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RESUMEN

con los objetivos de dar una aproximacién sobre los requerimientos
nutricionales, alimentarios, de temperatura ambiental y de disefio

- de. corral para la crianza intensiva de Crocodylus moreletiji
j6venes, se estudié el crecimiento de 18 organismos de 23 meses de
edad (40-100 cm de 1longitud inicial) durante un afio. Los

organismos se mantuvieron dentro de un encierrc expuesto a las
fluctuaciones climaticas naturales del sitio de estudio, en
Cardenas, Tabasco, que estd dentro del A&area de distribucién
natural de la especie. El alimento consistié en carne roja de
bovinos de desecho, y fue proporcionado ad libjitum (4 a 5 veces
por semana). Se hicieron mediciones periodicas de longitud total y
peso de los organismos. Los datos de tasa de crecimiento anual
fueron organizados en medidas de estadistica descriptiva. Para
detectar si hubo diferencias entre las tasas de crecimiento anual
de los organismos de acuerdo a su clase de talla inicial, se hizé
una prueba de t de Student. Los datos de tasas de crecimiento
mensuales para las fechas de mediciones fueron analizados por
medio del ANDEVA y la prueba de diferencias minimas significativas
(DMS) . Para los datos que fueron similares entre si, se calculé su
media de temperatura ambiental.

Los C. moreletii crecieron un promedio de 47.7 cm/afio (C.V. = 73%),
siendo hasta la fecha el mayor crecimiento registrado para la
especle; el cuidl fue cercano al registrado para otras especies
bajo crianza intensiva. Los organismos a los 35 meses midieron un
promedio de 1.17 m de longitud total, valor tamblén cercano al
registrado para las especjes en crianza intensiva. En la prueba de
t de Student no se detectaron diferencias significativas entre las
tasas de crecimiento anuales para los ¢. moreletii de las clases
(40-70 cm) y (70-100 cm) de longitud inicial. Las tasas de
crecimjiento mensuales mas bajas (2.0 - 2.7 cm/mes) se registraron
de mediados de octubre a mediados de marzo a un promedio de 30, 25
Y 20°C de temperatura ambiente maxima, media y minima
respectivamente; y las m&s altas (5.1 - 5.9 cm/mes) se registraron
de finales de abril a mediados de septiembre a un promedio de
34.4, 28.4 y 22.5°C para temperatura ambiente maxima, media y
minima respectivamente. De acuerdo al ANDEVA y prueba de DMS neo



se encontraron diferencias significativas para las tasas de
crecimiento entre los meses de una misma época (DMS = 0.950; P <
0.0005), pero si hubo diferencias significativas entre todos los
meses de una época en relacién con la otra (DMS = 0.90; P <
0.0005). En el termégrama, la temperatura mensual durante el
periodo de estudio fue similar al registrado para la localidad
durante 19 afios.

La temperatura promedio anual mixima, media y minima durante el
periodo de estudio fue de 31.9, 26.5 y 21.1°C respectivamente, la
cudl fue similar a los valores registrados para la isotérma gque
abarca al sur de Veracruz, Tabasco, Campeche y parte de 1la
Peninsula de Yucatdn; por lo cuil es posible que en esas regiones

también se pueda criar intensivamente a Crogodylus moreletii en
encierros al aire libre.
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1. INTRODUCCION

Los cocodrilos han sido uno de los recursos naturales mas
importantes de los pantanos y cuerpos de agua tropicales, pues
ademas de desempefiar un rol ecolégico bien definido en el medjic en
que viven (Casas—Andreu, 1977), poseen excelentes pieles gque son
utilizadas por 1la industria peletera internaciocnal para la
fabricacién de indumentarias o accesorios de 1lujo en el vestir
(Dufaure, 1987). Debido a que el recurso se ha explotado sin
reastricciones, la mayoria de sus poblacianes han sido diezmadas.
Actualmente 18 especies de las 22 existentes en el mundo, estan en

grave peligro de desaparecer. Las tres especies que habitan en
Méxice, que son caiman creocodylus fuscus, Crocodylus acutus, Yy
Crocodylus moreletii estan en la misma situacién (Levy, 1991).

Otras de las causas que han contribuido a que los cocodrilos
hallan declinado como recurso natural renovable en todo el mundo,
han s8ido 1la desecacién de pantanos para uso agricola y las
alteraciones hidrolégicas por la construccién de presas
hidroeléctricas, carreteras y bordes de contencién gque han
transformado o destruido el h&bitat de los cocodrilos (Casas y
Guzm&n, 1970; Alvarez del Toro, 1974)

En respuesta a la disminucién de las poblaciones Qe cacodrilos en
el mundo han surgido programas de conservacién en Africa,
Australia, India, Nueva Guinea y Estados Unidos. Las estrategias
han variado considerablemente, pero la reproduccién y/o el
crecimiento en cautiverio de los cocodrilos han sido incorporados
en la mayorfa de esos programas. Existen sistemas de "granja" o
cultivo totalmente cerrados, en los cuales los huevos son
producidos por los cocodrilos cautivos; otros sistemas son los de
"ranching" o de semicultivo, en los cuales los huevos de los
cocodrilos silvestres o las crias son recolectadas para llevarlas
a tallas de subadulto en cautiverio; los animales asi cultivados
son utilizados para aprovechar su plel comercialmente y/o para ser
liberados en 4&reas haturales o parques nacionales (Joanen Yy
McNease, 1987).



Dado el alto valor que alcanzan las pieles de los cocodrilos y
aligatores en el mercado internacional, y la situacién critica a
la que han sido sometidas sus poblaciones, ha sido indispensable
elaborar metodologias que permitan obtener tasas de crecimiento
rapidas y econ6micamente factibles para su crianza. Esto ha sido
logrado para Alligator mississippjensis en los EUA (Coulson et
al.,1973; Joanen y Mclease, 1976), y también para otras especies
como Crocodylus johnstoni en el norte de Australia (Webb et al,
1983); Crocodylus novaeguipae en Nueva Guinea (Montague, 1991);
crocodylus nllotjicus en Africa (Levy, 1991); y Gavialis gangeticus
en la India (Singh, 1984).

Para Crogodylus moreletjji aungue ha sido estudiade su crecimlento
en cautiverio y se han sugerido varias alternativas de manejo
(Alvarez del Toro, 1974; Casas-Andreu, 1977; Virgen, 1978; Del
Real, 1983; Huerta, 1986; Cabrera, 1991; Ocafia, 1991; Lépez,
1992), no se ha definido una metodologfa para lograr que sus tasas
de crecimiento sean similares a las registradas para las especies
que se cultivan intensivamente, esto probablemente es consecuencia
de que se desconocen sus requerimientos de nutricién (Ocafia,
1991), alimentacién, temperatura, densidad y manejo que son las
variables mis importantes que determinan el crecimiento de otras
especies del Orden Crocodylia (Coulson y Hernandez, 1983; McNease
y Joanen 1981; Lang, 1987; Levy, 1991}.

Los métodos utilizados para determinar los niveles 6ptimos de los
factores mencionados anteriormente incluyen el uso de cé&nmaras
ambientales (Coulson et al., 1973; Joanen y McNease, 1976),
gradientes térmicos (Lang, 1987); seguimientos de la alimentacién
y nutricién in situ (McNease y Joanen, 1981) y estudios de la
bioquimica y fisiologia de la nutricién en laboratorio (Coulson y
Hernandez, 1983; Coulson y Coulson, 1989). Ya que estos
procedimientos son costosos, tanto en tiempo, como en dinero, s6lo
han sido accesibles en los paises desarrollados.

No obstante, dada la estrecha relacién filogénetica y molecular
que presentan los cocodrilos entre si (Densmore y Owen, 1989), vy



sus similitudes en aspectos metabSlicos (Hernandez y Coulson,
1952) , etolégicos y ecoldgicos (Gans, 1989), es posible que los
requerimientos térmicos y nutricionales para el éptimo crecimiento
sean similares entre algunas de las especies de cocodrilos.

