Crocodylus intermedius (Caiman Llanero) ex-situ en la Estacion de Biologia Tropical “Roberto
Franco” (EBTRF), Colombia.

Jaime Ramirez-Perilla & Consuelo Burbano

Estacion de Biologia Tropical “Roberto Franco” (EBTRF) y Departamento de Biologia
(Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia).
Programa: Diversidad Genética y Gestion Sostenible de Fauna.

PERSPECTIVA HISTORICA

Federico Medem (1912-1984) fue uno de los miembros fundadores del Grupo de Especialistas de
Cocodrilos de la UICN en el afio de 1971 y dedico especial atencion al estudio de la diversidad de especies
de Crocodylia en Colombia (Medem 1981) y Suramérica (Medem 1983) con maximo interés en la
Conservacion del caiman llanero (C. intermedius) del cual establecio ex-situ en la EBTRF (Estacion de
Biologia Tropical “Roberto Franco”), en 1970, un primer nucleo de individuos que se reprodujo por primera
vez en 1991 (Ramirez-Perilla J. 1991; Lugo M, 1995).
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Fig. 1. Estacion de Biologia Tropical “Roberto Franco” (Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de
Colombia), Villavicencio, Colombia; 4°09° N, 73°39 W; 430 m.s.n.m., T°C 25.8°C; Precipitacion de 3967
mm anuales; 1820.5 horas luz/afio.

En los afios 1974 — 1975, con recursos del Fondo Mundial de Vida Silvestre (World Wildlife Fund, WWF)
se realizaron los primeros censos de C. intermedius en vida silvestre (Medem 1974, 1976) advirtiéndose la
presencia de tan solo 280 individuos en un area de 252.530 km” de la region orinoquense colombiana. Ya en
1950 Medem habia considerado que C. intermedius estaria en grave riesgo de extincion debido al exceso de
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la caza comercial ocurrida entre los anos 1920 a 1948 (Medem 1981, op. cit., pag. 177). Censos sucesivos
fueron realizados por la Estacion de Biologia Tropical “Roberto Franco” (Universidad Nacional de
Colombia) en los afios 1993-1996 patrocinados por la Wildlife Conservation Society (WCS) y
COLCIENCIAS siendo establecida desde entonces la presencia de tan sélo 34 individuos en toda la region
orinoquense colombiana (Barahona & Bonilla 1996, 1999; Lugo, 1998a; Ardila-Robayo et al. 1998), los
estudios fueron continuados en los afios  2000-2001 en Arauca patrocinados por la Division de
Investigaciones de la Universidad Nacional de Colombia y muestran la situacion de las poblaciones
valoradas con antelacion en este subareal (Barahona ef al., 2001, ain no publicado). Simultineamente el
Ministerio del Medio Ambiente hace una prospeccion del estado de las poblaciones de cocodrilos en todo el
pais durante los afos de 1994-1997 (Rodriguez, M., 2000).

C. intermedius fue catalogada en Apéndice I por el CITES en al afio de 1975; en 1984 la UICN la declar6 en
Peligro Critico y como una de las doce especies de vertebrados méas amenazadas del mundo (Thorbjarnarson
y Arteaga, 1995). En 1997 Colombia la declara en Peligro de Extincion por Resolucion 0676 del 21 de julio
de 1977 del Ministerio del Medio Ambiente y delega en el Instituto von Humboldt y la Universidad Nacional
de Colombia (Estacion de Biologia Tropical “Roberto Franco”) la preparacion del documento base para la
formulacion del Plan Nacional para la Conservacion del caiman llanero (C. intermedius ), PROCAIMAN, el
cual sale a luz publica en 1998 (Ministerio del Medio Ambiente, Instituto von Humboldt, Universidad
Nacional de Colombia, 1998) previa discusion entre especialistas de cocodrilos en Colombia, Venezuela y
posterior aval del Grupo de Especialistas de Cocodrilos de la UICN (SSG/CSG/UICN). La Secretaria
Técnica (ST) de PROCAIMAN fue delegada por el Ministro del Medio Ambiente de Colombia en cabeza
del Director de la Estacién de Biologia Tropical “Roberto Franco” para los afios 1999-2001.

A partir de 1991 cuando C. intermedius se reprodujo por primera vez en la EBTRF, se iniciaron estudios
acerca de la cria, manejo y crecimiento de la especie en cautividad (Ramirez-Perilla J. 1991a; Cardenas D,
1994; Lugo M, 1995; Ardila-Robayo et al 1999a, 1999b, 1999¢).

Entre 1998 a 2001, siguiendo los lineamientos del Plan nacional para la Conservacion de C. intermedius, el
Departamento de Biologia y la EBTRF de la Universidad Nacional de Colombia iniciaron estudios de
caracterizacion genética molecular de la especie ex-situ (Bejarano P. y Burbano C, 2001) mediante la
técnica de los fragmentos amplificados de longitud polimorfica (AFLP’s) y en el momento se estudia ADN
microsatelital (Burbano, C. 2001, com. personal ) con financiacién de la Embajada de Holanda.
Simultaneamente, con el apoyo de Cooperacion Espaiiola, se inicié un proceso de socializacion y pre-
diagnodstico de percepcion publica acerca del Programa para la Conservacion del caiman llanero en toda la
region orinoquense colombiana (Ramirez-Perilla J, 2000).

Actualmente, bajo la responsabilidad de la EBTRF existen 113 individuos (incluidos animales decomisados)
que aspira sean distribuidos a otras instituciones publicas o privadas con el fin de dar apertura total a
PROCAIMAN e impulsar su Plan de Accion.

EL ORIGEN DE LA COLONIA DE C. intermedius en la EBTRF
En la Estacion de Biologia Tropical “Roberto Franco” (EBTRF) han nacido 199 ejemplares de C.
intermedius de los cuales han muerto 119 (mortalidad de 59.8 %); de 80 ejemplares vivos, 65 son hembras

y 15 son machos. Bajo la tutela de la EBTRF existen ademas 33 individuos (10 hembras y 23 machos) de
origen distinto; en total 113 ejemplares (38 machos y 75 hembras) (Tabla 1, 1 A).
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TABLA 1. ORIGEN Y UBICACION ACTUAL DE INDIVIDUOS DE
C. intermedius BAJO LA TUTELA DE LA EBTREF, afio 2001.

TABLA 1 A. Numero de C. intermedius por origen | TABLA 1 B. Ubicacion actual
de los individuos ex-situ de ejemplares

* %
Origen M* |H* |Total [Ubicacion M* 1 H Totales
Procedencias diversas 23 10%* 33 EBTRF 23 |58 |81
(Ver Tablas 3 y 4) * YAMATO @ 13 |14 |27
Ejemplares vivos nacidos en 15 les |so Mani © 1 1 2
EBTREF (ver Tabla 5) Granja Picon @ 1 2 |3
Total 38 |75 |113 Total 38 |75 |113

*M= machos, * H = hembras; ** probablemente dos de estas hembras nacieron en la EBTRF y
remitidas a Yopal; " en Villavicencio, Meta; @ Sn. Miguel, Puerto Gaitan, Meta; ® Mani,
Casanare; ¥ Granja El Picon, Yopal, Casanare.

La ubicacion institucional y geografica de los ejemplares ex-situ bajo responsabilidad de la EBTRF (Tabla
1B) es como sigue: 27 individuos (14 hembras y 13 machos) estan en la Fundacion Yamato (corregimiento
de San Luis, Municipio de Puerto Gaitan, Departamento del Meta); dos hembras y un macho (3 individuos)
en la Granja el Picon (Secretaria de Agricultura del Departamento de Casanare, Yopal); Un macho y una
hembra (2) bajo el cuidado de don Rito Segovia en la poblacion de Mani (Casanare) mas 58 hembras y 23
machos (81 ejemplares) en la sede de la EBTRF (Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia)
en Villavicencio.

Ejemplares en la EBTRF

Para el cuidado y mantenimiento de 81 ejemplares de C. intermedius en la sede de la EBTRF, en
Villavicencio, se dispone en la actualidad (afio 2001) de 9 encierros de diversos tamafios, dos de ellos
dedicados a sendas parejas de reproductores. Las areas de los estanques, su distribucion y nimero de
ejemplares en cada estanque en el afio 2001, se relacionan en la Tabla 2. Las parejas de reproductores de la
EBTREF se encuentran en los estanques 15 y 44-45 (Fig. 5) cuyas éreas totales son de 94 m* (0.021 ind/ m?)
y 83.1 m? (0.024 ind/ m*) o con una densidad de 0.04 ind/m” y 0.05 ind/ m% respectivamente, calculada con
base en las areas de los espejos de agua. La densidad maxima en la EBTRF es de 1.7 ind/m” en espejo de
agua, en el estanque numero 30 donde hay actualmente 14 ejemplares (13 machos de origen desconocido que
fueron decomisados y una hembra de 6 afios nacida en la EBTRF en 1995); el estanque 14 alberga a 22
individuos (4 machos y 18 hembras) de edades de 7, 8, 9 y 10 afios e incluye a 5 de edades desconocidas,
la densidad es de 0.37 individuos/ m” de espejo de agua por animal (0.18 ind/ m* sobre 4rea total) y las
tallas de estos individuos fluctuan entre 217.8 y 300.8 cm. Por comparacion, en Crocodylus rhombifer se
recomiendan densidades de 1.5 ind/ m” para ejemplares con 1 a 2 afios de edad (FAO y PNUMA, 1988); y
para tallas de 120 cm a 300 cm de Alligator mississipiensis la densidad debe ser de 0.24 y 0.06 ind/ m’,
respectivamente (Chabrek, 1967). Los zoocriaderos comerciales en Colombia proveen areas superiores a
100 m* por animal (0.01 ind/m?) en el caso de reproductores de Crocodylus acutus y su espacio vital
incluye agua y tierra (Ministerio del Medio Ambiente, 2000, p. 123). En la EBTRF la densidad de los
reproductores es de 0.02 ind/ m® (con base en 4rea total) o de 0.04-0.05 ind/ m* si se tiene en cuenta
solamente el espejo de agua. Con excepcion hecha de los reproductores es claro que las densidades en la
EBTRF son muy altas ademas del problema de mantener animales de tamafios tan diversos dentro de los
mismos recintos. Esto genera una alta competencia por el alimento y agresion intraespecifica que afecta el
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crecimiento de los animales tal como ha sido demostrado por Herron (1994) o por De la Ossa J. (com.

escrita, 2001) en Crocodylus acutus.

TABLA 2. DENSIDAD Y DISTRIBUCION POR ESTANQUES DE EJEMPLARES DE C.
intermedius EN LA EBTRF, ANO 2001.
Area m’ No. No. Ejemplares Densi(zlad
Estanque . por Sexo Ind/m
o - ejemplares * -
Ne. Espejo |Lugar (edad) (M, H) Espejo Total
Total |agua Postura agua Indiv.
8 244 |47 - 4(5), 1(?) SH 1.06 5
10 13.14 (4.7 - 3(7), 1(5), 1(?) | 3H, IM, 1H 1.06 5
11 12.0 (8.2 - 1(5), 1(6), 2(?) | 1H, IM, 2H 0.49 4
1(10),9(9),1(8), | IM, 9H, 1H,
14 118.7 59 - 6 (7). 5(7) 6H: 2H.3M 0.37 22
15 ** 94.0 |46.7 29.3 1(36),1(32) IM,1H 0.04 2
30 66.0 8.2 - 1(6), 13 (?) 1H, 13M 1.7 14
31 118.0 [13.1 - 1(17) 1M 0.076 1
2(8), 18 (7),[2H, 18H, 5H,
37 140 [44.8 - 5(6). 1(?) M 0.58 26
44-45 ** |183.1 |40.2 21.6 1(23),1(34) 1M, 1H 0.05 2
* M= macho, H= Hembra; ** Ubicacion parejas de parentales.
Entre paréntesis en negrilla, edad de los ejemplares.

Cada vez mas ejemplares en la EBTRF sufren de fracturas de las maxilas o de las mandibulas debido al
incremento de las agresiones entre individuos del mismo estanque. Esto ocurre porque los estanques son
estrechos o muy pequefios para la cantidad de animales dispuestos en cada uno de ellos y estan construidos
en concreto con paredes elevadas de ladrillo revestido con cemento sobre las cuales se golpean cuando giran
de lado la cabeza agresivamente en su lucha por el espacio, el alimento o bajo las practicas de manejo
habituales en la Estacion.

Ejemplares de C. intermedius en la Fundaciéon Yamato

De 36 ejemplares trasladados en 1995 a la Fundacién Yamato sobreviven 27: una hembra procedente de
Yopal (Depto. de Casanare) mas 26 ejemplares nacidos en la EBTRF en los afios 1991 a 1992 (13 machos
y 13 hembras, respectivamente) cuyos padres son la pareja llamada Dabeiba-Polo. Los traslados se hicieron
el 17 de marzo de 1995, 8 ejemplares (7 machos, una hembra); el 8 de mayo de 1995, 12 hembras de la
EBTRF mas la hembra de Yopal; y 15 machos trasladados el 15 de agosto de 1995 (EBTREF, bitacora, 1995;
Actas No. 5, 6, y 7 de marzo 17, 9 de mayo y 15 de agosto de 1975, EBTRF). El 10 de abril de 1996
murieron 9 machos de los nacidos en 1991.

En 1995, cuando se llevaron los animales a la Fundacién Yamato, esta dispuso de tres estanques (Fig. 2) de
80 cm de profundidad cada uno y 900 m cuadrados de espejo de agua en total, con encerramientos de mallas
metalicas eslabonadas. Los especimenes mas grandes (22 machos nacidos en 1991) y 1 hembra fueron
colocados en la piscina mas grande (20 x 24 m); 1 hembra y 6 machos en uno de los pozos pequefios (No. 1
de 14 x 12 m) y 7 hembras mas pequefias en el pozo No. 2 (14 x 12 m) (Lugo, M. 1998b). Esta informacion
no concuerda con la de las Actas sefialadas anteriormente.

81



En 2001, 13 machos y 13 hembras fueron dispuestos en el pozo més grande (0.054 ind/m?), y 1 hembra en el
pozo No. 2 (0.006 ind/m?) debido a que registraba una gran pérdida de peso dentro del grupo, tal vez por

competencia alimentaria.

Es evidente que aunque la densidad dentro del encierro es muy baja, posiblemente debido a la disposicion de
los comederos algunos animales no tienen posibilidades competitivas para poderse alimentar.
Fig. 2. Estanques en la Fundaciéon Yamato una vez desocupados con el propoésito de hacer las mediciones

anuales de los animales que alli se
alojan. (Foto Ardila-Robayo C.)

La causa de mortalidad en Yamato
(25%, 9 ecjemplares) fue un
desafortunado accidente. Los hechos,
segun el relato de los funcionarios de la
EBTRF que tuvieron la experiencia
directa del caso en ese momento,
sucedieron asi: por rutina al comienzo
de cada afio, en verano (febrero a
marzo, excepcionalmente en abril) los
animales se miden y se pesan. Antes de
ser medidos y pesados, varios de los
animales se inmovilizaban fisicamente
en horas de la manana cerrandoles la
boca y evitando su apertura mediante
una banda de caucho que ejerce presion
en el hocico; luego se les tapa los ojos y
se amarran las patas delanteras y
traseras por el lado de la espalda (ver
Fig. 3); los animales asi dispuestos se
pesaban y median en horas de la tarde.

Fig. 3.  Animales con extremidades
amarradas por la espalda; detalle de
bandas de caucho en el hocico

El dia anterior al inicio de la toma de
medidas se desocupan los estanques
permitiendo la salida de agua (Fig. 2),




normalmente siempre quedan pequefios pozos con agua en uno o dos lugares del fondo arcilloso de los
estanques donde los animales permanecen durante los tres o cuatro dias que dura la faena. El dia del
accidente los animales que se iban inmovilizando eran sacados a un lado del estanque, al medio dia, se
suspendio el trabajo con el propdsito de iniciar la medicion después de la hora del almuerzo. De esta forma al
regreso una hora después, cuando se seleccioné a uno de los animales para medirlo, este no opuso ninguna
resistencia; estaba muerto, igual que 8 mas, en total nueve. Los animales emitian un olor fétido debido a
que habian regurgitado; los pulmones estaban congestionados y con presencia de liquido en su interior.
Después de esta experiencia, cuando se miden los animales en la Fundacion Yamato, se inmoviliza el animal
que se va a medir asegurandole la boca con esparadrapo y una vez pesado y medido se deja libre; para
distinguirlo de los que no han sido medidos se marca con tintura desinfectante (Eterol) en la nuca que es de
color violeta. En la EBTRF, en Villavicencio, con mejores condiciones de trabajo, los animales se
inmovilizan el dia anterior y se miden el dia siguiente, pero se dejan bajo la sombra de los arboles y la boca
se cierra con esparadrapo que no ejerce presion sobre el hocico aunque lo restringe con firmeza.

Ejemplares de C. intermedius en Mani y Granja el Picén (Casanare)

A don Rito Segovia, en Mani (Casanare), le fue entregado en junio 3 de 1993 dos machos nacidos en 1991
en la EBTRF, uno de ellos murié. Posteriormente, en octubre 20 de 2000 se hizo entrega de una hembra,
cuya procedencia original era Yopal (identificada internamente en la EBTRF con la amputacion de crestas
de la cola 2DI-1DD-9S, ver Tabla 4). Al arribo fue necesario mantener separada a la hembra del macho, en
estanques distintos, debido a que el macho fue muy agresivo. La alimentacion provista para estos dos
ejemplares se basa en visceras de ganado bovino y eventualmente pescado.

