin
log tipos de corriente que se aplicaron.
Los aparates que se¢ han utiltzado sen modificaciones de los

usados para producir shockK en peces. Se usaron tanto de corriente

alterna (AQ) como de corriente directa (DC). Se utiltzé un
generador portatil para producir la corriente eléctrica. Al
aplicar la corriente alterna, la unica respuesta gue se obtuve
tanto a 120 como a 240 volts,fue que los aligatores se movieran
excitadamente en el estanque. La corriente directa fue probada
primero con voltaje de i20; el resultado fue un atontamiento de
los animales por unos segundos, Mas adelante se aplicéd la
corriente directa a 240 volts, en cuyo caso, l0s animales queda-
ron inmovilizados al aplicarseles la corriente en el cuello
durante 8 a 10 segundos, situando la tierra entre 15 y 3 m La
inmovilizacidn durd de 15 a 25 minutos sin ninguna lesidn
aparente. Es posible causar la muerte del amimal si la corriente
se aplica en la regién ventral o si no se saca al antmal
rdpidamente del agua, pues puede morir ahogado (67, 102)

Se efectuaron pocos estudios en el campol sin embargs se
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capturaron dos animales y un tercero fue obligado a abandonar su
cueva para ser capturado después. Una vez localizado un pozo,
"se introdujo un pole en él y la tierra se colocd debajo del
agua a la entrada del pozo, Cuando el animal se sintid acosado
y trato de salir, la corriente le fue aplicada en el cuello y

queds inmovilizado  (67).

b) Captura directa.

Es preferible realizar la captura directa durante la noche (27,
91, 106, 110), ya que durante el dia 1los cocodriliancs son
mids asustadizos Yy tienden a huir (27, 106). Aungue es posible
capturarios de dla, Chabreck (1965), reporta que ¢l namere de
A. mississippiensis capturados durante el ala fue de 300 10%
en comparacu’m con el numero de capturas en la noche. Los
cocodrilianos mantenidos en cautiverio son mas faclles de
capturar durante el dla que los que viven en libertad.

El método de captura mas usual es localizar a los coco-
drilianos desde un bote mediante una lémpara, la cual debe ir
preferentemente en la cabeza de la persona para dejar libres las
manes, alumbrando la superificie del agua y las orillas en busca
del reflejo de los ojos (27, 91, 96, 106, {10}, Este se ve de
coler anaranjado rojizo, debido a la presencia del tapetum
lucidum (91). Una vez localizado, el acercamiento debe hacerse de
manera lenta y silenciosa (27, 110}

Manual, Este tipo de captura es factible con cocodriliances de
hasta 80 om de longitud total (27, {10) Para practicarla se
necesita gran pericia para poder acercarse lo suficiente en el

bote (102), La captura se hace con un rapido movimiento de la
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mane tomando al cocodriliano por el cuello (27, 110). Una wvez que
ha sido subido al bote, con la otra mano se suj)eta la cola para
evitar que se retuerza (27, 96). Tratandose de animales en
cautiverio, la técnica es la misma, pero se tiene la ventaja de
que los cocodrilianos de esta talla por lo general se encuentiran
en encierros pequenocs. Una vez bien sujeto el animal, se amarra
el hocico con una banda eldstica (110); con cuerdas, siempre ¥
cuando éstas sean suaves, o c¢on una cinta adhesiva especial que
se llama Duct Tape.

La captura manual de animales mayores de 1 m es aifiefl y
peligrosa (46, 82). Ho obstante, Mc Ilhenny (1976) cuenta de un
cazador de aligatores gque capturaba con las manos incluse ani-
males adultos de gran tamano. Se metia en sus madrigueras y
con mucho cutdado, al sentir al aligator, localizaba la cabeza,
lo agarraba fuertemente por el hocico y lo sacaba de su madrigue-
ra con una serie de sacudidas rapidas.

Con este método se agarraron varios C. moreletii de hasta
90 cm de longitud total, todos ellos ya en cautiverio. Los mas
grandes, entre 70 y 90 ¢m, se agarraron acercando la mano por
detras Y <on un movimiento répmo se sujetaron del cuello;
con la otra mano se sujetaron a la altura de la base de la cola,
después de lo cual una segunda persona les amarrd el hocico
¢onl una liga gruesa doble.

Las crias se agarran de la misma manera, pero no es nece-
sario emplear mas que upna mano, pues con asta se envuelve el
cuerpo y quedan bien inmovilizadas. La cabeza se detiene colo-
cando los dedos indice Y pulgar a cada lado de la parte poste-

Trior, en 1la Dbase de las mandibulas. para evitar que la sacuda
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(vexr figura 14), Para ampedir que abran el hocico se puede poner
el dedo pulgar Sobre la cabeza, detrds de los ojos, Yy el dedo
{ndice flexionado bajo el maxilar inferior. Otro métods para
agarrarios, tratandose de animales en cautlverio, y evitar
mordidas accidentales, sobre todo por parte de animales muy
agresivos, es darles a morder alg\:'m objeto como un pedazo de
hule y después, con la otra manosujetarlos por detrds de la
cabeza.

También se puede presionar la cabheza contra el suelo con
algiin objeto como un pedazo de madera y después suletarlos
con la otra mano.

Hay dgque tener especial cuidade al amarrar con ligas el
hocico de 1as crlas. Durante el presente trabajo dos murieron
cuando se les tomaban medidas morfométricas a varias de ellas,
Pues permanecieron con el hocice amarrade durante 45 minutos
aproximadamente, y la liga quedd Justo detrds de Jlos orifi-
clos nasales, 1o que probablemente dificults la reseracLén.
cuya frecuencia posiblemente habla aumentado debido a la eleva-
da temperatura ambiental, que era de unos 36 grados centigra-
dos,

Lazos. Consisten en una cuerda gruesa con un nudo corredizo en
uno de sus extremos. La cuerda no debe ser de un material dspe
ro Ppara evitar causarle laceraciones al cocodriliano.

Sirven para capturar cocodrilianos gue se encuentren en
tierra. Hay que acercarse por detrds y echar el lazo al cuello,
Jalarlo para cerraric Yy, mientras una persena jala al cocodrilia-
no hacia adelante, otra sujeta la cola y jala hacia atras para

evitar gque se voltee; después. esta misma persona pasa a sujle-
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FIGURA 14, Modo de sujetar a una -cria de wc&:o&r;ﬁ'afnb”"co'n"' 1a”

mano (10}
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tarlo por ia base de las mandibulas cerrédndole el hocice para
posteriormente amarrarselo (62).

Este método es el empieade en la granja del <Centro de
Acuacultura Tropical "Esteban Chazari-El fénix" de Cludad del

Carmen, Campeche, Yy con é1 se capturaron 21 C. moreletii entre

138 y 250 m de longitud total, alguncs de los cuales fueron
donados por dicha granja para ser transportados a la granja del
INIREB en Chiapas.

Para realizar la captura Sse echd el lazo sobre la cabeza
del cocodrile, Se colocé alrsdedor del cuello con la ayuda de
un tube largo de PVC, tratande de que el 1azo quedara detras de
la papada. Se Jald la cuerda para cerrario y entre una o dos
personas 1o arrastraron, cuidando gque no se golpeara contra el
porde de cemento de la pileta, hasta un Aarbol para mantener
firme la cuerda; se le permitié luchar hasta que se cansé.
Una vez cansado, se procedié a inmovilizaric de acuerdo con el
sistema reportado en 1a literatura gue consiste en dque una perso-
na se acerque por detrds y con un movimiento rdpido 10 sujete
¢on ambas manos per la parte posterior de las mandlbulas para
mantenerias cerradas. En el caso de animales grandes se puede
cerrar primero el hocico con un domador; en este caso, la persona
debe quedar sentada sobre el dorso del animal, después de lo
cual se le amarra el hocico. S1 se trata de un animal grande, es
necesaria otra persona que se siente sobre el dorso a la altura
de los miembros posteriores (62), se amarraron las extremidades
para evitar que se pudiera desplazar y girara o embistiera. Este
es ¢l procedimiento que se debe segulr para inmovilizar a un

cocodriliano después de haberlo capturade por cualquier medio
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£isico.

Liverar a un cocodriiiano también implica rilesgo y hay que
nacerlo con  cuidado. Las ecrias simplemente son depositadas en
el suelo o en el agua retirando rapidamente la mano. Los ¢oco-
drilianos que puedan ser cargados por una persona se liberan
desamarrandoles primero el hocico. Con una mano se sujetan las
mandfbulas y con la otra la bhase de la cola, se carga Yy se
avienta al agua. Hay que hacer esto con cuidado pues es frecuente
que en este momento se volteen para tratar de morder,

Con cocodrilianos mas grandes, una vez que han sido desa-
marrados, la o las personas que 1o estén deteniendo deben
retirarse rapida y simultaneamente sin perder de vista al
animal. Para disminuir riesgos, se Ppuede amarrar una cuerda a la
1iga que estd alrededor del hocico, de modo que una vez que se
han retirado las personas, simplemente se jala de esta cuerda
para desamarrarle el hocico. Con esto se evita que al momento de
soltarlo pueda voltearse a morder.

Hay otro tipo de lazo que consiste en una pértiga de i5 a
2 m de longitud, con un cable en forma de lazo amarrado en una
punta, este cable tiene una pieza de metal que actla como
segure impidiendo que el lazo se abra una vez cerrado (i02) (ver
figura i5),

Este tipo de lazo fue usado c¢on varios G, moreletiy entre
70 cm y 2.10 m de longitud total. Upa vez cerca del cocodrilo se
pasa el lazo por la cabeza a la altura del cuello y se Jjala hacia
arriba y atras del cocedrilo para cerrarlo.

La ventaja que tiene al ser un cable, es que puede ser usado

para capturar cocodrilos que estén en el agua, pues no pierde
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FIGURA 15, Lazo de cable con una pileza metalica que actua

como seguro para impedir que se abra (102)
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sﬁ forma circular al mojarse. Hay que tener cuidado de no tocar
la cabeza del cocodrilo con el cable, pues entonces se sumergi-
ra, y como lo hacen desplazdndose hacia atras, no podran
ser apresados. Con este lazo fue posible capturar dos cocoedriles
que se encontraban bajo el agua en un estanque poco profundo ¥y
que eran visibles,

Domador. ES un tubo de aluminio de 15 a 2 m de largo que en uno
de sus extremos tiene sujeto un cable o una cuerda que pasa por
el interior del tubo, formando un aro que puede cerrarse al jalar
del extremo libre de la cuerda (68, 92, 102} (ver £figura (8), Hay
diferentes modelos que pueden conseguilrse de fabrica o ser
construidos por uno mismo con materiales ‘diversos (46, 68, 102,
113). Es conveniente que tenga un seguro que impida que el lazo
se abra una vez sujeto el animal (113).

Al capturar al cocodriliano se debe pasar el lazo alrededor
del cuello y de uno de los miembros anteriores (18, 46, 52) y no
lazar solamente el cuello como algunos recomiendan (27, 68, 02),
ya que, 81 se hace demasiada fuerza (18, 46, 92), o si el animal
empleza a retorcerse, cosa muy comin en los cocodrilianos (46),
se corre el riesgo de asfixiar al animal. También se le Dpueden
causar lesiones internas en el cuello que mas adelante ocasio-
nen su muerte (66, 102} Si1 se trata de un ejemplar grande, se
corre el riesgo de que se disloquen las vértebras cervicales,
pues no pueden resistir el peso del cuerpo del animal x. 8i se
sujeta al cocodrilianc por el abdomen, tendra excesiva movi-
l1dad y al luchar puede lesionarse a si mismo o a la persona

] Alvarez del Toro, M.. B8reves notas técmeas y Planes para
instalar un criadero intensivo de cocodritos, Mimeografiado.
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FIGURA 16. Domador de aluminio (102).
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que 1lo estd manejando (46).

Ha sido utilizad¢ para capturar cecodrillanos de hasta 25 m
de longitud total (68, 102).

Resulta efectlvo en sitios donde los cocodrilianos no se
asustan <on la presencia del hombre, pues es necesario acercarse
mucho al animal (27, 102). También es WUtil con cocodrilianos
cautiverio que estin acostumbrados a la presencia del hombre.

Un domador de este tipo, improvisadoe con un palo y una
cuerda de nylon, fue utilizado c¢on cinco C, moreletii en el
zooldgico Miguel Alvarez del Toro de Chiapas, con el £in de
obtener moldes de las huellas de las patas. Los c¢ocodrilos se
encontraban en un encilerro reducido, con suelo y paredes de
cemento, con un pequenc estanque. Se sujetaron con el domador,
pasdndolo por el cuello y uno de 10§ mlembros anteriores, para
sacarlos del encierroc. Una vez fuera, se hizo presién sobre el
cuello ¢on el pale y al mismo tiempo se les sujetd a la altura
de los miembros posteriores para evitar gque se sacudieran, El
cocodrilo mAs grande media 130 m de longitud total y ne se
tuvoe ningdn problema. Esto se hizo con la ayuda y la supervi-
sién del herpetdlogo de dicho zooldgico, Antonio Ramirez.

Este método es el que utilizan en la granja de Chacahua,
Oaxaca. Tienen un domador de madera de 2 m de longitud con una
cuerda suave y gruesa que forma un lazo cerca de la punta, dejan-
do unos 10 cm libres para poder apoyar el domador en el piso y
presionar hacia abajo el cuello del animal, lo gue facilita el
trabajo de la persona que lo vaya a sujetar de la cabeza (ver
figura 17). VUtilicé este domador con una hembra de €. morele-

111 que originalmente media 1.80 m de longitud total, pero como
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FIGURA 7. Domador de madera {18).



T4

consecuencia de una pelea habila perdido la parte final de la
cola y tenla varias heridas que debian ser curadas. No hubo
ningin problema durante 1la inmovilizacidn, pero la persona
encargada del criadero me dijo que era muy amportante sujetar el
domador ademds de por un extremo, POr su parte central, pues si
se hace sdlo por el extremo no se tiene fuerza para detener al
cocodrilo. En una ocasitén una persona que iba a suletar un
cocodrilo por las mandibulas fue mordida en una pierna debido
al uso inadecuado de este instrumento.

Tong o Ppinza herpetoldgica. El uso de los tongs para la captura
de cocodrilianos ha sido reportado por varios autores (18, 46,
92, 102, 106, 110, 117, 120).

El tong es una pinza cuya longitud varia entre 1t vy 2 m vy
que es accionado por un gatillo que abre o cierra la pinza (18,
92), El tong no rodea completamente el cuello del animal, sujeta
por presién (46) (ver figura 18).

Ha 5140 utilizado con éxito en la captura de cocodrilianos
de hasta { m de longitud total, Una vez aprisionado, el animal
lucha violentamente, por lo que debe ser sacado répldamente del
agua para meterlo al bote, o bien debe ser arrastrado hasta la
orilla para después sujetarlo a mane (110, 17, 120)

La principal ventaja es gque es posible capturar a los coco-
drilianoes que se encuentran fuera del agua, entre la vegetacxén
{102, 120) La principal desventaja es que si al momento de
intentar la captura el cocodriliano se mueve, puede ser prensado
de una pata, lo cual puede oc<asionarie alguna lesién al luchar
para zafarse (117, 120).

El tong se utilizd para atrapar varios C. moreletii de
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FIGURA. 18. Tong o- pinza herpetoldgica (102).
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hasta 90 cm de longitud total gque se encontraban en cautiverio,
Se sujeté al animal por el cuello y se acercd a la ortlla
nasta poder sujetarlo por detris de 1a cabeza con lia mano
libre, manteniéndele la boca cerrada, se solté el tong Y se
sujetd al animal a la altura de los miembros posteriores.

También Se agarraron varias crias de unos 35 cm de

longitud total tomandolas con el tong a la altura de las patas
delanteras, con mucho cuidado de cerrar la pinza con suavidad
para no lastimarlas; Juego, acercando 1a mano por detra'ls, se
agarraron por la parte posterior de la cabeza y se solto el
tong.
Red de mano. Estas redes pueden ser rectangulares o circulares,
Las primeras son las mas cominmente utiiizadas en la captura
de cocodrilianos. El marco esta formado por una varilla de
10 mm de didmetro en ires de sus lados; el otro (largo) por un
nhierro de 25 mm en angulo. El marco mide 90 por 60 cm {110,
120); cosida a &1 va una red de bolsa (120). El mango €5 un
tubo de 2 m de largo Yy 25 mm de didmetro que va soldado al
marco con dos refuerzos (110, 120) (ver figura 19)

La técnica usada para la captura consiste en poner. el
marco sobre el cocodriliano y sumersgirle hasta que llegue al
fondo (110, 17, 120} Otro método consiste en acercarse al
cocodriliano con la red sumergida hasta que gquede Dbajo él, Y
levantarla antes de gque huya (68, 102k

Este tipo de red sirve para capturar cocodrilianos de hasta
15 m de longitud +total ({10, 117, 120).

La circulares estan formadas Ppor un aro metdllico al cual

se sujeta una red de nylon en forma de bolsa; el aro va unido a
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un mango de madera (8, 78, 92, 102). Los tamanos del arvo, el
mango, la red y el cuadro de la red son variables de acuerdo con
las caracteristicas del animal (92) (ver figura 20}

Sirven para capturar cocodrilianos de hasta 1.5 m de longi-
tud total. Es importante asegurarse de que el large del cocodri-
l1ano no exceda el didmetrc del aro (68, 102), pues de lo
contrario se puede lastimar al animal sobre todo s1 la red se
deja caer encima de €l en vez de hacerlo entrar en ella (46).

La principal ventaja es que el riesgo de lastimar al animal
es bajo (117, 120) Las desventajas son que la red es pesada
(110, 117, 120), sobre todo cuando estad mojada; es incémoda
de manejar (117); es facilmente obstruida por la vegetacidn;
requiere de un gran acercamiento al animal (110, 120), y en oca-
siones es complicado sSacar de ella a los cocodrilianos ({i17).

