(= AN\

A Casa abierta al tiempo

ASOMATE A LA AVENTURA UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Nombre.

Matricula

Teléfono

Licenciatura

Division

Unidad

Trimestre

JOSE MIGUEL SANCHEZ GARCIA

201331951

5523203899

BIOLOGIA

CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD

UAM-I

09-0

Titulo del Servicio Crecimiento en cautiverio de Crocodylus acutus (Cuvier 1807)
(Reptilia: Crocodylidae) y evaluacion del acuaterrario en la UMA La Ventanilla,
Oaxaca, México.

Asesores

BIOL. SALVADOR GAONA RAMIREZ

M. en C. JESUS GARCIA GRAJALES

Lugar de realizacién COMUNIDAD LA VENTANILLA, SANTA MARIA TONAMECA, POCHUTLA,
OAXACA, MEXICO.
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1. Introduccion

En México existen 3 de las 23 especies de cocodrilos conocidos mundialmente (King y Burky, 1997
en Dominguez-Laso, 2005), estas especies son el cocodrilo de rio (Crocodylus acutus), el cocodrilo de
pantano (Crocodylus moreletii) y el caiman de anteojos (Caiman crocodilus), esta Ultima
perteneciente a la familia Alligatoridae mientras que las dos anteriores son de la familia Crocodylidae
(Dominguez-Laso, 2005). C. acutus es mas grande en longitud que las otras dos especies, alcanzando
medidas superiores a los seis metros, y a pesar del tamafio que pueden alcanzar, es muy raro ver a un
individuo de esa magnitud, debido a la caza de la cual ha sido objeto esta especie por varias razones
(CONANP, 2006). Por esta razdn las poblaciones de C. acutus se han visto gravemente afectadas
(Escobedo-Galvan, 2003; Escobedo-Galvan, 2004; CONANP, 2006), por lo que se ha categorizado
Ccomo una especie sujeta a proteccion especial; es decir, que se puede llegar a encontrar amenazada
debido a factores que afecten su viabilidad, por lo que surge la necesidad de favorecer su recuperacion
y conservacidn (Diario Oficial de la Federacion 2002).

Anteriormente durante los afios 70s y 80s en la comunidad de Ventanilla se llevaba a cabo la
explotacion de las especies que habitan en la laguna (aves, cocodrilo, iguana, peces, etc.) por parte de
las familias de la comunidad y de otras comunidades cercanas. Una de las especies mas explotadas era
el C. acutus para la venta de su piel. Se mataba principalmente individuos juveniles, debido a que su
piel presentaba mas valor que la de los individuos adultos.

En 1997 se crea en la comunidad la Sociedad Cooperativa de Servicios Ecoturisticos de La
Ventanilla, S.C. de R.L. de C.V., la cooperativa cuenta con una Unidad de Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA) (SEMARNAT-UMA-EX0009-OAX)
donde uno de sus trabajos es la proteccion y conservacion del cocodrilo de rio (Crocodylus acutus)
mediante la deteccion de zonas de anidacion, asi como también la extraccién de los huevos uno o dos
dias antes de nacer. Una vez que se extraen los huevos de sus nidos se mantienen en un bote con tierra
del propio nido. Al nacer se llevan las crias al acuaterrario donde son marcados y separados por
nidada, ahi se mantienen durante un afio con la finalidad de aumentar su porcentaje de sobrevivencia
al momento de regresarlos a la laguna y asi mantener la poblacién de cocodrilos dentro de la laguna.

2. Antecedentes.

Dentro de los trabajos que se han realizado en la UMA (SEMARNAT-UMA-EX0009-OAX) y en el
estero de ventanilla encontramos el de Garcia-Grajales (2005) en el que disefia una estrategia de
manejo del cocodrilo americano basada en la organizacion comunitaria, Garcia-Grajales (2007) donde
realiza una evaluacion en el tamafio y estructura poblacional del cocodrilo de rio, encontrando una
mayor proporcion de machos que de hembras (3machos:1 hembra) y catalogando la poblacion en 4
clases de acuerdo al tamafio de los individuos y el de Miranda (2006) donde evalda el crecimiento de
C. acutus criados en cautiverio y su adaptacion al medio natural, utilizando animales de 30, 18 y 6
meses de crecimiento/mes posterior a su liberacion, en cada clase valoré las incidencias de heridas
presentes en los individuos.