En la Granja El Picon, de la Secretaria de Agricultura del Departamento de Casanare, en Yopal, existen dos
hembras y un macho. Este tltimo fue entregado para su cuidado por la EBTRF el dia 20 de octubre de 2000,
cuya procedencia original fue de Puente Caido, una localidad del Municipio de Acacias (Departamento del
Meta), identificado con la amputacion de crestas de la cola 4DD-4S dentro del inventario interno de la
EBTREF (ver Tabla 4)

Ejemplares de C. intermedius de procedencias diversas

En la Tabla 4 se relaciona con su sistema de identificaciéon (codigo de crestas amputadas y chips
electronicos) a ejemplares de C. intermedius de procedencia distinta a los nacidos en la EBTRF. Por
carencia de chips, no todos los animales han sido marcados con este sistema. En la Fig. 7 se sefialan los
lugares geograficos de procedencia de todos los ejemplares de la EBTRF.

El dia 7 de julio de 1994 fueron recibidos 26 ejemplares machos de C. intermedius (de los cuales sobreviven
a la fecha 16 individuos) decomisados al zoocriadero Potreritos ubicado en la localidad de Pompeya cerca
de la ciudad de Villavicencio, mas un ejemplar hembra decomisado el 22 de septiembre de 1995 al
zoocriadero Zootecal en el Municipio de San Carlos de Guaroa, (Departamento del Meta). Otro ejemplar
macho de aproximadamente 4 meses de edad (12.6 g de peso) que habia sido encontrado en el sector urbano
de Villavicencio (Barrio San Benito) ingres6 a la EBTRF el dia 16 de agosto de 1996. Se desconoce el
origen geografico de estos ejemplares, aunque se sospecha que los ejemplares provenientes del zoocriadero
Potreritos hayan sido capturados ilegalmente en los Departamento de Casanare o del Vichada.

Dos ejemplares hembras procedentes de Santa Rita (Departamento de Vichada) fueron donados por Rafael
Cifuentes (indigena de Cumaribo) quien habia recogido 48 huevos de C. intermedius el dia 15 de enero de
1995 en la playa de la margen izquierda del rio Vichada, sector Maginequebariba. De esta nidada nacieron
43 ejemplares el dia 12 de abril de 1995; cuatro fueron llevados a Cumaribo y sobrevivieron dos que fueron
donados a la EBTRF (notas de campo de la EBTRF, 1995).
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Procedente de Caiio Yatea, bocas del Guachiria (Casanare) fue donado por Simoén Tello en el afio de 1986
un ejemplar de C. intermedius; Este midio 610 mm en marzo de 1987 cuando fue sexado equivocadamente
como hembra y de la cual se hizo por primera vez en la Estacion un seguimiento de prueba de crecimiento en
los afos 1988 y 1989 con dietas experimentales (Ramirez-Perilla J, 1991). Cuando adulto fue sexado, con
certeza absoluta, como macho y a la fecha (octubre de 2001) mide 384 cm de longitud total. Brazaitis
(1969) considera que la determinacion de sexo por tacto cloacal es seguro cuando el tamafio del animal es de
al menos 75 cm de longitud total.

El 10 de julio de 1992 habian sido remitidos de Yopal a la EBTRF dos hembras de C. intermedius
procedentes de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Casanare. Hoy, una de las hembras esta en la
Fundacién Yamato y la otra en Mani.

Parejas reproductoras F, en la EBTRF

Los animales nacidos en la EBTRF provienen de dos parejas fundadoras (F,) que se constituyeron, segin se
deduce, a partir de 6 animales que ingresaron a la Estacion entre 1970 y 1976 (Medem 1981, op. cit., pp.
168 y 243-248) con las dimensiones e informacion sintetizada en la Tabla 3 (en orden cronolodgico a la fecha
de ingreso).

TABLA 3. EJEMPLARES FUNDADORES de C. intermedius en la EBTRF.

. Fecha de Longitud . .
Registro |. Sexo* | Total Localidad de origen
ingreso .
Inicial
1 17-1-1970 H 72.6 (cm) |Rio Meta, region de Puerto Lopez, Meta **
2 16— VI-1970 | M 178 (cm) I:I*Jerto Alicia, rio Meta, arriba de Puerto Lopez.
3 28 —VI-1974 |? 39. 1 (cm) |Nacido en marzo — abril de 1974 (origen ?)***
4 14—-11-1975 |M 183 (cm) | San Carlos de Guaroa, rio Metica, Meta. **
5 16—-V-1976 |[? 32.6 (cm) |Nacido abril de 1976 (origen?) ****
6 19-XI-1976 |H 116 (cm) |Rio Humea (Meta) **

* H = hembra y M = macho; ** informacion tomada de Hojas de Vida EBTRF de acuerdo con
Medem (1981, p. 168); *** tomado de Medem 1981 (p. 245, no existe hoja de vida en la EBTRF);
*ax% tomado de Medem 1981 (p. 246, no existen hojas de vida en la EBTRF).

Analizado el contexto de los apuntes de Medem en las hojas de vida de los animales (origen, fechas de
ingreso, ubicacion de los animales en los estanques de la EBTRF y su movilizacion interna) se colige, que
una de las parejas reproductoras se constituyd con la primer hembra (Tabla 3, registro 1) y el primer macho
(Tabla 3, registro 2) en su orden, por fechas, que ingresaron a la EBTRF (enero 17 y junio 16 de 1970,
respectivamente). La segunda pareja fue constituida por el macho que ingreso el 14 de febrero de 1975
(Tabla 3, Registro 4) y la hembra del 19 de noviembre de 1976 (Tabla 3, Registro 6).

En la EBTRF se denominé a una de las parejas (la mas antigua) como Polo—Dabeiba y Custodio-Lizeth a la

otra pareja (macho-hembra, respectivamente). Polo murié en 1998 y fue reemplazado por Juancho; en lo
sucesivo para efectos de las parejas referidas en este texto se usaran estas nominaciones.
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Cuando Dabeiba ingresé a la EBTRF en enero de 1970 fue ubicada en el estanque 45 (Fig. 5) y Polo, a su
arribo en junio del mismo afio, se ubico en el estanque 44; Custodio arribé en febrero 14 de 1975 y se ubico
en el estanque 49 (hoy denominado como estanques 14 y 15); Lizeth en noviembre de 1976 se ubico junto
con Dabeiba en el tanque 45 donde permanecieron por lo menos hasta finalizado el afio de 1978 a juzgar por
el siguiente relato que hace Medem (1981, p. 168) en relacion con las primeras manifestaciones de celo por
parte del macho del tanque 44 (Polo), asi:

“El macho mencionado en la Tabla 13 (...Medem se refiere al macho de 1.78 m de la Tabla 13. 1 del Anexo
de la op. cit., comentario de los autores de este articulo) empez6 a madurar sexualmente en 1974. Tenia 265
cm de longitud (en 1974) y unos 13 afios de edad aproximadamente. En septiembre 23 se mostr6 inquieto, y
estuvo, sexualmente agitado desde octubre 21 a noviembre 12. En el afio de 1975 estuvo otra vez en este
estado de octubre 15 a noviembre 28. En 1976 de septiembre 17 a noviembre 21; en 1977 de agosto 29 a
noviembre 7. En el afio de 1978, su
época de celo fue muy prolongada,
quizas por la presencia de dos hembras
subadultas (163 y 165 cm) en el tanque
adyacente, que eran visibles detras de
una reja y detectables por el olfato; el
macho estuvo en celo entre junio 18 y
noviembre 10, 'y se colocaba
generalmente frente a la reja que separa
los dos estanques”.  Para Medem, el
primer celo de Polo fue entre octubre 22
y noviembre 12 de 1975 (informacién
tomada de notas en la hoja de vida de
Polo).

Fig. 4 Foto de wuna pareja de
reproductores de C.  intermedius

(Juancho y Dabeiba) en la EBTRF.

Con certeza, durante los afios que ha habido reproduccion (1991-1996), Polo—Dabeiba permanecieron en
los estanques 44 y 45 que son contiguos e intercomunicados y Custodio-Lizeth en los estanques14 y 15, dos
subareas contiguas (Fig. 5) e interconectadas por una rejilla que se abre o cierra a voluntad. Tal pareciera que
Medem disefi6 estos estanques con el fin de separar a los animales segun fuera la conveniencia. A partir del
ano 1996, Custodio-Lizeth permanecen en el estanque 15.

Polo habia sido capturado en el rio Meta (Puerto Alicia, arriba de Puerto Lopez) en 1963 con
aproximadamente 60 cm de longitud total (edad calculada de 2 afios) y permanecié en cautividad por cerca
de 8 afios antes de ser trasladado a la EBTRF en junio de 1970 cuando tenia 1.78 m. Dabeiba, la pareja de
Polo, fue capturada cuando media 72.6 cm (mas o menos 2-3 afios de edad) en un lugar cercano a la
localidad de Puerto Lopez, rio Meta, en enero 17 de 1970. (Fig. 7)

Custodio, el otro macho fundador (F,), tenia 183 ¢cm de longitud total (edad de 10 afios) cuando fue
capturado por Arturo Gamboa el 4 de febrero de 1975 en el rio Metica (Municipio de San Carlos de Guaroa,
Departamento del Meta) y amarrado con un “guaral” (lazo del cual se guindan los anzuelos para pesca)
dentro del rio; el animal habia sido maltratado por el “guaral” y Medem lo compré a Carlos Julio Nifio el dia
14 de Febrero por la suma de $1500.00 colombianos (US$0.65 a 2001) y trasladado a la EBTRF, no comio
sino hasta el 10 de abril de ese afio.
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Lizeth, pareja de Custodio, habia permanecido 8 meses en cautividad luego de haber sido capturada en el rio
Humea (Departamento del Meta) en marzo de 1976. (Fig. 7) Ingreso a la EBTRF en noviembre de 1976 con
una longitud total de 1.16 m (edad de 5-7 afios), en excelente estado. Polo muri6 el 7 de diciembre de 1998
(edad calculada de 37 afios) y fue reemplazado el 16 de octubre de 1997 por un ejemplar macho de 19 afios
aproximadamente en ese afio, llamado Juancho (Fig. 6) que habia sido capturado de 60 cm de longitud el 21
de febrero de 1980 por Rito Segovia (com. personal, 2000) durante una jornada de pesca en el rio Cusiana
(Mani, Casanare) y que lo cuidd en su casa (poblacion de Mani, Casanare) hasta junio de 1993 cuando
ingresé a la EBTRF con una LT de 3800 mm (Lugo, M 1995). Hasta la fecha la pareja Juancho-Dabeida ha
producido huevos infértiles.

Fig. 5. Plano de estanques disponibles en la EBTRF que estan actualmente ocupados por ejemplares de C.
intermedius (estanques numerados).

ZONA DE AGUA ZONA CEMENTO

ZONA DE PASTO

Fig. 6. Ejemplar de C. intermedius (“Juancho”) de 23 afios de edad en la EBTRF; Capturado por Rito
Segovia en 1980 quien lo cuid6é en su casa hasta 1993.
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Los ejemplares fundadores (F,, incluido Juancho) nunca han sido marcados con identificacion alguna,
aunque existen hojas de vida propias para cada individuo. Excepto Polo y los ejemplares de los registros 3 y
5 de la Tabla 3, los demas estan vivos.
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Fig. 7 Lugar de procedencia y ubicacion de C. intermedius bajo tutela de la EBTRF. (Mapa adaptado de
Botero P, 1999).

El origen o procedencia de los ejemplares disponibles en la EBTRF se muestran en el mapa de la Fig. 7 con
localidades puntuales indicando origen de los caimanes bajo la tutela de la EBTRF siendo de gran
importancia esta informacion cuando se trata de establecer las relaciones de parentesco y caracterizacion
genética de las subpoblaciones con propositos de sugerir protocolos de entrecruzamiento que incrementen la
variabilidad genética ex-situ y consejeria en programas de repoblamiento con fines de Conservacion, tal y
como lo evidencian los resultados de estudios de AFLP's (fragmentos amplificados de longitud
polimorfica) en 78 ejemplares de la EBTRF (Bejarano & Burbano, 2000) y que se muestran mas adelante.

SISTEMA DE IDENTIFICACION DE C. intermedius EN LA EBTRF
Tres sistemas de identificacion de individuos se han seguido en la EBTRF:

Animales recién nacidos se marcan momentaneamente con una ficha numerada fijada al cuello con una
cuerda (Fig. 8A)

Identificacion por amputacion de las crestas de la cola (Fig. 8B), segun la siguiente codificacion: cada
escama (o cresta) dorsal de la cola sencilla, en orden secuencial, en el sentido proximal-distal, corresponde a
un digito y facilita la identificacion desde 1 hasta 9; las escamas dorsales derechas de la cola doble, en
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direccion distal-proximal significan decenas mientras que las de la izquierda significan digitos
correspondientes a afios secuenciales en que nacieron los animales durante la década de 1990 a 1999. Este
codigo se usa para el caso de los animales nacidos en la EBTRF y no puede tener vigencia mayor a una
década.

En la Fig. 8 B se muestran las crestas de la cola cortadas a un ejemplar que corresponde al codigo 1DD 1S
6DI que se lee como cresta una (1) doble derecha (1DD), cresta una sencilla (1S) y 6 doble izquierda (6DI).
Su significado es ejemplar 11, (1DD 1S), nacido en el afio de 1996, (6DI).

Fig. 8. Crocodylus intermedius recién nacido con ficha al cuello (Fig. 8 A, foto de Ardila-Robayo et al 1999
A) y juvenil marcado con amputacion de crestas de la cola sencilla y doble (Fig. 8B).

El codigo es usado a discrecion de una manera diferente segin sean los casos. Por ejemplo, todos y cada uno
de los animales provenientes del decomiso hecho por la autoridad ambiental (INDERENA, 1994) al
zoocriadero Potreritos en Pompeya, Meta, fue identificado con la amputacion de la escama 5DD (Lugo M,
com. pers. 1998). Adicionalmente se us6 la codificacion para el numero de orden, por ejemplo (ver Tabla
4), el individuo 5DD 18, es el nimero 1 del decomiso (5DD) hecho al Zoocriadero Potreritos; el individuo
5DD 2DD 1S es el nimero 21 de Potreritos.

El método de amputacion de crestas de la cola tiene la ventaja de que los animales se pueden identificar a
distancia con binoculos. También tiene grandes desventajas: primera, que las crestas vuelven a crecer por
tanto deben cortarse periddicamente (cada afio o menos segun la edad del ejemplar); segunda, cuando a los
recién nacidos se les cortan las primeras crestas de la cola doble (en sentido distal-proximal) aparecen
nuevas porque las primeras crestas sencillas proximales se conviertan en crestas dobles y como consecuencia
se altera el sistema de codificacion establecido; y tercera, existe la posibilidad de cambiar de nimero de
identificacion (cortando nuevas crestas) lo cual bajo ninguna circunstancia debe hacerse, pero sucede; no
siendo pocos los inconvenientes. De hecho las dudas que tenemos con la identificacion de algunos
individuos se han debido a estos casos y a futuro habrd que resolverlos mediante técnicas genéticas
moleculares que determinen paternidad o parentesco; uno de los casos es el de dos individuos hembras
marcadas con el mismo codigo de las crestas ( 2DI-1DD-9S, una de ellas procedente de Yopal y actualmente
en Mani (Tabla 4) y la otra nacida en 1992 en la EBTRF (Tabla 5) y que esté en la Fundacion Yamato.

El uso de chips electronicos no admite falsificaciones y es avalado internacionalmente por el CITES y el
CSG/IUCN (Crocodile Specialist Group/IUCN) y consiste en aplicar subcutdneamente un dispositivo
electronico precodificado con una numeracion irrepetible que se lee a una distancia de 5 cm o menos
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mediante un sistema de luz infrarroja. Tiene el inconveniente de que para identificar al animal hay que
capturarlo.

En el afo 2001 se dispuso de 73 chips (Trovan ®, passive transponder system) que fueron financiados por el
los Ministerio del Medio Ambiente y suplidos por Miguel Rodriguez (miembro de SSC /CSG IUCN en
Colombia) con los cuales fueron marcados individuos de diversos origenes en la EBTRF en Villavicencio
(Tablas 4y 5).