La temperatura registrada como 6ptima para el crecimiento de A.
mississippiensis (especie extratropical) y otras especies  de
cocodrilos (tropicales) entre estos €. porosus y C. Jjohnstoni
oscila entre 29-33°C (Coulson et al, 1973; Joanen y McNease, 1987;
Coulson y Coulson, 1989; Webb et al, 1983; Wright, 1986).

Asi, A. mississipjensis y algunas otras especies tropicales como
€. jophnstoni son criadas en cdmaras ambientales con temperatura
controlada, para acelerar su crecimiento. El uso de las cé&maras
ambientales implica un gran consumo energético, por lo cuil la
crianza de cocodrilos y aligatores bajo 6éste sistema es rentable
86lo cuando se mantiene un nGmero elevado de organismos bajo el
mismo (Dufaure, 1987).

Aunque la crianza de grocodylus moreletii con temperatura
controlada (30°C) en México, fue ensayado por Cabrera (1991) y
Ocafia (1991) , los resultados observados no fueron los esperados,
quizas a causa de que el alimento suministrado no cumplié con los
requerimientos nutricionales para la especie (Ocafa, 1991); por
otro lado el uso de cdmaras ambientales probablemente tambilén es
desde el punto de vista econémico y técnico, poco atractivo para
México, dado el elevado costo de la energia eléctrica en al
territorio nacional.

Ademds, desde el punto de vista cientifico no se tiene informacién
para justificar el uso de las camaras ambientales en la crianza de
crocodylus moreletii en el trépico hGmedo mexicano, pues dichas
cémaras fueron inicialmente disefadas para la crianza de A.
mississippiensis que habita en climas extratropicales, aungue
excepcionalmente han sido utilizadas para especles troplicales
(Webb et al, 1983). No obstante investigaciones recientes muestran
que cuando los sitios de crianza estidn en climas ecuatoriales no
es necesario el uso de camaras ambientales para el crecimiento
intensivo en cautiverio (Montague, 1991).



Con relacién al alimento que cumple con los requerimlentos
“nutriciocnales 6ptimos para A. mississjippiensis estd registrado que
la carne roja, especialmente la de mamifero, es la mas indicada
para el crecimiento intensivo. Asf en los EUA cultivan a la rata
almizclera para obtener pieles para abrigos y como subproducto la
carne de esos animales es utilizada para alimentar aligatores vy

otros animales carnivoros. Otros alimentos suministrados en
cautiverio a A. mississippiensis, ¢. porosus, C. novaequinae, Y

€. niloticug, consisten en pescado, el cu&l en general también
contiene gran cantidad de protefnas y una proporcién similar de
aminodcidos escenciales egquivalente al encontrado en la carne
roja de mamifero (Hernandez et al.,1977). Aungue Alvarez del Toro
(1974) y Casas-Andreu (1977) alimentaron a a Crocodylus moreletij
con carne roja Y blanca respectivamente, no observaron tasas altas
de crecimiento, situacién que no fue explicada, pero que pudo
haber sido consecuencia de las temperaturas ambientales de las
localidades de crianza, las cuales son bajas (24°C) durante el afio
(Garcia, 1981) con relacién a las temperaturas registradas como
Sptimas para otras especies de cocodrilos.

A partir de la informacién anterior con relacién a los factores
que promueven el crecimiento de los cocodrilos, se creyt
conveniente tratar de desarrollar una estrategia de crianza para
C. moreletii en infraestructura rastica, que permitiera ohservar
crecimientos similares a los registrados en otras especies, por lo
cuifl se hicieron las siguientes consideraciones, que permitieron
establecer los objetivos:

1) que no existe informacién acerca de los requerimientos térmicos
y nutricionales para el crecimiento intensivo de C. moreletii;

2) que todas las especies de cocodrilos que han sido estudiadas
dependen de temperaturas cdlidas (29-33°C) y de alimento alto en
proteina animal para su 8ptimo crecimiento;

3) que Tabasco presenta algunos meses con temperaturas cdlidas
durante el afio (29°C); temperaturas medias anuales de 26.5°C y
estd dentro del &rea de distribucién natural de ¢. moreletii;



4) que se presenté la posililidad de contar con un abasto de carne
roja de bovino de desecho (legalmente no comercializable) durante
todo un afio.

1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar el crecimiento de Crocodylug meoreletji en un encierro al
aire libre durante un ciclo anual (con temperatura variable) bajo
una dieta de carne roja.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Estudiar las variaciones en el crecimiento de Crocodylus
moreletij joébvenes durante un afio.

B. Evaluar bajo que condiciocnes de temperatura ambiental se
registran mayores tasas de crecimiento (cm/mes).

€. Evaluar si durante los periodos de temperatura favorable, el
alimento suministrado (carne roja) produce tasas de crecimiento
(cm/mes) similares a las observadas en otras especies, para las
cuales se han evaluado sus requerimientos nutricionales.



1l.- MARCO TEORICO

1., BIOLOGIA SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS REPTILES

A. GENERALIDADES SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS REPTILES

Los reptiles generalmente obtienen su temperatura corporal a
partir de la absorcién de energia térmica del ambiente externo,
por lo cuidl se denominan ectotérmos; a diferencia de los mamiferos
Yy aves que producen la mayor parte de su temperatura corporal por
medio del metabolismo oxidativo por lo que se conocen como
endotérmos (Pianka, 1982; Pough y Gans, 1982).

Consecuentemente, la tasa de crecimicento de los reptiles presenta
variaciones a través del afio, a diferencia de la presentada en
animales endotérmos, que en general sigue una tendencia constante
hasta el estadio de joven, cuando alcanzan la mitad de la talla
adulta (Case, 1978; Gans y Pough, 1982). Las curvas que
caracterizan el crecimiento de los reptiles durante el ciclo anual
corresponden a funciones de picos y valles mi&s que a curvas que se
incrementan gradualmente. Pero considerando la historia de vida
de los reptiles puede generalizarse que la tasa de crecimiento
anual disminuye al llegar la madurez sexual (Andrews, 1982).

B. GENERALIDADES SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS RERTILES EN RELACION
A LA TEMPERATURA EN AMBIENTES NATURALES (IN SITY).

Los reptiles en general responden a su ambiente externo para
ajustar la temperatura de su cuerpo a través del comportamiento y
otros mecanismos funcionales (Andrews, 1982). Aunque los estudios
de campo proveen poca informacién acerca de la influencia de
la temperatura en el crecimiento, se puede generalizar que cuando
los reptiles se encuentran en un medio limitado para lograr su
temperatura corporal preferida, é&stos presentan tasas de



crecimiento reducidas; pero cuando el medio es ilimitado, su
conducta normal de termorregulacién promueve el crecimiento; por
ejemplo, la tasa de crecimiento de la tortuga jicotea (Trachemys
seripta) en Panamd tiene correlacién con el nGmero de horas de
insolacién (Moll y Legler, 1971). Durante la estacién lluviosa,
cuando el tiempo disponible para el asoleo estd limitado por las
condiciones de nubosidad, se presenta una tasa de crecimiento muy
baja (Andrews, 1982). En Alligator pmississippiensjis el crecimiento
se presenta solo durante los meses m&s cilidos del afio, y existe
ausencia de crecimiento durante los meses ma&s frios, que son de
Octubre a Marzo (Joanen y McNease, 1987). En Crocodylus moreletii
se ha observado gque durante los meses frios con temperaturas
medias de 18°C disminuye notablemente la tasa de crecimiento
llegando a unos pocos milimetros por mes, contrastando &sto en los
meses c&lidos cuando se intensifica el crecimiento (Casas-Andreu,
1977).

€. VARIACION INTRAESPECIFIChA EN EL POTENCIAL DE CRECIMIENTO EN
REPTILES.