3. Justificacion.

Los procesos de conservacion ex situ, son una alternativa de manejo biol6gico para preservar la
diversidad, y permiten a mediano y largo plazo garantizar la subsistencia de muchas especies, en
especial si se llevan a cabo respaldando procesos productivos, que incluyan la obtencién de
excedentes o que, en su defecto permitan la obtencién de individuos para programas de repoblacién y
el mantenimiento de un grupo reproductor representativo en confinamiento (Minambiente, 1997). Sin
embargo, hay que admitir que la crianza puede ser un proceso costoso, que requiere, entre otros aspectos, el
conocimiento acertado de la dieta a ofrecer y la densidad de manejo adecuada, que son parte basica del
proceso. En el caso de los cocodrilos y considerando las condiciones sociales y econémicas que existen en su
area de distribucion, la cria en cautiverio es una importante solucion biol6gica para garantizar procesos
posteriores que eviten su extincion (De La Ossa Veldsquez y Sampedro Marin, 2001). Por ello, el
objetivo principal de realizar estudios enfocados a conocer su régimen natural de alimentacién
permite obtener mejores resultados para su manejo, ademas de determinar el tamafio corporal en
funcion de su edad, de esta manera podemos realizar predicciones fundadas (Barrios-Quiroz y Casas-
Andreu 2003).

4. Objetivo.

El objetivo del presente estudio es determinar la relacion del crecimiento de C. acutus con el modelo
del acuaterrario, sin considerar la alimentacion, asi como también determinar la factibilidad de disefio
del acuaterrario y con ello generar recomendaciones para el manejo de la poblacién de crias y
probables modificaciones del acuaterrario.

5. MATERIAL y METODOS
Area de estudio.-

La UMA La Ventanilla se encuentra ubicada en la comunidad llamada del mismo nombre (Fig. 1), en
el municipio de Santa Maria Tonameca, perteneciente al distrito de San Pedro Pochutla, Oax. Su
posicion geografica es 15°40° latitud norte y 96°34” latitud oeste.

La UMA presenta 3 acuaterrarios, de los cuales uno es utilizado para las crias. El acuaterrario de las
crias esta echo de ladrillo con una altura de 1.10 mts. y presenta tres divisiones para tener un total de
cuatro estanques. El estanque esta echo de cemento y se encuentra dividido por mallas de ldmina que
permiten el paso del agua. Ostenta dos mallas, una alrededor del acuaterrario de alambre y otra dentro
en la parte superior llamada “malla de sombra”. Las medidas del acuaterrario (mts.) se observan en la
figura 2.



Figura 1. Ubicacién de la comunidad de ventanilla, Oaxaca.
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Figura 2. Croquis del acuaterrario en la instalacion de la UMA La Ventanilla, Oaxaca, México.



Mediciones.- Se realizaron mediciones de los ejemplares semanalmente, de febrero a junio del 20009.
Para la identificacién de cada organismo se utilizé la técnica de corte de quillas caudales (Chabreck
1966) que consiste en asignar un namero especifico secuencial. Las mediciones se realizaron por la
region ventral en dos secciones: longitud Hocico-Cloaca (LHC) y longitud Cloaca-Cola(LCC),
representando la sumatoria de ambas la longitud Total (LT). Cabe mencionar que las mediciones para
LHC se realizaron de la punta del hocico hasta la parte anterior de la cloaca y para LCC se midid de la
parte anterior de la cloaca hasta la punta de la cola.

Se llevoé a cabo un registro de la zona que ocupaban las crias en los estanques durante el dia,
dividiendo para ello el acuaterrario en secciones (Fig. 3) para distinguir los patrones de movimiento y
las zonas que més ocupaban a lo largo del dia y durante dos dias a la semana se registraba el lugar y el
numero de crias que ocupaban dicha area. Asimismo, se efectuaron 6 revisiones a intervalos de 2 hrs.

de 8 a 18 hrs. para determinar el patrén de movilidad al interior de los estanques.

Figura 3. Zonificacion del acuaterrario en la UMA La Ventanilla, Oaxaca, México.

6. Analisis de datos.

Se realizd la agrupacion de los datos para obtener la tasa de crecimiento individual, semanal y por
estanque a lo largo del periodo de estudio. Las anotaciones sobre el uso de los estanques, se realizaron
cada dos horas teniendo un total de 6 observaciones por dia. Esto se hacia dos dias a la semana.

De la agrupacion se obtuvo el promedio de crecimiento de los individuos por estanque y sus
desviaciones estandar, asimismo se determind, con base en el crecimiento grupal por estanque y mes,
aquel que presentd la mayor diferencia comprobandose a través de un analisis de varianza en las
longitudes totales utilizando el programa NCSS (NCSS LLC, 1981) (Tabla 1). Se genero la tasa de
crecimiento neta (TCN) por cada individuo por semana de medicion obteniéndose finalmente la TCN
por dia al final de todo el estudio (Anexos).