Con una red de este tipo se capturaron tres C. ¢. fuscus
entre 60 cm y 172 m de longitud total que se encontraban en el
zoo]égico Miguel Alvarez del Toro de Chiapas. Los calmanes se
encontraban en el agua; para capturarles se dejé caer la red
sobre ellos, pasandoe el aro en direccidn de la cabeza hacia la
cola, Una vez dentro de la red, ésta se gira medila vuelta de
modo que el aro ¢uede en posicién horizontal pero impidiendo
que el animal pueda salir.

Red. Es una red grande de nylon, de dimensiones variables segin
el tamafio del cocodriliano, que es arrojada Sobre el animal. La
funciéon de ésta es que el cocodriliano se enrede en ella
nasta quedar parcialmente inmovilizado, cuanto mas luche por
zafarse mas se enredari »  También se puede utilizar una

x  Alvarez del Toro, M. Breves notas técnicas Y pianes para
instalar un criadero intensivo de cocodriios. Mimeogr afiado.
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red larga sostenida por des personas que peinan la zona en la que
se encuentra el animal, ya sea en tierra o en el agua.
Arpdn. Existen dos diferentes diseflos de arpdu: uno ha sido
utilizado con Crocedylus poresus (106, 117, 120) y el otro con A.
mississippiensis (68). A

E] primero consiste en un cilindro de latén en el gue se
insertan y sueldan dos puntas enderezadas de anzuelos para tibu-
ron del # 10, En el lado opuesto se inserta una pieza c1lin-
drica de acero; el arpén va insertado 4 un palo de madera de 3
a 5 m de longitud y 3 a 4 cm de didmetro (102, 117, 120) (ver
£igura ai). Se coloca en un extreme del palo y con éste se
clava en el cuello o la cola del <cocodriliano ({102, 117, 120). La
parte plana impide que la penetracldn sea profunda. Cuando el
cocodriliano se sumerge, el arpoén se separa del palo pero queda
unide a la persona mediante una cuerda; después el cocodrilianc
es Jalado hacla la superficie y se le amarra el hocice con un
lazo corredizo (102, {20)

Webd y Messel (1977) reportan que en el case de €. porosus
fue necesario emplear dos arpones €n individuos mayores de &5 m,
debido a que con unoc sole se zafaba facilmente al luchar.

Entre las ventajas de este método podemos mencionar gue
puede ser utilizado para capturar animales cuya tdlia fluctie
entre { ¥ 4 m, ¥y quizd mayores, utilizando el mismo arpén
(102, u7. 120); que tiene un gran alcance, ya que puede util:i-
zarse con cocodrillanos gue se encuentren hasta a 5§ m de distan-
cia, ¥y que es facil de manejar ({317, 120}

Las desventajas son: que causa heridas al cogedriliane, pero

come  son pequeﬁas no es necesario emplear ningﬁn medicamento
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FIGURA -21. - Arpbn (medidas en
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{102, 117, - 120} ¥ que la cuerda puede atorarse en algin sitio
al sumergirse el cocodriliano (102, 120).

El segundo disefic consiste en un anzuelo 8/0 para peces,
insertade en un cxlindr‘o'de 10 a 1% cm de longitud, dejando
6 mm entre la punta de! anzuelo Y el cilindro. En la porcidn
anterior del tubo se coloca un anille al c¢ual se le amarra una
cuerda de nylon de & m de largo; al otro extremo se sujeta una
botella de plastico que sirve como flotador. ElI arpén va
unido a un palo de 3 a 4 m de longitud (68, 102) (ver figura 22).

El arpdn es insertado en el animal del mismo modo que en
el caso anterior, con la variante de que en esta ocasién el
flotador es arrojado al agua y se permite al cocodriliane esca-
par. Una vez que se ha cansado, se jala a la superficie, se le
amarra el hocico y se lleva a la orilla (68, 102} Es posible
subirio al bote, ya que debido al agotamiento no opondré resis-
tencia (68).

El arpdn se extrae haciendo una pequenha inclsidn en la
piel (68, 102).

Las ventajas de este disefio son las mismas que para el
anterior (68, 102), Este método ha Pprobado ser el mas efecti-
vo en la captura de A, mississippiensis (68).

Anzuelos. Un metodo consiste en usar un anzuelo triple en forma

de ancla amarrado a una cuerda, Una vez que se locallza un coco-
driliano en el agua, se lanza el anzuelo a que calga mas alld
de donde se encuentra el animal y se jala la -cuerda. Cuando el
anzuelo llega al cocodrilianv se da un tirén mas fuerte a la
cuerda para que se le clave y se arrastra hacia la orilla.

Este método se probé en una ocasién con un C.moreletii
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FIGURA. 22,  Arpén.

(88).
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de menos de { m de longitud total, pero el hilo que se utilazd
era muy delgade y c¢uando yYa estaka c¢erca de la orilla, mordid
el hile y lo rompid; salvo esta falla, parece ser un buen
método de captura. v

Otro método utilizade por cazadores de A. mMississippiensis

consiste en amarrar un anzuelo en la punta de una vara. Localizan
a los aligatores cuand¢é Sse encuentran dentro de Ssus madrigueras,
introducen la vara y molestan al animal hasta que éste muerde
el anzuelo y queda atrapado. Evidentemente este método por 1o
general provoca lesiones graves al animal, por lo que no es
recomendable (27, 84)
Otreos. Alvarez del Toro (1978) menciona que en algunas 2zonas de
Chiapas, para cazar C. ¢. fuscus las personas se sumergen en el
agua tocando el fondo con un palo; al localizar a un animal,
amarran culdadosamente una cuerda a una de las patas, para des-
pués Jalarlo desde una lancha y sacarlo del agua.

Los A. mississippiensis, cuando Se encuentran sumergidos se
sienten seguros, y St el agua es clara y permiten que sean vis-
tos, pueden ser capturados colocande la mano bajo el hocico Yy
levantdndolos suavemente; no lucharan sine hasta que la cabe-

za salga del agua (68).
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-2) Inmovilizacion quimica.

El uso de drogas para la captura de animales en libertad o 1la
inmovilizacidn de animales en cautiverio se remonta a las
épocas en que las tribus primitivas envenenaban 1as puntas de
sus flechas con extractos de plantas o animales (46, 52). En
Sudamérica se utlilizaban plantas que contenian curare (Strny-

chonos toxifera y Chondrodendron tomentosum) (46, 92), o ranas

(Dendrobates spp) que contienen glicésidos cardioactivos en
sus gldndulas de la piel En Africa se usaban plantas que

también contlenen potentes glicésidos cardicactives (Acgocan-

thera spp. Yy Strophantus spp.) y algunas veces se anadia
veneno de serpientes o algunos extractos animales (46)

Ha sido durante los Wltimos 15 o 20 afos que el uso de
las.d.rogas en la inmovilizacidén de los animales ha tenide un
gran incremento {(46); junto con esto se ha ido mejorande cada vez
mis el equipo utilizado para inyectarlas, pasandé del arco ¥y la
flecha al desarrollo de modernos dardos disparados por armas cada
vez mas efectivas, especialmente disefiadas y construldas para
tal £fin (S2)

La inmovtilizacién quimica puede ser utilizada para 1la
captura en estado silvestre, camblar a los cocodriiianos de lugar
(79), para sedacién durante el transporte (46), con fines diag-
ndsticos o para la administracién de tratamientos (45, 79),
sexar y medair (79), e 1incluso para cirugia (45, 79).

Desgraciadamente la informacién existente sobre meétodos
confiables para llevar a cabo la inmovilizacion quimica de
cocodrilianos es escasa y Se encuentra muy dispersa en revistas

de herpetologla y veterinaria (79, 1i4).
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En  ocasiones. -la inmovilizacién quimica puede resuiltar
mads Gtil que la fisica, debido a que el riesgo tanto para
el animal como para la persona es menor (80, 92). Esto es espe-
cialmente clerto al wutilizar la inyeccidn remota, pues ésta,
ademis de disminulr los riesgos que produce el manejo fisico,
evita tamblén la tensién del cocodriliano al Nno ser necesario
el acercamiento excesivo por parte de la persona (92)

Hay muchas drogas que ya han sido probadas en diferentes
animales, y existen personas con experiencia para la inmoviliza-
ctén quimica de todo tipe de vertebrados. Debldo a esto, ¥
por razones é&ticas, morales y econdmicas no debemos tratar de
adquirir todos estos conocimientos por nosotros mismes, sobre
todo a expensas de la vida de animales, sino que debemos buscar
ayuda en la liiteratura o consultando a personas con experiencia
(46)

La inmoviltzacidén quimica de animales poiqullotermos
presenta algunos problemas especlales, pues en éstos el consumo
de oxigeno y las frecuencias respiratoria y cardlaca aumentan
al aumentar Jla temperatura, por lo que es de suponer due la
absorcidén y la distribucidén de la droga, asl como los
tiempos de induccién y recuperacidén son dependientes de la
temperatura (19, 45, 79, {13)

A pesar de lo anterior, pocas veces s¢ ha tomado la tempera-
tura corporal de los cocodrilianos &l administrales una droga Y
esto puede Ser una causa de variacién en la respuesta a la
misma y que podria explicar los resultados contradictorios en
ocasiones obtenidos (79).

No hay datos suficientes para saber si existen: o no- diferen-
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cias interespecifrcas con las dlferentes drogas (79

Un problema {frecuente es el de poder estimar correctamente
el pesc del cocciriliano para calcular la dosis de la droga.
Debido a esto, es 1importante que ésta tenga un alto indice
terapéutico (79)

En cualquier casc de inmovilizacidon quimica, el herpe-
télogo o veterinario debe elegir la técnica mis adecuada
para lograr el objetivo de la inmovilizacioén (9, 45, 46, T9.
También debe considerarse la habilidad personal. Si la persona
no esta familiarizada con el método que Se va a usar, probab-
lemente no lo aplique con su maxima efectividad (45, 46), e
incluso puede causarle algin dano al animal (486)

Mo todas las drogas que producen inmovilizacién tienen un
efecto analgésico (79), Yy aungue los reptiles sSOn Mmenos sensi-
bles al dolor que 1os vertebrados superiores, al ser manipulados
reaccionan mostrando dolor, miedo y estrés (9. Una droga efec-
tiva para el transporte puede no serlo para cirugla (79)

Las caracteristicas que debe tener una droga son {79):

1) Amplio indice terapéutico.

11) Periodo de induccidn corto.

114) Poseer antldoto.

1v) Ser compatible con otras drogas.

v) No ser irritante por via intramuscular,

vi} La dosis total debe ocupar un volumen pequeﬁo.

v1i1) Debe ser econdmica.

v111} Debe ser segura para la persona que la esta manejando.

Bajo el efecto de una droga, los cocodrilianos ne pueden

eliminar el exceso de calor, pues no pueden mantener la Dboca
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ablerta, por 10 dque es necesario prevenir la hipertermia (90). En
general, la recuperacxc'm es lenta, se debe tener al cocodri-
lianc a una temperatura de 295 °% y en un lugar donde no haya
corrientes de aire (45). En caso de que la temperatura exceda los
30 °C se le puede sumergir en agua dejando la cabeza afuera, pues
de o contrario, es muyY Pposible que se ahogue (45, 90). En gene-
ral, no se les debe permitir el acceso a aguas profundas mientras
no estén totaimente recuperadeos, Ya que pueden mostrar movi-
mientos de locomocidén antes de tener la coordinacién sufi-
clente para nadar (15} Un cocodriliano que se estéd ahogando
intentara salir a la orilla en vez de permanecer en el agua aun

ante la presencia de gente a su alrededor {(90).

a) vias de administracién de dr-oga's.
Se han reportado diferentes vias para la administracién
de drogas en cocodrilianos.
Intramuscular (IM). Es la mas usada, pues la mayoria de las
drogas estan preparadas para aplicarse por esta via {45, 46);
ademds es la mAs factible para utilizar en inyeccién remota
(7T9). E1 lugar donde se debe aplicar la inyeccién es la Dbase de
la cola (9, 19, 46, 79, 90, 92), siendeo el sitio mas adecuado
tres a cinco escamas detrds de los miembros postertores. Si la
inyeccidn se realiza con jeringa de mano, se puede aplicar en
el Dbiceps femoral (79, 80) (ver {figura 23}

Utilizar la 1inyeccion remota en cocodrilitanos que estan
fuera del agua puede ser peligroso, pues al asustarse, tienden a
meterse en ella y sumergirse, y sSi no es sacado del agua antes de

que la droga surta efecto , puede morir ahogado. Debido a esto es



89

FIGURA 23. Sitlos recomendados para la. inyeccién ' intramuseu-

lar (circulo compieto) y subcutdnea (medio circulo):’(9g).
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convenlente colocar primere una red de contencion entre el
animal y el agua (92)

Intraperitoneal (IP). Ha side utilizada por varios autores (19,
79, 114%)., S1 se va a utiltzar esta via, la zona de eleccidén
es el &area mesogastrica (19). Esta via se puede utilizar
cuando se administra la droga con jeringa de mano (79).
Intravenosa (IV), Para la apiicacién 1intravenosa, la vena cau-
dal es la de eleccidn, esta va Jjunto con la arteria caudal,
en el canal de la parte ventral de las vértebras cocclgeas.
La aguja se introduce por la linea media en la base de la cola
hasta llegar al vaso (19).

Intracardiaca (IC). La via 1intracardiaca es potencialmente
peligrosa (19, 79). La aguja se introduce en la parte ventral por
1a linea media, Jjusto después del extremo caudal del ester-
nén, con direccidén dorsecraneal (19).

Subcutdnea (SC}. La inyeccidn subcutdnea se aplica en el
muslo (ver figura 23). Esta via no fue efectiva al aplicar una
dosis de 0.39 mg/Kg de clorhidrato de etorfina a un cocodrilo de
ric de 38 Kg de peso (79}

Rectal. Se ha mencionade el uso de esta vla en el A. mississip

piensis, la droga utilizada fue tribromoetanol (Avertin) 27).

b} Equipeo.

Actualmente, para la inyeccidon de drogas se utiliza desde
una simple jeringa de mano hasta el equipo Cap-Chur,

Jeringa, Se wutiliza con cocodrilianoes no muy grandes que se

puedan sujetar facilmente por algfm medie fisico (46, 78,

79, 90, 92)
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Las inyecciones intramusculares pueden aplicarse de un modo

répxdo Y seguro con este método, Los veterinarios acostumbra-
dos a aspirar con la jeringa antes de inyectar, deben tomar en
cuenta que esto no siempre es posible. La inyeccidn del 1i-
quido se¢ debe realizar lo mAs rapidc posible Y hay que asegu-
rarse de que 1a aguja esté bien sujeta al cuerpo de la Jeringa
{45, ue).
Teleciclisto. El teleciclisto es un instrumento gque sirve para la
administracién parenteral remota de drogas (18, 45, 46, T9,
92, 113), Puede adquirirse comercialmente ¢ ser fabricado por uno
mismo (45, #6). Consiste en un tubo de aluminio de 120 a 50 m
de longitud, uno de cuyos extremos se encuentra insertado al
émbolo de wuna Jeringa (i8, §13), ésta puede ir cublerta por
un casquillo de metal con una pequefla abertura para la aguja
{(18) (ver figura 24).

Para utilizarlo, se llena la Jeringa con la cantidad deseada
de 1iquido, una vez preparado, se inserta en la base de la cola
del cocodrilianc haciende presién constante con la barra para
que penetre el 1liquido (45, 46, 113), Si el animal se mueve
antes de que todo el llquido haya sido inyectado, seri nece-
sarioé aplicarle una segunda Lnyecclc’m. Es conveniente utilizar
agujas de callbre grueso para gque la inoculacion sea mas
ripida (45, 46).

Este instrumento ha probado ser confiable y efectivo siempre
Y cuando el cocodrilianc se encuentre sujeto o confinado (87).
Cerbatana- Existen cerbatanas en el comercio, pero resulta muy
senclllo haceria uno mismo (45 46), Se requiere de un tubo de

plastico, cobre, acero o aluminio (este Ultimo es el mas
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FIGURA 24. Teleciclisto (20).

{.” Tubo de aluminio 3. Jeringa

2. Embolo de jeringa 4, Casquille de metal
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recomendado por ser ligerc y resistente) cuyd interior debe
estar pulido para disminuir lo mis posible la friccién con el
dardo (45, 46, 52, 92, i01) En uno de los extremos se le puede
adaptar una boguilla [45, 46, 92, {61) que puede ser el cuello de
una botella de plastico (92). El diametro interior del tubo
debe ser suficiente para que entre ligeramente holgada una Jerin-
ga de 5 ml. El largo del tubo varia, pudiendo ser de | a 2 m
{45, 46, 52, 76, 92, 101), tomando en cuenta que cuanto mayer sea
la longitud, mas preciso serd el disparo (45, 46).

Tiene Ja ventaja de que es facil de manejar, no tlene
partes mecanicas que requieran mantenimiento (45, 46), €s si-
lenictosa y el trauma causado en plel y muiscule por el impacto
es mintmo (45, 46, 78, 92, 10i), por lo que la reaccidn del
cocodriliane es poco violenta (78, 92, 101

Ocampo (i982) reporta gue al usar la cerbatana en cocodpri-
itanos en zooldgico, la wunica reaccidn del animal fue upa
sacudida del cuerpo; en camblo, al usar el eguipo CapChur, que
hace ruido y provoca un impacto mas fuerte, los animales mos-
traron una reaccién mas vielenta y se zambulleron, a pesar de
que el disparo se hizo a 25 m de distancia y con la minima
carga.

La cerbatana tiene poco alcance; por lo general se dice que
15 m es el maximo de distancia para poder disparar c¢on preci-
stén (45, 46, 82, 78, 92, 10O4)

Los dardos utilizades para la cerbatana pueden ser adguiri-
dos comercidlmente o ser fabricados por unc mismo (46, 113}, La
fabricacién de dardes es muy sencilla, pero generalmente no

resultan tan eficaces come los comerciales (113).
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Las caracteristicas dptimas para un dardo son (9ay: -
1) Exzacta graduacién de dosiflcacidn. o

11) Rapida lnyeccidon del contenido.