TABLA 4. IDENTIFICACION DE (C. intermedius) DE ORIGEN DISTINTO
A LOS NACIDOS EN LA EBTRF
Codigo de Ano de
Identificacion Ingreso [Procedencia 0 L
Chips Escamas A | Lo 4 Orieem Donante Sexo Ubicaciéon
Electronico EBTRF
1994 Zoocriadero
00-001E-F77A |5DD-1S Potreritos, INDERENA |Macho  |[EBTRF
Pompeya (Meta),
ZPPM

00-000D-7CB2|5DD-4S 1994 ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
00-001E-F66A |5DD-6S 1994 ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
00-004D-7896 |5DD 1994 ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
(1)](;'](3)243 5DD-1DD 1994 7ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
00-004C-FB93 iIS)D'lDD' 1994 1 ppMm INDERENA |Macho  |EBTRF
00-000D-EF43 ?S)D'IDD' 1994 ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
00-000D-8889 EISDD'IDD' 1994 ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
00-001E-FD05 ?S)D'IDD' 1994 ZPPM INDERENA |Macho EBTRF

?SDD'IDD' 1994 7ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
00-004D- 5DD-1DD- [1994
AACS oS ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
00-004F-0385 |5DD-2DD  [1994 ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
00-000D-7CB5 ?SDDQDD' 1994 ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
00-004D-0450 ;ls)D'ZDD' 1994 ZPPM INDERENA |Macho EBTRF
00-004D- 5DD-2DD- [1994
OEDC 1S ZPPM INDERENA [Macho EBTRF
00-000D-FB29 [5DD 1994 ZPPM INDERENA |Macho EBTRF

9DI 02 INDERENA |[Macho EBTRF
00-000C-FFA9 |6DI-7DI 02 INDERENA [Macho EBTRF
00-004D-E4B9 |PDP-2DD- 11995 Zoocriadero INDERENA |Hembra |[EBTRF

2S Zootecal, San
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Carlos de Guaroa
5DI-2DD-7S L? INDERENA [Hembra EBTRF
00-001E- 1996 VICHADA, Santa|Rafael
FCBC 6DI-1DD-1S Rita Cifuentes Hembra EBTRF
00-000D-FF17 |6DI-1DD-2s |1996  [VICHADA, SantaRafacl Hembra [EBTRF
Rita Cifuentes
SOC_CO%4D_ 6DI-1DD 1996 Villavicencio, B. San Benito MACHO |Ebtrf
2DI-1DD-9S YOPAL Hembra Mani
1DI-1DD-7S YOPAL Hembra Yamato
4DD-4S PUENTE CAIDO MACHO |Yopal
? Hembra  |Yopal
? Hembra  |Yopal
380 Dabeiba* 1970 11\)/}2 ta Lopez,  Rio Julio Cano |Hembra EBTRF
Custodio™ 1975 San Carlos de Cz.lflos Julio Macho EBTRF
Guaroa Niiio
825 Lizeth* 1976 Rio Humea Arturo Hembra EBTRF
Gamboa
Juancho* 1975 Rio Cusiana Rito Segovia [Macho EBTRF
Pancho ** 1986 Casanare, Caiio Simén Tello (Macho EBTRF
Yatea
OBSERVACIONES: * Parentales de la EBTRF;
**Macho disponible no emparejado (edad calculada 23 afios en 2001)
TABLA 5. ORIGEN PARENTAL E IDENTIFICACION
MEDIANTE CHIPS ELECTRONICOS Y CORTE DE CRESTAS DE LA
COLA DE C. intermedius NACIDOS EN LA EBTRF
Céfligo de Identificacion Afio de Ll Ubicaci
Chips Escamas|Nacimiento |Nacimiento Padre Madre S on
Electrénico actual
00-001E-9DBI1 |4DI-1S 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-1117-A7D5 |5DI-1S ]1995 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-004D-24BF |6DI-1S 1996 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |Ebtrf
00-004D-0486 |4DI-2S 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-0016-BC48 |5DI-2S 1995 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-004D-7DES8|6DI-2S 1996 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |Ebtrf
00-0014-5651 |4DI-3S 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-0014-6D47 |6DI-3S 1996 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |Ebtrf
00-000D-EF25 |14DI-4S 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-0016-CCF7 |2DI-5S 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-000D-8B23 |13DI-5S ]1993 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-004D-709B |4DI-5S 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-000D-15E6 |5DI-5S 1995 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-000D-8EE1 |6DI-5S 1996 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |Ebtrf
00-004D-73F2 |3DI-6S 1993 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
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00-0014-71DF [4DI-6S 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-004D-76ED |6DI-6S 1996 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |Ebtrf
00-0014-5F17 |2DI-8S [1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-001E-9D4D |3DI-8S ]1993 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-000D-1122 |14DI-8S |1994 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |Ebtrf
00-001E-94A3 [4DI-9S 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-0015-8EBD |6DI-9S |1996 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |Ebtrf
00-000D-7883 [4DI-10S(1994 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |Ebtrf
00-001F-0347 Altg;-ls 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-000D-8DB3 TBE-ZS 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-0016-D18A[ DT 11994 EBTRF  [Polo Dabeiba  [Hembra  [Ebtrf
00-000D-0BFF TBE-SS 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-0014-718F %g;_ 5g 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-000D-84C4 TBE-SS 1995 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-000D-8541 Al‘g]ISJS 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-000D- 4DI- )

EBCS 1DD-8S 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-000D-0387 TBEQS 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |Ebtrf
00-004D- 2DI- )

TCFA DD 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |EBTRF
00-000D-8C3F gg;-ls 1992 EBTRF Polo Dabeiba Macho EBTRF
00-004D-783A ;g;_ls 1995 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |EBTRF
00-000D-F029 385-38 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |EBTRF
00-004D-7B44 ;B]ISSS 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |EBTRF
00-004D-699D [0 1992 EBTRF  [Polo Dabeiba  [Hembra |EBTRF
00-004D-E88A ggE-SS 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |EBTRF
00-0017-1623 [*P1 11994 EBTRF  |Polo Dabeiba  |Hembra |EBTRF

2DD-5S

00-004D-2C23 385-68 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |EBTRF
00-0014-5A9D ;B]ISJS 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |EBTRF
00-004D-A971 385-88 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |EBTRF
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4DI-

00-000D-0FD4 IDD-8S 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |EBTRF

00-004F-6COF 385-98 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |EBTRF

00-004F-0A88 [0 1994 EBTRF  [Polo Dabeiba  [Hembra |EBTRF

00-001E-FF30 285-38 1995 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |EBTRF

00-0016-D1F9 ;‘B]I) 43 1994 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |EBTRF

00-0015-91F8 gg;ﬂs 1994 EBTRF Polo Dabeiba Hembra |EBTRF

00-0014-6BAF gg]gﬂs 1995 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |EBTRF

00-004D-71FC 43”13;-95 1994 EBTRF  |Custodio  |Lizeth  |Hembra |EBTRF

00-000D-0376 385-78 1994 EBTRF Custodio Lizeth Hembra |EBTRF

00-004E-1D65 [ . 1994 EBTRF  [Custodio |Lizeth  |Hembra |EBTRF

- 2DI-2S 11992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato

- 2DI-3S 11992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato

- 1DI-4S 11991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato

- 2DI-4S 11992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato

- 2DI-6S 11992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato

- 1DI-7S (1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato

- 1DI-9S |1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato
1DI-

- 1DD- 1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato
10S

- 2DI-10S 11992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato

- }g; 1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato
2DI- 1992 EBTRF Pol Dabeib Hemb Yamat

- IDD-1S olo abeiba embra amato
1DI- .

- 1DD-25 1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato
2DI- )

- DD-3S 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato
1DI- )

- 1DD-4S 1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato
2DI- )

- 1DD-4S 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato
1DI- )

- 1DD-6S 1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato
2DI- )

- 1DD-6S 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato

- 2DI- 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato
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1DD-7S

- DI 11991 EBTRF  |Pol Dabeiba  [Macho  |Yamat
1DD-8S olo ¢ cho 0
2DI- .

- 1DD-8S 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato
1DI- '

- 1DD-9S 1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato

- ég; 1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato
2DI- 1992 EBTRF Pol Dabeib Hembra |Yamat

) 2DD-2S olo abeiba embra |Yamato
1DI- .

- 2DD-3S 1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Yamato

- 2DD-6S [1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho |Yamato
2DI- '

- 1DD-9S 1992 EBTRF Polo Dabeiba Hembra [Yamato

- - 1991 EBTRF Polo Dabeiba Macho Mani

HISTORIA REPRODUCTIVA DE C. intermedius EN LA EBTRF

Se calcula que Lizeth, la hembra que dio las primeras crias en 1991, tendria en ese momento 22 afios y
Custodio, el macho, 26 afios; Dabeiba, la hembra de la otra pareja que dio cria en el mismo afo tendria 24
afios y el macho (Polo) 30 afios (Tabla 6). La edad de Polo es la mas predecible por cuanto en 1963 cuando
fue capturado tenia 60 cm de LT, aproximadamente 2 afios, es decir, que habria nacido en 1961 (Tabla 6); de
tal forma que en 1970 cuando ingres6 a la EBTRF con una LT de 1780 mm tendria 9 afios; correlativamente,
Custodio que ingresé a la EBTRF con 1830 mm en 1975 tendria al menos 10 afios, es decir habria nacido en
1965.

TABLA 6. CRONOLOGIA DE EDAD SEXUAL PROBABLE DE
REPRODUCTORES DE LA EBTRF.
Afio ~ e lercelo |ler ler. .
Ano al nacimien | Edad
probable |. LTmmal |. postura
nacimien |nereso - ingresar f . =~ Afio to actual
to EBTRF a EBTRF (edad) (edad) afio -12001
(edad)
Junio 3) 1974 1991 Murid
Polo 1961 1970 1780 mm (13) - (30) 1998
. Enero 1989 1991- ~
Dabeiba | 1965 1970 726 mm | (9) - (22) (24) 34 anos
. Feb. 1991 - ~
Custodio | 1965 1975 1830 mm | (10) - - (26) 36 anos
. Nov. 1986 1991 - ~
Lizeth 1969 1976 1160 mm |(7) - (17) (22) 32 afios
Juancho Jun. 1997 ~
* 1978 1993 3800 mm | (15) - (19) - 23 afos
* Se emparejo con Dabeiba el 16 de octubre de 1997.
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Dabeiba esta ahora emparejada con Juancho, y sus edades a 2001 se calculan en 34 y 23 afios,
respectivamente. Lizeth y Custodio deben tener, a 2001, 32 y 36 afios, respectivamente. La historia del éxito
reproductivo (F;) de estas dos parejas se presenta en la Tabla 7.

La pareja Polo-Dabeiba fue dispuesta desde finales de la década de 1980, en la EBTRF, en los estanques
44-45 de 83.1 m® de érea total, espejo de agua de 40.2 m* y zona de postura (playa de arena) de 21.6 m* (ver
Tabla 2, Fig. 5). Custodio y Lizeth permanecen desde 1996 en el estanque No. 15 de 94 m” (4rea total) con
espejo de agua de 46.7 m’y 4rea de postura de 29.3 m*( ver Tabla 2), pero antes de ese afio el estanque 15
estaba integrado con el No. 14 de tal forma que el area total inicial de la pareja de reproductores fue de
212.7 m® e inclufa dos subareas de espejo de agua que sumaban 105.7 m? (ver Fig. 5)

La primera postura ocurrié en el afio de 1986 (Tabla 7) y fue puesta en el agua (abortada) por Lizeth
cuando tenia una edad calculada 17 afios (Tabla 6); un huevo tenia embrioén y no existen registros de cuantos
huevos fue la postura. A esta hembra Lugo (1995) la calculd 18 afios de edad a la primera postura. Una
segunda postura de Lizeth sucedi6 en 1987 con 20 huevos y 30% de fertilidad (6 huevos); en 1988, no tuvo
postura pero a partir de 1989 cuando puso 16 huevos, su fecundidad fue creciente asi como su fertilidad
debido al manejo nutricional iniciado en 1988 y orientado a incrementar la eficiencia reproductiva. La
fecundidad minima de Lizeth fue en 1989 (16 huevos) y la maxima en 1999 (50 huevos); la fertilidad
minima fue de 14.3% en 1989 y la maxima de 77.4% en 1991. A partir de 1997 los huevos han sido infértiles
después de haberse emparejado con Juancho. Aligatores en vida silvestre alcanzan la edad de madurez
sexual después de una LT de 1.8 m y a una edad de 15 afios para los machos y 18-19 afios para las hembras
(Fuller et al, 1983); Thorbjarnarson (1996) considera que la etapa reproductiva se inicia en C. acutus cuando
logra una LT de 266 cm, C. intermedius a los 299 cm, Melanosuchus niger a los 280 cm, Caiman Crocodilus
alos 143 cm.

El primer celo de un C. intermedius 1o registro6 Medem (1981 op. cit. ) en un macho de 13 afios con 263 cm
de LT; un macho nacido el 1° de abril de 1992 manifesté conducta de cortejo a los 7 aflos en la EBTRF con
un peso de 77 Kg. y 256 cm de LT, afio de 1999, que se ha intensificado en los afios 2000 (Ramirez-Perilla,
J. 2000) y 2001. En el segundo semestre del presente afio dos hembras del estanque 14 (2DI-5S, microchip
00-0016-CCF7; y 2DI-1DD-2S, microchip 00-000D-8DB3; juntas nacidas en 1992) han dado muestras
evidentes de celo por primera vez y son muy agresivas entre si. El peso y longitud para cada una de las
hembras son respectivamente de 107.3 Kg. LT 279 cm y 94.35 Kg. LT 264.5 cm. C. intermedius, semejante
a C. acutus, adquiere madurez sexual cuando las hembras tienen un rango de peso minimo de 35 a 40 Kg. y
los machos de 60 a 70 Kg. (Rodriguez M, com. personal).

TABLA 7. HISTORIA REPRODUCTIVA DE DOS PAREJAS DE
C. intermedius EN LA EBTRF, 1986-2001
Ao INo No Fertilidad Fecha de Eclosiones o Elilb Dias de |Mortalidad crias \a/ril‘cl)os ](;/[]?;t;llida
Postura | Hembra |Huevos/H Nacimiento Incub. % Incub. 2001
No |%H No |%H No % No |%

1986  [Lizeth  |? 1 ?

Dabeiba |-
1987  |Lizeth |20 6 30

Dabeiba |-
1988 Lizeth 0 0 0 1989 - - Amb.

Dabeiba |0 - - - - - Amb.
1989  [Lizeth 14 2 14,3 (1990 0 0 Amb.

Dabeiba |35 7 20 |- 0 0 Lab.
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1990  [Lizeth 16 11 |68,7 |? 7 63,6 [32-33 |90 85 2 28,571 |0 7 1100
Dabeiba |38 30 (78,9 [30/03/91 |28 93,3 [32-33 |90 90 3 10,71 |13 15 153,57
1991 [Lizeth |31 24 774 0 0 30-31 |90 - - 0 - |-
Dabeiba |42 36 [85,7 [1/04/92 32 88,8 |30-31 |90 94 2 6,25 |23 9 28,13
1992  [Lizeth 26 20 76,9 |? 5 25 i 90 122 5 100 0 5 1100
Dabeiba |43 38 (88,3 |?7-93 17 |44,7 |* 90 108 11 64,71 |3 14 (82,35
1993 |Lizeth |24 14 |58,3 [30/03/94 (14 85,7 |29-30 |90 104 3 21,43 |6 8 157,14
Dabeiba |46 37 [80,4 [24/03/94 |30 |81 29-30 |90 100 3 10 21 9 |30
1994 |Lizeth |? - 8-12/4/95 - - - - 3 - |-
55 % 52 % 7 13.5
Dabeiba |? - 8-12/4/95 - - - - 4 - |-
1995  |Lizeth |37 27 72,9 [12/04/96 14 |51,85 [32-34  [90-96 |106 2 1429 |6 8 157,14
Dabeiba |41 - - - - - - - - - 0 - |-
1996 |Lizeth 42 PEE D 1997 - - - - - - - - - |-
Dabeiba |44 0 0 - - -- - - - - - - -
1997  |Lizeth |42 ? ? 1998 - - - - - - - - - |-
Dabeiba |44 0 0 - - - - - - - - - |-
1998  |Lizeth 50 44 I? 1999 - - - - - - - - - |-
Dabeiba |45 0 0 - - - - - - - - - |-
1999 Lizeth 39 ? ? 2000 - - - - - - - - - |-
Dabeiba |35 0 0 - - - - - - - - - - |-
2000  |Lizeth 45 ? ? 2001 - - - - - - - - - |-
Dabeiba |33 0 0 - - - - - - - - - - |-
* 55 huevos fértiles, 52 eclosiones, 3 huevos dafiados, 2 neonatos muertos al nacimiento y 5 crias muertas a la semana. No ha sido dado,
a conocer la informacion acerca de cuantos fueron los huevos por cada hembra en 1994. ** Huevos podridos.

Dabeiba tendria 22 afios en el afio de 1989 cuando puso 35 huevos por primera vez y de los cuales 7
fueron fértiles (20%); en 1990 la fecundidad fue de 38 huevos y la fertilidad del 78.9% (30 huevos fértiles);
la maxima fertilidad fue en 1992 (88.3%) y la maxima fecundidad (46 huevos) en 1993, Tabla 7. Lugo
(1995) calcul6 17 afios a Dabeiba cuando su primer postura.

Polo, el macho que conform6 pareja con Dabeiba present6 su primer celo en 1974, cuando tenia 13 afios y
265 cm de longitud total (Medem, op. cit. 1981); 17 afios después (a la edad de 30 afios), en 1991, fue padre
por primera vez; su Ingitud total era de 3800 mm (Lugo, 1995). Polo present6 problemas de motricidad y
paralisis parcial de las extremidades desde el afio de 1996 con sintomas progresivos en los afios
subsiguientes; la incapacidad fisica impidié el normal desempefio reproductivo. En su momento Polo fue
tratado con inyecciones de Glucosa y de Vitamina B notandose leve mejoria. En el afio 1997 su decadencia
fue progresiva razon por la que fue sustituido por Juancho. Polo murié el 7 de diciembre de 1998. En la
necropsia, hecha por un veterinario del Instituto Colombiano Agropecuario, fue evidente un severo dafio
renal.

Desde 1997 hasta ahora, no ha habido nacimientos y la alimentacion se ha hecho exclusivamente con
pescado de agua dulce, sin suplemento de vitaminas ni minerales. Excepcionalmente, se intentd alimentar a
toda la colonia con concentrado comercial para cocodrilos, pero este fue suspendido debido a que dos
animales murieron como consecuencia de una obstruccion gastrica ocasionado por el concentrado. En
alligatores, una monodieta de pescado marino conlleva a una declinacién gradual en el tamafio de la nidada,
porcentajes de fertilidad y de eclosion, hasta una completa cesacién de postura de huevos en algunos
individuos (Joanen, T. And McNease, L., 1987)

95



La otra hembra ha colocado los huevos con fracturas severas de las cascaras de los huevos, con pérdida de
cascara y exposicionio de la membrana de la cascara; los huevos siempre han sido retirados al menos 30 dias
después de haber sido puestos y la mayoria de nidadas cuando se recogen los huevos ya estan dafados, lo
cual indica la posibilidad de que los huevos hayan sido fértiles (Rodriguez, M., com. Pers.). Lizeth puso 50
huevos en diciembre de 1998 de los cuales 44 presentaban banda opaca y los huevos se dafiaron a la
incubacion.