La amplia variaci6n en las tasas de crecimiento individuales en
las poblaciones naturales de reptiles es un fenémeno conspicuo en
la mayoria de los estudios sobre el crecimiento. Parte de 1la
variabilidad puede ser atribuida a factores extrinsecos como la
variacién espacial en la disponibilidad de alimento. Por otra
parte, la observacién de que la variabilidad en el crecimiento
persiste bajo condiciones constantes sugiere que é&sto tiene un
origen genético (Andrews, 21982). Por ejemplo los cocodrilos con
manejo similar pueden variar después del segundo afio de vida en 30
cm o mas (Blake y Loverdridge, 1975).



2. FACTORES QUE DETERMINAN EL CRECIMIENTO DE LOS COCODRILOS

A. TEMPERATURA

Estudios de laboratorio indican que la temperatura es el factor
m&s importante en la tasa de crecimiento de los aligatores
(Coulson et al., 1973} . Aungue la temperatura Sptima
probablemente oscila entre 25 y 31°C (quizas hasta 32 o 33°C),
temperaturas mids altas tienen un efecto dafilno (Joanen y McNease,
1987), ya que a 34°C se presenta una marcada variabilidad en el
ritmo cardiaco y a 40°C se produce un dafio cardiace irreversible
(Wilbur, 1960; Coulson y Hernandez, 1983).

La informacién de los estudios de campo difieren de lo observado
en laboratorio, pues los registros indican que los aligatores son
activos a temperaturas corporales entre 26~37°C; las temperaturas
corporales mis frecuentemente registradas durante el asoleo han
sido 32~35°C y la temperatura letal es de 38-39°C (Colbert et al.,
1946) .

En tanto que los intervalos de temperatura seleccionada por varias

especies de cocodrilos y aligatores, cuando estdn dentro de

gradientes térmicos (25-35°C}, coinciden con lo observado en los

estudios de campo, siendo el crecimiento O6ptimo para A.
ssis ens entre 31-35°C (Lang, 1987).

Las temperaturas de actividad de varias especies de cocodrileos
tropicales son similares a las registradas para A.
mississippiensis durante el verano (Avery, 1982), aunque las
pautas conductuales con las cuales esas temperaturas son
mantenidas o logradas pueden diferir (Avery, 1982).

En laboratorio Coulson y Hernandez (1983) encontrarcn que la
relacién entre temperatura y metabolismo puede ser descrita por
una ecuacién exponencial. Entre 5 y 15°C la tasa metabblica es



casi constante. Hay un ligero incremento cuando la temperatura
asciende a 25°C, y a mayor temperatura el incremento de la tasa
metabélica es casi perpendicular. Aungue en la mayoria de los
textos de bioguimica, enzimologia y fisiologia se dice que "la
tasa de reaccién enzimitica se duplica por cada 10°C de aumento en
la temperatura" esta situacién contrasta con lo observado en los
aligatores y cocodrilos. De hecho hay s6lo un 40% de cambio entre
5 y 15°C, y un 100% de cambio de 25 a 28°C, con una diferencia de
s6lo 3°C. No obstante la tasa metabdlica sigue incrementéndose a
temperaturas mayores en Crocodylus porosus (Wright, 1986} y no
existen diferencias apreciables en las tasas metabdlicas entre
aligatores, caimanes y coceodrilos a 28°C (Coulson y Hernandez,
1983).

En complemento a lo anterior, la produccién de ATP’s en los
cocodrilos y 1los aligatores también depende de la temperatura
(Coulscon y Hernandez, 1983; Wright, 1986).

Para el proceso de digestién de proteinas los aligatores requieren
de poca energla en ATP’s, por lo cudl también pueden llevar a cabo
éste proceso a temperaturas relativamente bajas. Por otro lado,
la sintesis proteica requiere de grandes cantidades de energia
(ATP’s) por lo cudl s6lo puede llevarse a cabo a temperaturas
altas (Coulson y Hernandez, 1983).

= EFECTO DE LAS BAJAS TEMPERATURAS

Ya que la sintesis de proteinas requiere de mucho mids energia en
ATP’s que la digestién de protefinas, y absorci6n de amino&cidos, y
esa energia s6lo puede ser obtenida a temperaturas altas, una
disminucién considerable en la temperatura ambiental siguiendo a
una gran cantidad de alimento consumido por los aligatores implica
digestién, pero no sintesis protéica, presentindose
consecuentemente un large y prolongado incremento de los
amino&cidos en el plasma sanguineo gque diffcilmente pueden ser
utilizados para la sintesis peptidica, debido a la ausencia de los



ATP’s suficientes para el ensamblaje. Este incremento de. los
aminodcidos en el plasma puede llegar a nhiveles téxicos.  El
decremento del apetito de los aligatores durante el 'otofio,  atn
cuando la temperatura ambiental diurna sea muy alta, probablemente
estd relacionado con alguna funcién de proteccién (Coulson. y
Hernandez, 1983).

Las temperaturas por debajo de los 18°C producen impedimentos
renales en A. nississippiensis pero la situacién se invierte a
temperaturas altas (Coulson y Hernandez, 1983). Cuande 1las
temperaturas son demasiado bajas, éstas pueden ser el principal
factor que influye en la mortalidad y la presencia de enfermedades

en las crfas de Grocodylus piloticus (Blake y Loverdridge, 1975).

~ BELECCION TERMICA EN COCODRILOS

En términos de su conducta de termorregulacién, los cocodrilos
pueden ser descritos como organismos acuiticos que se asolean en
la superficie del agua o en las orillas de los cuerpos de agua
(Brattstorm, 1965).

La distribucion geografica de 1los cocodrilos usualmente se
restringe a los trépicos, en particular en las regiones donde hay
ambientes acuidticos, que generalmente son ambientes térmicos muy
estables (Colbert et al., 1946).

Estudios de biofisica indican que la temperatura corporal de los
cocodrilos estd fuertemente influenciada por la radiacién solar
(durante el asoleo) Yy por la conduccién del agua (durante la
inmersién parcial o total). Los animales més grandes (adultos)
dependen del ambiente radiante y son relativamente independientes
del ambiente convectivo (temperatura del aire), cuando la talla es
menor, la tasa de transferencia de calor a partir del ambiente
convectivo aumenta (Spotila et al., 1974). En términos técnicos la



tasa de absorcién de calor por radiacién solar y la tasa de
pérdida de calor es inversamente proporciocnal a la masa del
animal, siendo mas réapida en los individuos mis pequefios y més
lenta en los m&s grandes, esto se fundamenta en el hecho de que la
relacién entre masa corporal y &rea de exposicién al ambiente
varia de acuerdo a la talla {(Colbert et al., 1946).

Los aligatores expuestos a temperaturas ambientales cercanas a su
madxima tolerancia son capaces de mantener su temperatura corporal
ligeramente abajo de la temperatura ambiental mediante el efecto
refrigerante del Jjadeo (Colbert et al., 1946). Cuando los
aligatores necesitan disminuir aGn mAs su temperatura corporal,
voluntariamente 1limitan su exposiciétn a 1la radiacién solar
desplazindose hacjia alguna sombra cercana Yy en casos extremos
introduciéndose al agua que generalmente presenta temperaturas
menores a las del aire, siendo este medio el mas efectivo para
disminuir la temperatura corporal (Cloudsly-Thompson, 1964).

Algunos mecanismos fisiol6gicos pueden alterar la ganancia de
calor, el flujo de calor dentro del cuerpa, Y el intercambio de
calor entre el animal y su ambiente (Lang, 1987). El flujo de
calor dentro del cuerpo puede ser alterado por obstruccién parcial
de la circulacién sanguinea entre la cabeza y el cuerpo o entre
los apéndices o la ceola y el cuerpo {(este mecanismo s6lo se
presenta en adultos). Los diferentes &rganos dentro del cuerpo se
calientan a diferentes velocidades. Los cambios cardiovasculares
alteran las tasas de calentamiento y enfriamiento y pueden tener

efectos regionales -] locales. Los osteodermos en A.
mississippiensis estadn altamente vascularjzados y probablemente

tienen alquna funcién térmica (Lang, 1987).

La conducta térmica de los cocodrilos estad influenciada por 1los
ritmos circadfanos, clima, reproduccién, estructura social vy
estade nutricional.