111) Inofensivo para el animal,

iv} Precisidon de vuelo.

v} Ligero, para lograr la mayor distancia i:bslble. :

vi) Impacto suave,

vii) Construccidn simple y sencitla,

viii) Facil de cargar.

1x) Economico y durable.

x) No reaccionante ante el contenido.

Xi) Recuperable y consistente en operacién.

El dardo se hace con una Jeringa desechable de 5 c¢cc (52, 78,
92) con enchufe atornillaple para la aguja (92) El modo de
hacerlo es el sigulente:

1} Cortar los apoyos para los dedos de la parte posterior de
la Jjeringa, de modo que unicamente quedé_el cilindro (113)

14} Quitar el vastage pPpara gque unicamente gquede el
émbolo. que dividira el dardo en dos cémaras. anterior vy
posterlor (92, 13).

11} Tapar 1la parte posterior de la jeringa, lo cual se
puede hacer de varias maneras: colocando otre émbole en la
rarte posterior, detenido por una aguja o alfiler, que atraviesa
las paredes de la Jeringa y a éste y cortando las partes sobre-
salientes (46, 113); mediante una plaqueta de silicén (92,
101), o colocando un tapén de vacutainer, el cual va pegadoe con
epoXy ¢ resistol 5 000.

iv) Colocar en la parte posterior un mechén estabilizador
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de lana (78, 92, 101) o de hilaza (46, 113) de {25 mm de Ilongitud
(113). Este se adhiere al tapdn posterior de diferentes mane-
ras. Segin el tlpo utilizade en el inciso antertor, pueden ser:
mediante una capa delgada de silicdn (46, 113); unido al sili-
cén mediante cinta alslante (92, 101), o coslendo la lana a un
pedazo de tela gruesa, que se pega a la parte posterior del
tapén, respectivamente (ver figura 25).

v) Tapar la punta de la aguja con soldadura liquida, epoxy
(113} o Araldit (92, 101).

vi) Entre 05 y { ¢m de la punta de la aguja, hacer una
pequeﬂa perforacibn lateral (46, 78, 92, 101, 1i3), Una vez
cargado el dardo, este agujero se tapa con un manguite de goma
(78, 92, 101) o con tiras de silicén que se han.de_jado secar
por 24 horas {113). La longitud del manguito de goma determina
qué tanto penetra la aguja (57) (ver figura 25)

Modo de cargarilo:

1) Colocar el émbolo en el lugar correspondiente a la
cantidad de liquide que va a contener, lo cual se puede hacer
empujando el émboloe hacia atrds con un alambre delgado (i01)
o introduciendo a través del mechén y del tapén una aguja
delgada del # 22 con una Jeringa; el émbolo se mueve al expul-
sar o Jalar aire con la Jeringa hacia adetante o hacla ati‘és
respectivamente (92, 113).

1) Con otra Jeringa, llenar por la punta la cdmara ante-
rior del darde (92, {13). La capacidad midxima de liquido es
de 2.7 mililstros (92, 104}

1i1) Colocar la aguja especial con el manguito de goma

tapando el agujero lateral (92, 101, 113).
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FIGURA 25. Darde para cerbatana (92).

~Punta de 1a aguja obstruida

perforacion lateral
Manguito de goma
Cimara anterior

Embolo

6. Camara posterior

7. Tapdn

8. Mechon estabilizador

g9, Jeringa para lnyectar aire en

la camara posterior
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--FIGURA ' 26, Detalle de la aguja para dardo en que . se ”muesn-*a 1a .-

punta obstruida (1), la perforacién lateral  (2) v el manguito.

de goma (3) (5T}
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1v) A través de una agu)a insertada en la parte postericr,
introducir 20 cc de aire con una Jeringa (46, 92, 10y, 13). Para
lograr una mayor presién se puede iniroducir gas butano en vez
de aire (46, 52, 57, 113}

En este momento el dardo esta listo para ser utilizado, se
introduce en la cerbatana dejandolo en el extremo de la boqui-
lla y se dispara. Al penetrar la aguja en la piel del animal, el
manguito de goma se corre hacia atras permitiendo la entrada
del 1llquido gracias a 1a presidn de aire gque empuja al ém-
bolo (46, 92, 104, 113) (ver figura 27).

Equipo Cap-Chur. Se emplea en animales en libertad o en enclerrcs
amplios (78),

Hay tres tipos de propulsores:

1) Pistola de corto alcance: funciona con un pequenoc
tanque de COz como propulsor del dardo-jeringa; tiene un
alcance maximo de 13 metros (45, 46, 78, 113

11) Rifle de largo alcance: funciona con dos pequefos tan-
ques de COp como propulsores del dardo-jeringa; tiene un
alcance maximo de 32 metros (45, 46, 78, 113).

114y Rifle de alcance extralargo: funciona con cargas de
diferentes potencias de acuerde con la distancia requerida; el
alcance mAximo es de 73 metros (45, 46, 78, 13)

Los dardos-Jeringa son un c¢ilindre de acero inoxidable ccn
rosca en ambos extremos, en el anterior se coloca la aguja, en el
posterior un tapén con mechén estabilizador, En el interior
lleva un émbolo de goma, en cuya parte posterior se coloca la
carga impulsora; el émbole divide al cilindro en dos camaras,

en la anterior se c¢oloca la droga (45 46, 78 (ver f£figura 28).



FIGURA 27. Dibujo en que se muestra el furncl.bﬂaﬂrﬁi.em.'&”del dardo-

al penetrar la piel del animal (113),
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FIGURA 28. Dardo-jeringa para el equipo Cap-Chur (45).

A. Tapdn posterior con rosca D. Camara antertor
B. Carga E. Aguja
C. Embolo F. Protuberancias para impedir

que e] dardo-jeringa caiga una
vez dentro del animal

a. Peso

b. resorte

c. dlafragma

d. explosivoe
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Los .cilindros y agulas vienen en varios tamanos para poderios
adecuar a las diferentes necesidades (113).

Los pasos que se deben Seguir para la preparacidén de un
dardo-jeringa son los siguilentes (113)

1) Lubricar el émbolo con un lubricante de 751_11:‘:611
1igero. i

11) Colocar la c¢arga Cap-Chur en el émbolo con el lado
lis0 hacia adentro (adeiante).

114) Con el posicionador (barra de plastico) empujar el
émbolo con la carga posterior hasta la parte frontal del cilin-
dro Y luego regresarlo a la parte posterior, hacerlo dos veces.

1v)  Colocar el tapén con mechén en la parte posterior
del cilindro. La parte posterior de la carga debe estar contra el
tapén.

v} Cargar el c¢ilindro con la droga en Su Pparte anterior
mediante una Jjeringa de mano. Si la droga no llena el cilindro,
se debe afadir agua estéril hasta el tope.

vi) Coleocar la pleza {frontal con la aguja. Una vez ensambla-
do el dardo-jeringa se coloca en el caion del propulsor, por su
parte posterior.

vil) En este momento el equipc estd 1isto para usarse.

Cuando el dardo jeringa es disparado y golpea al animal, el
pequenc pese que tiene la carga en su Pparte posterior empuja el
resorte, penetrando el diafragma y haciendo explotar la carga,
esto empuja el émbole hacia adelante, inoculando la droga ai
animal (18, 45, 46, 52, 54). La 1noculacion de la droga dura
dos © tres segundos (18)

Los propulsores de COp se pueden utilizar con cocodri-
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lranos de 160 m de longitud en adelante a una distancia entre t2
Y 25 m. El de alcance exiralargo sélo con cocodrilianos mayores
de 275 m Yy a una distancia minima de 20 metros (92)

Al utilizar el rifle de alcance extralargo, que tiene cargas
de diferentes potenclas para 1impulsar el dardo-jeringa, puede
ocurrir que no se estime blen la distancia a la que se encuentra
el animal, ¥y puede que no 1o alcance o 1o haga con demasiada
fuerza causando una lesién grave (45, 46, 92).

En el caso de los que funcionan con CQp hay que tomar
en cuenta que las temperaturas bajas disminuyen la presién del
gas y por 1o tanto la potencia del disparo serid menor (45, 46,
52, 54, {113)

S1 el dardo no esta bien balanceado o el mechén estabi-
lizador esti en malas condiciones, puede ocurrir que el dardo-
Jeringa golpee al animal de lado, en vez de hacerlo <on el extre-
mo de la aguja (45, 46). El dardo-jeringa debe entrar perpendicu-
lar al animal; de otro modo puede caer con facilidad, en cuyo
caso la 1noculacién serd incompleta, o la aguja puede doblar-

se e incluso romperse Y quedar dentro del animal (45, #46).

c) Dregas anestésicas.

Clorhidrato de etorfina (M 99) Ha sido utilizada con exito

en toda clase de reptiles (45). Sus cualidades de inmoviliza-
c1én y analgesia han permitido realizar intervenciones qui-
rirgicas en cocodriliamos (iif, 112}

Las dosis reportadas varian grandemente; van de 0.03 mg/Kg
en un A. mississippiensis de 1.7 Kg (005 mg dosis total), el

cual quedd inmdvil a los 30 minutos durante 45 minutos, hasta
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44 mg/Kg en un C. crocodilus de O.M Kg (5 mg dosis total) el
cual quedd 1nmovil en i1 minutes durante 40 minutos (79,
114).

En A. mississippiensis adultos con pesos dque iban de los 39
a los 675 HKg, se utilizaron dosis de 0.29 a 0.51 mg/Kg, para una
dosis constante de 20 mg en total por animal; la via de admi-
nistracién #fue IM, la induccién fue de 20 a 25 minutos con
una ‘duracién de 60 a 180 minutos (19, 79, 114).

Estos resultados no han sido confirmados por todos los

autores. A un O crocodilus de 159 Kg se le adminstrd una

dosis de 0.05 mg/Kg por via IM sin que se notara ningun
efecto aparente (i9, 61, 79, 80)

A un Crocodylus niloticus se le administraron 8 mg/Kg y no

se logrd su inmovilizactén (79}

En general se recomienda una dosis total de 0.05 a 2 mg para
producir anestesia durante una hora en cocodrilianos pequeﬂos
{45, &7, 1134 El volumen- necesario para animales adultos hace
que Su costo sea Pprohibitive (45, 79).

Las vias recomendadas son la 1M (45, 47, 61, 79, 113, 2,
14) y la IP (19, 45, 47, 79, 111, 112, i14); Ppor esta ultima
el periodo de induccion se redujo hasta en 507 en comparacién
con la via IHM, sin alterarse la duracidn del efecto (19, 47,
79, 1i4).

El antidote es la diprenorfina (M 50-50), que es especi-
fica para ia etorfina (495, 46, 126) La dosis de.be ser qel doble
de la que se utilizd de etorfina (45, 46).

Diazepam (Valium). Ha sidoe reportado como agente sedante

parenteral para el A. mississippiensas {49}
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Clornidrato de Kketamina (Ketalar 50, Ketaset, Vetalar), Es una

droga Wtil en la inmovilizacién de cocodrilianos pequenos
(47, 19, 113),

La dosis recomendada para una sedacidn profunda, apta para
cirugia menor, es de 44 mg/Kg (45, 79, 13). La cirugia mayor
requiere de dosls de 66 a 86 mg/Kg ¥y la via de aplicacién es
IM (45, 113).

Los tiempos de inducclén, duracidén de la anestesia vy
recuperacién no son del todo predecibles. Generalmente la seda-
cién dura de 30 a 60 minutos (4T) y la recuperacién completa
requiere de varias horas (45).

En un reporte se menciona due dosis de 22 a 88 mg/Kg produ-
cen efectos queé van desde tranqullizacidén hasta anestesia pro-
funda. La induccién ocurre en unos 30 minutos, el efecto dura
de 6 a 10 horas con una recuperacién total en 24 horas (112),

Esta droga se probd en tres C. ¢. fuscus del zooldgico
Miguel Alvarez del Toro de Chiapas. Se aplicd por via IM en
la base de la cola utilizando una Jeringa de mano.

Dos de 108 caimanes eran machos, el otro no pudo ser sexado
por ser demasiado pequeno; l0s pesos variaron entre 0.8 y 18 Kg
Y 1a longitud total entre 60 c¢cm y 172 m. Las dosis que se
aplicaron fueron de 25 a 44 mg/kg. La temperatura ambiente fue de
31 grados centigrados (ver cuadre 5).

Durante todc el tilempo fueron mantenidos en un pegqueho
encierro c¢on Pis¢ de cemente, la mitad del c¢ual es upa zona con
agua, se vacid para evitar posibles accidentes.

El efecto se produjo entre los 20 y los 30 minutes de la

aplicacidn Y durd de t a 2 horas. En todos los casos fue de
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CUADRO 5 Efectos observados en tres eemplares de Caiman crocodilus fuscus utilizando
tres diferentes dosis de clorhidrato de Ketamina (Ketalar 50, Parke-Davis) por via

mntramuscular en la base de 1a cola.

Peso Llong. Dosis  Temp

Nm. Sexo (kg) (m) (ng/g) b Efecto
1 M 18 1725 25 310 Tramuilizacibs, se modyo a los 30 min. @

la aplicacién, durd 2 hrs. Inmévil prac-
ticamente todo el tiempo, movimientos incoordi-
nados, se arrastré sobre el vientre.

2 M T 1190 33 31T Tranquilizacién, se prodajo a los 30 min. de
1a aplicacidn, durd 45 hrs. Hovimientos in-
coordinados, caminé arrastrando el vientre,
disminucién de reflejos.

3 . 08 600 4 31°C Tranquilizacidn, se EoANo a los 20 min, de
la aplicacién, durd { hr. Inmdvil todo el
tiempo Sin llegar a dormirse, quedd totalmen-

te relajado.
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tranduilizacion.

El mas pequefio de los tres (& 3), ‘fue el que recibid
la dosis mayor, de 44 mg/Kg. Fue en'éste en el que se produje
el efecte mds rapido (20 minutes) y en el que tuvo menor
duracidén (¢ hora), debido a su mayor tasa metabdlica. Tam-
plén fue en éste en el que se observé un mayor efecto,
permaneciendo inmovil todo el tiempo Y quedando totalmente
relajado s1n llegar a dormirse.

El menor efecto se observd en el caimdn # 2, el cual
recibid una dosis de 33 mg/Kg. El efecto se produjo a los 20
minutos de la aplicacléon y durd 15 horas. Durante todo el
tiempo mostréd movimientos de locomocidn alternados con  perio-
dos de descanso, los cuales se fueron prolengande a medida gque
iba surtiendo efecto la droga. Los movimientos fueron incoordina-
dos, camindé arrastrando el vientre, hubo disminucién de re-
flejos e incapacidad para medir distancias, vya que varias veces
choecd contra 1la pared. .

En el caiman 4 | fue en el que se observd un; mayor
duracién del efecto (2 horas), a pesar de dque fue el que reci-
»16 la dosis mis baja (25 mg/Kg), esto debldo a Su menor tasa
metabalica. El efecto se produje en 30 minutos, Permanecid
inmdvil préacticamente todo el tiempo. En una ocasién, al
empezar a recuperarse, mostrdé movimientos incoordinades - de
locomocién, arrastriandose sobre el vientre.

En los tres casos la tranquilizacién que se obtuvo fue
adecuada para facilitar cualquier tipo de manejo.

Clorhidrato de feniciclidina (Sernildn, Sernyl). Se Pprobé en.

stete A. mississippiensis entre 2 y 5 kg se aplied por via |
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I a una dosis de i a 22 mg/Kg, el tiempo de induccién fue de
50 a 60 minutes ¥ la recuperacién tardé de 6 a 7 horas (15,
19, 179, 80, 84, 1it, 112k

Pentobarbital s4di¢o (Cap-Chur Bard). Los barbitiricos son

las drogas mis ampliamente usadas para la anestesia de cocodri-~
11anos (19, 79, 126) aungque hay autores gue no los recomiendan
{18, 45).

En general se han usadc 40515 de 7 a 28 mg/Kg, por via IF
e IM; el tlempo de ‘induccién ha sido variable, de 10 a 45
minutos con tiempes de recuperacién tan extremos de & horas
hasta 5 «aias en un caso (T9).

Un reporte en A. mississippiensis entre 2 y 5 K¢ menciona
dosis de 7.7 a 66 mg/kg por via IM, a los 10 minutos habla
relajacién muscular completa. La recuperacién fue en un tiem-
PO no muy large, de 2 a 3 horas (!5 79, 81, {11, 42, 126).

Generalmente se& admintstra por via IV o IP para evitar
reacciones tisulares, pero no se observaron éstas al ut.A:.uzar-
1a via 1M (5).

En un G. niloticus de 136 Kg se utilizé pentobarbital
sédaico por via oral a dosis masivas de 220 mg/Keg Jjunto con la
1nyecc16n por via 1P de 18 mg de d-tubocurarina y 5 mg/Kg de
pentobarhital, el efecto se produjo durante la noche. No se
menciona tiempo de recuperacldn (6)

l.as dosis requeridas para cocodrilianos grandes, de unos
100 Kg de peso o mayores, son altas, lo gque ocasiona el problema
de que sea necesario inyectar un gran volumen de droga, pero la
gran duracidn del efecto puede ser ventajosa para ciertos casos

de cirugia o transporte ({(79).



108

Metanosulf¢nato de tricaina (MS 222, Finquel). Esta droga fue

utilizada en seis A. mississippiensis de 2 a 5 Kg de peso, a una
dosis de 88 a 99 mg/Kg por via IH; produjo relajacidn comple-
ta en 10 minutos y la recuper‘acu’)n fue un poco larga, ¥a que
durd de 9 a 10 horas {15, 19, 79, 80, 8i, {ii, 112).

Tamblén fue utilizada en dos C. crocodilus a una dosis de
110 a 154 mg/Keg por via IM; no se logrd la tinmovilizacidén
{T9).