La calidad de la cascara estd asociada a la edad de los animales y podria asegurarse que igual que en las
gallinas ponedoras la cantidad de carbonato de calcio que una tortuga o un cocodrilo deposita en su cascara
es proporcionalmente la misma durante toda la vida asi que cuando la cantidad y el tamafio de huevos
aumentan con la edad, la calidad de la cascara puede ser menor (Harmas R. H. Et al, 1994) produciendo mas
fracturas y disminuyendo la viabilidad embrionaria por riesgos de infeccion microbiana.

Los huevos infértiles presentan la albumina intacta aunque algunas veces mas densa y viscosa,
excepcionalmente de color lechoso; las membranas de la cdscara no presentan vestigios de presencia de
banda opaca, la yema en ocasiones licuificada, cuando el huevo era puesto en el agua. Una postura hecha en
el agua, presentaba la céscara de los huevos muy blanda y aparentemente delgada; 8 huevos tenian fractura
tipo 4 (membrana expuesta) y 3 sin pérdida de cascara.

EL PRIMER NACIMIENTO EN LA EBTRF

El dia domingo 17 de marzo de 1991 nacieron por primera vez en la EBTRF 7 ejemplares de C. intermedius
de una nidada de 16 huevos que fue puesta en la madrugada del dia 20 de diciembre de 1990 por la hembra
Lizeth, en el estanque 49 (hoy numeros 14 y 15), y recogida a las 10:50 A.M. de la misma fecha. El dia 19
de diciembre de 1990 a las 11:30 P.M. atin no se habia observado postura. Todos los huevos presentaban una
adherencia mucosa que es propia de huevos recién puestos; un huevo estaba roto y se incub6 aparte. despues
de haber sido pesados y medidos los huevos fueron puestos en incubacion, a las 11:30 A.M., dentro de un
cuarto temperado a 33°C y H.R de 92%, que habia sido construido en el segundo semestre de 1990 previendo
estas circunstancias. El tiempo de incubacion fue de 87 dias; como era de esperarse todos fueron machos,
desafortanadamente hoy ninguno esta vivo.

Otra nidada retirada del lugar de postura el dia 23 de enero de 1991 fue puesta por Dabeiba en la tltima
semana de diciembre de 1990; el nimero de huevos fue de 38 de los cuales 33 presentaron banda opaca
(86.8% de fertilidad) y 5 (13%) eran infértiles; dos de los fértiles (5.2 %) presentaron fractura en la
cascara. El nido tenia 40 cm de largo, 25 cm de ancho y 40 cm de profundo. Despues de aproximadamente
90 dias de incubacion nacieron 28 neonatos; hoy sobreviven 14 que tienen 10 afios de edad (ver Tabla 5),
identificados con amputacion de crestas de cola doble (1DI, 2DD), y se encuentran bajo el cuidado de la
Fundacién Yamato en el corregimiento de San Miguel, Puerto Gaitdn, Meta, Colombia, desde el afio de
1995. El tamafio de los huevos recién puestos y de los neonatos un dia después del nacimiento se muestran
en la Tabla 8.

El suceso del primer nacimiento fue anunciado publicamente mediante informes periodisticos (Ramirez-
Perilla J, periédico El Espectador, 1991, Bogota, Colombia); Seminario interno en el Jardin Zooldgico de
San Diego, California presentado por Ramirez-Perilla en 1991 y dado a conocer a los especialistas en
Cocodrilos (Crocodile Specialist Group, CSG) de la UICN mediante una breve [JESPUES[Jion(] en el
Newsletter del CSG Ramirez-Perilla J, 1991%); la primera publicacion cientifica en la que se refiere al caso
fue hecha por Lugo, M. (1995).
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TABLA 8. PRIMER NACIMIENTO C. intermedius EN LA EBTRF, 1991. MORMOMETRIA DE

HUEVOS Y DE NEONATOS UN DIA [IESPUES DEL NACIMIENTO.

MORFOMETRIA DE HUEVOS

ANO . Tamaiio | Peso (2) Pe’so.(g) Ifongl. Lopg. T. |Ancho An’cl'lo

Postura Pareja Postura +DS Miéximo otal mm|Maximo |mm + | Maximo

- Minimo +D.S. Minimo |D.S. Minimo

Lizeth- 112.56 1184 - 89.1 47.6 49.2

1990 | custodio |6 +33 165 |817E30 {59, + 082|462

TP i I n2s 1242 o 860 (487 50.4

+5.6 103.3 e 1735 +2.38 32.0

Polo

MORFOMETRIA NEONATOS

Afio Peso(g) |Long. T. |Long.T. |Longitud |Ancho

.. No. Peso (g) . -

nacimient | Padres neonatos |+ D.S Maximo | (mm) Maéxima |Cabeza cabeza

0 - Minimo +D.S. Minima |+D.S. +D.S.

1991 Lizeth 7 76.8 80.5 282.1 285 47.0 23.4+
Custodio +3.0 75.7 +54 277 +22 0.6

1991 Dabeiba 23 78.1 84.5 278.9 287 45.5 26.6
Polo +52 62.5 +4.8 270 +23 +0.4

Sistema de incubacion

El sistema de incubacion se hizo en un cuarto de 3 x2 x2.2 m con temperatura regulada de 32°C + 1°C, con
H.R. de 85-95%. El sistema de higrotermorregulacion fue construido de la siguiente forma: se dispuso de un
platon de boca ancha (50 cm de diametro) y profundidad de 28 cm que al llenarlo proveia suficiente reserva
de agua para producir vapor de agua caliente mediante un vaporizador de uso clinico pediatrico dispuesto
sobre un anillo de icopor que flotaba en el agua del platon; el vaporizador estaba conectado a una resistencia
de 1000 W que a su vez estaba dispuesta sobre la malla metalica protectora de las aspas de un ventilador con
eje horizontal dispuesto sobre un soporte extendible a una altura de 1.6 m, el sensor térmico del
termorregulador registraba la temperatura en el techo del cuarto de incubacion y cuando esta llegaba a 32°C
se apagaba la resistencia junto con el vaporizador; un minuto después volvia a activarse el sistema
produciendo vapor caliente y Humedad Relativa que era dispersada homogéneamente en el cuarto por efecto
del ventilador frontal que giraba un &angulo de desplazamiento horizontal en vaivén de 120°
aproximadamente. El limite maximo de Temperatura fue de 33°C y el minimo de 31°C con H.R. entre 85% y
95%. A pesar de tener estas condiciones, los huevos se dispusieron en cajas plasticas de 31 x 23 x 10 cm
dentro de sustrato de arena humeda y cubiertas con plastico para evitar una probable sequedad motivada por
un imprevisible corte del suministro de energia eléctrica. El plastico permitia la condensacion del vapor de
agua de tal forma que se mantenia la humedad de la arena pero nunca se presentd el hecho de que hubiese
sobresaturacion; en dos oportunidades se humedecio la superficie de la arena con un aspersor de agua
manual. En estas condiciones nacieron los primeros C. intermedius de la EBTRF. Incubaciones sucesivas
prescindieron del sistema de vaporizacion ideado y solamente basté con mantener el cuarto termorregulado y
el sustrato de arena himeda dentro de las vasijas plasticas.

Los primeros huevos, de la postura de Lizeth, fueron 16, de los cuales uno estaba roto; y 11 eran fértiles. En
cada una de tres cajas de incubacion se dispusieron 4 huevos, en otra caja tres y el huevo roto se incub6 sélo
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en otra caja. Este huevo fue retirado tiempo después porque se pudri6é. De esta postura nacieron el 63.2% (7
neonatos) comparados con el 93.3% de las eclosiones de la nidada de Dabeiba (28 eclosiones de 30 huevos
fértiles, nidada de 38 huevos). Estos huevos fueron retirados del nido 26 dias después (23 de enero de 1991)
de la fecha probable de postura (28 de diciembre de 1990), cuando presentaban una banda opaca cuyo rango
de medida mas angosta era de 29.3 mm minimo y 45.6 maximo.

Antes de haber probado este sistema de incubacion la postura de 20 huevos de Lizeth, de 1987 (Tabla 7),
fue recogida y dispuesta dentro de una caja de icopor con arena humedecida en el laboratorio a temperatura
ambiente. No nacié ninguno de los 6 huevos fértiles. El rango de temperatura registrada dentro del sustrato
de arena fue de 19-21 °C a las 5 A.M. y probablemente esta fue la razén para que no hubiese eclosion; de
hecho, incubaciones por debajo de 27°C disminuye significativamente la eclosiéon en cocodrilos
(Magnusson, W. E., 1989). En el afio de 1988 no hubo posturas. En el afio de 1989 una nidada fue de 14
huevos con tan solo 2 huevos fértiles (14.3%) y otra de 35 huevos con 7 huevos fértiles (20%).

Manejo nutricional previo al primer nacimiento

Desde 1970 hasta 1987 la alimentacion de C. intermedius en la EBTRF fue oportunistica y a disponibilidad
con base principalmente en el suministro de visceras de bovino; muy ocasionalmente carnes rojas de
animales (caballos, perros) accidentados o que debieron ser sacrificados en la ciudad y llevados a la
Estacion; carne de pollo provisto por factorias cuando habia mortalidad en las mismas, generalmente no de
buena calidad. En estas condiciones la eficiencia reproductiva, como era de esperarse fue nula.

En 1988, se planted una estrategia nutricional conducente a mejorar el estatus reproductivo de las dos parejas
de la Estacion y que deberia incidir en la postura anual, el incremento de la fecundidad y la fertilidad. A
partir del segundo semestre de ese afo, se comenzd a dar pescado a los reproductores de una manera
sistematica, ademas de visceras y carnes rojas, con raciones semanales, segun disponibilidad,;
simultdneamente se adquirié una embutidora y se comenzd a ensayar la preparacion de dietas enriquecidas
con base en pescado, viscera, carnes rojas, vitaminas (Vita Min Veti Pharm ®, polivitaminico), minerales
(sal mineralizada Caja Agraria ®), que en principio se ensayaron con un individuo que habia ingresado por
donacion a la EBTRF en junio de 1986 y se evalu6 su crecimiento desde agosto de 1988 hasta diciembre de
1989 (Ramirez-Perilla, 1991).

Para septiembre de 1989, durante el cortejo de C. intermedius, se ajustd y mejord la composicion de la
formulacion de la dieta de 1988, agregando Lisina (130 mg) y Metionina (65 mg) y sustituyendo el
polivitaminico de Vita Min Veti Pharm ® por Carosen ® de uso en gallinas ponedoras ( se tenia en ese
momento la idea de mejorar el aporte en vitamina E) segun la siguiente formulacion:

Pescado 54%
Viscera 44.3%
Sal mineralizada 1%
Carosen ® Polivitaminico 0.5%
Lisina 0.14 %
Metionina 0.06 %

Esta dieta fue suministrada semanalmente en una cantidad equivalente al 9% del peso corporal de las
hembras (5 Kg./semana, asumiendo un peso promedio de 56 Kg. para las mismas) y del 6% para los
machos (10.8 Kg./semana de la dieta asumiendo un peso promedio de 180 Kg. para los machos). De esta
forma ocurri6 la postura de juntas hembras a la vez en 1989, con una fecundidad de 14 y 35 huevos y una
fertilidad de 14.3% y 20%, respectivamente para cada nidada.

98



Es bien sabido la importancia de la energia en la época de reproduccion para los animales, mucho mas en
especies poliovulatorias con costos tan elevados como la de los cocodrilos; una postura de 30 huevos de C.
intermedius significa un aporte promedio en biomasa de 3720 g sin valorar los costos metabolicos de
asimilacion, resintesis de componentes del huevo (yema, clara de huevo, cascara), transporte de metabolitos,
conducta de cortejo, postura, cuidado parental.

La grasa dietética es facilmente digerida por los aligatores (Staton ef al., 1990a) y cuando estos la
consumen convierten mas eficientemente el alimento, pesan mas, y crecen mas que aquellos con dietas bajas
en grasa (Staton et a/ (1990b). Adicionalmente la importancia de la vitamina E en la mejora de la fertilidad
es incuestionable desde hace mucho tiempo tanto por los resultados experimentales en mamiferos como en
aves, reptiles y animales silvestres en cautividad en los que se ha evaluado el efecto de la deficiencia que
paradodjicamente estd asociada a dietas basadas en pescado eviscerado (Dierenfeld, E.S., 1989); Embriones
de aligatores son mas sensitivos a deficiencia de vitamina E lo cual incrementa su mortalidad; hembras que
se alimentan en vida silvestre tienen en el plasma niveles de vitamina E superiores a aquellas que se
alimentan exclusivamente con nutria (Myocaster sp.) siendo deficientes en las que se alimentan con pescado
(Lance, 1987)

En 1990 se mejord la dieta aportando energia y vitamina E sobre una base de 10 Kg./semana de suministro
de comida para los machos y de 7 Kg./semana para las hembras, segin la siguiente formulacion:

Formulacion nutricional para reproductores
de C. intermedius
Racion Macho | Racion Hembra
10.000 Gramos | 10.000 Gramos
Grasa animal | 10% 1000 700
Pescado 80% 8000 5600
Minerales 3% 300 210
Polivitaminas |2% 200 140
Vitamina E 0.5% 50 35
Lisina 0.25% 25 19.6
Metionina 0.125% 12.5 8.75
Glucosa 4.12 % 412.5 288.75
Ocxitetraciclina 1.5 1.05

Esta dieta se imparti6 en el segundo semestre antes de iniciar el periodo de celo, durante los meses de julio y
agosto; a partir del mes de septiembre el suministro fue quincenal, hasta por 8 quincenas, sustituyendo los
minerales por grasa(mas energia). Los cocodrilos rechazaban los embutidos con sabor a vitaminas, por tal
razon se hizo una premezcla de vitaminas, minerales, aminodacidos, glucosa y oxitetraciclina en grasa animal;
con este preparado se rellenaba un pescado entero y se cosia con hilo para evitar la pérdida del embutido.
Como se estima que la fecundacion ocurre unas tres a cuatro semanas antes de la postura, que es el tiempo
entre la ovulacion y la postura en aligatores (Joanen, T. & McNease, L., 1980), se previo un calendario de
suministro quincenal a partir del 8 de septiembre hasta el 15 de diciembre, por cuanto la postura de C.
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intermedius sucede en la EBTRF a finales de diciembre. Para ese afio, 1990, Lizeth puso 16 huevos, igual
que el afio anterior pero mejoro la fertilidad del 14.3% al 68.7%; Dabeiba, puso 38 huevos y su fertilidad fue
del 78.9% comparado con el 20% del afio anterior. Incubados los huevos, sucedi6 el primer nacimiento el 17
de marzo de 1991 como ya se ha expresado.

Las premezclas comerciales de vitaminas ya existian en E.U. en la década de 1980 y con las cuales se
preparaban formulaciones de alimentos para aligatores con suministros a tasas maximas de 1% del peso
corporal (Joanen, T and McNease, L., 1987) y en Colombia, en la década de 1990, se experimentaban
formulaciones dietéticas algunas de ellas ampliamente aceptadas y que incluian harina de pescado (37.5%),
harina de plumas (19.5%), harina de arroz (18.0 %), harina de carne entera (12%), torta de soya extruida
(8.5%) , gluten de maiz (4.0 %), Rovimix crocodylia (Roche) (0.2%) , Endox (0.035%), Microcub (0.1%)
(Rodriguez, M., com. escrita, 1998).

En lo sucesivo, en la EBTRF, la alimentacion de los caimanes consistié en “pescado en un 5% al 7% del
peso del animal una vez por semana. A los pequefios se les suministra pescado con vitaminas, en un 10% del
peso, repartido en tres porciones semanales” (Lugo, 1995). A partir de 1997 hasta la fecha el suministro de
alimentacion es exclusivamente de pescado; una pareja es infértil y la otra ocasionalmente lo ha sido, con la
particularidad de que la cascara de los huevos se fractura en la postura hasta en un 65% del total. En
carnivoros, como los cocodrilos, las monodietas de excelente calidad logran un rapido crecimiento pero
pueden presentar deficiencias reproductivas (McNease, L. & Joane, T. 1981).

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE C. intermedius EN LA EBTRF.
Estructura de la poblacion ex-situ

En la EBTRF la historia de los primeros ejemplares de C. intermedius datan de hace 30 afios, pero la de su
crecimiento poblacional ex-situ es de tan s6lo hace 10 afios cuando ocurrieron los primeros nacimientos en
1991 hasta 1996. Factores economicos y de disponibilidad de espacio asociados a los de orden biolégico,
condicionados por las dificultades para desarrollar las Estrategias de Conservacion de C. intermedius y su
posibilidad de aprovechamiento, limitan la expansion de la poblacion ex-sifu del caiman llanero en la
EBTREF.