En A. mnmississippiensis 1los individuos dentro de gradientes
térmicos que regulan su temperatura corporal con mayor precisién
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de acuerde a sus demandas fisiolégicas en turno, presentan un
mejor crecimiento (Lang, 1987).

A diferencia de los aligatores, los cocodrilos que viven en las
regiones tropicales, no manifiestan gran seleccién térmica cuando
son estudiados dentro de gradientes térmicos por lo cudl se les ha
llamado "termoconformistas", este comportamiento se explica con
base en que los cocodrilos viven en regiones tropicales, en donde
la variaci6én anual de temperatura es minima y el ambiente
convectivo y conductivo (temperatura del aire y del agua
respectivamente} es suficiente para mantener la temperatura
corporal dentro de 1los intervalos fisiolégicos aceptables; a
diferencia de 1los presentados en aligatores, que viven en
latitudes extratropicales donde hay una gran variaciéon de
temperatura a través del afio, por lo gue estos organismos
seleccionan su temperatura corporal de acuerdo con su estado
fisiolégico con mayor precisién que los cocodrilos (Lang, 1987).

A partir de sus observaciones sobre conducta térmica y crecimiento
de cocodrilos y aligatores en gradientes térmicos, Lang (1987)
recomienda que cada especie debe ser estudiada en dQichos
gradientes; y que los cocodrilos cultivados a la intemperie deben
de tener acceso a poder asolearsa, estar bajo sombra y sumergirse
en agua fresca de no menos de un metro de profundidad. Estas
recomendaciones aungue simples, nunca hablan side proporcionadas,
y muchos criaderos de cocodrilos en encilerros al aire libre estan
casi totalmente sombreados por vegetacién natural, a partir de
considerar recomendaciones preliminares originadas de experiencias
procedentes de los primeros programas de cultivo comercial de
cocodrilos en encierros al aire libre (Bolton, 1980).

B. ALIMENTACION

La cantidad de alimento ingerido por los cocodrilos depende de la
temperatura, la talla, y de la frecuencia con que los animales
estin acostumbrados a ser alimentados (Coulson y Coulson, 1989).
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Aungue no se sabe gque tanto comen los cocodrilos silvestres, éstos
en general presentan una baja tasa de crecimiento, por lo cuil se
piensa que probablemente tienen un menor consumo de alimentos gque
los cocodrilos criados en laboratorio (Coulson y Hernandez, 1983).

Cuando las temperaturas son altas es necesario suministrar una
gran cantidad de alimento a los aligatores para mantener un nivel
alto de aminodcidos en el plasma sanguineo que aseguren una mé&xima
sintesis de proteinas. Aungue durante muchos afios se estimé que
por cada kg. de aligator casi siempre debia suministrarse el
equivalente al 20% del peso de su cuerpo por semana (Joanen Y
McNease, 1976; <Coulson Yy Hernandez, 1983) actualmente se
recomienda proporcionar un regimen de alimentacién ad libitum,
para obtener mejores indices de conversién alimentaria (Coulson y

Coulscn, 1989)., Proporcionar un 1ligerc exceso de alimento al
consumido por Crocodylus porosus y Crocodylus novaeguinae jévenes

en cautiverio ha mostrado ser un método eficiente para disminuir
la variacién en el crecimiento, especialmente de los organismos
mis pequefios (Bolton, 1980).

La tasa de digestién en 1los cocodrilos parece incrementarse
ligeramente con un modesto aumento en la actividad fisica,
probablemente a causa del incremento en el flujo sanguineo
(Coulson y Hernandez, 1983).

En condiciones de laboratorio a 25°C los aligatores presentan una
considerable disminucién en su apetito y a 22°C se suspende 1la
ingestién de alimentos. En el campo , la ingestién del alimento
por los cocodrilos y aligatores se reduce o se suspende durante el
invierno (Joanen y McNease, 1987; Casas-Andreu, 1977).

Varios tipos de perturbaciones en la rutina de estos animales
pueden causar gque ellos no coman durante cliertos pericdos
(Casas~Andreu, 1977; Coulson y Hernandez, 1983).



C. NUTRICION

Los cocodrilos no solamente son incapaces de sintetizar 1los
amino&ciodos esenciales, sino que ademés no pueden emplear més que
proteina animal, ya que al parecer carecen de enzimas capaces de
hidrolizar la proteina vegetal durante el proceso de la digestién.
Cuando los aligatores son alimentados con proteina vegetal sola o
combinada, ésta aparece en las heces aparentemente sin cambio
(Coulson y Hernandez, 1983).

La proteina del pescado contiene todos los amincidcidos esenciales
¥y no esenciales en una composicién muy similar a la encontrada en
los tejidos de los cocodrilos. Como corolario, parece cvidente
que si todos los aminoicidos se suministran en una mezcla
balanceada con la excepcién de un simple amincdcido, todos los
aminodcidos pueden ser degradados a €O, agua Yy productos

2
‘nitrogenadas de excrecién (Coulson y Hernandez, 1983}).

Posiblemente la especie mejor conocida en sus requerimientos

nutricionales es Alllgator mississippiepsis, siendo sus mejores
alimentos 1la carne de rata almizclera y la de pescado. En

términos de longitud no hay diferencias significativas entre las
tasas de crecimiento entre los aligatores alimentados con pescado
contra los alimentados con rata almizclera. sin embargo, hay
diferencia significativa en la ganancia en peso, encontrandose los
organismos alimentados con carne de rata almizclera con un peso
20% mayor gque los organismos alimentados con pescado (Joanen y
McNease, 1987).

En estado natural 1la dieta de los aligatores carece de
carbohidratos, y se plensa que los cocodrilos no necesitan ingerir
éstos, ya gque no son capaces de digerirlos (Coulson y Hernandez,
1983) .

Aunque ningtn estudio de digestién de grasas ha sido conducido, se
ha encontrado que cuando las dietas son altas en grasas, éstas no
son excretadas en las heces, Yy por lo tanto es posible gque sean
digeridas y absorbidas rdpidamente (Coulson y Hernandez, 1983).
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La sintesis de grasa corporal a partir de grasa en la dieta, es
un proceso de baja energia gque representa un minimo porcentaje del
utilizado en la sintesis proteica. Durante los periodos de
inanicién se promueve el uso de las grasas. En los cocodrilos en
crecimiento, la energia aerébica se deriva casi totalmente de la
dieta, y la grasa almacenada es utilizada como energia cuando el
alimento es disponible a intervalos semipermanentes. La
regeneracién de grasas a partir de proteinas es un proceso
costoso, pero es dificil de creer que sea un proceso frecuente en
la naturaleza, pues a menudo las presas capturadas por los
cocodrilos contienen una gran cantidad de grasas que rapidamente
pueden ser almacenadas (Coulson y Hernandez, 1983).

D. DENSIDAD (No. de animaleslmﬁ

La densidad é6ptima para los cocodrilos y aligatores de 0 - 1 afio
es de 0.1 mzlindividuc; para cocodrilos de 1 a 2 afios es de 0.2
m?/individuo; para organismos de 2 a 3 afios o hasta la cosecha ( 3
o 4 afios) es de 0.3 m2/ individuo (Montague, 1991). Cuando 1la
densidad es wuy alta, algunos organismos pueden morir por
sofocacién (Blake y Loverdridge, 1975).

3. CRECIMIENTO DE COCODRILOS Y ALIGATORES

A. MODELO DE CRECIMIENTO DE COCODRILOS Y ALIGATORES

El modelo de Bertalanffy para el crecimiento lineal es uno de los
més comunmente encontrados en la literatura sobre cocodrilos
(Chabreck y Joanen, 1979). En este modelo, el cambio instanté&neo
en longitud decrece linealmente respecto a la longitud (Fig. 1).
La solucién de la ecuacién diferencial produce una ecuaciédn en la
cudl el cambio en longitud decrece exponencialmente en funcién del
tiempo (Fig 2).
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B. CRECIMIENTO DE ALIGATORES EN LABORATORIO

Hay poca diferencia en la tasa de crecimiento entre machos y
hembras hasta los 100 cm de longitud, perc mas alla de los 100 cm
los machos crecen m&s rapido que las hembras (Coulson y Hernandez,
1983) .