Las dosis tan elevadas que se requieren representan un

problema para su administracion, a pesar de la gran solubilidad
de esta droga (i1 gr/i00 ml de agua) (79).
Hidroxidiona sddica (Viadriil). Un reporte del uso de esta droga
en el A. missigsippiensis dice dque se utilizé una dosis de
150 mE/KE en una sola .\.nyecclc’)n que y fue suficlente para
producir anestesia durante 30 horas (24, T9).

Solucién de tribromoetanol (Avertin)_. Se ha utilizado en el

A, mississippiensis a una dosis de 05 g/Kg por via rectal; a
los 5 minutos produjo inactividad y a los 20 minutos anestesia.
El periodo de recuperacién fue de |9 horas. Dosis de un gramo

por Kilogramo fue letal (27)

d) Relajantes musculares.
Han sido utilizados con éxito en la inmovilizacidén de
cocodrilianos (79). Hay due hacer notar que éstos no Poseen
propledades analgésicas nt anestésicas (19, 79, 126).

Hay agentes despolarizantes como la succinileolina y no
despolarizantes como la galamina y d-tubocurarina (79, 80, 8i)

Estas drogas se recomiendan para cambiar a los cocodrlna_nos
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de lugar, sexarlos ¢ medirles (79).

sugcinilcolina (Anectina, Sucostrin), Hueve A, mississippiensis

fueron inyectados con esta droga. Las dosis de 3 a 5 mg/Kg por
via 1H produjeren un estado de completa rela_]acxén en 4 minu-
tos, la recuperacién total tardd entre T y ¢ horas {15, 19,
179, 81, 114, 112, 126}

Se v1d que existe un alto 1imite de tolerancia, no se
observé mortalidad con dosis 10 veces mayores que la minima
efectiva (0.5 mg/Ka) (38, 79, 126),

En un trabajo con cocodrilos australianos se observd un
decremento de la dosis al incrementar el peso del cocodriliano.
Las dosis necesarias para inmovilizar al €. porosus fueron 10

veces mayores que las necesarias para el Crocodylus jonnstoni.

Las dosis utilizadas sirvieron para producir inmovilizacién du-
rante 30 a 40 minutos (90) (ver figura 29),

Con dosis menores que la oOptima se obtuvo una inmoviliza-
c1én incompleta o sblo por unos minutos. Con dosls tres veces
mayores que la Optima, la inmovilizacién aumentd de 1/2 a 2
1/2 horas cen un pericdo de recuperacién de 3 horas (90)

Algunos cocodrilos bloquearon 1la accién de la droga al
estar en tierra, Al encontrarse en el agua y con la cahbeza sobre
1a superficie, la inmovilizacién se producia en 7 a 12 minu-
tos. St se mantenia la cabeza bajo el agua por la fuerza no
surtia efecto; sin embargo, st era sacado a tlerra, generalmen-
te surtla efecto a los 65 minutos (90)

En otros reportes, la droga se apucé a tres C. crocod:z—
lus con un peso entre 05 ¥y 59 Kg a dosis de 0.33 a 2.2 mg/Keg

por via IM; la inmovilizacién se produje entre los 5 ¥
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FIGURA 29. Curvas de dosificacién de succinilcolina para el

Crocodylus porosus Yy el Crocodylus Jjohnstoni c¢on Dbase en los

puntos de datos obtenidos, Se da la dosis en mg/Kg de peso corpo-

ral para varios pesos en Kilogramos {90).
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7 minutos y la r’ecuperacién en 30 a 40 minutos (79).

A un C. acutus hembra de 204 Kg se le administré una
dosis de 9.3 mg/Kg de 1la manera sigulente, 200 mg IP ¥ 1 700 mg
IH en el transcursce de {00 minutos, esta dosis no produje una
inmovilizacién completa, pero permitié que se le midiera Yy
cambiara de lugar (79).

A un C. p. palustris macho de 156 kg se le administréd

una dosis de 64 mg/Kg, 300 mg IH en una pata trasera y 650 mg
30 minutos después en la otra pata trasera. Quedd inmoviliza-
do después de 55 minutos y pudo ser cambiado de lugar. La
recuperacidn durd 160 minutos (7T9).
Trietyoduro de galamina ({Flaxedil) Se utilizd en cuatro C.
niloticus de 2.4 a 3.8 Kg. Las dosis fueron de 1 a 125 mg/kKg por
via IM; entre los 6 y 10 minutos se observé ataxia y quedaron
inmovilizados entre 8 y 30 minutos. A tres de ellos se les admi-
nistrd metilsulfato de neostigmina (Prostigmina) como antido-
to a una dosis de 0.25 mg/animal; la _recuperacién ocurrid en
5 minutos. Al cocodrilo al que no se Je administré el antldo-
to se recuperd en 45 mlnutos. La frecuencia respiratoria aumen-
té al administrar la galamina de 4 a 10-i13/minuto. El cocodrilo
inmovilizado fue capaz de cerrar la nariz y cesar de respirar al
ser sumergido en agua (79, 126).

Unos 1imites mas amplios de dosis, 0.64 a 4 mg/Kg por
via .IM fueron utiiizados en 26 C. niloticus con pesos entre
175 y 312 Kg, la inmovilizacién tarddé de & a 60 minutos {79,
80). A 24 se les administrd neostigmina para la recuperacxén
en dosis de 0.02 a 0.148 mg/Kg. Es dificil de estimar el tiempo

de recuperacidn completa, pero ésta ocurrio entre 15 minu-
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tos y 15 horas, salvo en un case que fue de 14 dlas, pero 1a
temperatura ambiente era muy baja. Los otros dos, que se dejaron
a que se recuperaran por si solos, tardaron 3 horas 50 minutos
¥ 15 horas (80)

Se vio que en cocodrilos inmovilizados con esta droga por
ires veces en el +transcurse de sels meses, la recuperaciéon en
ja ultima ocastén parece ser mAs larga debido a causas
aln no definidas (80}

Los datos de consumo de oxigeno en cocodriles sugleren que
se utilice ta dosis mAS baja de }a droga con 108 Cocodrilos
mas grandes s1 la tasa metabdiica se va a tomar en cuenta
para el criterio de dosificacién (80),

En 265 pruebas realizadas, sélo tres han resultado en la
muerte del animal, ninguna aparehtemente atridbuible a sobredosis
o efectos secundarios, Sino mas bien a un descuido en el manejo
de los cocoarilos inmovilizados (79).

Estos resultados sugieren que la galamina es una droga
adecuada para la inmovilizacidén de cocodrilianos en situaciones
en que no tengan aecceso a aguas profundas, aunque tiene sus limi-
tantes cuando se trata de cocedrilianos silvesires, pues con un
tiempo de tnmovilizacidn de ocho minutos cualquier cocodriltanc
se sumergird en aguas profundas (126). 5in embargo, se ha
visto que son capaces de nadar despacte, cerrar las fosas nasales
y flotar com la cabeza en la superficie, por 1l¢ que no parece
praobable que un animal drogade que esté en aguas calmadas se
pueda ahogar (80)

Se recomienda permitirles el accegso ai agua 12 horas des-

pués de la administractéon de 1la droga para facilitar la
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excreciéon de 1la misma (80).

La dosis de neostigmina recomendada es de 0.03 a 0.07 mg/Kg
{79), Hay que tener cuidado, pues una subredosis puede causar
paralisis, ademas de la inmoviltzacidn original por la
galamina (126), por lo que, salvo en casos en gue sea necesarla
una recuperacién inmediata, debe evitarse su uso {126),

Cloruro de d-tubocurarina, Esta droga fue utilizada en A. missis-

sappiensis y C. niloticus adultos, con peso enire 90 y 180 Kg, a
una dosis de 12 a 18 mg/Kg por via IM o IP, Debido a que se
administrd Jjunto con pantobarbital sddico es dificil sepa-
rar sus efectos. En el caso del C. niloticus se reportd que al
aia siguente se encontraba totalmente relajado (19, 79).

Sulfato de nicotina (Cap-Chur Sol). Se probd en cuatro A.

mississippiensis de 2 a 5 Kg de peso a una dosis de 05 a 3 mg/Kg
por via 1M. En todos los c¢asos se presentaron movimientos
espasmédxcos ¥ no se produje x‘elajacl.én, por lo que se consi-
dera que la nilcotina no es una droga adecuada para la inmoviliza-
c1dn de cocodriltanos (15, 19, 79, 80, 111, 112),

Un resumen de las drogas utilizadas en cocodrilianos lo

podemos ver en el cuadro 6.



CQRRD 6. Drogas utilizacas para la amovilizacién quineca de cocodriliaos (79).
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Irdrein Recuperacin
Doz Especie via _ #raumles Feso (k) Tosis fredd) (min) (un)
Clatudrato C aocodilus M 3 a ey -4 8-11 - 46
& etarfua Alligatar(t) P 2 1.6-39 1.3-31 2-25 40 - 50
Alligata ™ 5 L7-39 Q03 - 1.3 2-15 - 60
Alligatar ™ 5 N5-68 02 - a5 -2 €0 - 10
G autus < t Bt ax sin efecto —_
C aecodilus IM H 159 as sin efecto -
C mloticus D 1 sd @ 8 o o lizah —
aligatares
¥ cauraes ™ sd FEREDS a5 - 2 mg/aumml 15 - 1 0
Alligater M 1 153 a3 s.d sd
Fetormrbital  Alhigatae cral sd mEps e 23 97 my/animal pocas horas —
sodico Alligatar aal, P vawes 90 - 180 160 - 200 aral, {4 P sd —
C niletiars  aral, P 1 1% 220 aral, 15 IP .drate la e ——
Alligater ™ sd 2-5 7.7-88 10 120 - 180
C guwodlus P 3 Q25 - L2 | 7paaaumles <1 kg sd sd
Alligater i 4 Q&-03 15 raa aunales >1 Kg sd sd¢

i
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8 - % 10 "9 10 rras
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110

150

12 pg/anml unto om
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Imdrcin Reaperacian
o Especie via _joumles Pew (g) Tosis mkg) fru) fua)__
(oot } C nlotiass P 1 1% 18 Mg desps ¢ pertcbarbital sd e
sodice

Qxcntleolyr Alllgatar ™ 9 2-5 3-5 4 7 - 9 heras

C oocofilus M 3 a5-59 a®B-22

C aatus P, M 1 o 20nmg 1P, 170 mg M= @3 mekeg 100 160

C palystas M 1 156 IO + 650N = 6.1 nRAAE total 55 160
Trietyodro .C nilotious M 2 24-18 1-125 8-3 —
e galamra C pilgties ™ % 1L75-312  aGk-4 5 - 60 —
[ulfato @
oot Allagater ™ ) 4 (‘15“—3 ro armovilizade —

(1) En todos los casos se refiere a A mississippiensis

2) S ot

411§
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3) Transporte.

a) Huevos.

La recoleccidn de los huevos debe realizarse preferentmente du-
rante las horas frescas del dla (110). Al poco tiempo de la
puesta el embrién se coloca en la parte superior de la yema, la
cual se adhiere a la albimina densa (83) (ver figura 30), Si el
huevo es cambiado de su pos1c16n original, se pueden romper los
delicados vasos sangﬁineos Yy el huevo probablemente no eclo-
sione (123) Debido a esto es muy importante que les huevos
conserven durante todo el tiempo la posicidn en que fueron
encontrados en el nido; esto se logra poniende una marca en la
parte superior de cada uno de ellos antes de sacarlos (65, 96,
110, 123).

Para el transporte pueden celocarse en diferentes recapien-
tes comc cajas de madera (110, 123), de pléstlco {110), de
cartén (96), de poliuretane (6} o en recipientes metalicos
(65), En cualquier caso, sSe debe poner en el fondo una capa
gruesa del material del nido (65, 123), vegetaciéon seca (6,
110), pasto (65, 96, 110), paja, cartén corrugade (110), vermi-
culite ({6) 0 cualquier material que sirva de amortiguador Yy
proteccién (65, 110). Una vez c¢olocados, se tapan con otra
capa del material empleado (65 123). Se pueden colocar en capas
unticas (65), cuidando que queden separados entre si y de las
paredes de la caja 3 cm como minimoe. Hay que cuidar gue las

cajas con huevos no gqueden expuestas al sol (96, 110),

* Goodwin, F. Incubation techniques used by Florida Farmers
Association Members in 1981, Proc. 2nd, Ann, Alligator Production
Conf, (memorias). Gainsville, Florida, {982, pPp 34-37.
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FIGURA 30. Huevo de cocodriliano (83).
1. Embrién 4, Albumina densa
2. Yema 5. Cascardn

3. Albumina
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Para distancias muy cortas los huevos se pueden colocar en

una charola que tenga surcos para evitar gque se muevan y cambie
)
su posicion x.

Es conveniente mantener separados los huevos por nido desde
el principio, pues de esta manera, al momento de la eclosl.«')n,
se evita disturbar a los huevos de otros nidos (96, 110).

£1 mejor medio de transporte para distancias muy largas es

el trem (123).

b) Animales.

Bl método de transporte de cocodrilianos depende de la distan-
cia y el tiempo requeridos para el trayecto, asi como de la
temperatura ambiental. Se puede hacer en cajas de diveros dise-
ﬁos, pero gque deben cumplir ciertas caracteristicas bvasicas
que garanticen la seguridad del animal.

Lo principal es mantener una temperatura adecuada (46), ya
que como se mencioné en el capitulo de termorregulacién no
son capaces de regularla. En caso de que ésta sea elevada, los
cocodrilianos deben ser mojados periédicamente con agua (110).

El estrés debe reducirse al minimo, por 1o que 1as cajas
de transporte deben censtruirse de tal manera que no sea necesa-
ric emplear ningdn método de sujecidn. Asimismoe, deben
evitarse movimientos excesivos del vehlculo de transporte
V(MO). Es conveniente que la caja de transporte sea oscura en su
interior, pues de este modo se logra que los éocodrilxanos vayan

mas trangquiles (92, {10). Si esto no es posible, sSe les puede

& Goodwin, F.. Incubation techniques wused by Florida Farmers
Association Members in 4984, Proc. 2nd. Ann. Alligator Production
Conf. (memorias). Gainsville, Florida, 1982, pp 34-37.
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cubrir la cabeza con un saco o trapo (79, 80, %2) El ruido debe
reducirse al minimo posible (79)

Las cajas pueden ser individuales o colectivas; en este
dltimoe caso, para evitar peleas y apilamientos no se deben
meter demasiados en una misma caja, y ésta debe tener una capa
gruesa de hojas o pasto {110). Hay que hacer revisiones frecuen-
tes para cerclorarse de que los orificios nasales ne hayan side
obstruidos (80) Las cajas utilizadas para el transporte de
perros pueden ser usadas para transportar erlas (46).

En cualquier caso, las cajas deben tener una buena ventila-
ctdn Y es preciso que siempre tengan tapa (92, 110)

Las cajas individuales deben ser por lo menos 15 cm mas
largas que el animal. Para un cocodriliano de 50 cm de longitud
las dimengiones de la caja pueden ser 65 X 20 X 20 cm (410} (ver
figura 3%).

Es necesario reducir el tiempo de transporte al minimo
posible Yy evitar gque las cajas gqueden expuestas al sol o al calor
excesivo, va que esto puede causar la muerte de varios animales
(MO).'

Si no se cuenta con cajas ni se dispone del material para
fabricarlas, los cocodrilianes pueden ser transportados sobre una
tabla de grosor suficiente para soportar el peso del animal, y
que exceda la longitud de éste en 16 a 30 cm. El cocodriliano
se sujetard a la tabla con cuerdas o correas; nunca se deben
emplear alambres ni1 cuerdas muy delgadas, pues facilmente pro-
ducen laceraciones en la piel del animal, que pueden llegar a
infectarse (ver figura 32). En individuos adultos puede ser

necesario aplicar un tranquilizante para evitar laceraciones,
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FIGURA 32, Cocodriliano amarrado a una tabla para transportario

(92)
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fracturas, luxaciones, etcétera (92).

Es normal que no ingieran alimentos duranie el transporte
(46) y unos dias después,

Durante el presente trabajo se transportaron ii ejemplares
de C. moreletii entre 138 y 242 m de longitud total y 36
crias de nueve meses de edad con una longitud total promedio de
35 cm, que fueron donados por el Centro de Acuacultura Tropical
"Esteban Chazari-El £énix" de Ciudad del Carmen, Campeche,

Los cocodrilos grandes fueron amarrados con una cuerda de
nylon empezandoe por el hocico, luego se amarraron las patas,
doblando las delanteras hacia atras Y las traseras se Jalaron
hacia adelante, luego se flexiond la cola y se amarrd a la
altura donde comienza la hilera de crestas dobles, y de aqul,
nuevamente se amarré al hocico. De este modo los cocodrilos
quedaron inmovilizados sin posiblidad de desplazarse, sacudirse
ni dar coletazos.

Las crias se colocaron en dos cajas de pléstico de 70 X
40 ¥ 30 em con un poco de agua, Y se cubrieron con una red para
impedir que se salieran.

Se transportaron en una camioneta pick up con caseta, que Si
bien no fue el vehlculo adecuado por ser demasiado pequeﬂo Y
con muy poca ventnacu’m. era del unico de que se dxsponla.
El transporte duré 8 horas con 30 minutos, saliende de Ciudad
del Carmen a las 11:30 horas y llegando a la granja del INIREB a
lag 20:00 horas en un recorrido de aproximadamente #450 Xm., Se
revisaron en varias ocasiones para gque no Se encimaran unos sobre
otros, En una ocasidén se mojaron exprimiendo un trapo himedo

sobre ellos. La cabeza se les cubrid con un sace de manta
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nhdmedo.

Todas las crias llegaron vivas Yy en buenas condiciones
Desgractadamente no sucedid asi con uno de los cocodriles
adultos de mas de 2 m, gque llegd muerto. Este cocodrilo iba
sobre el suelo de la camioneta en la parte central, que es la gue
mas se calienta pues es por donde corre el tubo de escape, por
lo que probablemente la muerte fue por hipertermia. Una pérdida
realmente lamentable. Los demds cocodrilos llegaron en buenas
condiciones.