Con excepcion hecha de un ejemplar en Mani, 2 de la Granja el Picon y 5 adultos (incluidas dos parejas de
reproductores), se muestra la estructura de la poblacion de 105 especimenes de la EBTRF (Fig. 9)
discriminados por origen segin que hayan nacido en la Estacion (79 individuos: 65 hembras, 14 machos) o
que sean de procedencia diferente (26 ejemplares: 20 machos, 6 hembras) de acuerdo con los intervalos de
clase por tallas sugerido y aplicado por Rodriguez, M (2000) en los censos del Género Crocodylus en
Colombia ( Clase I = crias con LT < 60 cm; II = juveniles, > 60 <120 cm; Il = hembras preadultas y
machos jovenes, > 121 cm < 180 cm; IV= hembras adultas y machos preadultos, > 181 cm < 240 cm;
V= machos adultos y hembras adultas, > 240 cm.).

De 79 ejemplares nacidos en la EBTRF (65 hembras y 14 machos, Fig. 9 A), 53 hembras (81.3%) tienen
talla de adultas (Clases IV y V) y 12 (18.7%) son preadultas (Clase II). Todos los machos (100%) son de
talla adulta (Clase V).

De 26 ejemplares de origen distinto a los nacidos en la EBTREF, Fig. 9 B, todas las hembras (6, 100%) son

de talla adulta (Clases IV y V); so6lo 3 machos (15%) tienen talla de adultos (Clase V), 10 (50%) son
preadultos (Clase IV) y 7 (35%) tienen talla de juveniles (Clase I1I).
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Del total de ejemplares, 105 (71 hembras y 34 machos), 59 hembras (83.1%) y 17 machos (50%) tienen
talla de adultos (Clases IV y V). La ausencia de animales de las clases [ y I (Fig. 9 A y 9 B) es coherente
con el hecho de que en los tltimos 5 afios no ha habido reproduccion en la EBTRF.

Fig. 9. Estructura de poblacion ex-situ de C. intermedius nacidos en la EBTRF (Fig. 9 A) o de procedencia
diferente (Fig. 9 B). (L, I, IIL, IV, V ver en el texto)
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Para Seijas (1993) la estructura de intervalos de clase de tallas de C. intermedius es como sigue: Clase I =
crias con LT < 60 cm; II = juveniles, > 60 cm < 120 cm; I = subadultos, > 120 cm < 240 cm; IV =
adultos, > 240 cm. y dentro de este esquema la estructura de tamafio de clases de la muestra de 105
ejemplares (71 hembras y 34 machos) es de 17 machos (50%) y 27 hembras (38 %) con talla adulta, Clase
IV; y en la Clase III, subadultos, 17 machos (50%) y 44 hembras (61.1%). No habria ejemplares de tallas
juveniles. Por comparacion, la poblacion de C. intermedius en vida silvestre (Barahona & Bonilla, 1999)
para un sub-area en la region de Arauca, Colombia (Segun Seijas, 1998), muestra una estructura poblacional
donde hay dominancia de animales adultos ( de > 240 cm) y la existencia de juveniles y subadultos es muy
escasa.

Con base en la estructura de tamafios de clase (Fig. 9), el origen geografico (Fig. 7), relaciones de
parentesco (Tablas 4 y 5) y los resultados de los estudios de genética molecular (ver més adelante) se deben
tomar las decisiones y sugerencias para el momento de distribuir los ejemplares de C. intermedius de la
EBTRF, con los respectivos protocolos de manejo reproductivo ex-situ de C. intermedius
(entrecruzamientos) que deben seguir las instituciones o personas que deseen recibir animales dentro de los
parametros del Programa Nacional para la Conservacion de C. intermedius, en Colombia, PROCAIMAN.

Estandares de Crecimiento

El crecimiento de una especie es particular a cada lugar donde vive la misma, ya sea en vida silvestre o bajo
condiciones ex-situ, y depende de muchos factores siendo algunos de ellos los siguientes: la historia natural
(filogenética y ontogenética) de la especie; las condiciones climaticas del lugar donde crecen; los factores
que inciden en los ciclos reproductivos y el desarrollo embrionario hasta la eclosion; la oferta de alimento en
cantidad y calidad; la densidad poblacional; las diferencias genéticas ligadas al sexo y sobre el control del
metabolismo, crecimiento y desarrollo; la influencia de las interacciones sociales en relacion con
proporciones de tamafio y sexo; o a la forma de manejo exodgeno que se hace de la poblacion de animales.
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Una consecuencia directa de todo es la estructura de poblacién en un momento dado que se basa en la
clasificacion por sexos y tamafios (longitud Total) en relacion con la capacidad reproductiva.

Los primeros registros de crecimiento de C. intermedius en la EBTRF los hizo Medem (1981) con 6
ejemplares (4 de los cuales son las dos parejas reproductoras histéricas de la EBTRF) que ingresaron a partir
de 1970 (ver Tabla 3) y de los cuales hizo seguimiento anual hasta 1979. En 8 afios y 8 meses, un ejemplar
macho (Polo) con longitud total (LT) inicial de 178 cm en junio 16 de 1970, incrementd 122 cm hasta el 15
de febrero de 1979, lo cual equivale a un incremento promedio diario de 0.378 mm durante 3225 dias; una
hembra (Dabeiba) de LT inicial de 72.6 cm increment6 109.1 cm, 0.329 mm/dia, entre el 17 de enero de
1970 y el 15 de febrero de 1979 (3315 dias). Otro macho (Custodio), de LT inicial de 183 cm, en febrero 14
de 1975, increment6é 117 cm en 4 afios, es decir un promedio de 0.8 mm/dia; una hembra (Lizeth), con LT
inicial de 116 cm en 1976, increment6 72.3 cm en 2 afios 8 meses, es decir, 0.74 mm/dia. Las longitudes
iniciales de los machos son comparables, sin embargo Polo en casi 9 afios crecio tanto (122 c¢cm) como
Custodio (117 cm) en 4 afios; es bastante probable que haya incidido el lugar del encierro donde se
mantuvieron cada uno, a Polo le llega muy poca luz solar diariamente debido a que el estanque se encuentra
entre dos galpones mientras que Custodio siempre ha estado en un lugar mas abierto expuesto a la luz solar
casi todo el dia. Medem advirtié un crecimiento “acelerado” en Dabeiba a partir de julio 19 de 1976 cuando
le puso como calefaccion un bombillo en el estanque sin embargo su crecimiento diario de 0.329 mm fue
menos de la mitad comparado con Lizeth (0.74 mm). Esta hembra estaba emparejada con el macho que mas
crecio (Custodio).

Tamaiio de huevos y de recién nacidos

Las dimensiones de los huevos de C. intermedius varian entre 8.4 x 5.0 y 7.2 x 5.0 cm en didmetros mayor y
menor, respectivamente, y sus pesos de 118.6 a 110.3 g (Medem, 1983; pp. 65) para tamafios normales; sin
embargo, es posible que el tamafio de huevos muy pequefios referidos a Medem (1983; p. 65) por Godshalk
(1978) que fueron encontrados el 26 de febrero de 1978 en el rio Cojedes (Venezuela) hayan sido puestos
por una hembra pequefia de primer postura siendo las medidas y peso (n= 34) de los huevos asi: 67 x 30
mm de largo x ancho maximos y 54 x 33 mm minimos con peso de 103 g maximo y 86 g minimo (Goshalk,
R. 1978).

El tamafo de huevos del primer nacimiento en la EBTRF (Tabla 8) en el afio de 1991 son comparables con
los datos en vida silvestre presentados por Medem (1983). Informacion reciente de huevos (n=181) de C.
intermedius puestos en la EBTRF por hembras de 30 afios de edad en promedio tienen las siguientes
parametros (Fig.10) de tamafio, peso, volumen y densidad en promedio: didametro mayor, 80 mm (méax. 88.8;
min. 60); didmetro menor, 51.01 mm (max. 57, min. 42 mm); Peso, 124.4 g (max. 224.53, min. 81 g);
volumen, 115.48 ml (max. 134.32, min. 94.74 ml); Densidad, 1.08 (max. 1.93, min 0.60). El volumen fue
determinado mediante la técnica picnométrica (Ramirez-Perilla, J. 1999, ver Fig. 11).

No es frecuente encontrar en la literatura cientifica informacion acerca de volumen, densidad o indices de
gravedad especifica (G.E.) de huevos como indicadores de calidad de los mismos aplicados a especies
silvestres (Evans, R., 1969; Preston, F., 1968; Ramirez-Perilla, J. 1999). Igual que en aves domésticas
(Sauver, 1993) las medidas mas frecuentes son didmetro mayor, didmetro menor, perimetro transversal,
ancho perimetral, peso, superficie y gravedad especifica (Padron, 1991). Siendo este ultimo parametro el
mejor para determinar calidad de cascara (Harms ef al., 1994).

Las dimensiones fisicas normales de los huevos (peso, volumen, superficie) no tienen interés en sistemas de

produccion convencionales pero si cuando se trata de hacer seleccion para crecimiento (Christensen &
Néstor, 1994).
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Huevos con densidades mayores a los normales (Fig. 10) pueden indicar que han sido incubados en
ambientes con exceso de humedad (densidad 1.93), por el contrario aquellos que tienen densidades muy
bajas (densidad 0.60), se han deshidratado; algunos de estos huevos fueron puestos en el agua; otros se
sacaron del nido después de 40 dias; unos eran fértiles, otros infértiles.

Fig. 10. Tamaiio de huevos de C. intermedius.
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Crecimiento de Neonatos y crias

En la Tabla 8 se expresan los parametros fisicos rutinarios de los
huevos puestos por Lizeth y recogidos el mismo dia de la postura,
en el afio de 1991 cuyo peso promedio (n= 16) es de 112.56 g (
max 118.4, min 106.5) no es diferente con los promedios de los
huevos puestos por Dabeiba 112.8 = 5.6 (rango de 103.3 a 124.2
g maximo) a pesar de que se recolectaron 25 dias después de la
postura. . Esto significa que las condiciones de incubacion /n-situ,
hasta la fecha de recoleccion, fueron excelentes. Huevos que
eclosionaron en 1996 (n=14) pesaron en promedio 132 g lo cual
es superior al promedio de la nidada completa (n=36) de ese afo,
126.7 g (Ardila-Robayo et al 1999b) o al promedio de peso de
huevos ( 124.4 g, n=181) de la Fig. 10.

Fig. 11. Picnometro para determinacion de volumen de huevos
con cascara (Ramirez-Perilla J, 1999)

Son evidentes las diferencias de los pesos de los neonatos de 1991 (Tabla 8) y 1995 (Ardila-Robayo et al,
1999b). En este ultimo afio el peso promedio del recién nacido fue de 86.26 g con rangos de 99.80 y 67.2 g
mientras que en 1991 el promedio fue 76.8 £ 3.0 con rangos de 80.5 max. y de 75.7 minimo. La diferencia
de peso de los neonatos no parece estar relacionada con el peso de los huevos que, en este caso, son
semejantes; el problema con la comparacion es que las condiciones de incubacion de los huevos en uno y
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otro caso han sido diferentes. Ardila-Robayo (1999b) analiza la relacion del tamafio de los neonatos con las
caracteristicas de longitud, anchura y peso de los huevos, encontrando que huevos mas pesados producen
neonatos mas pesados, al nacer; esa relacion estadistica no existe con las variables longitud y anchura.

El crecimiento anual promedio, en la EBTRF, de 30 crias machos de C. intermedius nacidos en 1991
(Lugo, 1995) hasta por 3 afos es de 275, 480 y 573 mm en longitud total (LT) y de 604, 4550 y 13560 g
para el primero, segundo y tercer afios, respectivamente. Por comparacion (Ardila-Robayo et a/, 1999b), el
crecimiento promedio anual de 14 crias hembras fue de 623.2, 3387.89 y 4716 g y de 267.96, 460.46 y
332 mm en longitud total para el primero, segundo y tercer afios, consecutivamente, en la EBTRF. En este
ultimo caso las crias estuvieron en acuarios hasta los 213 dias con tasas de crecimiento de apenas 0.78 g/dia;
cuando se trasladaron a estanques mdas grandes la recuperacion fue muy significativa, con incrementos
diarios de hasta 4.59 g (Ardila-Robayo et al, 1999b). En informacioén que se presenta a continuacion (Fig.
18) tomada a partir de 1998, el peso maximo absoluto acumulado en una hembra de 3 afios es de 13 750 g
asi mismo el peso minimo absoluto de otra hembra fue de 2200 g para la misma edad; el promedio del
grupo fue de 7153.8 g (n=13) y el incremento promedio de peso entre segundo y tercer afio fue de 3053.8 g
(n=13).

Son muchos los factores que afectan el crecimiento de cocodrilos de tal forma que lo tnico que es
comparable es el efecto de la cantidad, calidad y frecuencia de la dieta a menos que la cria y el levante se
haga en sistemas de encierros con parametros ecoclimaticas absolutamente controlados. Un crecimiento
diario en LT de 1.2 mm es posible en crias y juveniles de C. acufus cuando se les otorga semanalmente una
cantidad equivalente al 30% de la biomasa del animal en cinco raciones (una por dia, 6% con relacion al
peso corporal por racién) (Rodriguez & Rodriguez, 1991). Este mismo crecimiento, 1.12 mm/dia, se logro
en la EBTRF con crias machos de C. intermedius pero con 10% de biomasa, tres veces por semana (Lugo,
1995); de otro lado, el promedio ponderado de crecimiento en peso/dia y LT/dia fue para 361 dias de 52.48
g/mes, 1.72 g/dia y 0.74 mm/dia, 22.56 mm/mes (Ardila-Robayo et al, 1999a) comparados con C. acutus
que a los 15 meses de edad crecieron entre 0.5 y 1.17 cm/mes (Piedra et al, 1996-1997) o entre 14.2 mm/dia
y 20.7 mm/dia (Seijas et al (1990). El incremento de peso de C. porosus en funcion de su talla (Webb et al
(1998) en ejemplares de 310 — 320 mm es de 0.5 g/dia; de 360 a 410 mm, 0.7 g/diay de 500 mm, 1.6 g/dia.

A partir de 1997, la colonia de animales de la EBTRF se ha venido manejando de acuerdo con la
disponibilidad de espacios; Esto significa que debido a que tenemos muchos estanques pequefios y pocos
grandes (Fig. 5), cada vez mas se mezclan animales de diversas tallas y edades en un mismo estanque y el
suministro de alimentacion se hace a disponibilidad. El régimen alimenticio es monodietético, pescado fresco
o guardado bajo congelacion, cuanto mucho por no més de dos semanas. De esta forma se llevan registros de
consumo semanal por estanque con lo cual es posible determinar el consumo relativo mensual durante ciclos
anuales consecutivos (Fig. 12)

C. intermedius se alimentan con mas frecuencia y en cantidades mayores durante la época de lluvias
(“invierno”) en los meses de mayo a noviembre (Medem, 1981,0p. cit. ), esta afirmacion es cierta y se repite
afio tras afio, de una manera ciclica que expresa una relacion directa con las condiciones climaticas y el ciclo
reproductivo de C. intermedius. La actividad sexual de cortejo comienza en julio y se prolonga hasta
diciembre, este periodo coincide con un segundo ciclo de lluvias durante el segundo semestre de cada afio,
después del mes de julio que es el mas frio del afio (Fig. 13) Las variaciones diurnas nocturnas de
Temperatura ambiente (maximas y minimas absolutas) en julio son de 33.5°C-17.8°C ( p = 24.2°C)
comparadas con los de febrero y noviembre que son de 36.8 — 18°C (u= 26.8°C) y 33.2-184°C (u=
25.4°C) respectivamente.

Los cocodrilos tienen un metabolismo que se ajusta a un modelo de funcionamiento térmico optimo; y el
perfil de consumos relativos de comida (Fig. 12) parece indicar que por razones biologicas (reproduccion) y
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por razones ambientales (temperatura ambiente) el metabolismo funciona mejor en la época del afio donde
justo la temperatura mensual es media. Octubre es el mes cuando mas consumen (11% del consumo anual)
y marzo-abril cuando menos (5.9%, del total por afio). El comportamiento alimentario es igual para
reproductores y no reproductores por tanto el significado fisiologico de la demanda de alimento es de
crecimiento en juveniles y preadultos y de gasto reproductivo para los sexualmente activos. Por esta razéon
posiblemente las tasas de crecimiento anuales, ademas de muchos otros factores deben ser correlativas con el
nivel de consumo ciclico anual.

Fig. 12. Frecuencias relativas de consumo/mes de pescado durante un ciclo trianual ( 1998, 1999, 2000)
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Los resultados aqui presentados sobre curvas de crecimiento de C. intermedius en la EBTRF son la expresion
de todos los factores juntos y constituyen el estandar institucional. Para el efecto disponemos de animales
que nacieron entre 1991 (todos machos, los demas afios todas hembras) y 1996, es decir un rango de
edades de 5 a 10 afios en 2001.

Estos registros anuales corresponden al periodo 1998 - 2001 de tal forma que los animales nacidos en 1996
tenian dos afios cuando se iniciaron los registros en 1998, pero los nacidos en 1995 tenian tres afios y los
nacidos en 1992 tenian 6 afios. De esta forma las curvas de crecimiento se construyen promediando las
determinaciones de los parametros (v. g. Peso) a medir en el afio en que por nacimiento los animales
cumplen la edad cronolégica que les corresponde, con las determinaciones de los pardmetros
correspondientes a la misma edad de los otros individuos cuando cumplieron esa edad.
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Fig. 13. Promedio mes multianual (10 afios) de Temperatura (°C), Brillo solar (horas luz) y precipitacion

(mm) en Villavicencio.