Respecto al uso de los estanques por individuos se gréafico el comportamiento a través de la
agrupacion de individuos por estanque en cada hora del dia a fin de determinar las zonas de mayor
uso. Adicionalmente se calcularon las tasas de crecimiento absolutas (TCA).

7. Resultados.

De la agrupacion de los individuos por estanque se observé que el estanque 3 presentd un mayor
crecimiento de los organismos en su interior con respecto a los estanques 2 y 1 (Fig.4). De manera
individual, los estanques presentaron tendencias al crecimiento individual de los organismos en las
Gltimas semanas de las mediciones (Fig. 5).

Respecto al uso de las secciones del estanque por los individuos, se pudo determinar que las secciones
A, K,y O presentaron la mayor aglutinacion (A: 191-237, k: 127-190 y O: 104-210) entre las 8 y las
14 horas del dia (Fig. 6), este patrén se repitié casi todas las semanas. Asimismo, se considera que
estas zonas son las que dan una mayor proporcion de sombra (A y O) con respecto al asoleadero y en
el estanque la mas profunda (K).

Se presentaron diferencias significativas estadisticamente en longitud en todos los meses,
exceptuando los meses tres y cuatro (Tabla 1).

Figura 4. Promedio del crecimiento de los individuos en el acuaterrario.
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Tabla 1. Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test
Different
Group Count Mean From Groups
2 120 44.58583 3,4,5,6
3 152 45.55855 2,5,6
4 140 46.145 2,56




6 33 48.83939 2,3,4,5

Figura 5. Crecimiento individual por estanque.
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Figura 6. Frecuencia de uso de las secciones por estanque.
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Anexo 1. Crecimiento de las crias.

ESTANQUE 1
SEMANA 1 2
# Cocodrilo

1002 42 425
TCN 0.5
1015 44,9 44.9
TCN 0
1033 44,5 45
TCN 0.5
1010 38.8 38.8
TCN 0
1006 42.1 42.1
TCN 0
1030 47.8 47.8
TCN 0
1003 43 436
TCN 0.6
1008 42.3 423
TCN 0
1009 40.9 40.9
TCN 0
1005 40.3 40.6
TCN 0.3
1004 40 40
TCN 0
1012 43,5 435
TCN 0

1001 MUERTO

43.4
0.9
44.9

45.7
0.2
39.5
0.7
42.8
0.7
47.8

43.6

42.4
0.1
40.9

40.6

40.2
0.2
43.5
0

43.6
0.2
45.1
0.2
46
0.3
39.8
0.3
43.7
0.9
47.9
0.1
43.6

42.8
0.4
41.2
0.3
40.6

40.4
0.2
43.5
0

43.7
0.1
45.1

46.3
0.3
39.9
0.1
43.7

47.9

43.9
0.3
42.9
0.1
41.3
0.1
40.6

40.7
0.3
43.6
0.1

44.7

45.4
0.3
46.6
0.3
39.9

44.1
0.4
48.6
0.7
44.5
0.6
43.9

42
0.7
41.4
0.8
40.8
0.1
44.9
1.3

44.7

45.4

47.1

0.5

40.1

0.2

44.1

48.6

44.5

43.9

42

41.4

40.8

44.9
0

44.7

45.4

47.1

40.1

44.1

48.6

44.6

0.1

43.9

42

41.4

40.9

0.1

44.9
0

44.9

0.2

45.4

47.1

40.5

0.4

44.1

48.6

44.6

43.9

42

41
0.1
44.9
0

10

45

0.1

45.4

47.1

40.5

441

48.6

44.6

43.9

42

41

44.9
0

11

45.1
0.1
45.6
0.2
47.2
0.1
40.5

441

48.6

45.4
0.8
44.3
0.4
42

0

41

45.3
0.4

12

45.6
0.5
46.2
0.6
47.5
0.3
40.9
0.4
44.1
0
48.6
0
45.5
0.1
44.5
0.2
42.2
0.2

MUERTO
41.4
0.3
45.3
0

13

46.2
0.6
46.4
0.2
47.5

40.9

44.1

49

0.4

45.5

44.5

42.2

41.9
0.5
45.6
0.3

14

46.3

0.1

46.4

47.9

0.4

40.9

44.1

49

45.5

44.5

42.2

41.9

45.7
0.1

15

46.6

03

46.4

47.9

41.2

0.3

44.1

49.1

0.1

45.5

44.5

42.3

0.1

41.9

46.2
0.5

16

48.3
1.7
46.8
0.4
50.6
2.7
41.2

44.2
0.1
50.1

45.7
0.2
45.8
0.3
42.9
0.6

42.7
0.8
48
1.8
Desvest.
Prom. Creci.
Prom. TCA

TCN (cm)

6.3

1.9

5.6

2.4

2.1

2.3

2.7

2.5

1.1

2.6

4.5
1.592025582
3

0.02325

TCA (cm)

0.05

0.01

0.05

0.02

0.01

0.02

0.02

0.02

0.01

0.009

0.02

0.04

10



Anexo 2. Crecimiento de las crias.