Cinco de las crias fueron transportadas del mismo modo a
1as oficinas del INIREB en San Cristébal de las Casas, Chiapas,
para tratarlas de una tnfeccion en los oJos. Luego £fueron

regresadas al criadero. Todas llegaron en buenas condiciones.
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4) Tecnicas de sexado.

Es necesario sexar a los cocodrxliano_s para lograr su adecuada
reproducclén en criaderos y pargues zoolégicos, para el con-
trol de poblacicnes silvestres o de animales gue hayan sido
puestos en libertad (i24).

Existen diversos métodos para sexar a los cocodrilianos,
de los cuales sélo el de .\.nspeccxén de la cloaca resulta
confiable. Algunos de 1los otros métodos sSerin descritos mas
por curiosidad que por ser realmente ftiles.

El método de finspeccién de la c¢loaca ha sido mencionado
por varios autores (2, {1, 27, 33, 44, 45, 82, 66, 85, 102, 106,
110, i1, 113, 119, {24). Puede hacerseé de dos maneras diferen-
tes; exponiendo el pene (i1, 27, 44, 656, 102, 11, 119, 124) o
introduciendo un dedo en 1la cloaca en busca del pene (2, 11, 27,
33, 44, 45, 66, 85, 102, 110, 113, 119, 124).

Para exponer el pene se coloca al cocodriliano sobre el
dorso, preferentemente sobre una superficie plana (27), se hace
preslt’m con los dedos indice Y el pulgar a ambos lados de la
cloaca al mismo tiempo que se dobla la cola hacia arriba. En
¢aso de ser macho, se expondré el pene (27, 44, 124) {ver
figura 33), Una modificacién de esta técnilca consiste en
colocar al cocodriliano sobre el dorso con la cadera recargada
sobre la rodilla de la persona, la cola se dobla hacia abajo y se
presiona a ambos lados de 1la cleoaca para exponer el pene en <aso
de que sea macho (27).

Esta teécnica se puede utilizar con cocodrilianos menores
de 75 cm de longitud total, en los cuales no es posible introdu-

cir el dedo en la cloaca (27, 44, 686), pero probé ser inefi-
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FIGURA 33, Sexado 'por exposicu':n del -pene- . (1284).. _ o S
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ciente con A. mississippiensis de menos de 50 cm de longitud
total {66).

Para palpar el pene, se coloca al cocodriliano sobre el
dorso, Se limpia <con agua el area de la cloaca (124), se intro-
duce un dede hacia la parte anterior de esta, con la mano
preferentemente enguantada, y se mueve de ladc a lade pegade al
piso de la misma en busca del pene (i§, 27, 44, 62, 102, {10,
113, 124} (ver figura 34). También es posible llevar a cabo
esta técnica sin necesidad de voltearlo sobre el dorso. Hay que
levantar bien la cola y un poco la cadera, de este modo la cloaca
ya no esta sobre el Piso y es posible introducir el dedo.

Los machos poseen un solo pene (i, 85 124), arraigado al
piso de la cloaca (ver £igura 35). Su rigidez normal permite el
contacto a 8 cm o menos en individuos de 3 a 4 m de longitud
total. En la hembra la cavidad de la cloaca se slente vacla, E1
clitoris gque es pequeno y fldccido, dificilmente se con-
funde con el pene ({11, 124),

Esta técnica es factible con cocodrilianos de 75 cm de
longitud total o mayores (i, &4, 1028, 104, {10, 119, 124).

El colocar a los cocodrilianos por muche tlempo sobre el
dorso puede ser peligroso, pues se obstruye la circulacién en
algunos de los vasos sanguineos que irrigan el cerebro, lo que
puede causarie algin dafo serio. Cuando esto sucede se dice
que se “duermen" (10).

Esta técnica se utilizd con 14 C. moreletii y con dos C.
¢c. fuscus., Una vez capturado el animal y con el hocico amarrado,
se procedl.é a colocarlo sobre el dorso; para esto, las patas

delantera y trasera del lado sobre el cual se va a voltear se
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del pene (11).

on

Sexado por palpaci

FIGURA 34,
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FIGURA 35. Pene de cocodriliano (88).
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pegan al cuerpo de! animal. Al momento de veltearlo una perso-
na debe sujetar la cabeza para evitar que la sacuda y se golpee,
otra detiene la cola y un tercero, tomandolo por las patas
delantera Yy trasera opuestas, le da la vuelta. La maniobra para
regresar al cocodriliano a su posiclén normal es similar a la
utilizada para colocarlo sobre el dorso.

De los 16 cocodrilianos sexados, ocho resultaron ser machos,
Y en todos ellos el pene fue rapidamente localizado al introdu-
cir el dedo en la cloaca. Para exponer el pene, se pasa el dedo
por debajo de éste haciendo traccidn muy ligera hasta que
aparece por el orificio cloacal.

En el case de crias que hayan muerto o que sean sacrifica-
das con fines de investigacidén, el sexo se puede determinar por
la observacién de les 6rganos reproductores internos (88,
102, 119), Esta observacidén puede ser macroscopica o micros-
coplea.

i) Macroscopica. En A. mississippiensis menores de 50 c¢m
de longitud total, no se observd ninguna diferencia entre las
gonadas masculinas y femeninas (66). En casi todas las erias
machos los conductos paramesonéﬂcos o de Miller (oviductos)
han degenerado para el momento de la eclosldn; en los Gue no,
lo haran durante los primeros seis meses de vida, por lo que
los aligatores machos sdlo peoseen los conductos mesonéficos o©
de Wolff (i02); las hembras poseen ambos conductos, de Wolif y de
Miiller (42, 68, 102) (ver figura 36).

El pene—clitorls es muy pequefo y de color blance lecho-
s0 opaco, por lo dque se confunde con 1la mucosa de la cloaca,

haciendo muy dificil la diferenciacion esto; se ve complicado
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FIGURA- 36, - Aparatos reproductores . de macho. ¥y  hembra adultos

{102).
A. Glandula adrenal C. M. Conducto de HMiiller
R. Rinon C.W. Conducto de Wolff
Q. gonada C. Cloaca

H. Mesenterio
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por la similitud de tamafio entre ambos Organos (66), ya que
el pene-clitoris adn es indlferenciado (106, 119).

En el C. porosus y el € Jjohnstoni desde los 10 a {4 cm de
longitud del cuerpo se ven diferencias entre ambos organos. El
clitoris es pequefio ¥y con punta aguda, mientras que el pene
es mayor, tubular y con una extremidad mas bulbosa (119) (ver
figura 37 y cuadro 7).

En A. mississippiensis mayores de 50 cm de longitud total se
nota gran diferencia en el tamano de las gbnadas. siendo 1los
ovarios mas grandes que los testicules. En animales de 60 cm
de longitud total el promedio de 1los ovarios fue de 284 X 4.3 mm
y el de los testiculos de 175 X 2.6 mm. En aligatores de 90 cm
de longitud total 1a media fue de 3441 X 6.6 mm para 10s ovarios
y de 238 % 4.4 mm para los testlculos, la génada derecha
generalmente fue de mayor tamafo (66).

i1) Microscépica., Las génadas de la hembra tienen una
corteza que contiene ovogonias y una médula vacuolada degenera-
da (42, 102, 119); los conducios paramesonéficos o de Miiller
son prominentes. Las génadas de los machos no tienen corteza,
s0lo presentan una capa externa de células epiteliales planas
(42, 119); la médula contiene tubos seminiferocs (42, 102,
119).

Los cocodrilianos no poseen caracteres sexuales secundarios
bien diferenciables. Se menciona que los adultos pueden llegar a
presentar ciertas diferencias entre sexos (2, 27, 44, 862, 124),
pero éstas son muy subjetivas., Haré mencién de las diferen-

cias sexuales observadas en clnco especies; los tres cocodrilia-

nos mexicanos, el A, mississippiensis y el G. gangeticus,
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FIGURA 37. Pene (derecha) y clitoris (izquierda) de crias

de Crocodylus porosus (a, b) y de Crocodylus johnstoni (c, d).

(@) Yy (c) son vistas laterales, las flechas indican el sitio
donde se midid la profundidad, el ancho se midid en Angulo
recto respecto a ésta. {b) y (d) son vistas ventrales que

muestran las diferencias de forma Yy tamano (i19).
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CUADRO 7. Medidas del largo y ancho del pene y el ciitoras

de Crocodylus porosus y de Crocodylus johnstoni de 10 a 14 cm de

longitud del cuerpo (medidas en milimetros) (119).

Pene clitoris
largo- ancho largo ancho
Crocodylus porosus 1.857 0.95 1. 19 0.7%9

Crocodylus ,johnstoni 1. 39 0, 90 1. 09 0.63
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Crocodylus acutus. lLos machos son mas grandes y alarga-
dos, las masas musculares de las mandibulas son muy voluminosas
¥ la joroba prefrontal mas exagerada. La hembra tlene la cota
mas corta Yy el hocice menos alargado (2, 44).

Crocodylus moreletidi. El macho es de mayor tamano y de
cuerpo alargado, cabeza y hocico mis anchos Y las masas muscu-
lares del cuello muy abuitadas (2, 44, 62), La hembra es mas
pequeria y algo mas gruesa de cuerpe gque el macho (2, 62), la
cola es mas corta, el hocico y la cabeza de facciones mas

finas (62).

Caiman crocodilus fusgcus. Los machos son mas cabezones,

mds grandes y de cola larga, miden hasta 2 m La hembra no pasa
de 1.20 m, tiene la cabeza mas fina y el vientre mas ancho
{2, 44).

Alligator mississippiensis. De 1los seis aflos en adelante,
108 machos crecen y aumentan de peso mucho mas rdpido que las
hembras, siendo su cuerpo mas grueso (87). La caracteristica
mds fdcllmente reconocible €s que en los machos la cabeza se
vuelve mas masiva y rugosa con la edad (27, 87).

Gavialis gangeticus. Hay poca literatura sobre sexado de
gaviales; se ha visto que tienen un desarrollo sexual lento y son
dificiles de sexar, ya que animales de 27 m de longitud total
tienen un pene pequeﬁo. Se ha supuesto que el ghara (excrecen-
cia nasal propla de esta especie) es un caracter dimérfico
del macho y que indica la madurez sexual (103, 124).

otras técnicas reportadas en 1la literatura para sexar
cocodrilianos son las siguientes:

Algunas especies de cocodrilianos pueden ser sexadas compa-
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rando el tamafo de dos abultamientos Justo detris de los
oJos, qQue en el macho son mayores (47, 96)

Se pueden sexar por la disposicidn de las escamas alrede-
dor de 1la cloaca (10, {1, 27) En el macho las escamas son
grandes y planas, en la hembra son pequenas y en forma de
cuenta (10, 1), Esta técnica ha sido utilizada en A. missis-
sippiensis, perc se encontrd que habia varias irregulartidades
en ambos sexos (&Th

Se ha mencionado que sdlo el macho del A, mississippiensis
emite un bramido gque es mas frecuente durante la época de
apareamiento (abril a juniec), aunque en los demas meses tam~
bién lo emiten. Las hembras contestan a este bramido pero con
un sonido diferente, una especie de ronquido (87, 95)..

Por dltime, se ha reportado que los gjos de los machos
adultos, al reflejar 1la luz de una linterna se ven de color rojo
y los de las hembras y crlas de color verdeso o azul amarillen-~
to (87} Se vio que esto no tiene relactén alguna con el sexo,
sino que depende de la distancia y la intensidad a la gue a3e
encuentre la fuente de 1luz, asi como de la vegetacidn circun-
dante. Una lampara cercana y brillante produciri un reflejo

amariliento (taa).
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5) Tecnicas de marcado.

Marcar a los cocodriliancs es una préctlca necesaria para poder
llevar a cabo programas de 1nvestigacién diversos sobre repro-
duccidn {68, 122), crecimiento (68, 102, 11i7), comportamiento
{68, 110), desplazamientos (66, 102, i17), estudios de captura-
recaptura (30, {17} y manejo de poblaciones silvestres (i22).
También dentro de un criadero sirve para Lldentificar diferentes
grupos de edades (110).

El método de marcade ideal debe poder ser aplicado de
manera rapida y facil (27), ser visible ¥y reconocidle con
facilidad (27, 122), simple (i22) y permanente o por lo menos
durable por varios anos (27, 122).

Existe una g¢ran variedad de métodos reportados en la
literatura, cada une con diferentes ventajas y desventajas. A
continuacidén haré una descripcién de cada uno de elles.

Coloracién patural, Consiste en describir el patrén de colo-

racién de las crestas sencillas de la cola (102, 10} Los
animales deberdn ser revisados cada seis meses o cada ano
para ver si ha habido cambios ({10).

Esta técnica se desarrolléo en India para la identifica-
cidén del G, gangeticus (102, i!10), pero puede ser utiiizada en
otras especies de cocodriliancs, de heche ya ha side probada
satisfactoriamente con el A, mississippiensis » (ver cuadro 8).
Corte de c¢restas caudales. En la parte anterior de la ceola los
cocodrilianos poseen una doble hilera de crestas triangulares; en
] Sena, De, R.R, Larsen, R.E., Pucket, HM, and Cardehilac,
P.T.i Hormonal induction of Jay in young female alligators. Proc.

2nd. Ann. Alligator Production Conf. {memorias). Gainsville,
Florida, 1982, pp. 85-90.
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CUADRO 8. Descripcién del patrdn de las franjas negras
de las crestas sencillas en la c¢ola de diez Gavialis gangeticus.
Las letras y los signos se refieren a la localizacién de las
franjas negras en las crestas. A: anterior, Bz base, F: complet.a-
mente negro, L: lado izquierdo, P= posterior, T= punta, \ /:
entre las dos, ux=z completamente negro en todas las crestas

distales, -: ausencia de franjas negras (110).

Kimero de cresta

Nlmero de gavial 1 2 3 4 - B 8 7T 8
1 F - - F PB - F F
2 P B - F F - - nu
3 F - \_L_P_s - F F -
4 \_B_/ - P F - PT F
5 F - P A - F F -
6 .F - A - F -
7 FUPT PT F PT - - -

8 S CP - PT F L
9 oA - - " '
.10 : - - P F - - L X3
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la parte posterior, la hilera de crestas es sencilla (117).

El marcado se realiza cortando las crestas desde su Dbase
(110, 122} En animales pequeﬁos se hace con tijeras para c¢iru-
gia: en individuos grandes con tijeras de jardinero (122) a
falta de éstas se puede utilizar wun cuchillo bien afilade
(110),

Se ha observado que se pueden utilizar 12 crestas de las
hileras dobles y cinco de la sencilla; las mas cercanas a la
punta de 1la cola frecuentemente se pierden (122), ¥y no es raro
encontrar animales a los que les £falta un pedazo de cola (87).
Hay quienes dicen que pueden utilizarse hasta nueve crestas de la
hilera sencilla sin problemas (117) (ver figura 38).

Las crias Y los Jjuveniles de un ano pueden necesitar un
nuevo corte a los dos o tres anos, pues las crestas vuelven a
crecer parcialmente si no se cortan por la Dbase (122).

Esta técnica tiene la ventaja ae que es permanente (102,
122), no causa ninguna incapacidad (102), la herida sangra un
poco, pero normalmente no existe riesgo de infeccidén (1t0, 122)
pues cicatriza répldo (102, 122) Yy ©puede realizarse de manera
rapida y con un minimo de equipo especial (102), es facil-
mente visible a distancia usando binoculares (122), La desventaja
es que no es del tode confiable, pues en ocasiones algunas cres-
tas resultan dafadas o se pierden debido a infeccidon por
hongos o mordeduras, haciendo que el reconocimento en ocasiones
sea i1mposibie (110)

Esta técnica es la que se emplea en las granjas del INIREB
Y de Cnacahua, Oaxaca. Las crias fueron marcadas haciendo el

corte con tijeras y los adulios con una navaja.



140

FIGURA - 38, Dibujo que muestra la parte de hilerags de crestas

dobles (1) y sencillas (28) de 1la cola de los cocodrilianos (i10).
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El punto cero es la divisidén entre la hilera sencilla y la
hilera doble de crestas. Segln Webb (1977), las crestas del
lado derecho de la hilera doble son las unidades, las del lado
izquierdo las decenas y las de la hilera sencilla las centenas.

£1 marcado fue répldo. en 1o0s adultes précncamente no
hubo sangrado y en las crias no se presentd; aparentemente no
es una operaciéon dolorosa para el animal.

Se vio que una de las crias no tenla 1a primera cresta
de la hilera sencilla, lo que se anoté en el registro de los
animales para evitar una posible confusion posterijor.
Hutilacién de dedos. Consiste en cortar uno o mas dedos de
103 diferentes miembros. Es un sistema permanente (27), aplicable
con un minimo de equipo (52, 102), Con este método sélo se
puede marcar un nimero pequeno de animales (27) y cabe la
posibilidad de confusidn debido a dafnos producidos al animal
de alguna otra manera (52)

Para obtener mejores resultados se pueden combinar los mé-
todos de corte de crestas caudales y mutilacién de dedos (27,
62, 102) A cada dedo SsSe le asigna un numero (27} los dedos
de los miembros posteriores son las unidades y los de los miem-
bros anteriores las decenas (102); a las crestas sencillas se les
asigna una letra (27, 102), 10 que nos da mis de 3 00O combina-
ciones 27).

Un modo de utilizar este método es asignando a las crestas
un afo; el nimero marcado en los dedos es el numeroc de nido
del que proviene el animal, esto nos proporciona una facil
ideﬁtlficacién de grupo (102) (ver figura 39), También se

menciona la posibilidad de combinar ambas técnicas con la de
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FIGURA 39, Combinacién de las técnicas de marcado por corte

de crestas caudales y mutilacién de dedos (102).
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grapas interdigitales, que nos da, ademas, la posibilidad de
tener a los animales iJidentificados en forma individual (27)
Grapas. Son metéucas, en forma de "U" (102) y con un numero
grabado en una de sus caras externas (27, 102, 108, 122}, En uno
de sus extremos tiene una perforacién en la que penetra la
punta del otro extremo al ser aplicada; para ello se requiere un
aplicador especial, que es proporcionade Jjunto con las grapas., Se
consiguen de diversos tamanos, mismoes que vienen especificados
en el catdlogo del proveedor (102) (ver <£igura 40).