Crecimiento de los machos (n=14)

La curva de crecimiento de peso de los machos entre 7 y 10 afios se muestra en la Fig. 14. La prueba de
diferencia de promedios de Tuckey establece diferencias estadisticas significativas entre las edades de 10
afios y las demas; son iguales entre si los promedios de peso entre 7 y 8 afios; entre 8 y 9 afios; pero son
diferentes entre 7, 9 y 10 afios. El peso a los 7 afios es de 111.46 kg. con rango minimo de 53.8 Kg. y

(X 10000)

Peso (g)
-
L

8

9

Edad (anos)

maximo de 145 kg; el peso promedio a los 10 afios
es de 146.46 kg. con rango maximo de 167.75 kg. y
minimo de 115.75 kg.

El incremento promedio de peso diario es de 26.8 g
pero excepcionalmente hay individuos que crecen
69.2 g/dia; en el grupo hay al menos un animal con
pérdida de peso -23.0 g/dia. El incremento de peso
entre 7 y 8 afios es de 8871 g; entre 8 y 9 afios,
10500 g; entre 9 y 10 afios, 15914.3 g lo cual
significa que estan en una tasa de crecimiento
creciente.
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Fig. 14. Curva de crecimiento de peso (g) en machos de C. intermedius

El analisis de regresion es de tipo lineal y responde al modelo Peso=29217.1+11540.5%edad, R* de 34.1 %;
coeficiente de correlacion = 0.584, P < 0.01 que indica una relacion altamente significativa entre la edad y el

peso ( 99% de confianza).

La longitud total ventral de los machos (Fig. 15) evidencia diferencias significativas en el crecimiento entre
todas las edades ( P < 0.05, Test de Tuckey). LT promedio (n=14) a los 7 afios es de 283.64 cm, con rango
maximo de 308.3 y minimo de 240.8 cm; a los 8 afios de 299.67 cm, max. 320 cm, min. 256 cm; a los 9 afios

310.45 cm, max. 335 cm, min. 280 cm; a los 10
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anos la LT es 325.246 cm, max. 344.8 cm , min.
295.3 cm. y el incremento anual de LT entre 7 y 8
afios fue de 15.1 cm, entre 8 y 9 afios de 12.04, entre
9 y 10 anos de 13.45 cm; que equivale a un
crecimiento diario estimado para todo el afo, de 0.4
mm a los 8 anos, 0.35 mm a los 9 afios, 0.357 mm a
los 10 anos. El coeficiente de variacion de los pesos a
los 7 afios es de 23, 12 % pero a los 10 afios es de
12,4% que explica unas tasas de crecimiento
menores y con menos diferencias entre individuos de
mayor edad.

Fig. 15. Curva de crecimiento de longitud total (LT) ventral de machos de C. Intermedius

El modelo de correlacion lineal para la LT Vs. Edad de machos de C. intermedius explica el 55.5877 % (R?)
de la variabilidad de los datos, con un coeficiente de correlacion de 0.74; LT=189.537 + 13.5546*edad.
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La longitud del cuerpo (LC, distancia entre el extremo
anterior rostral y la cloaca, medida ventralmente), en
relacion con la edad de los machos, se muestra en la
(Fig. 16). La tendencia de la curva muestra que entre 7
y 8 afios hay un crecimiento rapido en esta talla, la
cual es decreciente a partir de los 8 afios. Existen
diferencias  estadisticas  significativas entre el
promedio de LC y diferentes edades, P < 0.05, siendo
todas diferentes entre si excepto entre las edades de 9
y 10 afios (Prueba de Tuckey). Los machos a los 7
afios tienen 136 cm de LC; y a los 10 afios 168.2 cm.
El incremento anual entre 7 y 8 afios es de 21.67 cm
(0.6 mm/dia); entre 8 y 9 afios, 7.13 cm (0.195

mm/dia); entre 9 y 10 afios, 3.46 cm (0.095 mm/dia). La edad de 8 afios parece ser un punto de inflexion en
la tasa de crecimiento rapido de la longitud del cuerpo que comienza a disminuir progresivamente.

Fig 16. Crecimiento por edades de la longitud del cuerpo (LC) de machos de C. intermedius

Existe una buena correlaciéon entre la LC y la edad de los machos; Coef. de Correlacion de 0.82; R*=
68.24% y responde a un modelo de ecuacion lineal LC= 67.8035 + 10.4595*edad.
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El crecimiento de la longitud de la cabeza (LCa, Fig. 17) en relacion con la edad de los machos muestra una
tendencia constante en el crecimiento hasta los 9 afios cuando comienza a disminuir; tanto, que no existe
diferencia estadistica en el promedio de longitud de
cabeza entre 9 y 10 afos, las demas son diferentes (
64 : P < 0.05, Prueba de Tuckey). A los 7 afios la LCa es
62 -+ de 54.27 cm y a los 10 afios de 60.79 cm. En 3 afios
g crecid 6.5 cm; con diferencias de crecimiento de 3.07
- -+ =1 T cm, 2.84 y 0.59 cm alos 8,9 y 10 afios de edad. El
:_‘6 i valor de prediccion de la ecuacion de regresion (LCa
- 1 T =39.0027 + 2.25462*edad) es relativamente bajo (R*
j: =40.39%, coeficiente de correlacion de 0.635) pero
== . positivo.

60

Long cabeza (LCa) cm

Edad (anos)

Fig. 17. Crecimiento de la longitud de la Cabeza
(LCa) de machos de C. intermedius segin edad

Crecimiento de las hembras ( n=65)
Peso Total

El perfil de los promedios de crecimiento de peso Vs. edad en hembras de C. intermedius se muestra en la
Fig. 18.

A laedad de 2 afios el promedio de peso de hembras de C. intermedius es de 4100 g (max. 6250, min. 2200
g; C.V.= 33 %) y representa el 5% del peso a los 9 afios (81206.8 g). Siendo muy altas las variaciones de
peso individuales entre edades a juzgar por los C.V. (%) que son progresivos entre los dos y 6 afios
(33.04%, 39.2%, 42.79%, 42.75 y 51.49%, respectivamente) y tienden a disminuir entre los 7 y 9 afios
(43.85%, 29.16%, 26.19%), significando una variabilidad maxima dentro de edades de rapido crecimiento
(4, 5 y 6 afios) cuyos promedios de peso son de 15930+ 6817.6 g (max. 38000, min 5300 g); 23230.23 =+
9931.18 g (max. 55500, min. 8300 g) y 41808.47 £ 21528.02 g (max. 92000, min. 13500 g),
respectivamente.

No existen diferencias significativas entre los
(X 10000) A A AB B C D E F promedios de peso de los 2, 3 y 4 afos; son

10 ] iguales los promedios de peso entre 4y 5 afios,
pero a partir de los 5 afios los promedios de peso
difieren entre edades (P < 0.05, Prueba de
Tuckey), cuyos promedios de incremento de
il peso/afio entre tres y nueve afios son de 3053.84
+ ¥ 7T g/aio, 8776.16 g, 7300.2 g, 18578.47 g, 6861.7 g,
] 19589.8 g y 12946.8 g, respectivamente.

Peso (g)

2 3 4 5 6 7 8 9
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Fig. 18. Curva de crecimiento de peso en
hembras de C. intermedius

El modelo de regresion linear Peso = -33202.6 + 12241.9 *edad, no se ajusta a la realidad de los datos, a
pesar del coeficiente de correlacion = 0.769 y el R*=59.2
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Por comparacion, a los 7 afios, los machos pesan 2.25 veces mas que las hembras (109807.14 g/ 18670.19 g);
a los 8 afios, 1.73 veces (118678.57 g/ 68260 g) y a los 9 afios, 1.59 veces (129178.57 g/ 81206.81 g).
Ardila-Robayo (1999%) obtuvo pesos para los primeros tres aflos de edad en hembras de C. intermedius con
los siguientes valores respectivamente: 623.2 g, 4011.09 g y 8727.09 g; mientras que para machos de la
misma edad (Lugo, 1995) los pesos fueron: 604 g, 5154 gy 13316 g; esto indica que a partir del segundo
aflo los machos crecen en peso 1.28 veces mas que las hembras y en el tercer afo 1.52 veces mas.

Longitud Total (LT) hembras

Existe una relacion directa entre la LT y la edad de
310 20010 11 0 1 10 e K las hembras (Fig. 19) que se explica mediante el
E 270 SR~ modelo de regrezsi(')n lineal LC= 29.9656 +
) iy 2 {1l fom 12.4999*edad, R*= 75.16% y Coeficiente de
= x T Correlacion = 0.8669 (P<0.01). El tamafio de las
= || 1 T < hembras a los dos afios (99.33 cm) es el 37% de las
% 150 R - mismas a los 9 afios (268.036 cm) y existen
= 110 s diferencias significativas de promedios de LT entre

70 ; i todas las edades (Tuckey, P< 0.05)

2 = S0 S0 -~ 2 P

e Fig. 19. Crecimiento en longitud total (LT, cm) de

hembras de C. intermedius.

A los dos afios tienen 99.33 cm (max. 115 cm, min. 82 cm); a los 3 afios 124.73 cm (max. 151 cm, min 87
cm); a los 6 afios, 204.66 cm (max. 258 cm, min. 147.99; a los 8 afios, 250.29 cm (max. 280 c¢cm, min. 172
cm). Ardila-Robayo (1999b) obtuvo crecimientos de 72.84 cm y 106.04 cm para edades de 2 y tres afios,
respectivamente en ejemplares hembras. En crias machos para esas edades la LT fue de 75.5 cm y 132.8 cm
(Lugo, 1995).

Longitud Cuerpo hembras
La Fig. 20 evidencia una excelente correlacion lineal de la Longitud el cuerpo (LC) en relacion con la edad

de las hembras entre 2 y 9 afios. La LC a los 2 afios
(53.66 cm) representa el 38% de la LC a los 9 afios

SAHI et e e e e (140.6 cm) y existen diferencias estadisticas
=l [ significativas en los promedios de LC entre todas
5 140 i las edades (Prueba de Tuckey, P < 0.05). El anélisis
< 120 1 de regresion fija el siguiente modelo lineal: LC=
£ 100 , 3 29.9656 + 12.4999 *edad con R’>=752% vy
é 80 g Coeficiente de correlacion de 86.69%, nivel de
2 o : k confianza del 99%. El crecimiento anual maximo
= I de la Longitud del Cuerpo es de 16.55 cm entre los

2 st et sl g e N s o tres y cuatro afios y el minimo de 7.77 cm entre los

Edad (afos) 8 y 9 anos.

Fig. 20. Crecimiento de longitud del cuerpo (LC,
cm) de hembras de C. intermedius.
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Longitud cabeza hembras

La longitud de la cabeza, LCa, responde al siguiente modelo de regresion lineal:
LCa=9.53409+4.57751*edad; R*=67.07%; Coef. de Correlacion=81.89%, P < 0.01. El modelo explica el
60% de la variabilidad de los datos de la longitud de la cabeza y puede significar una alta variabilidad dentro
de los grupos de edad. El Analisis de Varianza
(ANOVA) indica diferencias estadisticas

A A B cD ETF F significativas entre la LCa (Fig. 21) entre todas
160 las edades excepto entre 2y 3 afios, y entre 8 y
140 ]L& ¥ 9 afios. Los crecimientos maximos entre edades

suceden entre 3 y 4 afios (5.54 cm) y entre 7y 8
afios (5.84 cm); el minimo fue entre 8§ y 9 afios
£ (2.4 cm). EIl crecimiento de la cabeza entre el

120

Long. Cabeza (LCa) cm
=

80 —% segundo y tercer afio de edad fue de 5.5 cm
60 3 d comparado con Ardila-Robayo et al (1999 A)
40 3 quienes obtuvieron para el mismo lapso un
2 3 4 5 6 7 8 9 incremento promedio de 6.01 cm.
Edad (anos)

Fig. 21. Longitud de la cabeza (LCa) en relacion con la edad de hembras de C. intermedius.

La longitud de la cabeza (LCa) en relacion con la longitud total (LCa/LT) y en funcion de LT a diferentes
edades de hembras y machos se muestra en la Fig. 22, y nos indica que a los 2 afios, en las hembras, la LCa
representa el 17.8% de la longitud total (LT) incrementandose hasta 18.51%, 18.65% y 18.61% a la edad de
7, 8 y 9 afios, respectivamente; por comparacion, los machos tienen la cabeza proporcionalmente mas
grande con relacion a LT a las mismas edades: 19.15% a los 7 afios y 19-07 a los); a los 10 afios es de 18.7
%. A los 8 afos la proporcionalidad de LCa/LT en funcién a LT para ambos sexos tiende a ser menor.
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Fig. 22. Proporcion de crecimiento de la longitud de cabeza (LCa/LT) en funcion de longitud total (LT) de
machos y hembras a diferentes edades.
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Fig. 23. Proporcion de crecimiento de la longitud de la cabeza (LCa/LC) en funcion de longitud del cuerpo

(LC) de machos y hembras a diferentes edades.
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En relacion con la Longitud del Cuerpo a diferentes edades, la proporcionalidad de la cabeza (LCa/LC)
(Fig. 23) en las hembras, en funcion de LC a diferentes edades, representa un 32.94% a los 2 afios y de
35.38% a los 9 afios; con rapido crecimiento entre los 2 y 3 afios seguido de una meseta entre 3 y 5 afios y
tasa positiva de crecimiento hasta los 9 afios, con pico méaximo abrupto a los 6 afios (34.6%). La cabeza en
los machos es el 40.35% de la longitud del Cuerpo a los 7 afios y a partir de los 8 aflos disminuye esta
proporciéon a 36.56% con tendencia asintdtica progresiva hasta los 10 afios de registro. Esta diferencia se
debe a un crecimiento mayor de LC que de LCa entre los 7 y 9 afos puesto que la tasa de crecimiento de la
longitud de la cabeza en machos solamente comienza a disminuir a los 9 afos (Fig. 17). La proporcionalidad
de la cabeza en relacion con la longitud del cuerpo tiende a ser igual hacia los 10 afios en machos y hembras.
En juveniles de C. intermedius los indices relativos de crecimiento de la Longitud de la Cabeza en funcion de
la Longitud del cuerpo (longitud rostro cloacal) disminuyen a partir de 160 mm de LRC; pero indices como
los de Longitud de tabla craneana (LTc) y longitud de Cabeza (LCa), LTc/LCa, se mantienen en el rango
del 82 al 90% (Ardila-Robayo et al., 1999b).

Es de esperar que el peso como unidad de medida tenga mas relacion con las tallas que implican volumen
(el perimetro ventral, pélvico o toraxico) que con las de longitud (LT, LC, LCa); sin embargo Ardila-
Robayo et al (1999b) en estudios morfométricos de C. intemedius con edades hasta de 3 afios indica que la
proporcion entre la circunferencia toraxica y el peso es inversa igual que con el perimetro ventral; e
igualmente encuentra una relacion de estos atributos en funcion de la longitud corporal a esas edades. Las
variables de mayor interés como indicadores de crecimiento son las longitudes de Cuerpo, Total, de la
cabeza y el peso; no lo son los perimetros de toérax, vientre, abdomen y base de la cola puesto que son
influenciados por situaciones de estrés cuando se toman las medidas, o bien por la fase reproductiva en
adultos, condiciones de ayuno prolongado, consumo de alimento reciente o por estar sobre o sub-
alimentados ( Ardila-Robayo ef al 1999 A)

PRUEBAS DE CRECIMIENTO

El primer intento por probar, en la EBTRF, una dieta experimental sobre el crecimiento de C. intermedius se
hizo en un juvenil de 60 cm de longitud (Ramirez-Perilla J, 1991). La dieta estandar fue 80% de pescado,
15% de carne roja, 2% de premezcla de Vita Min Veti Pharma ®, 3% de sales minerales Caja Agraria ® que
contenia 10% de P, 17% de Ca y 14 ppm de Se. Fue suministrado alimento equivalente al 20% de la biomasa
corporal cada mes, sucesivamente, en proporciones iguales cada 5 dias, por 3 meses (I); seguido de 30%
cada 5 dias por 4 meses (II); y 30% cada 3 dias por 4 meses (III). El promedio de crecimiento diario en peso
para cada fase fue de 0.28%, 0.34% y 0.4%, respectivamente y en longitud de 0.096%, 0.13%, y 0.10%.
Durante todo el ensayo el ejemplar crecio 1.24 mm/dia y 27.7 g/dia. La Conversion maxima fue de 1.6:1 y la
minima de 5.49:1.

Posteriormente (Lugo M, 1998c) experimentd con 30 neonatos de 8 dias de nacidos con tres dietas: 1.
Pescado fresco (Grupo I); 2. Pescado fresco mas vitaminas (Grupo II) y 3. Concentrados de Neotina ® y
Purina ® (Grupo III) suministradas semanalmente hasta por un afio, en proporcion de 25% de la biomasa del
grupo/semana (tres dias semana). No mostraron diferencias significativas entre los consumos del
experimento [ (9,2% a 22% conversion de 47%) y el Grupo II (5.7% a 18.5%, conversion de 53%). El
consumo de los concentrados (grupo I1I) fue de 16,15 y 13%y el crecimiento promedio con dieta de pescado
fresco (I) fue de 1.6 g/dia y de 0.68 mm/dia; para el Grupo II (pescado mas vitaminas) fue de 3.43 g/diay
1.12 mm/dia.

Cardenas (1994) hizo un experimento de 120 dias, con 20 ejemplares de C. intermedius, de 21 meses de
edad, que fueron sometidos a dos tratamientos (T1, alimento comercial formulado para Crocodylia y T2,
alimento extrudizado), con registros cada 60 dias de la Longitud Total (LT), Longitud Cabeza-Cuerpo (LC-
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C), circunferencia de vientre (C.V.), ancho de vientre (A.V.) y peso (P). El grupo con tratamiento dos (T2,
alimento extrudizado) presentd variables promedio mayores que T1 no siendo estadisticamente significativos
entre si (P >0.05) excepto para la Longitud cabeza-cuerpo en el segundo trimestre.