A 31°C con alimentacién ad libitum, la ganancia en longitud de A.
missigssippiensis en milimetros diarios es casi constante, variando
de 2.24 mm/dia para organismos de 100 g hasta 2.11 mm/dfa y 2.07

mm/dia para organismos de 10 y 50 kg respectivawente (Coulson y
Coulson, 18989).

La relacién peso-longitud tiene tendencia de tipo exponencial,

slendo la ecuacién para Alligator mississippiensis 1la siguiente
seg(n (Coulson y Coulson, 1989):

Log peso (kg) = Log de la longitud (cm) x 3.173 - 5.8
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C. CRECIMIENTO DE COCODRILOS X ALIGATORES EN CAUTIVERIO
Los Alligator mississjppjensis crecen 4.5 cm por mes, a 28°C y 6.3

cm a 31°C, y alcanzan la talla comercial (1.6 m) entre los 2 y 3
afios de edad (Joanen y McNease, 1987; Coulson y Coulscon, 1989).
Sin embargo, los estudios de factibilidad econdmica indican que es
recomendable mantener a los cocodrilos a 28°C (Joanen y McNease,
1987). Asi, en Louisiana, EUA, existe una legislaci6tn que indica
que la gente puede cultivar a A. nississipiensis s6lo cuando
disponen de cémaras ambientales con capacidad para mantener una
temperatura constante de 28°C. No obstante en el Louisiana
Department of Agriculture and Forestry (198B8) se menciona gue los
aligatores cultivados en ese estado alcanzan la talla comercial
entre los 3 y 4 afios.

Para Crocodylus nilotjcus en cautiverio se obtlenen tasas de
crecimiento de 33 cm por afio (2.8 cm/mes), para organismos entre 1
y 3 afios, los cuales alcanzan 1 metro de longitud entre el segundo
y tercer afio da vida (Blake y Loverdridge, 1975). En grocodyius
novaeguinae se alcanza la talla comercial (1.3 -~ 1.5 m) entre
los 3 y 4 afios (Montague, 1991).

D. CRECIMIENTO DE C. moreletij EN MEXICO

=Nutricién y crecimiento

Los estudios sobre crecimiento de C. moreletii indican que esta
especie crece desde unos pocos milimetros hasta 2.5-3.0 cm/mes
{Alvarez del Toro, 1974; Casas-Andreu, 1977; Virgen, 1978; Del
Real, 1983; Ocafa, 1991; Cabrera, 1991) presentandose los valores
més altos cuando se alimenta con carne roja (Alvarez del Toro,
1974) , pescado (Casas-Andreu, 1977; Virgen,* 1978); o con alimento
sintético a partir de harina de hueso, sangre, carne de rata y
vitaminas (Cabrera, 1991; Ocafia, 1991); no obstante, deben hacerse
estudios sobre los requerimientos nutricionales de estos animales
para elaborar alimentos balanceados de bajo costo gque permitan
obtener tasas de crecimiento similares a las observadas en A.

misssissippiensis en crianza comercial (4.5 cm/mes; Ocafia 1991).
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~Temperatura y crecimiento

Los estudios gque se han realizado sobre el crecimiento de ¢C.
moreletii en relacidn a la temperatura indican que esta especie
presenta sus mayores tasas de crecimiento en los meses cé&lidos
(Casas~Andreu, 1877) o cuando el lugar de cultivo es un
invernadero (Cabrera, 1991; Ocafia, 1991) a 30°C; Yy Sus menores
tasas de crecimiento durante los meses frios a 18°C (Casas-Andreu,
1977).

~Edad y crecimiento

Existe una tendencia de los cocodrilos a incrementar su tasa de
crecimiento al final del primer afio de vida (Del Real, 1983;
Huerta, 1986); cuando el alimento es abundante el crecimiento es
constante hasta que los organismos alcanzan su talla comercial
{(1.5m) entre los 4 y 5 afios (Alvarez del Toro, 1974); la edad en
que los cocodrilos alcanzan su talla comercial (1.5 m) es de 5 o 6
afios {Huerta, 1986; Del Real, 1983).
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HI. SITIO DE ESTUDIO

A. LOCALIZACION.

El experimento fue llevado a cabo en el Centro de Ensaﬂanéa,
Investigacién y Capacitacién Agropecuaria, Forestal y Acuicola
para el Desarrollo del Sureste de México (CEICADES-Colegio de
Postgraduados) ubicado en el Km 21 de la carretera de CaArdenas a
Coatzacoalcos, dentro del Plan Chontalpa del estado de Tabasco,
gue es una regién de tierras bajas localizada a los 18°* 21’ de
latitud norte y 93° 23’ de longitud oceste; a 10 msnm (Fig. 3).

B. CLIMA

De acuerdo con la clasificacién climatica de Kéeppen modificada
por Garcia (1981), la dominancia es de un régimen climatico calido
humedo del ¢tipo Am(f)w’’(i’)g, gue se caracteriza por sus
temperaturas elevadas bastante uniformes, cuya media al afio es
mayor de 26°C. La temperatura maxima se registra antes de la
estacién lluviosa y del solsticio de verano, en mayo, con un valor
medio superior a los 29°C, en tanto que la media mas baja, mayor
de 21°C se presenta en cnero. Las temperaturas en verano son
estables, mientras que en el inviernc presentan variaciones debido
a los nortes, los cuales producen minimas extremas que van de los
12°C a los 15°C. La poca variacidén de la tewperatura determina que
las heladas se produzcan en muy raras ocasiones. La precipitacién
total anual varia entre 2,200 y 2,500 mm anuales. La hunmedad
relativa fluctua entre el 80% y el 86% (INEGI, 19a8).

C. SUELO

La regién forma parte de las terrazas fluviales del Pleistoceno
{(West, 1986), se localiza en un Area sensiblemente plana, el tipo
de suelo es de aluvidén y pertenence a la serie libertad. Presenta
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-FIG. 3. UBICACION DEL SITIO DE ESTUDIO
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texturas arcillo-arenosas en todo el perfil, con un manto-fredtico
entre uno y dos metros de profundidad (Trujillo et al, 1988).

D. VEGETACION

En la actualidad sélo quedan pequeios relictos de lo gque fue la
Selva Alta Perenifolia de Canacoite (Lopéz, 1980). Aledarnos al
sitio especifico donde se establecié el experimento, se presentan
praderas para bovinos y ovinos; cultivos de caila de azucar, arroz,
Yy maiz.

E. HIDROLOGIA

La regién de la cChontalpa es atravesada por los rios Samaria y
Carrizal (atfluentes del Grijalva) y un gran numero de arroyos y
canales. Se observan también con bastante regularidad lagunas y
zonas bajas inundadas y pantanosas. El Area experimental del
CEICADES o©s atravezada por una red de canales de drenaje que
fluyen hacia el rio Naranjeio, el que a su vez desemboca en el
Golfo de México.
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Y. MATERIAL Y METODOS

A. DESCRIPCION DE 1OS QRGANISMOS

Se evalud el crecimiento de un grupo de 18 cocodrilos del pantano
(Crocodylus moreletii) de aproximadamente 23 meses de edad durante
un periodo de 365 dias (julio de 1991-julio de 1992). Todos los
cocodrilos eran la progénie de cocodrilos cautives, sin embargo
pertenecian a distintos nidos, de los cuales no se tiene registro.

Los organismos fueron proporcionados por el Programa Acuicola del
CEICADES-CP. Los cocodrilos no pudieron sexarse debido a su corta
edad, por lo tanto se estudiaron sin distincién de sexo. A causa
del reducido numerc de animales y de las anmplias dimensiones del
encierro en el que previamente habfan sido colocades, todos los
organismos se mantuvieron dentro del mismo (sin segregacidén por
tallas); en términos estadisticos en una asituacién completamente
al azar.