Estas grapas pueden colocarse en las membranas interdigita-

les de los miembros posteriores (i1, 102, 4108, 122) o en las
crestas de la cola (27, 102, 110}, Es un sistema semipermanente
{i22) debido a que las grapas se pueden perder (110, 122), pero
se pueden cambiar cada'aﬁo recapturando a 1los animales {102).
La principal desventaja de este método es que hay que capturar
al animal para ver la marca de cerca ({22).
Aretes, Pueden ser de dos tipos. Unos consisten en un rectangu-
lo de pléstlco con alguna combinacién de colores contrastante
{el. amarille con numeros negros). Se colocan haciendo peque-
fias perforaciones en las crestas Oseas del cuello o de la
cola y Se sujetan con una pequefia clavija pldstica. La venta-
Jja de éstos es que se pueden ver a gran distancia. Han sida
utiitzados para marcar A, mississippiensiz en libertad (108).

El otro tipo de aretes esta hecho de nylon o plastico,
miden 35 X { cm Yy constan de dos partes, hembra y macho, Su
nombre comercial es Roto-tag. Tienen un nimero grabadoe en uno
de sus lados. Pueden colocarse en los escudetes del cuelloc o en

las crestas de la cola ({68, 102) (ver figura #4i).
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FIGURA 40, Grapas _(102).
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Exues |

FIGURA - 41, Aretes. (Roto-tag). (102} . .
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Para colocarlas en el cuells, con un taladro se hace un
agujero de 3 mm de didmetro en el escudete, A la parte macho
del - Roto-tag se le corta la parte saliente y se le hace una
perforacién de 3 mm en su lugar, se sujeta al escudete perfora-
do con un remache de aluminio de 125 centimetros (68, 102).

Este método tiene 1la ventaja de que su aplicacién no es
dolorosa, a menos due sSe resbale la broca al penetrar el escudete
Y se le cause alguna lesién al anima); la marca es muy -visible
¥ 9queda protegida por la quilla del escudete. Sin embargo noe ha
sido muy exitoso en cocoedrilianos menores de 1.5 metros (68,
102},

Para colocar el Roto-tag en las crestas de 1la c¢ola, ésta
se perfora con un punzén o picahielos, se aplica utilizando
unas pinzas y queda sujeto gracias al sistema de hembra y macho
(68, 102}, La desventaja que tiene es que si la porcidn mas
gruesa de la cresta mide mas de 1| cm no alcanzan a embonar:
ambas partes, Es Util en cocodrilianos entre 120 y 180 m de
longitud total (68).

Marcas de ancla y banderolas. Existen diferentes variantes de

estas marcas. Describiré algunas de ellas para dar 1dea de
cémo  funcionan.

Debajo de la piel se coloca una lengueta, generalmente a un
lado de 1a cola, a 1a cual se sujeta una cadena flexible ¢ una
tira de plésuco que sobresale de la piel para que pueda ser
visible., Las aberturas de la piel frecuentemente tardan en cica-
trizar, lo dque hace gque este método sea indeseable para estu-
dios largos, ademds, estas marcas no duran mucho (a7, 102).

Otro tipo consiste en una banderola de vinil revestida de
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nylon con ancla para insertarse en la piel entre los escudetes
del cuello. Estas Dbanderolas son muy visibles tanto en tierra
como a unos cuantos centimetros de profundidad en aguas <ur
Stas, Sin embargo, estas banderolas ocasionalmente se pierden Yy
son efectivas durante tres afios uUnicamente {110),

Un tercer sistema consiste en piezas de pldstico unidas al
cocodriliano por una base en forma de "T" que se colocan baje la
piel del cuelle con un inyector especial. Las banderolas tienen
diferentes secuencias de coloracién las cuales sirven para
reconocer a los cocodrilianos. Son muy visibles, por lo que en
c¢ocodrilianos silvestres no es necesaria la recaptura (108).

Un Wltimo sistema consiste en hacer marcas de nylon plas-
tificado que se llaman Day-G3lo Saflag; vienen en tiras de 75 X &
cm con nueve colores diferentes y varios disenos que se sujetan
al cocodrilianc con remaches. Se utilizan por periodos csrtos ¥y
sélo cuando por alguna razén no es posible utilizar otro
método mejor (102} (ver figura 42).

Antllos. Son aros de plastico de aproximadamente 1 mm de
Aidmetro, vienen en diferentes colores y se pueden combinar
para poder identifjcar a vartos cocodrilianos, Se utilizan como
sistema de marcado temporal, Se pueden colocar en las crestas de
la cola o en los escudetes dorsales o de 1la nuca; en estos
\'utimos. sobre todo, resultan muy visibles aun si1 el cocodri-
1tano estd en el agua. Tienen la desventaja de que se decoloran
répxdamente con la constante exposlcic’m al sol. Estos anillos
se pueden hacer fAclimente con cable eléctrico (102).

Collares. Estdn hechos con una cinta de plésuco vinilico que

se coloca alrededor del cuello del cocodriliano; deben ser delga-
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FIGURA . 42.  Marcas - de .ancla ,(Day-GlofSaflag) (102).
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dos para que se rompan con facilidad al crecer el animal. Se
utilizan como método de identificacidn por periodos cortos
(87, 102), Los collares son probablemente el método de marcado
mis comin para la identificacion de animales en libertad
{52), ya que son visibles a gran distancia (27, 102} Son muy
dtiles en 1los estudios de captura-recaptura de poblacxones'
silvestres 27
Tatuaje, El tatuaje se hace aplicando un aparato para tatuar en
las escamas claras de la parte inferior de la cola (27, 102).
Aunque puede llegar a ser permanente si se hace de un modo ade-
cuado (51), en los cocodrilianos se ha visto que recién hechas
las marcas sen muy visibles, pero después de unos meses apenas
son perceptibles (27, 102); ademas sdle se pueden ver captu-
rando al cocodriliano y viéndole la cola (102). Esta tecnica
resulta 1util si se aplica junto con otra menos durable, pero
mas llamativa (Si).
Cauterizacit. Se hace aplicando un cautin (110, 122) o un
hierro caliente (68, 102) durante un momento en las escamas que
se deseen marcar, lo que deja un manchén obscure (110, 122). La
piel de los lados del abdomen y de la cola nb es adecuada, pues
debido a su color obscuro el contraste es minimo, por lo que se
recomienda cauterizar las escamas ventrales, que son mas claras
(68, 102), siempre y cuando la plel noe se vaya a comercializar
(68).

Este método es permanente Yy visible (110, 1i22). El <coco-
driliano aparentemente géle sufre una molestia pasajera (122).
Las combinaciones posibles son practicamente infinitas (30,

122}



150

Existe un sistema de numeracidn por caute'rl.zacxén que
consiste en aplicarla en las escamas de las crestas de debajo de
la cola. Es similar al descritc para el corte de crestas, pero
varia en dque, como éstas no se cortan, se pueden utilizar
ambos lados en la parte posterior de la cola, en la zona de las
crestas sencillas; las marcas del lado derecho son centenas y las
del izquierdo millares (117), lo que nos da un numero mucho
mayor de combinaciones {ver figura 43)

Fotografia, Aparentemente no hay dos cocodrilos que tengan
marcas identicas en la cabeza, por 1lo dque se puede usar la
fotografia para identificar al animal, pero el problema es que

hay que recapturarlc para poder identificario .

% Webb, G.JW: Carta dirigida al Biol Marco Antonio Lazcano-
Barrero, Julio de 1984, Ad instar manuscript.
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FIGURA 43. Marcado por cauterizaeldn.

el

1.

2,

3.

4,

sistema -de -numeracidn. (125).
Unidades

Cero

Centenas

Millares

000

En la f{figura sSe muestra

Decenas
Dobles
Cero

Sencillas



162

6) Técnicas de pesado.

Para lievar un registro de crecimiento, los cocodrilianes deben
ser pesados a Lintervalos regulares, que fluctlan entre 1 mes
para las crias y de 6 a 12 meses para subadultos. Las crias
deben ser pesadas en bdsculas con exactitud de i g Y los suba-
dultos en basculas con exactitud de 100 gramos [(110).

Para pesar animales subadultos se colocan ern una bolsa
grande de lona suspendida de una pascula de resorte grande, la
cual se cuelga de la rama de un arbol ¢ de postes formando un
tripode (110). Otro método consiste en amarrar las cuatro
extremidades con cuerdas, dejando una gaza sobre el dorso con el
objeto de poder colgar al cocodriliano del gancho de 1la piscu-
la.

Para pesar a las crias se utilizdé una pesola de resorte
con capacidad de 500 g graduada cada 5 g A una liga gruesa se le
hizo un nudo a /3 de distancia de uno de los extremos; el
cocodrilo se pasd por la abertura grande, de manera que la liga
quedara detras de las extremidades anteriores, de este modo
quedaban suspendidas; la abertura pequena de la liga sirve para
deteneria de la pesa, la cual era sostenida con la mano. Estas
crias pesaron entre 80 y 225 gramos.

Una técnica muy similar fue utilizada con cocodrilos de
Dasta 140 m de longitud total, en cuyo caso se utilizd una
pesa de 10 Kg graduada cada 100 g Se colgaron mediante una
cuerda de algodc'm con un nudo corredizo gque pasaba Ppor detras
de los miembros anteriores. La bascula se Sostuvoe a mano vigi-
lando que la cola del cocodrilo no tocara el piso.

Para pesar a los cocodrilos adultos se utilizd una bads-
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cula de resorte con capacidad de 90 K¢ graduada cada Kilo, que se
colgé del travesafio de una palapa. Los c¢ocodrilos fueron
colocados sobre una red y envueltos en ésta. Y se cargaron para
enganchar la red a 1la bascula. Con esta técnica se pesaron

cacodrilos cuyos pesos varliaron entre 105 y 81 Kilos.
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7)-Técnicas de medicién.

H_ay dos medidas basicas que se deben iomar a un cocodriliano:
" la- longitud total, que se mide de la punta del hocico a la
punta de la cola con el animal totalmente estirado, y ia longitud
del cuerpo, que se toma desde la punta del hocico a 1la parte
anterior de Ja abertura de la cleaca (110).

Para la medicion se puede poner al cocodriliano sobre el
dorso y medirlo con una cinta métrica (410), o se puede colocar
sobre una tabkia la cual tiene una regla graduada en milimetros
en uno de los bordes, de tal manera gque la punta del hocico coin-
cida con el! borde anterior de la tabla; un calibrador se muéve
hasta la cloaca © la punta de la cola para tomar la medida {(i06).

Las crias se midieron colocande una cinta métrica
metdlica sobre una mesa, los animales se colocaron bien estira-
dos sobre la cinta cuidando gque la punta del hocico quedara en el
borde. Para tomar la longitud total se midid hasta la punta
de la cola y para fa longitud del cuerpo sdlo se levantd 1la
cola para ver donde guedaba el inicio de la abertura cloacal.

A 1as crias se les tomaron otras dos medidas que fueron la
longitud y el ancho de la cabeza, ambas con un vernier, La longi-
tud se midié de la punta del hocico hasta la parte mas poste-
rior del craneo ¥ el ancho a la altura de la base de las
mandaibulas,

Se midieron cocodrilos de { m o mayores con una cinta mé
trica metdlica. Con el cocodrilo sobre el vientre se midid la
longitud total colocando la cinta sobre el dorso del animal, 1la
longitud y €l ancho de la cabeza. Fara medir la longitud del

cuerpo fue necesario voltearlo sobre el dorso,
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8) Obtencion de muestras.

a) Contenido estomacal.

Para algunos estudios biologicos es importante obtener :informa-
cién acerca de los habitos alimentarios (107), y es esenclal
pPara estimar el estado de 1los cocodrilianos en la eco:cxia dae
aguas interiores (102}, El estudio del contenido estomacal! nos da
informacion sobre las relaciones depredador-presa y sopbre los
diferentes habitos alimentarioes de los cocodrilianos de dife-
rentes tamaRos Yy localldades (102),

La escasez de cocodrilianos ha sido un problema para el
estudio de hdbitos alimentarios (102), ¥y debido a esta escasez
es injustificado el matarlos para analizar su contenido estomacal
(o2, 107).

Existen dos métodos para obtener el contenido estomacal de
103 cocodrilianes de 28 a 180 cm de leongitud total (106, 107), En
ambos, se abren las mandlpbulas y se pone un cilindro metalico
recublerto de goma (102, 106, {07} Se puede hacer un cilindro
mds barato que el anterior a partlr de tubos de plistico duro
(102, 108). NHo se requiere el uso de anestésicos. Para llevar
esta técnica a cabo se necesitan tres personas; dos sujetan al
cocodriliano mientras la otra remueve el contenide estomacal
{102, 106, 107).

Cucharén. E! marco puede ser una varilla de latén con un aro
en un extremo y un asa en el otro (ver figura 44) los diame-
tros de la varilla y del aro se dan en el cuadro 9 y estin
determinados por el tamano del cocodrilianc, Se cose una bolsa

de hule suave (el dedo de un guante de hule) al aro de metal y
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FIGURA - :44,. . Cuchardn. : (106). ..
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CUADRO 9. Dimensiones {(cm) de 1los cucharones, bombas y c¢i-

lindros utilizados con el Crocodylus porosus de diferentes tallas

(cm). Los diametros se refieren a medidas externas ({107).

cilindre ___Cuchardn Bomba

Longitud diam,  diam,

cocodrilo diam __1argo aro _varilla largo  diam. _largo
28 - 35 3.0 2.0 - - ——— 1.0 40
35 - 50 4.5 2.5 - - . 1.0 40
50 - 120 5.0 3.0 2.0 0.2 40 1.5 60
120 - 130 5.0 3.0 3.0 0.4 60 1.5 60
130 - 140 9.5 5.0 3.0 0.4 60 2.0 80
140 - 180 9.5 5.0 4.0 0.4 80 2,0 80




168

. todo esto se lubrica con aceite’ vegetal .antes ’d.e usarse (102, -
106, 1073,

Se pasa el cucharén a través del cilindro de metal hasta
llegar al pliegue gular. La cabeza del cocodriliano se levanta
hasta que quede a 30° con relacién al eje del cuerpo; se
empuja el cuchardén haciendo un giré suave hasta que el aro
entre en el esofago. Para pasar el cucharén a través de la
region del cinturdn escapular y para que entre al estomago,
es necesario combinar una ligera presidn con un giro del cucha-
rén. Una vez en el estémago, €l aro y el alimento pueden
sertirse a través de las paredes del cuerpo, el aro se coloca
detrds del alimento y se retira con cuildado. El proceso se
repite hasta que no se sienta la presencia de ningin objeto en
el estémago. La 1introduccién y extraccién del cucharén
s6n un proceso delicado y se debe tener cuidado de no forzarlo al
encontrar obstdculos (102, 106, 107) (ver figura 45).

Bomba. Las bombas se hacen c¢on tubo de PVC (102, 106, 10T7) o de
plastico vinilico flexible (106) de diferentes didmetros
{ver cuadro 9). La pared del tubo debe ser de 1 mm de espesor
como minimo; une de los extremos es rebajado para hacerle
flexible y Dblando y <¢on un mayor didmetrs interno. Este extre-
mo se lubrica con aceite vegetal y se introduce al estdémago tal
y como se describio en la técnica anterior. El cocodriliano
es mantenido con la cabeza mAs alta que el resto del cuerpo Yy
se vierte agua f£resca por el tubo (102, 106, 107), aproximadamen-
te 2 1 para un cocodrillanc de 1.5 m de longitud total (108) (ver
flgura 46). Cuando el abdomen estd distendido es apretado ¥y

relajado (bombeando) c¢on las manos hasta que salga por el tubo
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FIGURA 45. Obtencién de contenido estomacal por el método

del! cucharédén (106).
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FIGURA 46. Obtencién de contenido estomacal por el  método

de la. bomba (108).
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una mezcla de agua ¥ alimento (generalmente después de cuatro a
seis apretones). E)} extremo libre del tubo se mete en una botella
¥ el cocodriliano se coloca cen !a cabeza hacia abajo y se retira
el tubo; una mezcla de agua y alimento fluye dentro de la botella
{102, 106, 107, 108). El proceso es repetido hasta gue el agua
salga casi libre de particulas de alimento. Si no sale nada, el
tubo se repone o se extirae para revisar gque no tenga ninguna
obstruccidn (102, 106, 107)

Estos métodos fueron probados por Taylor (1877} con el C.
poroesus. En animales menores de 50 cm la bomba fue suficiente. Es
cinco animales, que fueron sacrificados por otros motivos, no se
encontraren restos de allmento en el estbémago (106, 107) Se
menciona que en estos el uso del cucharén puede traer el
riesgo de lesionar tejidos internos {102}, Para animales mayores
de 50 cm se utllizaron ambas técnicas. Se sacrificaron cuatro
animales; en tres no se encontraron residuos de alimento, Y en el
cuarto, en el que 8d6lo se usd la Ddomba, quedaba 20/ del
alimento aproximadamente (102, 1056, {07), por lo que se& recomlien-
da el uso de ambas técnicas (108, 107)

Ninguna de las técnicas produce dano al cocodriliano.
Aimales mantenidos durante cinco dilas después de obtener las
muestras no mostraron nxng\in signo de enfermedad, De los cinco
cocodrilianos sacrificados ninguno mostré tener dafos inter-
nos. Doce crias de 30 a 40 cm de longitud total que fueron
bombeadas una vez (una de ellas dos veces) y liberadas nuevamen-
te, tuvieron un crecimiento igual al de otras crias de la mtisma

regién (102, 106, 107)
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D) sangre.