ANALISIS MORFOMETRICO CRANEAL

Con base en 48 crancos de C. intermedius que nacieron y murieron en la EBTRF clasificados en 6 categorias
por meses de edad Ardila-Robayo ef al, (1999¢) realizaron un estudio de patrones de crecimiento relativo
de la especie entre 6-12 meses hasta >60 meses tomando 16 medidas dorsales y occipitales de los craneos
(Fig. 24) siguiendo siete indices relativos de crecimiento establecidos por Hall & Portier (1994) segin las
medidas de mayor interés (Tomado de Ardila-Robayo et al, 1999¢) que se muestran a continuacion (ver Fig.
24):

E = Ab, anchura basal del rostro, a través de los bordes anteriores orbitales.

F = Ai, Anchura interorbital, minima anchura entre las orbitas.

G = Ao, anchura maxima orbital entre los bordes laterales de la orbita.

H = At, anchura maxima de la tabla craneal, corresponde a los angulos posterolaterales de la tabla craneana.

I = Ac, anchura méaxima de la tabla craneana, corresponde a los bordes

L = Lr, longitud rostral, minima distancia desde el punto mas anterior de la sutura interpremaxilar hasta el
borde anterior orbital.

M = Lo, longitud maxima orbital, a nivel de los bordes anterior y posterior de la orbita.

N = Lt, longitud de la tabla craneal postorbital, distancia desde el borde posterior orbital hasta el margen
postero-lateral del escamoso.

O = Lc, Longitud medial del craneo, desde el punto mas anterior de la sutura interpremaxilar hasta el margen
medial posterior de la tabla craneal.

En la medida que C. intermedius crece, los indices relativos de crecimiento (Hall & Portier, 1994) en
funcion de la Longitud craneal (Lc, Ardila-Robayo et al/ 1999¢) son como siguen:

No hubo diferencias significativas entre la relacion Lc/Lt (longitud medial del craneo/ longitud total) de
craneos de individuos pequefios (n=13, 6 — 12 meses) y grandes (n=9, > 60 meses) que es de 0.15 lo cual
significa que esta proporcion se mantiene constante independientemente del sexo, diferente a como ocurre
en A. mississipiensis donde la relacion es constante en las hembras mas no en los machos. Lc/Lt es util para
estimar con precision el tamafio del animal tanto en medio silvestre como en cautividad.

Ai / Lo (Anchura interorbital/Longitud méxima orbital) se incrementa de 15% hasta 66%, la longitud de la
orbita se reduce con respecto a la longitud de la cabeza y aumenta el espacio entre las orbitas.

El porcentaje de Lo/Lc (longitud maxima orbital/longitud medial del craneo) disminuye de 25% a 12% en
relacion con la longitud de la cabeza.

El rostro se hace mas largo en animales de mayor tamafo incrementando la proporcion Lr//Le  (longitud
rostral/longitud medial craneal) desde 54% hasta 72%.

Ac/Lc (anchura méxima del craneo/Longitud medial del craneo) y Ao/Lo (Anchura maxima orbital/longitud
maxima orbital) son relativamente constantes (41-45% y 77-87%, respectivamente).

La tabla craneal se ensancha ligeramente en los animales de mayor tamafio (Lt/At, longitud de la tabla
craneal posorbital/anchura méaxima de la tabla disminuye, 78%-59%) y la base del rostro en animales
grandes tiende a angostarse (Ab/Lr, anchura basal del rostro/longitud méaxima orbital disminuye de 52% a
36%).

Se hace de extrema necesidad asociar la craneometria, el dimorfismo sexual; en Crocodylus novaeguineae, a
partir de los 100 cm de LT, Ao y Lc son indicativos de dimorfismo sexual (Hall & Portier, 1994).
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Fig. 24. Medidas del craneo para establecer indices de
crecimiento (Ardila-Robayo, C ef al, 1999c¢)

CARACTERIZACION GENETICA MOLECULAR

Fue determinada la estructura genética de la poblacion ex-situ de Crocodylus intermedius de Colombia,
mediante la técnica de los fragmentos amplificados de longitud polimorfica AFLP’s (Bejarano C, 2001). La
poblacion ex —situ estd conformada por 113 individuos, 38 machos y 75 hembras, de diferentes origenes,
todos los cuales se encuentran al cuidado de la Estacion de Biologia Tropical “Roberto Franco” (EBTRF).

La técnica de los AFLP’s (Amplified Fragment Length Polymorphism), se basa en la amplificacion
selectiva, por PCR, de fragmentos generados de un genoma digerido con enzimas de restriccion. Esta
metodologia consta, luego de la obtencion del DNA genomico, de tres pasos principales: (1) Restriccion de
DNA vy ligamiento de adaptadores; (2) Amplificacion selectiva de los fragmentos de restriccion; (3)
Electroforesis de los fragmentos amplificados en geles de agarosa o poliacrilamida.

Dados los alcances taxonémicos, los bajos niveles de error y la alta resolucion de esta técnica, los AFLP’s
son de gran utilidad para generar informacion acerca de la estructura genética de poblaciones de las cuales no
se tiene ningin conocimiento previo del genoma, como ocurre con el Crocodylus intermedius en Colombia.

Con base en fragmentos obtenidos en 50 loci, en los rangos de tamaiios entre 100 y 1500 pares de bases, de
78 animales muestreados, se elabord una matriz de presencia-ausencia, con la que se determinaron las
frecuencias haplotipicas (haplotipo es analogo de alelo, Nei & Tajima, 1981) por locus (Nei, 1987), y las
distancias genéticas mediante el programa PAUP (Swofford, 1999). A partir de estos datos se realizé un
dendrograma por el método UPGMA (Unnweight Pair Goup Method With Arithmetic) el cual demostré que
la poblacion ex-situ de C. intermedius de Colombia, se encuentra subestructurada en tres (3) grupos
genéticamente diferentes (GGD) (Fig. 26 y Tabla 9) que comprenden al 55,13% de la poblacion total. El
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44,87% restante, estd constituido por individuos que presentan una distribucion dispersa a lo largo del
dendrograma (Fig. 26).

Tabla 9. Principales caracteristicas de los GGD (grupos genéticamente diferentes) encontrados de acuerdo
con el dendrograma UPGMA. (Unnweight Pair Goup Method With Arithmetic).

nfe Orige
Grup S 1 No. 1nd1V.. No.. . Origen [n . No. |No. |No. [No.
genétic |. . |localiza [indiv. [Origen . Origen |. .. . 0 [. 5 |. 7
indi . decomi |parent indi [indi |indi |indi
0s v dos en|localiza | parental so  dellal parental v v v v
diferent | la dos en|desconoc . |Lizeth -| - X X '
total . ) INDER | Dabei . |clas [clas [clas |clas
es Fundaci | la ido Custodio
(GGD) es on EBTRF ENA ba - ell [elll |[elV |eV
Yamato Lt
GGD1 |23 |10 13 1 3 6 13 0 5 18
GGD?2 |7 0 7 0 4 3 0 2 2 2 1
GGD3 |13 [10 3 0 2 3 8 1 2 10
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Fig. 25. Muestras de ADN amplificadas de C. intermedius segun fichas de recoleccion CI-RFV
(Fig. 27) corridas en poliacrilamida al 6%. Los tamafios de fragmentos se estimaron con el
marcador molecular 100 bp DNA Lader N3231L. 116
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Fig. 26. Dendograma UPGMA obtenido de los coeficientes de similitud calculados con base en la
comparacion entre 78 individuos para los 50 loci. * animales decomisados de INDERENA (Tabla 4).
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En total 43 animales (Fig. 26) se encuentran dentro de alguno de los tres (3) grupos (55,13% de la poblacion
ex-situ) y los 35 restantes (44,87%), presentan diferencias genéticas que no permiten agruparlos en GGD
aunque en algunos de ellos se aprecia una estrecha relacion, principalmente entre quienes tienen el mismo
origen parental o lugar de procedencia. Individuos que no forman parte de ningin GGD (Fig. 26, CI-RFV-
002, CI-RFV-003, CI-RFV-019 y CI-RFV-021) son descendientes de la pareja Dabeiba — Polo y, a su vez,
difieren mucho de los que forman parte del primer grupo (GGD 1) que provienen de los mismos parentales.

Estas variaciones pueden ser producto de las diferencias en la recombinacion que ocurre durante la meiosis
entre las nidadas, ya que éstos individuos nacieron en 1994, mientras que los del primer grupo que
pertenecen a la pareja parental en mencion (Dabeiba — Polo), nacieron en los afios 1992, 1993 y 1995.

Otro aspecto de vital importancia para la poblacion ex-situ de C. intermedius lo constituye la distribucion
dispersa en el dendrograma ( Fig. 26) de los individuos provenientes del decomiso del INDERENA (n= 17,
21.8% de la muestra). Esto indica que probablemente proviene de regiones distintas o de poblaciones
diferentes, razén por la cual constituyen ejemplares muy importantes como parentales para producir
individuos de alta variabilidad y reducir la poca heterocigosidad que actualmente se presenta en esta
poblacion en cautiverio. De estos 5 machos y 1 hembra superan el peso minimo necesario para ser
reproductivamente activos, y pueden ser acondicionados para producir descendencia.

Puesto que casi la totalidad de descendientes de la pareja Dabeiba — Polo son hembras, es posible
incrementar la variabilidad genética, tomando hembras reproductivamente activas de este origen parental con
machos del decomiso del INDERENA (véase estrategias de cruces, Fig. 27 y Fig. 28).

La diversidad genética fue determinada mediante el estadistico Fsr (estadistico F que se usa para comparar
heterocigosidad de subpoblaciones con relacion a la totalidad, Travis et al, 1996) y la heterocigosidad
promedio (Hs) (Tablas 10 y 11). El primero constituye un buen indicador de diferenciacion genética porque
permite una comparacion objetiva del efecto de la subestructura de la poblacion entre diferentes organismos
(Hartl y Clark, 1997); por su parte la heterocigosidad promedio permite evaluar la diversidad haplotipica
(=alélica) y el grado de polimorfismo dentro de cada grupo.

Estos parametros estadisticos, revelaron altos niveles de diferenciacion entre los GGD (Fsr GGD1=0,6306;
FstGGD2=0,2234; Fsr GGD3= 0,3046) (Tabla 10), pero poca variabilidad dentro de cada GGD asi como en
la poblacion total: Hg: GGDI1=0,0605; Hs: GGD2=0,1272; Hs:GGD3=0,1139, y una heterocigosidad
promedio total H=0,1638 (Tabla 11).

Tabla 10. Indice de fijacion Fst para cada subpoblacion ex-situ de C. intermedius en Colombia.

GGD Indice de fijacion
Fsr

1 0,6306
0,2234

3 0,3046

Los valores de la Fgr se encuentran en un rango con un minimo tedrico de 0 (muy baja, no hay divergencia
genética) a un maximo teorico de 1 (muy alta, que indica la fijacion paralelos alternativos en diferentes
subpoblaciones) (Hartl y Clark, 1997). Valores de Fsr que se encuentran en el rango de 0,15 a 0,25 indican
altos niveles de diferenciacion genética entre las subpoblaciones y Fgsr superiores a 0,25 indican
diferenciacion genética muy alta (Wright (1978). De acuerdo con esto, la Fst encontrada para los tres grupos
(Tabla 10) es alta a muy alta.
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A diferencia de algunos estudios realizados en otras especies amenazadas (Travis et al, 1996; Wenburg ef al,
1998), los indices de fijacion encontrados para los tres grupos constituidos de acuerdo con el dendrograma
UPGMA son altos.

Para la EBTRF, donde actualmente se llevan a cabo labores de reproduccion, los indices de fijacion seran
cada vez mayores si se siguen manteniendo como parentales Unicamente las parejas actualmente
establecidas. Aunque debido a la muerte del parental Polo, la hembra Dabeiba se encuentra formando pareja
con el macho Juancho, adquirido en la EBTRF en 1993, procedente del rio Cusiana, cerca de Mani
(Casanare, Fig. 7), esta variacion no es suficiente para que los indices de fijacion lleguen a niveles bajos a
moderados de diferenciacion, los cuales se encuentran entre el rango 0 a 0.15 (Hartl y Clark, 1997).

En el GGD 1, el 63% (Fs1=0,63) de la variacion genética total se atribuye a diferencias genéticas entre los
grupos y el 37% restante corresponde a la variacion genética dentro del grupo.

El GGD 1, presenta el mayor indice de fijacion Fsr, cuyo valor excede casi por el doble al hallado para el
GGD 3. Esta observacion indica que a pesar de ser el grupo con mayor numero de individuos, presentan
poca variabilidad entre sus miembros debido al origen parental. Esto es importante para la elaboracion de las
estrategias de cruces, cuyo proposito fundamental es aumentar la variabilidad genética.

El GGD 2, el 22% (Fsr=0,22) de la variacién genética total se atribuye a diferencias genéticas entre los
grupos y el 78% restante corresponde a la variacion genética dentro del grupo. Este es el grupo mas variable,
debido a que los individuos que la conforman tienen origenes parentales o lugares de procedencia muy
diversos (Fig. 7)

El1 GGD 3, el 30% (Fsr=0,30) de la variacion genética total se atribuye a diferencias genéticas entre grupos y
el 70% restante corresponde a la variacion genética dentro del grupo.

Existe la posibilidad de que en las poblaciones silvestres los indices de fijacion también sean altos. Esta
hipotesis se basa en el hecho de que los lugares de procedencia de los parentales actuales son diferentes y a
pesar de esto la primera generacion obtenida en cautiverio (F;), refleja baja heterocigosidad y altos indices de
fijacion. Para repoblamiento a partir de individuos ex-situ es muy importante buscar mecanismos que
permitan disminuir los altos indices de fijacion que se presentan en la poblacion en cautiverio.

Como se aprecia en la tabla (11), el valor mas bajo de heterocigosidad, lo presenta el GGD 1, formada por 23
individuos, que corresponde al mas numeroso dentro de la poblacion en cautiverio de C. infermedius. El
78% corresponden a individuos nacidos en cautiverio, que provienen Unicamente de la pareja parental
Dabeiba — Polo, lo que explica la baja heterocigosidad.
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Tabla 11. Heterocigosidad promedio, para cada grupo (Hs) y para la poblacion total (Hr) ex-situ de C.
intermedius.

GGD No.. . de | Heterocigosidad promedio Heterocigos@dad promedio
individuos por grupo (Hs) de la poblacién (Hr)

1 23 0,0605

2 7 0,1272

3 13 0,1139

Poblacion 78 0.1638

total

La heterocigosidad promedio mas alta se encontré en el GGD 2 (Hg=0.1272). Aunque algunos estudios
muestran que la heterocigosidad aumenta con el nimero de individuos en poblaciones naturales de otras
especies (Travis et al, 1996), el resultado obtenido verifica que el mantenimiento en cautiverio ocasiona
modificaciones en la estructura genética de las poblaciones. Estos cambios se deben basicamente a la
influencia directa del hombre sobre la poblacion, pues es ¢l quien decide las condiciones para la
reproduccion, de tal manera que no se presentan apareamientos aleatorios, supuesto inicial de muchos
estudios en estructura genética de poblaciones (Travis et al, 1996, Wenburg et al, 1998, Isabel et al, 1999).

El GGD 2, presenta la mayor heterocigosidad, porque a pesar de ser el grupo con menor nimero de
individuos, las procedencias de los animales y sus origenes parentales son variados (Fig. 7).

El GGD 3 reune al 43,5% de los individuos de Yamato que a su vez constituyen el 76.9% de este grupo y
provienen de la pareja Dabeiba - Polo. La heterocigosidad es mayor con respecto al GGD 1. Esto se puede
explicar por la presencia de 3 individuos de la EBTRF que constituyen el 23.1 % de este grupo (GGD 3),
cuyos origenes parentales o lugar de procedencia no son claros, a excepcion del CI-RFV-062 que proviene
del decomiso del INDERENA.

Con el fin de incrementar la variabilidad genética y disminuir los altos indices de fijacion Fgr, se propone la
realizacion de trece (13) cruces dirigidos entre parejas de adultos (Fig. 27); dichos cruces permitiran
disminuir la subestructuracion de la poblacion y mantener la heterocigosidad promedia entre un 10% a 11%
(Figura 28) en la generacion F,. Aunque lo ideal es lograr una heterocigosidad promedio cercana a la de la
poblacion total encontrada (H1=16,38%), los cruces propuestos, permitirdn incrementar la diversidad
genética y modificar la Hr, para que esta y la Hg sean muy similares, rompiendo la subestructuracion e
incrementando la variabilidad.

Las parejas propuestas pertenecen a GGD diferentes o a individuos aislados, y adicionalmente corresponden
a aquellas cuyas heterocigosidades promedio esperadas en la primera generacion superan las encontradas
dentro de cada GGD. En esta estrategia de cruces todos los individuos del decomiso del INDERENA,
reproductivamente activos estan involucrados.

El proposito de estos cruces es utilizar individuos aislados o del grupo GGD 3, como parejas de animales del
grupo GGD 1, cuya heterocigosidad promedio es la mas baja (Hs=0.0605), con el fin de incrementar la
variabilidad genética en la primera generacion y a su vez disminuir la diferenciacion entre los grupos, para
evitar una subestructuracion, que no es conveniente para esta poblacion ex-situ porque se pueden favorecer
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adaptaciones genéticas a los ambientes de cautiverio, dificultando los programas de repoblamiento
(Frankham, 1995).