ESTANQUE 2
SEMANA 1 2
# Cocodrilo

1035 42.5 425
TCN 0

1026 44.5 44.5
TCN 0

1018 45.6 45.6
TCN 0

1023 43.2 435
TCN 0.3

1021 44.3 453
TCN 1

1014 47.1 47.6
TCN 0.5

1032 42.2 42.2
TCN 0

1024 44.6 44.6
TCN 0

1022 44 443
TCN 0.3

1025 43.2 43.4
TCN 0.2

1019 42.7 42.9
TCN 0.2

1013 47 47.1
TCN 0.1
Sin marcar 435 435
TCN 0

42.9
0.4
45.4
0.9
45.6

43.5

45.4
0.1
47.6

42.8
0.6
45.2
0.6
44.3

43.8
0.4
43.8
0.9
47.1
0

43.3
0.4
45.9
0.5
46.3
0.7
43.6
0.1
46.2
0.8
48.5
0.9
43.1
0.3
45.2

44.3

44.7
0.9
44.4
0.6
47.3
0.2

43.3

45.9

46.3

43.6

46.2

48.5

43.1

45.8

0.6

44.3

44.7

44.4

47.3
0

441
0.8
46.3
0.4
46.5
0.2
43.6

46.6
0.4
49.6
11

46.6
0.8
44.3

44.9
0.2
44.4

47.3
0

441

46.5
0.2
46.7
0.2
43.6

47.2
0.6
49.7
0.1

47.2
0.6
44.3

45.5
0.6
44.8
0.4
48.4
1.1

441

47.3
0.8
47
0.3
43.6

47.2

49.9

0.2

47.2

44.4

0.1

45.5

44.8

48.4
0

44.1

47.3

47

43.9

0.3

47.2

49.9

47.2

44.4

45.5

44.8

48.4
0

10

44.2
0.1
47.3

47

43.9

47.8
0.6
50.1
0.2

47.7
0.5
44.4

45.9
0.4
45.5
0.7
48.4
0

MUERTO

11

44.7
0.5
47.3
0

47

0
43.9
0
48.3
0.5
50.4
0.3

MUERTO

48
0.3
44.4
0
45.9
0
45.9
0.4
48.4
0

12

45.1
0.4
47.3

47

43.9

48.7
0.4
50.6
0.2

48

0
44.6
0.2
46.6
0.7
46.8
0.9
48.7
0.3

13

45.5
0.4
47.8
0.5
47

43.9

49.4
0.7
51.5
0.9

48.8
0.8
45
0.4
47.3
0.7
46.8

49.1
0.4

14

46.3
0.8
48.1
0.3
47.9
0.9
44.1
0.2
50.6
1.2
52.5

49
0.2
45.7
0.7
48.3

48.1
1.3
50.1
1

15

46.4
0.1
48.1

48.1
0.2
44.1

51.3
0.7
52.7
0.2

49.4
0.4
45.7

49
0.7
49
0.9
50.4
0.3

16

48.6
2.2
49.5
1.4
50.2
2.1
44.5
0.4
54.5
3.2
55.3
2.6

51.3
1.9
46.2
0.5
51

50.1
1.1
51.8
1.4

TCN (cm)

6.1

4.6

13

10.2

8.2

6.7

2.2

6.8

7.4

4.8

TCA (cm)

0.05

0.04

0.04

0.01

0.09

0.07

0.05

0.01

0.06

0.06

0.04

11



TCN

TCN

1016 45.3 453 46.4

0

1.1

1041 449 449 44.9

0

Anexo 3. Crecimiento de las crias.