Generalmente, las muestras de sangre se obtienen con fines de
dlagnoéstico (7, 13), En programas de crianza en cautiverio vy
con fines reproductivos se analiza el suero de la sangre para
determinar si los animales se encuentran estresados (102). FPara
estudios de quimica sanguinea y otros estudios hematologi-
cos es necesario colectar cantidades suficientes de sangre sin
excitar al animal, pues esto alteraria 1los resultados. Por
ello, se recomienda utilizar la técnica que se considere mas
adecuada, sobre todo en cocodrilianos destinados a la investiga-
c1én, para que lileguen a familiarizarse con ésta (102)

Con la sangre de cocodrilianos se pueden utilizar anticoagu-
lantes estandar (85) como heparina (30, 36) y EDPTA (7).

La técnica de eleccién depende del tamaho del cocodri-
l1ano y del volumen requerido de sangre (64, 93). A continua-
c1én describiré las diferentes técnicas que aparecen en
diversas publicaciones.
¥Yena caudal, La vena caudal (7, 10, 19, 30, 36, 45, 47, 48, 64,
85, 93, 102) es una de las mas empleadas para obtener muestras
de sangre de cocodrilianos de cualquier tamafio (102). La arte-
ria y la vena caudales corren por un hemocanal en el proceso
espinoso ventral de 1las vértebras coccigeas; la arteria va
pegada a la columan vertedbral, la vena corre por debajo de ésta
(19, 102).

El cocodriliano es colocado sobre el dorso (30, 93, 102); se
utiliza una aguja del # 20 o 22 (93, 102) la cual se 1iniroduce
por linea media (30, 85, 93); se puede hacer 12 cm detras de

la cloaca (30) o a /5 de la distancia de la cloaca a la punta de
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la cola (93, 102) con direccién craneal, en un angulo de as°
(85, 93, 102) (ver figura 47), Al estar cerca de las veértebras
se va haciendo un poco de succidn con la jeringa (85); si se
llega a éstas Yy no se obtuvo sangre, Se retira un poco y se
prueba un angule diferente (93, 102) En ocasiones es posible
obtener sangre arterial o venosa, segin se desee, puncionando
la arteria o la vena, pero se requiere de mucha pra'ctica (93).
La obtencién de sangre por puncu’m es con base en ensayo Y
error, puncionande en el area de la localizaciéon de vaso
sanguineo (13).

Exlste un aparato 1llamado Doppler que es atil en la loca-
1izacién de vasos sangulneos (13, 30), al cual me referiréd
al {final de este inciso.

En un estudio realizado por Densmore (i1981) se obtuvieron
por esta via muestras de sangre de las 21 especies de cocodri-
lianes. En animales mayores de | m se obtuvieron de {0 a 20 ml,
lo que representa menos de 5% del volumen de sangre, el cual es
aproximadamente 7/ del peso del c¢ocoedriliano; en ninguno de ellos
se observaron signos de enfermedad después de haber obtenido la
sangre. Durante dicho estudio no se utilizaron cocodrilianos
menores de 50 cm de longitud total.

Por esta via se obtuvieron 2 ml de sangre de un C. morele-
tii de 160 m de longitud total, empleando una aguja del $# 20 de
una Jeringa desechable. Con el cocodrilo sobre el dorse se pun-
ciondé en la linea media de la cola. Como la aguja era corta,
noe se llegé al vaso s8i1no hasta estar a /3 de la distancia de
la cloaca a la punta de la cola. El vaso fue localizado con faci-

lidad. Esta técnica probd ser ripida, segura y sencilla.
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Arteria yugular ainterna. Es otro sitio factible para la obten-

cidén de sangre (45, 47, 48, 64, 85, 93, 102). A partir de
ésta es facil oxtener grandes volilmenes de sangre en repe-
tidas ocasjones (47, 93, 102) En el A, mississippiensis esta
arteria corre dentro de la columna vertebral en su porcidn
cervical (102); el sitio para hacer la puncidén es entre la
primera y la segunda vértebras cervicales (93, 102) La aguja
ideal es la del # 22, de 35 cm de largo (102). La puncidn se
nace por linea media detrds del escudete occipital, con la
aguja en posicién vertical hasta alcanzar el vaso; si se topa
con una vértebra, se mueve hacia adelante o hacia atrds hasta
que entre en el espacio intervertebral, La médula espinal corre
en la parte ventral de este vaso. Es 0til el doblar la cabeza
del cocodriliano hacia abajo. Esta técnica puede ser utilizada
con cocodrilianos de cualquier tamano siempre y cuando se
sujete bien al animal (102) (ver <£igura 48).
Puncién cardiaca. Esta es otra fuente para 1la obtencidén de
grandes volimenes de sangre (10, 13, 19, 24, 4S5, 4T, 48, 70,
85, 93, 102). El corazén puede ser localizado colocando al
cocodriliano sobre el dorse y observando o palpando las pulsa-
ciones {85, 102), aunque se menciona que sdélo es (til con
serpientes. La auscultacién con estetoscopieo es de poc¢o valoer,
ya que el sonido del corazodn puede oirse con dificultad a
traves de la pared con escamas y debide a los ruildos ambilen-
tales  (13). '

La puncién se hace con una aguja delgada, del # 19 y una
Jeringa de 10 ml (24, 102); se tnserta por linea media, Justo

detras del esterndn, aproximadamente al nivel de la sexta hi-
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"FIGURA 48, Obtencién de sangre de la arteria yugular interna )

(102). ;
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lera de escamas posterior a los miembros anteriores, con direc-
cién dorsocraneal (19, 93), aspirande un poco con la Jeringa
hasta sentir que entra al corazdn. Si se tiene muche cuidado se
puede obtener sangre venosa o arterial, al 1insertar la aguja
ligeramente a la derecha o a la 1izquierda, respectivamente (93,
102}

Aunque las inyecciones intracardiacas son potencialmente

peligrosas (19), st se hace con cuidado rara vez se causa la
muerte del animal (24, 102), pero tenemos gue recordar que gene-
ralmente tratamos con animales muy escasos y que debe evitarse
cualquier técnica que ponga en peligro su supervivencia ({102).
Corte de una ufia, El corte de una uha se usa para obtener
peq\zeﬁas cantidades de sangre (7, 46, 46, 47, 93, 102). Puede
ser de cualquiera de los cuatro miembres, a la altura de la
articulacién de la 1iltima falange (7, 45). Se puede hacer con
un cortaunas bien afilado. La pérdida de una ufa no causa-
rd ningin problema de locomocién al cocodriliano y el
sangrado cesa por si solo {45).
Corte de la punta de la cola. Un método muy fiacil para obte-
ner pequeﬁas cantidades de sangre es haciendo un corte de la
punta de 1la cela, a un milimetro del £inal de ésta, y luego,
"ordefidndola” (24, 102); en animales mayores de un metro
también se puede cortar la punta de una de las crestas de la
cola (93, toa).

Espacio retroorbital. Por \iltimo, es posible obtener sangre del

espaclo retroorbital, donde hay un plexo venoso (85, 102). Se
inserta un tubeo capilar por el canto medial del ojo y se gira

(85). Esta técntca no fue W0til en caimanes debido a lo corre-
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0s0 de la membrana nictitante. Es una buena técnica para obte-
ner sangre en repetidas ocasiones, ya que la sangre gque va a la
cabeza descarga en los senos orbitales, los cuales ocupan una
parte considerable detras de cada ojo (i02).
Doppler. Es un medio seguro para determinar la localizacidn
exacta del corazén o de los vasos sanauineos mayores ({i3).
Funciona mediante una sonda que emite ondas ultrasénicas
que al chocar con las células sangulneas rebotan en la sonda,
Y Ppueden ser transmitidas a unos audifonos o bocinas, o se
pueden registrar en un osciloscopilo, Las diferencias en la forma
y amplitud de la onda o en el sonido se pueden usar para diferen-
ciar entre los vasos sanguineos grandes y el corazon. Sobre
el punto donde se va a colocar la sonda hay que aplicar un gel
especial para transmisién de ultrasonido que puede ser vaselina
o aceite mineral. La sonda se coloca en un angulo de 90° res-
pecto a la piel y se mueve sobre el area (13) (ver figura #49).
El Doppler no fue efectivo en los géneros Osteolamus y
Paleosuchus debido a la presencia de escamas dseas gruesas en

la parte ventral (30).

¢) Orina vy heces.,

ta t\nica técnica gque se encontrd en la literatura fue un
reporte en el que se traba_}'é con crias con pesos ‘entre 32 'y~
72 ¢g. Los f£luidos cloacales se colectaron insertande un tubo

capilar en la cleaca (36).
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FIGURA de
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9) Alimentacion forzada.
Esta se lleva a cabo principalmente en cocodrilianos recién
nacidos para que aprendan a comer.

El mejor método para sujetar al cocodriliano es descansan-
do el cuelle entre los dedos indice y medlo (10).

Se le puede inducir a abrir la boca golpedndole suavemente
la punta del hocico con un dedo o pasando un pedazo de comida por
su nariz Si esto no resulta, se le puede forzar a adbrir la boca
presionando en el sitio de unién de las mandibulas, Para
mantenerlas abiertas se coloca un palito entre ambas. Se le ponen
pedazos de alimento pequeﬁo en la boca, Y se empujan con un
objeto delgado y de punta roma al eséfago. pasando el pliegue
gular; esto se debe hacer con cuidado para no lastimarlo (10). Se
pueden utilizar {forceps de 30 cm de largo (10, 4%5), con los qué
se toma el alimento y se deja en la boca del animal dandole
oportunidad a dque trague; si no lo hace, se empuja al esdfago,
cuidande de no lastimar con 1as puntas del {forceps, y se suelta,
después de esto se masajea la garganta en direccidn caudal
para ayudar a que el alimento llegue al estémago {45).

En cocodrilianos mayores la alimentacién forzada puede re-
sultar peligrosa. Se les puede inducir a comer azuzdndolos con
un pedazo de comida colgado de una vara (85). Los cocodrilianos
grandes y agresivos pueden ser anestesiados antes de la alimenta-
cién forzada, reduciéndose as{ el riesgo para la persona;
la anestesia también evita la regurgitacién voluntaria (85)

cinco crias de C. moreletii que fueron llevadas de la
granja del INIREB a San Cristobal de las Casas para +tratamien-

to, tuvieron gque ser alimentadas con esta técnica. Para abrir-
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les lar boca, las dedos indice y pulgar de la mano c¢on que se
sujetaban, se colocaron a la altura de la wunién de ambas man-
dlbulas. 51 no abrian 1a boca por ellas mismas al mostrariles
el alimento, con la mano libre se jalaba ia mand{bula inferior
hacia abajo. EI pedazo 'de alimento se colocd en la hoca con la
mano y se empu.)é suavemente al eséfago con la ayuda de un
palo delgado de madera; despuéds, si no tragaban se les ayudaba
Aadndoles masaje con los dedos indice y pulgar de la garganta
nacia el vientre hasta que ya no se sintiera el bulto del alimen-
to en la garganta.

Los liquxdos se pueden d4dar con una pipeta, Esta fue utili-
zada con una cria que habla sido picada por un alacrdn, en
la granjya de Chacahua, 0Oaxaca. Lo tnico de que se dispon(a
era del extracto de una planta llamada *“contravenenc", el cual
utilizan las personas de ese lugar para tomar en tales situa-
ciones.. Se utilizé una pipeta de 5 ml, se le abrid la boca a
la cria y se pasé la punta de la pipeta al inicio del eso-
fago bajando con la misma el pliegue gular, después de esto se
destapd la parte superior y se dejé gue el ligquide +luyera
poco a poco. Afortunadament..e esta cria vivid, aunque no se

supo s1 esto se debtd al efecto del extracto.
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10) Obtencién de semen e inseminacién artificial.
La inseminacién artificial de cocodrilianes solo se - ha  lleva-
do a cabo en el A. mississippiens)s.

Aunque en 1981 se 1081"6 obtener crlas a partir de una
nembra. inseminada artificialmente (&49), alln es un tema poeco
estudiado, La espermatogénesis comienza desde mucho antes del
inicio de la época de reproduccién Yy se completa al momento
de llegar a ésta. Los niveles de testosterona son altos antes
de la época de reproduccidén; después, hay regresidén tas-
ticular y a causa de esto la testosterona se encuentra en niveles
muy bajos o no es detectable (70).

Los anticuerpos monoclonales especialmente preparados para
usarse en cocodrilianos pueden ser utilizados para detectar la
presencia de hormonas gonadotréplcas que estimulan la produc-
¢ién de testosterona (ii6) Los intentos para obtener semen en
A. mississippiensis vives son moderadamente exitosgs, pues se
obtienen pocos espermatozoides. La electroeyaculacic’m Yy 1la
administracién de oxitocina y testosterona no han logrado <que
la cantidad de espermatozoides obtenidos sea mayor Jue mediante
la aspiracu’m de la ranura peneana

La electroeyaculacién ha side probada con la tortuga verde

(Chejonia mydas) habiéndose obtenido resultados satisfactorios.

La motilidad y el volumen obtenidos varian dependiende del
tiempo, la frecuencia de la eyaculacidn y del individuo utili-
zado  (125)

% Larsen, R.E, ©De Sena, R.R, Pucket, HM. and Cardehilac, P.T.
Coltection of semen for artificial insemination, Proc. 2nd. Ann,

Alligator  Production Conf. (memorias). Gainsville, Florida, 1982,
PP 42-43,
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Es posible obtener grandes cantidades de espermatozoides
disecando los conductos deferentes de un A. missigsippiensis
muerto, después de haberle quitado la piel y la carne aprove-
chables «(4#9). EiI é&xito de la obtencién de espermatozoides
del conducto deferente depende de ‘la temperatura ambiental de las
semanas anteriores, siendo mayor el numero y el porcentaje de
mottlidad en animales que han estado en temperaturas altas. El
tamano del antmal determina el nimero de espermatozoides gque
se pueden colectar. Los espermatozoides obtenidos del conducto
deferente se pueden mantener a 5 °C en Bes-Tris-Yolk por varios
dias sin que disminuya su motilidad «,

Se ha visto que la gonadotropina del suero de yegua preﬂa—
da (PMSQ@) es capaz de estimular el desarreolle folicular en el A,
missigssippiensis a una dosis de 1 000 unidades/animal administra-
das en tres ocasiones con tres a cuatro dias de diferencia.

Esta hormona no es capaz de estimular la ovulacidn wx, Kk,

x Larsen, R.E, De Sena, R.R, Pucket, H.M. and Cardehilac, P.T.:

Collection of semen +for artificial Iinsemnation. Proc. 2nd. Ann.
Alligator Production Conf. {memorias). Gainsville, Florida, 1982,
Pp 42-43,

[ 1] cardehilac, P.,T., PucKket, H.M., De Sena, R.R. and Larsen,
R.E: Progress in artificial insemination of the alligator, Proc.
2nd. Ann. Alligator Production Conf, (memortas). Gainsville,

Florida, 1982, pp 44-46.

*xx Sena, De, R.R, Larsen, R.E.,, Pucket, H.M. and Cardehilac,
P.T.: Hormonal induction of 1[lay in young female alligators. Proc.
a2nd. Ann. Alligator Production Conf., (memorias). Gainsville,
Florida, 1982, pp 85-90,
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11) Incibacidn artificial de hueves.
La ::ncubauén artificial tiene algunas ventajas sobre la incu-
bacidn natural, como por ejemplo:

J;) Se reduce el numere de pérdldas por depredacu’)n o
dano flsico al nido (76). 7

i1) Se tiene control sobre las variables ambientales para
proporcionar el optimo (76).

1i1) Se puede controlar, dentro de cilertos iimltes, el
crecimiento futuro de las crias (76)

iv) Se evita la depredacién de crias por parte de ani-
males subadultes y adultos (110). V

v) Simplifica el proceso de recoleccidén de las crias.
las cuales son muy dificiles de capturar en los enclerros para
reproduccidén  (110),

Las opintones varian en cuanto a si los huevos deben ser
retirados del n:ido natural al principio ¢ al final del periodo de
incubacidn (110). En general se acepta gque se debe hacer el
traslado tan pronto como sea posible, en las primeras 24 horas de
puestos (62, 109, 123) o cerca del fipal del periode de incuba-
cién (102, 110); en este 1uUltimo caso es conveniente proteger
el nido natural contra depredadores cubriéndolo con malla me-
tdlica (110, 123}

Los huevos no deben lavarse, pues con esto se prolonga el
periodo de incubaciéon x(65, 102), En un reporte se vio que los

huevos no lavados tuvieron una eclosidén de 90%Z en la primera

[} Goodwin, F.: Incubation techniques used by Florida Farmers
Association Members in 1981, Proc. 2nd. Ann. Alligator Production
Conf. (memorias). Gainsville, Florida, 1982, PP, 34-37.



175

semana de ésta, mientras que los lavados sdlo tuvieron 35 por
ciento (65).

Los huevos que presentan pequenas cuarteaduras o abolladu-
ras pueden ser incubados slempre ¥y cuando no haya salida de
albumina ¥, pero es conveniente mantenerlos en cajas aparte
pues pueden atraer hormigas (123), Se deben descartar los hueves
infértiles (su contenido es 1iqu1do) Y podridos (reconocidos
por su color griséceo o azul verdoso esmaltado), pues atraen
animales que pueden dafiar a los huevos viables (110).

Lo mAs recomendable es colocar los huevos en cajas de
poliuretano a6, 62) con perforaciones en el fondo para permitir
la ventilacion w(6). También se pueden usar cajas de madera
de 60 X 80 X 60 cm (i23) o charolas sobre las cuales se colocan
los huevos entre alg\'xn material gque simule el del nido «

En las cajas se puede poner el material del nido original
vegetacxén seca ¢ vermiculite (6). Los huevos se pueden colecar
en capa Gnica %¥(62) o en dos o tres capas (62), cuidando que
conserven 1a misma posicidn que en el nido 62, 65, 110, 123).
Una vez colocados se cubren con mas material del que se esté
empleando {62} (ver figura G50}

El invernadero debe tener estantes para colocar las cajas
con los huevos de manera gque el aire pueda entirar por debajo de
ellas x, wx Es conveniente que tenga una lampara de luz ultra-

violeta para combatir a los 1insectos n{i23).