Las mediciones de 1los organismos al iniciar este estudio se
presentan a continuacidén:

Edad: 23 meses PROMEDIO INTERVALO s c.V.
LONGITUD TOTAL 69,.16cm 46-95.8¢cn 14.31 18%
LONGITUD CLOACAL 35.00cm 23-47.2¢cm 7.20 18%
PESO 1,258 g 277-3500 g 883.6 70%

S = DESVIACION ESTANDAR; C.V.= COEFICIENTE DE VARIACION

Los organismos del presente estudio a sus 23 meses de vida habian
crecido un promedio de 23.6 cm/afio Yy presentaban una talla
promedio similar a la predecida por Del Real (1983) para .
moreletii de la misma edad. Esos valores estuvieron por debajo de
lo registrado por Alvarez del Toro (1974) para esta especie (30
cm/afio) y por lo observado para Alllgator pississippiensis (Joanen
Yy McNease, 1976); Crocodylus jonhstoni (Montague, 1991) y Gavialis
gangeticus (1984) que presentan un crecimiento de 50-55 cm/afo
bajo condiciones da cultivo.
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B. MARCADO E IDENTIFICACION DE IOS OQRGANISMOS

cada uno de los organismos fue previamente marcado mediante el
método "corte de escamas caudales" descrito por Benito (1988), que
consiste en cortar una de las crestas triangulares que se agrupan
en dos hileras en la parte posterior de la cola, en la cudl, las
crestas del lado izquierdo representaron las unidades y las
crestas del lado derecho, las decenas. La numeracién en orden
ascendente comenzaba en la parte anterior de 1la cola, para
terminar en la parte posterior de la misma.

C. DESCRIPCION DEIL ENCIERRQ

El encierro fue proporcionado por el CEICADES-CP. El area total
del encierro fue de 24 uw® (1.33 n por animal). El enclierro era
rectangular y estaba rodeado por una barda de concreto de 1 m de
altura, sobre la cuidl se erigia una malla de alambre ciclén de 1.5
m, la altura total de la barda-malla en el perimetro del encierro
es 2.5 m.

El interior del encierro consitioé de una seccién de estanque y una
de asoleadero (Fig. 4) . El estangue estaba construido de concreto
con un Area de 16 n® (66.6% del &rea total del encierro) con 1las
sjiguientes dimensiones: 4 x 4 % 0,50 m. El asoleadero era una
porcién de suelo con un area de 8 n° (33.3% del Area total del
encierro) con las siguientes dimensiones 4 x 2 m’. El 4rea de
sombras fue menor al 6% (0.5 mz) del Area total de encierro. El
comedero era una plataforma de concreto de un metro cuadrado
ublcado al centro del estanque, gobresaliendo entre 5 y 10 cm del
nivel al que se mantenia la lamina o nivel del agua.

El encierro estuvo expuesto a las fluctuaciones climaticas
naturales de insolacién, temperatura del aire, 1lluvia, etc.
durante todo el estudio.
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D. REGISTRO DE LAS MEDICIONES DE LOS ORGANISMOS

Los datos registrados en cada ejemplar fueron: 1longitud total
(LT), longitud hocico-cloaca (LHC), peso total (P). Para medir LT
y LHC se utilizé un flexdmetro con aproximacién de 1 mm. Asimismo
para registrar el peso se utilizé una bascula de balancin con
aproximacién de 10 gr.

los organismos fueron medidos mensualmente en los primeros tres
meses del experimento (para un estudio preliminar). Posteriormente
fueron mwmedidos trimestralmente. Ya que algunos periodos de
mediciones difirieron entre si, el crecimiento mensual se calculd
a partir de una wodificacién de la férmula dada por Andrews (1982)
para calcular el crecimiento diario (ver mas adelante).

El estanque era lavado después de cada medicién y posteriormente
Be le renovaba el agua. La rutina de limpieza ne se hizo en
periodos mas cortos principalmente para no estresar a los
organismos de acuerdo a las recomendaciones de Hernindez (com.
pers).

E. REGISTRO DE TEMPERATURAS AMBIENTALES

Para cada perlodo de tlempo entre los registros de las mediciones
se capturaron los registros diarios de temperatura maxima, media y
minima del aire, procedentes de la estacién meteorolégica del
CEICADES-CP, ubicada a aproximadamente 500 m del 1lugar del
experimento. A partir de esos datos se calculé la temperatura
promedio entre las fechas de las mediciones de los cocoedrilos.

F. MANEJO DE LA ALIMENTACION

Durante todo el afio la alimentacién fue a base de carne roja de
res, la cual no incluyd, grasas, visceras o huesos. Ese alimento
fue proporcionado por el programa de Ganaderia del CEICADES-CP,
durante el transcurso de esta investigacién. E1 motivo de 1la
disponibilidad de este alimento fue que, algunas veces, los
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bovinos fallecian por diversas causas, y por lo tanto su carne no
podla ser comercializada, pero si aprovechada para alimentar a los
cocodriios. El alimento se congelaba, y posteriormente se iba
utilizando para alimentar a los cocodrilos. El alimento se mantuveo
congelado por un periodo maximo de 2 meses.

El alimento era cortado en pequefios trozos y suministrado a los
organismos 4 o 5 veces por semana de acuerdo a la aceptacién de
los organismos por éste, La cantidad suministrada fue ajustada
con base en el alimento sobrante al difa siguiente de acuerdo a
las recomendaciones de Joanen y McNease (1976) y Coulson y Coulson
(1989) y siempre se cuidaba de suministrar la suficiente carne
para que se presentara un ligero "exceso" al dia siguiente, esto
para asegurar que todos los cocodrilos comieran en suficiente
cantidad, y asegurar asi un maximo consumo (Bolton, 1980). La hora
de suministro del alimento generalmente fue entre las 13:00 ¥y
14:00 hrs, ya que durante ese intervalo de tiempo usualmente se
presentaba la mixima temperatura del dia. El criterio para
suministrar el alimento a esas horas se fundamenté en el hecho de
que, la temperatura estimula el apetito de los cocodrilos
{Diefenbach, 1975; Casas-Andreu, 15%77; Coulson y Hernandez, 1983;
Huerta, 1986).

G. MANEJO DE DATOS DE CRECIMIENTO (Longitud totald.

considerando que Coulson y Coulson (1989) observaron gue Jla
capacidad de crecimiento en longitud (mm/dia) para A
mississjpplensis es constante con respecto a la talla (cm) durante
toda la vida de estos organismos ; y de acuerdo a que Alvarez del
Toro (1974) y Levy (1991) observaron que la tasa de crecimiento
anual (cm/afio}) para Crocodylus meoreletij y para otras especles de
cocodrilos es constante hasta antes de alcanzar la madurez sexual,
se elaboré la siguiente ecuacitén, que es una modificacidn de la
ecuacién dada por Andrews (1982) para medir la tasa de crecimiento
mensual (cm/mes) y anual de 1los organismos jévenes de este
estudio:
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o = (Lr ~ Li) /(ﬁ - .71)

donde:
Lr. = Longjtud final (cm)
Lr = Longitud inicial (cm)
T2 - T1 = Numero de dias
C tCa = Tasa de crecimliento diaria que multiplicada por 365 es

la tasa de crecimiento anual; multiplicada por 30 es
la tasa de crecimiento mansual.

Los registros de longitud final y las tasas de crecimiento anuales
Yy =mensuales de los cocodrilos se organizaron y analizaron en
medidas numéricas de tendencia central (media) y de dispersidn
(desviacién estandar, coeficiente de variacidén, error estandar,
intervalo de confianza y amplitud). Los datos de crecimiento
fueron comparados con los registros procedentes de otros autores.

Para evaluar si las tasas de crecimiento anuales de los
cocodrilos estuvieron en funcidn de sus tallas iniciales, se hizo
una regresién 1lineal entre 1la talla inicial y 1la tasa de
crecimiento anual y se calculé el coeficiente de correlacién.
AdemAs ss hizo una prueba de t de Student para aevaluar si hubo
diferencias significativas en las tasas de crecimiento anuales
aentre los organismos de mayor talla inicial (n = 9) y de uenor
talla inicial (n = 9).