Los individuos del grupo GGD 2, no se tienen en cuenta para esta propuesta, debido a que ain no cumplen
con el peso adecuado para cumplir con la labor reproductiva. Sin embargo, no se deben descartar en un plan
de manejo a largo plazo, teniendo en cuenta que este grupo presenta la heterocigosidad promedio més alta
encontrada en la poblacion ex-situ de C. intermedius de Colombia.

Como se aprecia en la Fig. 27, la heterocigosidad promedio en la primera generacion, sera cercana al 10%
(puesto que los valores estimados oscilan entre 0,0828 y 0,1325). Aunque lo ideal es lograr una
heterocigosidad promedio entre los diferentes grupos cercana a la de la poblacion total (H1=0,1638, Tabla
11), el porcentaje estimado en la F,; con esta estrategia de cruces, permitird incrementar la diversidad
genética y a su vez modificara la Hy con respecto a la encontrada para la poblacion actual, con la tendencia a
que los valores de la Hs y Hr sean muy similares, y por tanto el parametro Fgr disminuira hasta que la
subestructuracion existente se acabe.

Los valores de la heterocigosidad promedio estimados, se calcularon de acuerdo con la estadistica de Nei
(1987), a partir de las frecuencias génicas por cada nucleén (analogo de genes) para los 50 loci de los dos
(2) individuos que conforman cada pareja propuesta.

Los resultados obtenidos, junto con el analisis de DNA microsatelital, actualmente en proceso, permiten

direccionar el plan de manejo para el repoblamiento y/o refuerzo de las poblaciones silvestres de C.
intermedius de Colombia, dentro del Plan Nacional para la conservacion de esta especie.
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Fig. 27 Heterocigosidad promedio esperada en la generacion F; obtenida a partir de
las parejas propuestas.

0.1036 0.1076 0.1118

Fig. Heterocigosidad promedio esperada en la generacion F,
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SENSIBILIDAD SOCIAL Y CONOCIMIENTO PUBLICO

La poblacion humana en la region orinoquense colombiana se ha incrementado en las ultimas tres décadas a
un ritmo anual superior al 3%, con corrientes migratorias de todo el pais hacia las ciudades de la region
motivada por la concentracion de fuentes de trabajo derivadas de la industria petrolera o al arribo creciente
de la poblacion rural por el destierro y el desplazamiento generado por la violencia social que vivimos
sumada a una poblacion itinerante a la zaga de los cultivos ilicitos y los ejércitos irregulares actores de
violencia en el pais.

Personas mayores de edad, antiguos duefias de fundos y grandes territorios de la orinoquia, viven ahora en
las ciudades y son los ultimos depositarios del saber acerca de la historia natural de C. intermedius y las
causas de su extincion; asi mismo son muy receptivas al Programa de Conservacion del Caiman llanero.

Hoy es sabido que el despertar de la conciencia publica alrededor de la Conservacion de especies
amenazadas (EA) es mas importante hacerlo en los grandes centros urbanos (Webb, com. 1999) donde se
toman decisiones de politica para la asignacion de recursos financieros o bien se generan actitudes y
procesos colectivos que incentivan a las poblaciones humanas rurales que estan relacionadas directamente
con los programas de conservacion. Por esta razon la EBTRF, con apoyo financiero de Cooperacion
Espafiola, desarrollé durante el afio 2000 y comienzos de 2001 una convocatoria en 7 centros urbanos de la
region orinoquense colombiana (Fig. 29) con el propdsito de dar a conocer el Plan Nacional para la
Conservacion del Caiman llanero (C. intermedius) en Colombia, PROCAIMAN, y mediante una encuesta
percibir el conocimiento y la actitud de las gentes de la regiéon frente a la Conservacion de C. intermedius
(Ramirez-Perilla J, 2000)

CONVOCATORIA
REGIONAL PROCAIMAN

JoguiRnina, .
R0, RIRIDA, .

Fig. 29. Ciudades en la region orinoquense colombiana donde fueron hechas convocatorias para
socializacion de PROCAIMAN. ( Mapa adaptado de Botero P., Editor. 1999).

Los centros urbanos donde se hicieron las reuniones fueron: Villavicencio (Sede de la EBTRF); La
Macarena (en el territorio que el Estado colombiano a concedido como zona de distension para la
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negociacion de paz con el grupo insurgente de las FARC); Yopal, Mani y Paz de Ariporo; Araucay
Puerto Carreflo (ambas ciudades fronterizas con Venezuela).

El proposito de la convocatoria regional fue:

Dar a conocer el Programa Nacional para la Conservacion de Crocodylus intermedius, PROCAIMAN.
Promover la creacion de una organizacion minima de apoyo a PROCAIMAN.

Valorar mediante una encuesta el grado de conocimiento sobre la especie amenazada y percibir espectativas
acerca del aprovechamiento de la fauna silvestre.

Aunque asistieron mas de 300 personas solamente 261 (26.4% mujeres; 73.6 % hombres) firmaron el control
de asistencia cuya discriminacion por edades fue de 19.9% entre 10 a 20 afios; 22.6% entre 21-30 afios;
21.07 entre 31-40 anos; 19.16 % entre 41-50 afios; 8.43% entre 51-60 anos; 4.98% entre 61-70 anos; 3.83%
entre 71-80 afios. Adicionalmente se distribuyd una encuesta con preguntas abiertas o de caracter multiple.
El origen social, nivel cultural, edad, nivel socioecondmico de los asistentes fue muy diverso; hubo lugares
como en Puerto Carrefio donde el 80% de los asistentes fueron estudiantes de un curso del Colegio de
Bachillerato del lugar.

Tabla 13. Conocimiento y sensibilidad publica acerca de

PROCAIMAN
Pregunta Si | No | NS/INR

% | % %
1. Distingue al caiman llanero de otras especies? 49 | 43 8
2. Con qué otro nombre lo conoce Ud.? 21 nombres combinados diferentes *
3. Existen en vida silvestre? 356 lugares distintos mencionados 556 | 28 17
4. Existen en cautividad? 11 lugares distintos 32 | 40 28
5. Participo en caceria y comercio de pieles? 85 | 12 3
5. Formaria parte de una organizacion para salvarlo de la extincion? 83 | 12 5
6. ..que su Municipio asumiera la bandera de salvarlo de la extincion? 87 2 11
7. ..que la region lo adoptara como emblema? 75 | 15 10
8. Sabe de alguna iniciativa de Conservacion...? 15 | 65 20
* Cocodrilo, 71 veces; babilla, 38 veces; cachirri, 24 veces. 3 menciones como “caiman llanero”; 10
nombres compuestos con “caiman” (caiman cocodrilo, etc.); 4 nombres compuestos con
“cocodrilo”

Preguntas y respuestas seleccionadas se sintetizan en la Tabla 13. Aunque el 49% de los encuestados
afirman que diferencian al caiman llanero (C. intermedius ) de otras especies esto no parece ser cierto debido
a que muchos de la diversidad de nombres utilizados son los mismos con los que denominan a otras
especies (Ver Fig. 30). Las menciones de nombres mas frecuentes son cocodrilo (71 veces), babilla (38
veces) y cachirri (24 veces) que en la practica son tres especies diferentes: Crocodylus sp., Caiman
crocodilus 'y Paleosuchus sp., respectivamente.  Solo hacen tres menciones con el nombre “caiman
llanero”, pero hay 10 nombres combinados con caiman (caiman cocodrilo, caiman del Orinoco, caiman
blanco, caiman negro, caiman amarillo, etc.); ademas existen 4 menciones combinadas con el nombre de
cocodrilo incluido el nombre cientifico. El nombre “de caiman llanero” (Medem 1981, p. 165, op cit.) fue
la forma de denominacion local, por esta razoén se llama PROCAIMAN al Programa Nacional para la
Conservacion de C. intermedius en Colombia; igualmente Medem afirma que los llaneros distinguian tres
fases de color en la especie: “mariposo” que es de dorso gris o grisaseo verdoso, con manchas negruzcas;
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“amarillo”, de dorso pardo y lados pardos claros o de color arena con algunas manchas oscuras; “cocodrilo”
0 “negro”, gris oscuro o negruzco, en el dorso y los lados; en la EBTRF un macho obtenido en febrero 14 de
1975, era “negro”, pero cambio a “amarillo” en 1977 (Medem 1976 citado en Medem 1981).

NS/NR 114
Lagarto negro

Barroso

Corroncho Jobo|
Mariposo

Cachirre

Babilla (Baba)
Cocodrilo

Cocodrilo negro
Crocodylus intermedius
Cocodrilo del Orinoco,
Caiman

Caiman yacareg
Caiman sapo

Caiman aguja

Caiman negro

Caiman amarillo
Caiman blanco

Caiman llanero

Caiman del Orinoco

Caiman cocodrilo

Fig. 30. Nombres vernaculos de C. intermedius en Colombia.

Un poco mas de la mitad de los encuestados (56%) confirma la existencia del “cocodrilo” en vida silvestre;
en La Macarena (Departamento del Meta) el 79% de los ecncuestados saben de la existencia de especimenes
en el rio Guayabero lo cual es coherente con los censos hechos en la region en 1994 y siguientes afios (
Lugo, M 1988), de igual forma sucede con la respuesta de las encuestas en Arauca (68%) donde ha sido
censado el mayor numero de individuos de C. infermedius en vida silvestre (Barahona-Buitrago, S. y
Bonilla-Centeno, P., 1996, 1999); pero contrariamente a los resultados de los censos, los encuestados en Paz
de Ariporo (76%) indican que en ese rio existe caiman llanero. Existe consenso en el Municipio de Mani
(96% de los encuestados) acerca de la existencia de al menos un ejemplar en el rio Cusiana. Los rios
Capanaparo, Cravo, Cuiloto, Ele, Lipa y Casanare suman 19 referencias; en total se referencian 35 lugares
diferentes (Ramirez-Perilla J. 2000, p. 37, op. cit.) donde hay ejemplares de caiman llanero en vida silvestre,
muchos de ellos no confirmados en los censos hechos.

No hemos hecho un inventario de ejemplares de C. intermedius en cautividad, sin embargo el 31.8% del total
de encuestados sabe de la existencia de especimenes ex-sifu. En la poblacién de Mani el 68% sabe de
ejemplares ex-situ en esa localidad, gracias a la dedicacion ejemplarizante del sefior Rito Segovia quien
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cuido6 por 15 afios, en su casa, a un ejemplar que habia cazado en el rio Cusiana en 1980 al cual llamo
Juancho y que fue permutado por individuos nacidos en la EBTRF; hoy el sefior Segovia tiene bajo su
cuidado una pareja de animales cedidos por la EBTRF. También es coincidente que el 35% de los
encuestados en Yopal saben de la existencia de ejemplares (3) cautivos en la Granja el Picon, estos
ejemplares también fueron cedidos por la EBTRF. Sorprende que tan solo el 38% de los encuestados en
Villavicencio sepan de la existencia ex-situ en la EBTRF del nucleo mas importante de C. intermedius que
han sido cuidados desde 1970 y reproducidos desde 1991. Otro lugar mencionado es la Fundacion Yamato
que posee 27 ejemplares la mayoria nacidos en la EBTRF, Villavicencio. Los encuestados revelan 8 lugares
adicionales donde hay animales ex-situ y de los cuales no tenemos certificacion al respecto.

El 81.83% desearian participar en una organizacion conservacionista de C. intermedius 'y si pudieran lo
criarian (40.6%) con el proposito de liberarlo en vida silvestre (26.4%) o de beneficiarse comercialmente
(19%). E1 1.9% NO esta interesado en la conservacion de la especie.

Al 75% de los encuestados les gustaria que la region adoptara como emblema a C. intermedius o que su
Municipio fuera un abanderado para su conservacion (87%); Al 88.5% le gustaria participar tanto en la
Conservacion como en el aprovechamiento sostenible de fauna silvestre y muy pocos (15%) estaban
enterados de la existencia de un Plan para la Conservacion del caiman llanero. A pesar de que Arauca es uno
de los Departamentos donde existe el mayor nimero de especimenes censados en vida libre y es, por tanto, el
lugar de maximo interés conservacionista para la especie, tan solo el 4% de los encuestados estaban
enterados de la existencia de PROCAIMAN; Villavicencio (18%), Mani (20%) y La Macarena (21%) eran
los mas informados al respecto.

EL FUTURO DEL MANEJO ex-situ DE C. intermedius EN COLOMBIA. ACCIONES POSIBLES

La EBTRF dispone a la fecha (noviembre de 2001) de 38 machos y 75 hembras (Tabla 1) de los cuales 59
hembras y 17 machos en edad reproductiva inmediata (Fig. 9) cuya estrategia de entrecruzamiento para
incrementar variabilidad genética ha sido aconsejada en este documento (Fig. 27 y 28) mediante estudios de
caracterizacion genética molecular (AFLP’s) que se esperan sean reconfirmados con el estudio de ADN
microsatelital en curso (Burbano C, 2001, coautora de esta contribucion) y de los cuales deben hacerse
seguimiento durante los proximos 20 afios.

El futuro de la poblacion ex-situ de C. intermedius en Colombia se concibe dentro de los objetivos de la
Estrategia del Programa para la Conservacion de caiman llanero (C. intermedius), PROCAIMAN, en
Colombia que se sintetizan en tres propositos:

Prevenir su extincion
Promover su recuperacion en su area natural de distribucion
Integrar la especie a los sistemas socioecondmicos y culturales de la region

Para el primer caso lo fundamental es proteger las poblaciones relictuales e incrementarlas mediante
reproduccion in-situ 'y un plan de reintroduccion con el propdsito de llegar a una poblacion en vida silvestre
de 2500 individuos en 500 Km®.

Para el efecto existe una Actividad de PROCAIMAN orientada a producir 2500 individuos ex-situ, con base
en individuos criados en cautividad (de la EBTRF) y crias nacidas en vida silvestre (recoleccion de huevos o
de neonatos) para levante y posterior reintroduccion o para produccion comercial ex-situ a futuro. Se
requiere al menos un area de 1200 m” en construccién de estanques para reproduccion, cria y levante.
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La disponibilidad de espacios en este sentido en la region de la orinoquia excede las necesidades, hoy se
dispone de los siguientes espacios:

Tabla 14. CAPACIDAD INSTALADA Y FUTURO POTENCIAL DE LA
POBLACION ex-situ DE C. intermedius EN COLOMBIA

Institucion  o|Area  disponible
personas (m?) Observaciones
naturales Actual |Potencial

40 estanques para: Tres nucleos de reproductores y cria
(eventualmente levante). Mas instalaciones para
incubacion y laboratorios de experimentacion (previstos)
en ecofisiologia de la incubacidn; pruebas de crecimiento
en fase de cria-levante; laboratorio de poblaciones
animales; comportamiento y adaptacion al medio
ambiente; apoyo logistico para estudios de Conservacion
genética; bioquimica clinica y eco-fisiologia..., nutricion y
manejo alimenticio). Capacidad institucional para la
EBTRF 1100 1500 educacion ambiental (conciencia publica) y Programas
académicos como Universidad Nacional de Colombia. La
EBTRF puede servir de soporte para recibir huevos o
neonatos nacidos en vida silvestre y liderar un programa de
pequefios productores (futuros) asociados a PROCAIMAN
con el proposito de Integrar la especie a procesos
econdémicos y culturales de la region. La EBTRF dispone
ahora de un especialista en Poblaciones animales para
trabajar en los protocolos de reintroduccién y monitoreo de
poblaciones in-situ.

Fundacion 900 5000 Para  levante  fundamentalmente;  secundariamente
YAMATO reproduccion.
Reproduccion y cria. Instalaciones construidas el afio
Gobernacion de 900 900 pasado. Ha sido solicitado a la EBTRF un nticleo parental
Casanare de 5 reproductores, 1 macho 5 hembras (29 octubre de
2001).

En Yopal, Mani, Arauca, Villavicencio; lugares donde
fueron realizadas jornadas de socializacion de
Personas indetermi PROCAIMAN (Fig. 29) hubo manifestaciones explicitas
600 de personas interesadas en unirse a PROCAIMAN con
naturales nado L. s, ., .
propésitos de Conservacion y de produccion comercial
futura de pequefia escala (unidades de reproduccion de 1
macho y 3 a 5 hembras).
OTRAS OPCIONES FUERA DE LA REGION ORINOQUENSE COLOMBIANA

Ciudad Indeter Estas dos instituciones (Zoocriaderos comerciales) una
REPTILIA minado ubicada en la region interandina (Melgar, Tolima) cerca a
Bogota, y la otra (PIZANO, S.A: ubicada en la Costa
Indeter Atlént.ica, norte' de Colom‘pia) han. maniffestado
PIZANO S.A. minado explicitamente su interés de recibir la colonia de animales

ex-situ de la EBTRF como apoyo al Programa de
Conservacion.
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La EBTREF cuenta con el soporte del Programa Diversidad Genética y Gestion sostenible de Fauna (DGGSF)
para el apoyo de Investigacion y Conservacion de C. intermedius, en areas de Conservacion Genética,
Poblaciones animales (protocolos de reintroduccion y monitoreo in-situ) y ecofisiologia de la reproduccion y
crecimiento.

El éxito futuro inmediato del Programa para la Conservacion de C. intermedius depende de darle tanto apoyo
e importancia a la recuperacion de las poblaciones naturales como a la apertura comercial de la especie ojala
a través de nuevas modalidades de gestion productivas basadas en criterios de equidad social en la obtencioén
de beneficios (pequenos productores asociados con mercados preferenciales dentro de un contexto de
Conservacion, investigacion y gestion economica y cultural productiva).
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