¥ Goodwin, F.s  Incubation techniques used by Florida Farmers
Association Members in  19B8Y. Proc. 2nd. Ann. Alligator Production
Conf, (memorias). Gainsville, Florida, 1982, pp. 34-37.

¥x Blake, D.K.: The wuse of vermiculite as an incubation  material
for crocodile eggs. Mimeografiado.
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FIGURA 50. Cajas para ,1,3_ incubactén ' artificial’ de hui-;vos. _(A)'

en capa tnica. (B) en varias capas (62).
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Los huevos también pueden ser colocades en camaras de
incubacién que tienen paredes de triplay, poliuretano y concre-
to, el piso es de poliuretano y concreto. Cada camara tiene una
superficie de 149 m. Estas también son utilizadas para mante-
ner crias, por 10 que una parte tiene concreto Gcomo area seca
Y la otra agua con una profundidad de 10 cm. Las camaras tienen
tapas de triplay. Se calientan por medio de wuna resistencia
colocada en la parte inferior (102} Los hueves se ponen en
charolas de 61 X 61 X (5 cm con el piso y &l techo de malla para
permitir la circulacién del aire (65 102). Como medic de
incubacién se puede usar material del nido original (102) <]
heno (65), Las charolas se colocan 7.5 cm por arriba del agua o
del concreto sobre ladrillos colocados en las esquinas (B85, 102).

La humedad relativa debe estar entre 90 y 100 % (38, 49, 65,
94, 102j. El huevo puede llegar a absorber el agua del exterior,
PEro ésta Probablemente no es aprovechada, pues aparentemente
existe suficiente en la yema y la albumina para satisfacer 1los
requerimientos del embridn (94). Si la humedad no es suficien-
te, el huevo se deshidrata y se forma una bolsa de aire que
dificulta el desarrollo del embridn, y si es excesiva, el hueve
se hincha, 10 que también es una dificultad para el desarrolle
del mismo %, Kk,

De vez en cuando se debe rociar el material del! nido con

agua, con el fin de mantener la humedad y la temeperatura adecua-

«x Blake, D.K: The use of vermiculite as an incubation material
for ¢rocodile eggs. Mimeografiado.

xx  Goodwin, F.:  Incubation techniques wused by Florida Ffarmers
Agsociation Members in 1984, Proc¢. 2nd. Ann. Alligator Production
Conf. {memorias), Gainsville, Florida, 1982, Pp. 34-37.
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das «(65, 102, 110).

La temperatura es quxzé el factor ambiental mas impor-
tante, pues todas las especles de cocodrilianos carecen de cromo-
somas seXuales; el sexo se determina por la temperatura a la cual
se incuban los huevos (39, 40, 42, 76, 102).

Se ha visto en el A. mississippiensis gque a temperaturas de
incubacién de 30 % o menores todas las crias son hembras; a
34 % o mayores todas son machos, ¥y a 329 se obtiene una propor-
cién de cinco hembras por un macho (39, 41, 42, 76, 102) (ver
cuadro 10),

El sexo estd determinado para el momento de la eclosidén
Y es irreversible (44, #42, 102), El periodo durante el cual el
embrion es sensible a la determinacidon del sexo por la tempe-
ratura es entre 7 y 21 dlas después de 1la ovopesicidén (39,
44, 42, 76, 102).

Las hembras obtenidas de huevos incubados a 30°C tienen
mayor cantidad de vitelo absorbido Yy son mas pesadas que los
machos obtenidos de huevos incubados a 34 °C (ver cuadro i)
éstas crecen mas rapido gque 1los machos y las hembras lige-
ras durante el primer afo de vida} despu.és los machos c¢recen
mds rapide, lo que representa una ventaja selectiva para la
evolucidn de 1a determinacién del sexoc por la temperatura,
pues de este modo las hembras alcanzan la madurez sexual lo antes
posible (39, 44, 42, 76, 102). Debido a este, es factible mante-

fner 1a temperatura a 30 °C excepto durante el periodo en que el

4 Goodwin, ¥F. Incubation techniques used by Florida Farmers
Association Hembers in 1981, Proc, 2nd. Ann. Alligetor Production
Conf. (memorias). Gainsville, Florida, 1982, PP, 34-37.
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CUADRO 10. Sexo y mortalidad de aligatores obtenidos después de 60 dlas de

incubacion artificial a diferentes temperaturas (4i)

Terperatura de incubacion {(+ 0.2°C)

26°¢ 28°%c__ 30% __ 32°% _ 34°C 36°C

M de ruevos - 50 100 100 100 100 50

Num de embriones

nmuertos (4 del total) 40(80) 4(4) 3(3) 2{2) 6(6) 43 (86)
% del total de huevos 20w 96 97 as o [
Hembras
7 da huevos vivos 100 100% 100 86. 7 o] 0
7 del total de mievos o] Q 0 13 94 14
Machos
4 de tmevos vivos [¢] o} [ 13,3 100 100

Todos los huevos se obtuvieron de nidos naturales durante las primeras {0 horas
de puestos, fueron puestos por hemdras de aligator de edad mediana. Los huevos in-
fértiles fueron excluldos Y el promedic de peso al comienzo de la iricubacién
fue estadisticamente similar en todos los grupos de temperaturas {ver cuadro ii).
» Estos animales tuvieron un desarrollo retardado y tenlan vitelo fuera del
cuerpo., Estaban en un estado de desarrollo equivalente al de un embridén de 48
dias incubado a 32°C. Debido a esto se excluyeron del analisis de peso del

cuadro ii.
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CUADRO 1. Andlisls estadistico de 105 pesos de embriones de 60 dias de aliga-

tor (recién nacidos) y sus vitelos absorbidos come una funcidn de ia temperatura de

incubacién y el sexo. Pesos en gramos (41).

Tenperaturas 45 de  Sexo de Peso inictal  Peso de la  Peso & la crla Peso et

de_trenbacin huevos la erda

30%
3%
32°c

a’c

a7
4
85

13

de) huevo  cria completa  memos vitelo
hentra 651 £ 67 47,6 + 3.1 I8+ 39
macho  66.2 3 6.1 4.7 + 40 3824 46
hentra 8.2 + 45 36.8 + 42
65.84+ 68
hi=osed 45,8 + 3.9 30+ 40

vitelo

a1 +22
53+19
T.T+25

T.6+a8

¥: ¢ 0.2 grados centigrados.

Log peses injetales de Jos huevos fusron similares en todos los grupos de temperaturas,

aungue en el grupo de 329C era imposible determenar al inicio del experimento que

huevos serian machos ¥ cuales hembras, Las crias fueren fljadas y pesadas intactas

{sin las membranas éxtraembrionarias) con exactitud de 02 g Cuidadosamente se dise-

cb el vitelo absorbido y ambos, el vitelo vy la cria as pesaron por separado con

exactitud de 02 g Frecuentemente 13 suma de ambos pescs no com'espond.lé exactamente

al primer peso debido a pequeﬁas peérdidas de sangre,
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embrion és sensible a la determinacidn del sexo, en que se
cambia a 34°C, de este modo se obtienen machos pesados con gran
cantidad de vitelo absorbido, que creceran de un mode rdpido
durante el primer aho de vida y los subsecuentes (39, 76) (ver
cuadros 10 vy )

Las temperaturas menores de 26 °C prolongan el periodo de
incubacitm y pueden causar mortalidad embrionaria (17, 85, 10}
las temperaturas de 38 °C traen como consecuencia que nazcan con
colas deformes (17, 85).

Es normal que al final del periodo de incubacién ocurran
fracturas del cascardn (14, 38). Durante la incubacién la
capa externa del cascardén sufre una degradacidén progresiva
causada por las bacterias del nido. Esta degradac:\.én sirve para
disminuir la resistencta del cascarén. En algunos experimentos
se ha visto que en los huevos incubados sin nlngﬁn material que
simule el nido, los embriones se desarrollan normalmente pero no
pueden eclosionar a causa de lo duro del cascardn. Debido a
esto, es muy 1importante que 1los huevos queden totalmente rodeados
por algin material que simule el nido y con 100% de humedad,
pues de lo contrario el porcentaje de eclosién disminuira
debido a que la c¢ria no puede romper el cascarén y muere
asfixiada (38).

Una vez que se han presentado las primeras fracturas del
cascardén quedando expuesta la membrana, se puede utilizar el
Doppler para detectar el desarrollo embrionario colociandolo
entre las grietas, pues el cascarén es una barrera para‘ las
ondas de sonido ({i4).

Cuando las crias estan listas para eclosionar, se empie-
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Za a escuchar una serie de ¢gritos muy peculiares (2, 6, 123). A

las 24 horas de escuchar los primeros gritos se debe remover la
tierra que cubre los huevos; los que alin no hayan eclosionado
deben dejarse para gque lo hagan por ellos mismos (123)

Con la incubacién artificial se puede obtener una eclo-
816n de 95%2 o superior (6),

Algunos de los datos reproductivos mas importantes para
las Lreé especies de cocodrilianos que existen en México se dan

en el cuadro {2.
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CUADRO 12. Datos reproductivos de las

México (2, 44).

tres especies de cocodrilianos de

Tamafic  Incubacién  Longitud
Especie Epoca postura i huevos _ (mm) (alas) total (cm)
C.. acutus marzo - mayo 15 - 75 80 x 50 75 ~ 80 23 - 30
C. moreletii abril - junio 20 - 40 68 x 45 65 - 80 22 - 27
C. c. fuscus abril - julto 45 - 30 63 x 38 70 - 80 20 - 22,5
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12) Técnicas de necropsia.

Para llevar a cabo la necropsia en cocodrilianos, se utilizan las
téenicas convencionales para mamiferos (64, {10). El animal
es colocade sobre el dorso y sSe abre por 1lnea media de 1la
mandibuia inferifor a 1la parte anterior de la cloaca (110).
Primero se incide y separa la piel y luego el misculo (34,
110). Es necesario el empleo de tijeras para hueso para poder
cortar las costillas (110).

Lo primero que se debe inspeccionar es el sistema endocri-
no, pues debido a lo pequeno de algunas de las glandulas,
pueden quedar ocultas por la sangre (64, 110). Los demas siste-
mas deberan inspeccinarse en forma metddica (110),

Sistema endécrino. La hipdfisis se encuentra en la base del

crineo, cerca del origen del nervie 6pt1co (34, 47), es de
c¢olor blanco rosade y f£frecuentemente se encuentra desplazada a la
izquierda después de remover el encéfalo (47).

La tiroides se encuentra en p051c16n craneal al corazén,
cerca de la bifurcaciébn de la tradquea. Es de c¢olor rojo
oscuro a rosa oscuro (34, 47).

Pueden encontrarse uno o dos pares de paratiroides en posi-
cidn craneal al corazén. formando una se¢la estructura (i10),

Las gla'ndu]as adrenales son pares (34, 47), retroperito-
neales (110) y se encuentran en posxc.u'm caudal medial respecto
a las gonadas (34, 47) (ver figura 36).

Sistema digestive. En la cavidad eral se debe ver si hay estoma-
titis (34, 47), comin en animales anoréctices; el exudado
Puede ser aspirado e infectar los pulmones (34); infeccidn Ade

dientes y encias (34, 47); neoplasias; deformaciones; cuerpos
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extrafios, o parasitos (47).

El esdfago tiene pliegues longitudinales {34, 47! que
llegan hasta el estémage (47h la mucosas es rosada (34)

El estémago ttene forma de *S" las rugosidades son menos
marcadas (34, 47). Las dlceras son un hallazgo comiin en este
argano (47 Es frecuente encontrar gastrolitos, los cuales no
son patolégicos (34, 47) también es com@n hallar parasi-
tos {47).

El intestino delgado se une con el grueso en el esfinter
ileocdlico. El intestino grueso 1llega al proctodeo que desembo-
¢a en la cloaca (34, 4Th En ambes 6rganos pueden enconirarse
parasitos (47).

El pancreas es de color rosado y se encuentra a lo largo
del duedeno (34, 47).

El conducto biliar desemboca en el duodeno (34, 47) 1la
bilis es de color verde amarillento oscuro (34)

El nisado es el oérgano mas grande, Dbilobulade. Se
localiza entre 1la porcién caudal del corazén y la porcién
craneal del estomago, es de color rojo oscuro, Pero puede ser
practicamente negro debido a la ‘presencxa de <ceélulas pigmen-
tarias (34, 47).

El bazo es pequeﬁo, redondeado, de superficie ligeramente
irregular, de color rojtzo. Se localiza entre el péncr‘eas Yy 1a

veslcula biltar {34, 47).

Sistema respiratorio, La cavadad nasal se debe examinar .practi-_

cando un corte transversal del maxilar. Es comin encontrar

pardsitos (34, 47).

La glotis se encuentra bien desarrollada (34, 47T); una
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valvula muscular y cartilaginosa bloguea el paso a la traquea
ar vy eséfago cuando estda abterta la boca ¥y la lengua deprimi-
da, ésta es una adpatacu’:ﬁ a la vida acuatica (47).

Con wuna 1incisién longitudinal de los aniilos cartilagino-
sos de la triquea se llega a los bronquios (34). Los pulmones
reciben a los brongquics primarios los cuales se dividen en bron-
quios secundarios (34, 47). Se pueden encontrar parésltos,
exudado mucopurulento o cuerpos extranos (47). La respiracién
es un proceso active, por o que el moco y los desechos que se
hayan acumulado en el tejido pulmonar normalmente 3son dificiles
de expulsar (34).

Sistemas urinario Yy genital, Los rifiones son lobulados (34,

47); se encuentran en el extremo caudal dorsal de la cavidad
peritoneal {(34), De los rtfiones salen los uréteres que desem-
bocan en el urodeo Yy éste en la cloaca (34, 47).

Las gdénadas se encuentran en posicion medial respecto a
los rifones y a cada lado de la vena cava caudal; son de color
blanco a amarillo. En hembras adultas los ovarios generalmente
presentan foliculos amarillentos en desarrollo. Los oviductos
de la hembra desembocan en la parte caudal de l!a cleaca y los
conductos deferentes del! macho en el pene (34, #47). La hembra
posee un clitoris pequeho, pigmentado, con un pequefo ori-
ficio a cada lado de la base (47).

Sistema cardiovascular. E!I corazén estd rodeado Por un $aco-

pericardico adherido a los tejides circundantes (34) es primi-
tivo, de cuatro cémaras. con tabique ventricular incompleto que..
separa ambos ventriculos (34, 47), debido a esto, hay mezcla de

sangre arterial y venosa (47)
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Sistema nervioso central. El encefalo se extrae cortando el

craneo por su planc sagital con una segueta (34, 47, 110); es

pequeﬁo. de aproximadamente 7.5 cm en un animal de 3 m {(110).



188

v, CONCLUSIONES

son muchas las técnicas que existen actualmente para la
captura y el manejo de cocodriliangs. Sin embarge es posible y
recomendable desarrollar nuavas técnicas e idear nuevos imple-
mentos ¢que sirvan para tal fin. Es mucho lo que se puede hacer
todavia en este campo, y serfa de gran utilidad disenar
nuevas técnicas que representen un menor riesgo tanto para la
persona como para el animal y que sean mas eficaces para reali-
zar la captura. También es recomendable adaptar o modificar las
técnicas o los implementos ya existentes de acuerdo con las
condiciones de los lugares donde se va a trabajar o, en paises
con escasos recursos econdmicos como el nuestro, modificar los
implementos de acuerdo c¢on las posibilidades econbémicas o la
disponibilidad de material, basindose en los disenos ya exis-
tentes.

Finalmente considero importante senalar que es de gran im-
portancia el realizar estudios de este tipo para muchas otras
especles de fauna silvestre, sobre todo aquéllas con las que el
hombre tiene un frecuente contacto ya sea en estado silvestre o
en cautiverio, por la seguridad y el bien del hombre y de los
animales, muchos de los cuales desgraciadamente son muy escasos

actualmente.
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PO Box 115%
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PO Box 8671
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Douglasville, Qeorgia, USA 30434
(404) 942-4397
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(213) 981-2208
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America
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2537 University Avenue
San Diego, California, USA 92104

(7T14) 297-1953
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Parks Electronics

Beaverton, Oregon, USA

Hational Band and Tag Company

721 York Street

Hew Port, Kentuky, USA 4107%

Floy Tags and Manufacturing Company
4616 Union Bay Place

Seatle, Wasnington, USA 981065
National Agricultural Chemical Company
USA

Kay Research Products

Hyde Park Bank Buiiding

1525 East 53rd Street, Suite 503
Chicago, Illinois, USA 60616

(312) 643-9044
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APENDICE 2. Principio activo, nombre comercial y laboratorio de

las drogas mencionadas en el texto.

Clorhidrate de etorfina

Clorhidrato de feniciclidina
Cleorhidrato de Ketamina
Cloruro de d-tubocurarina
Diazepam

Hidroxidiona sbdica

Metanosulfonate de tricaina

Metilsulfato de neostigmina
Pentobarbital® sdbdico

Solucién de tribromoetanol

Sulfato de nicotina

Trietyoduro de galamina

M99

Sernilan

Vetalar

Ketalar 50

valium

Viadril

Ms-222

Finquel

Prostigmina

Cap-Chur Bard

Avertin

Anectina

Sucostrin

Cap-Chur Sol

Flaxedil

American Cyanamid

Bio-Ceutlics Labo-

ratories, Inc.
Parke Davis and
Company

Upjohn Company
Roche SA de CV
Pfizér

Fisher Scientific
Company

Sandoz Pharmaceu-
ticals

Hofman- La Roche,
Inc.
Palmer Chemical
and Equipment Co.
Winthrop Labora-
tories

Burroughs Wellcome

and Company, Inc.
Squibb
Palmer Chemaical

and Equipment Co.

American Cyanamid
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