Para evaluar si hubo diferencias significativas entre los valores
de tasas de crecimiento mensuales para cada fecha de medicidén, se
hizo un Analisis de varianza (ANDEVA) y la prueba de Diferencias
Minimas Significativas (DMS). En el caso de 1las tasas de
crecimiento de las diferentes fechas que no fueron significativas
entre si, se calculé su media aritmética, y su correspondiente
media aritmética de temperatura ambiental maxima, media y minima.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se presentan los datos de crecimiento de Crocodylus
moreletii:

CUADRO 1. DATOS ESTADISTICOS EN RELACION A LONGITUD INICIAL Y
FINAL; Y TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DE Crocodylug

(n = 18).
- INTERVALO DE
X s c.V. Sy CONFIANZA IKTERVALO
(%) (P = 0.95)

LONGITUD

INICIAL -
(cm) ; Edad 69.2 13.6 | 19.9{ 3.25} (62.7-75.7)} 46.0- 96.5
{23 meses)

LONGITUD

FINAL _
(cm); Edad 117.0 12.6 | 10.8| 2.96( (111.0-123)] 91.0-144.0
{35 meses)

TASA DE

CRECIMIENTO

MEDIA RNUAL | 47+7 3.4 | 7.1 0.80] (46.1-49.3)| 44.0- 54.0
{(cm/afio) .
TASA DE

CRECIMIENTO

MEDIA MENSUAL| 1°0 0.2 7.1 0.04( (3.9 - 4.2)] 3.7-4.5
{cm/mes)
X = MEDIA C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION
5 = DESVIACION ESTANDAR S‘ = ERROR ESTANDAR DE LA MEDIA

La tasa de crecimiento anual registrada para ¢. moreletii en este
estudio tuvo la apariencia de una distribucién normal (Fig. 5) y
su media fue superior a la registrada por Huerta (1986) y por
Lépez (1992); la calculada por Alvarez del Toro (1974), y la
predecida por Del Real (1983); quienes registraron valores de
crecimiento menores o iguales a 30 cm/aho para organismos de la
misma especie y con similar talla. La tasa de crecimiento anual
para Crocodylus moreletii joévenes observada en este estudio (47.7
cm/aiio) fue cercana a la registrada para Alliaator
misgissippiensis (55 cm/afio; Joanen y McNease, 1987); Crocodylus
nevaequinae (40 cm/afio; Montague, 1991) y Gavialis gangeticus
(50-55 cm/afio; Singh, 1984) de similar talla, los cuales
estuvieron en condiciones de crianza intensiva, ya sea mediante el
uso de cdmaras ambientales o encierros al aire libre.
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La relacién peso-longitud para C. moreletii jévenes se presenta en
la figura 6, la cudl tuvo un comportamiento similar al registrado

por Huerta (1986) para esa misma especie y por Coulson Yy
Hernandez (1983) para A. nississippiensis de similar talla,

aungue las edades de los organismos para cada par de coordenadas
fueron diferentes en los tres casos.

En el cuadro 2 se presentan los datos de longitud final de 1los
organismos de este estudio, comparativamente con los dates de
organismos de similar edad registrados por otros autores para (.
moreletii y algunas de las especies de cocodrilos para las
cuales se ha estudiado el crecimiento.

CUADRO 2. MEDIA DE LONGITUD FINAL DE LOS COCODRILOS DE ESTE
ESTUDIC Y LOS DE OTROS AUTORES.

ESPECIE eoap | FRTRAL D cITA
(neses) (cm)

C. moreletii 35 117.7 Este estudio
C. moreletii 36 85.0 | Del Real (1983)
C. moreletii 36 60.0 Revilla (1989)
. novaeguinne 36 120.0 Montague (1991)'
S. rhombifer 36 105.0 | castellanos (1977)
A. mississippiensis 33 140.0 Joanen y McNease (1987)‘

* Registros para crianza intensiva

La talla alcanzada por C. moreletli a los 35 meses para este
estudlo fue muy superior a las tallas registradas para ¢.
moreletii de la misma edad (Del Real, 1983; Revilla, 1983), pero
fue cercana a la registrada para C. nevaeguinae bajo crianza
intensivo (Montague, 1991), situacién que sugiere que el manejo
que se dié® a C.moreletij en este estudio fue el adecuado para que
los organismos estuvieran cerca de alcanzar la talla comercial
(1.3-1.6 m) en su tercer afic de vida, periodo que se considera el
razonable para obtener el é&éxito con la crianza comercial de
cualquier especie de cocodrilos (Montague, 1591).
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El alimento suministrado a grocodylus moreletii en el presente
estudio (carne de res) parece scr con el gue se presentan las
mayores tasas de crecimiento para esta especie y posiblemente esta
cerca de satisfacer sus requerimientos nutricionales, ya que las
miximas tasas de crecimiento (5.8 cm/mes) registradas durante la
época calida del estudio (finales de abril a mediados de
septiembre; Cuadro 3 y 4) fueron cercanas a las maximas tasas de
crecimiento registradas para Allldator mississippiensis (6.2
cm/mes) de similar talla bajo condiciones ideales de nutricién,
alimentacién y temperatura (Coulson y Hernandez, 1983; Coulson Yy
Coulson, 1989).

En complemento a lo anterior, extensos estudios sobre crianza de
cocodrilos y aligatores muestran que la carne de mamifero es el
mejor alimento para el crecimiento de A. mississippiensis (Joanen
Y McNease, 1987), aunque también lo es el pescado (Coulson, 1973;
Coulson y Hernandez, 1983 ;Joanen y McNease, 1987), pero con &ste
se obtiene menos rendimiento en peso; para C. porosus y C.
niloticus la mejor alimentacién es con pescado, © con otros
productos; para C. gjamesis es con pollo. En general los criadores
de cocodrilos de todo el mundo suministran alimentos que contienen
proteina animal, gque no son visceras, y que esté&n disponibles a
bajo costo y en cantidades suficientes (Joanen y McNease, 1981;
Montague, 1991), as{ esos alimentos proceden de animales de
desecho de pescaderias y granjas de pollos (Levy, 1991). En el
presente estudio el alimento suministrado procedi6é de la ganaderia
bovina de desecho, la cudl en el futuro podrifa llegar a ser una de
las alternativas de alimento para la crianza de ¢. moreletii en
Tabasco, en donde existen arriba de 1,500,000 de cabezas de
bovinos, con una mortandad del 3 % anual (IMTA, 1989).

En la figura 7 se presenta la relacién grifica entre la tasa de
crecimiento anual y la longitud inicial de los cocodrilos. Ambas
variables no estuvieron correlacionadas (r = 0.20 ps 0.05). En la
prueba de t de Student no se detectaron diferencias significativas
(tc = 1.47; P > 0.01) entre las tasas de crecimientc anuales de
los organismos de las clases (40-70 cn ; n = 9) y (70-100 cm; n=9)
de longitud inicial.
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considerando que el comportamiento de dominancia (competencia) en
organismos cautivos se detecta cuando las variaciones en las tasas
de crecimiento son estadisticamente significativas (Stamps vy
Tanaka, 1981) se puede observar gue durante el periodo de estudio
no se presentd Jerarquia de dominancia, pues agregado a 1lo
anterior tampoco se registraron peleas por espacio; alimento o por
los sitios de asoleo, como ha sido observado cuando existe
restriccion de alguno de esos factores (Alvarez del Taoro, 1974;
Joanen y McNease, 1976; Casas—Andreu, 1977; Bolton, 1980; Huerta,
1986) . Asi puede resaltarse que los efectos de dominancia en el
crecimiento de gGrocodvlus mnporeletii en este estudio, no se
presentaron a causa de que se suministré alimento a saciedad y se
dispuso de sitios amplios para el asoleo de los organismos.