ESTANQUE 3
SEMANA 1 2
# Cocodrilo

1053 48.5 48.5
TCN 0

1049 46.8 46.8
TCN 0

1048 48.3 48.3
TCN 0

1038 46.5 46.5
TCN 0

1042 43.2 43.2
TCN 0

1040 48.7 48.7
TCN 0

1047 46.5 46.5
TCN 0

1052 459 459

0

48.7
0.2
46.8

49.2
0.9
47
0.5
43.8
11
49.5
0.8
47.8
1.3
46.2

46.4

45
0.1

48.8
0.1
46.9
0.1
49.2

47.4
0.4
43.8
0.5
49.6
0.1
48
0.2
46.3

46.4

45

49.3
0.5
47.1
0.2
49.5
0.3
47.6
0.2
44.3
0.5
49.8
0.2
48.2
0.2
47

46.5
0.1
45.4
0.4

49.3

47.6
0.5
49.7
0.2
47.8
0.2
44.5
0.2
49.8

48.7
0.5
47.3

46.5

45.8
0.4

49.3

47.6

49.7

47.8

44.8

0.3

49.8

48.8

0.1
47.5

46.5

45.8

49.3

47.6

49.7

47.8

44.8

49.8

48.8

47.5

46.5

45.8

47.6

50.1
0.4
48
0.2
44.8

50
0.2
48.8

47.5

46.5

45.8

10

47.9
03
50.1
48
44.8
50.4
0.4

48.8

47.5

46.5

45.8

11

48
0.1
50.5
0.4
48.4
0.4
44.8

50.4

48.9

0.1
47.5

46.5

45.8

12

48.7
0.7
50.5

48.7
0.3
45
0.2
50.4

49
0.1
48.4

46.5

45.8

13

49.2
0.5
51.2
0.7
49
0.3
45

50.5
0.1
49.1
0.1
49.6

46.5

46
0.2

14

49.2

51.2

49

50.6
0.1
49.1

50.1

46.5

46

15

51.2

53.1
1.9
50.3
13

50.9
0.3
50.3
1.2
51.7

46.8
0.3
46

Desvest
Prom. Creci.
Prom. TCA

16

52.1
0.9
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8. Conclusion.

Los organismos presentaron un crecimiento promedio (TCA) por dia de 0.02 cm. para el estanque
uno, 0.04 cm. en el estanque dos y 0.03 cm. del estanque tres. Obteniendo un crecimiento promedio
de 0.03 cm. para el acuaterrario. La tasa de crecimiento mensual obtenida es ligeramente baja en
comparacion con los estudios de Cupul-Magana y Hernandez-Hurtado (2002), Alvarez del Toro
(1974), Pérez O. y Escobedo-Galvan (2007).

Los individuos del estanque tres presentaron una talla mayor con respecto a los otros dos estanques
debido a que tienen méas dias de nacidos. Este tamafio no se relaciona con la alimentacion o las
condiciones del estanque, ya que, como se puede observar en la grafica (Fig. 4), el crecimiento en el
acuaterrario presenta el mismo comportamiento.

Las zonas de preferencia para la mayoria de los individuos fueron la zona A, K, y O (Fig. 3). A su vez
fueron las zonas con mayor proporcién de sombra lo que sugiere hacer modificaciones al acuaterrario
para tener un mayor uso de las diferentes zonas y no queden restringidos a una sola.

Independientemente de las zonas que ocupan los individuos, el comportamiento de crecimiento es
constante en los tres estanques. Y las condiciones del acuaterrario en general son las adecuadas por
que cada afio las camadas se han desarrollado favorablemente y después de su liberacion se han
observado regularmente en la laguna; por lo tanto, la crianza en el acuaterrario de la UMA La
Ventanilla ha favorecido el aumento de la poblacién de C. acutus en el estero.

A continuacidn se presentan algunas recomendaciones para el mejoramiento del acuaterrario y manejo
de las crias.

9. Recomendaciones.

» De las crias que se lleguen a morir por causas naturales pueden disecarlas y ponerlas para
exhibicion en el museo e incluso para su venta, sacando los permisos correspondientes. Eso
representaria una entrada méas de dinero para la cooperativa y la comunidad.

» No sacar a las crias del acuaterrario para la exhibicién a los turistas (sea para fotos, tocarlos,
propinas, etc.). Ya que pueden infectar a los cocodrilos en la piel y/o 0jos, le causan estrés,
etc., esto puede propiciar la aparicién de enfermedades en las crias.

» El acuaterrario necesita una mayor superficie de sombra, para que los individuos no se
encuentren la mayoria del tiempo pegados a las paredes protegiéndose del sol, y puedan estar
en el estanque, asi como en el asoleadero.

» No olvidar alimentarlos el dia que les corresponda, ya que se sabe, dejan pasar algunos dias
sin alimentarlos. Eso se ve reflejado en individuos de tallas pequefias y flacos.

» Lavar muy bien el estanque para evitar que se formen bacterias en el agua, y asi prevenir
infecciones en las crias.

> No dejar restos del alimento en el asoleadero, para evitar la aparicién de hormigas y asi que
poco a poco vayan desapareciendo del acuaterrario.
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