En el cuadro 3 y Fiqg 8 se presentan los valores de la tasa de
crecimiento mensual (cm/aitio) de los cocodrilos para cada perjodo
comprendido entre las fechas de mediciones.

CUADRO 3. DATOS ESTADISTICOS DE LA TASA DE CRECIMIENTO MENSUAL DE
[OS COCODRILOS PARA CADA UNA DE LAS FECHAS DE MEDICION.

FECHA TASA DE CRECIMIENTO s c.v.
dia-mes~afiio (cm/mesa) (%)
09 JUL 91 - - -
12 AGO 91 5.6 0.87 15
17 SEP 91 5.1 1.18 23
17 OCT 91 2.6 0.76 28
22 ENE 92 2.0 0.42 20
22 ABR 92 2.7 0.57 19
29 JUL 92 5.9 0.90 14

S = DESVIACION ESTANDAR; C.V.= COEFICIENTE DE VARIACION

Las tasas de crecimiento mensuales mas bajas (2.0 - 2.7 cm/mes) se
presentaron en la época fria del ano (mediados de octubre a
mediados de marzo) y las mas altas (5.1 - 5.9 cm/mes) en la época
calida del afio (finales de abril a mediados de septiembre). En el
ANDEVA y prueba de DMS (0.0005) se encontraron diferencias
significativas entre las tasas de crecimiento entre los meses de
ambas épocas (DMS = 0.90; P > 0.0005), pero no hubo significancia
entre los meses de una misma época (DMS = 0.90; P > 0,0005) (cAlida
o fria). La temperatura maxima, media y minima promedio para la

34



TASA DE CRECIMIENTO MENSUAL (cm/mes). .

°
AN J0L Ao SEP ObT NGV DIC ENE FEB MAR ADR MAY JUN JUL AGO
FECHAS DE LAS MEDICIONES (MESES)

MIENTO MENSUAL DE Grogcodvius

FiG..8. TASA DE CRECIMI
TRE LAS FECHAS DE MEDICIONES.

mereletii EN

35




&poca fria y c&lida; y las tasas de crecimiento promediq para
Crocodyius moreletii en ambas épocas se presentan en el cuadro 4.

CUADRO 4 TBHPERATURA MAXIMA, MEDIA Y MINIMA PROMEDIO PARA LA EPOCA
Y CALIDA; Y LAS TASAS DE CRECIMIENTO
PROMEDIO PARA Crocodylus moreletii EN AMBAS EPOCAS

EPOCA No.dfas| T. MAX T.MED T.MIN { TASA DE CRECIMIENTO
(°c) ) (°c) (cm/mes)

FRIA 221 30.0 25.0 20.0 2.4

CALIDA 150 34.4 28.4 22.5 5.8

X pond. 31.9 26.5 21.1 4.0

X Pond.= MEDIA PONDERADA

La variacién en las tasas de crecimiento registradas para C.
moreletii en este estudio corresponde con lo descrito para otras
especies de cocodrileos y aligatores (Singh, 1984; Joanen Yy
McNease, 1987) en los cuales las mayores tasas de crecimiento se
presentan durante los meses c&lidos, y las menores tasas de
crecimiento durante los meses frios.

Los ¢. moreletii en este estudio debieron alcanzar su temperatura
Sptima durante los meses calurosos, le cudl se refleja en las
tasas de crecimiento observadas. Aunque los coceodrilos presentan
comportamiento de termorregulacién, el cuAl parmite a éstos
alcanzar su temperatura Sptima para el crecimiento (Bogert, 1949;
Lang, 1987), es posible que durante los meses frics csa
temperatura no pudo ser alcanzada, ya que la disponibildad térmica
del ambiente fue menor que en los meses cAlidos.

Las temperaturas ambientales medias para cada mes durante el
periodo de estudio fueron similares a los registrados para el
sitio de estudio por Garcila (1981; Fig. 9) durante varios afios.

Las medias ponderadas de temperatura maximas, medias y minimas
anuales para el periodo de estudie fueron 31.9, 26.5 Yy 21.1°C
respectivamente (cuadro 4) y estuvieron dentro del intervalo de
temperaturas registradas para la regién (32-34; 26-28; 20-22°C)
durante un periodo de 30 afos (Atlas del Agua, 1970). Por 1lo
anterior pude decirse gque Tabasco es un buen sitic para el

36




crecimiento de Crocodylus moreletii y de acuerdo a las isotérmas
del Atlas del Agua (1970), probabemente también lo son el sur de
Veracruz, Campeche y la Peninsula de Yucatan, que estédn en la
misma isotérma de temperatura maxima, media y minima que Tabasco.
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VI, CONCLUSIONES

Los C. moreletil crecieron un promedio de 47.7 cm/afio, siendo
hasta la fecha, el mayor crecimiento registrado para la especie;
al cuil fue cercano al registrado para otras especies bajo crianza
intensiva.

Los organismos a los 35 meses midieron un promedio de 1.17 m de
longitud total, valor también cercano al registrado para las
especies bajo crianza intensiva.

En la prueba de t de Student nc se detectaron diferencias
significativas entre las tasas de crecimiento anuales (cm/afio)
para los C. moreleti]l de las clases (40-70 cm) y (70-100 cm) de
longitud inicial.

Las tasas de crecimiento mensuales mads bajas (2.0 - 2.7 cm/mes) se
reglistraron de mediados de octubre a mediados de marzo a un
promedio de 30, 25 y 20°C de temperatura ambiente méxima, media y
minima respectivamente y las mds altas (5.1 - 5.9 cm/mes) de
finales de abril a mediados de septiembre a un promedio de 34.4,
28.4 y 22.5°C para temperatura ambiente méxima, media y minima
respectivamente.

De acuerdo al ANDEVA y prueba de DMS no se encontraron diferencias
significativas para las tasas de crecimiento entre los meses de
una misma época (DMS = 0.90; P < 0,0005), pero si hubo diferencias
significativas entre todos los meses de una &poca en relacién con
la otra (DMS = 0.90; P < 0.0005). :

En el term6grama, la temperatura mensual durante el periodo de
estudio fue similar al registrado para la localidad durante un
periodo de 19 afios.

Los promedios de temperaturas miximas, medias y minimas durante
todo el periodo de estudio fueron 31.9; 26.5 Y 21.1°C
respectivamente; las cuales estuvieron dentroc del intervalo de
temperaturas registradas para la regién (32-34; 26-28; y 20-22°C)
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durante un periodo de 30 afios (Atlas del Agua, 1970). Por lo
anterior puede decirse que Tabasco es un buen sitio para el
crecimiento de Crocodylus moreletii y de acuerdo a las isotérmas
del Atlas del Agqua (1970), probablemente también lo son el sur de
Veracruz, Campeche y parte de la Peninsula de Yucatédn, que
prasentan la misma isotérma gque Tabasco para temperatura maxima,
media y minima.

El alimento suministrado a Crocodylus moreletii en el presente
estudio (carne de res) parece ser con ¢l que se presentan las
mayores tasas de crecimiento para esta especie y posiblemente esta
cerca de satisfacer sus requerimientos nutricionales, ya que las
méximas tasas de crecimiento (5.8 cm/mes) registradas durante la
época cilida del estudio fueron cercanas a las méximas tasas de
crecimiento registradas para Alljgatoxr mississippilensis (6.2
cm/mes) de similar talla bajo condiciones ideales de nutricién,
alimentacién y temperatura

La carne de res procedente de la ganaderia bovina de desecho, en
el futuro puede llegar a ser una de las alternativas de alimento
para la crianza de C. moreletjii en Tabasco. Ademis también pueden
elaborarse alimentos balancecados con una composicién similar a la
de la carne de res, a partir de otros subproductos de la
ganaderfa, como recientemente se han estado haciendo para

alimentar a A. mississippiensis en los E.U.A.

Como conclusién general puede decirse que en el presente
documento, hay informacién suficiente para hacer un disefio de una
industria o empresa de produccién de cocodrilos del tipo
‘ranching’ (con organismos de arriba de 40 cm) en su fase de
crianza intensiva en cautiverio (ver pag. 1).
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