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El desconocimiento en cuanto a la diversidad de especies en Colombia sigue siendo amplio. A pesar
de ello, el pais ha sido catalogado como el segundo pais mas diverso del planeta después de Brasil
(Rangel, 1995; Rangel, 2005; Tobasura, 2006; Fondo Mundial para la Naturaleza [WWF], 2018) y como
el primer pais con mayor biodiversidad por kildmetro cuadrado del planeta (Sistema de Informacién sobre
Biodiversidad en Colombia [SiB Colombia], 2016), posiciéon que se ha disputado con Costa Rica (Acufa,
2003). De 58.312 especies registradas (SiB, 2019), 1.302 se encuentran en algin grado de amenaza, de las
cuales 380 corresponden a vertebrados (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MinAmbiente],
2017), razéon por la cual, instituciones gubernamentales, no gubernamentales y académicas realizan
esfuerzos continuamente tanto para conocer como para conservar la biodiversidad. Estrategias como
la conservacion in situ, ex situ, educacion ambiental, ampliaciéon de areas protegidas entre otras, han
sido puestas en marcha (MinAmbiente, 2002; MinAmbiente, 2004; Herron, 2004; Caicedo-Herrera
et al., 2004; Corporacién Auténoma Regional de La Guajira [Corpoguajira], 2005; Trujillo et al., 2008;
Trujillo et al., 2010; Quifones et al., 2012; Superina et al., 2014; Payan et al., 2015; Cortés-Ladino,
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2016; Corporaciones Auténomas Regionales [CAR], 2017; Corpoguajira, 2017; Gémez et al., 2019;
CAR, 2019; Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area Especial La Macarena [Cormacarenal,
2019). Sin embargo, no han sido suficientes para mitigar la pérdida de biodiversidad. Por tal razén, es
relevante darles continuidad a estas estrategias, fortalecer otras y desarrollarlas en otras especies para
lograr la supervivencia en equilibrio con el entorno local y global, propositos que se plasman en los
objetivos y metas del Convenio sobre Diversidad Biolégica (ONU, 1992) del cual el pais es parte. En dicho
convenio, el objetivo estratégico, numeral ¢, propone: “Mejorar la situacion de la diversidad bioldgica
salvaguardando los ecosistemas, las especies y la diversidad genética”, este objetivo incluye tres metas:
cobertura global de areas protegidas, conservacién de especies y conservacion de la diversidad genética
de las plantas cultivadas, con los animales criados y domesticados, y con los parientes silvestres de
estos dos grupos.

Los programas de cria en cautiverio, una modalidad de la conservaciéon ex situ, son herramientas
esenciales para la conservacion, siempre y cuando cuenten con la informacién bioldgica necesaria para
el mantenimiento de las poblaciones de las especies en cautiverio. Solo de esta manera contribuiran
en el futuro con programas de reforzamiento y reintroduccién de individuos o grupos en las pobla-
ciones naturales de las mismas especies. Para ese propdésito, es necesario apoyarse con resultados de
investigaciones cientificas de fauna local, trabajar en conjunto con los grupos de investigaciéon y aplicar
estos conocimientos en pro de la conservacion.

Consciente de la brecha en el conocimiento de la biodiversidad del pais, consecuencia principal-
mente del dificil acceso a zonas catalogadas “rojas” por la presencia de grupos armados ilegales, y
gracias al acuerdo de paz firmado entre el Gobierno colombiano y la guerrilla de las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia (Farc) en 2016 (Castrilldn y Cadavid, 2018), el Departamento Administrativo
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de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias), hoy Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Minciencias), plante6 el proyecto Colombia BIO, dentro del cual, las Expediciones BIO buscan junto con
instituciones nacionales y departamentales, realizar veinte cruzadas investigativas en diversos puntos de
la geografia nacional durante los afios 2016 a 2018 con el fin de escudrifiar la biodiversidad que hasta
entonces era inaccesible. Hasta el ultimo reporte en 2017 (Barriga et al., 2017), de once expediciones se
ha logrado identificar aproximadamente 93 posibles nuevas especies, las cuales serdn categorizadas en
cuanto al estado de conservacion se refiere.

El nimero de especies de Colombia que han sido categorizadas en algun grado de amenaza son
1.302, las cuales, desglosadas por grupos taxondémicos, nos ofrecen las siguientes cifras: los animales
cuentan con 18.968 especies registradas, de las cuales se estima que 408 estdn amenazadas, en
plantas, de 30.033 especies registradas, se estima que 814 estan amenazadas, las 80 especies restantes
corresponden a las algas, liqguenes y hongos (SiB Colombia, 2019). Es importante tener en cuenta que
en las categorias de amenaza: vulnerable (VU), en peligro (EN) y en peligro critico (CR) se evallUan cinco
criterios: rapida reduccion del tamafio poblacional, area de distribucién pequefia, fragmentada, en
disminucion o fluctuante, poblacion pequefia y en disminucién, poblacién o distribucién muy pequefa
y en riesgo, y analisis de viabilidad poblacional. Cada uno de los criterios tiene una serie de subcriterios
(Renjifo et al., 2014), todos, criterios y subcriterios desarrollan varios andlisis del tamafno poblacional,
de manera que las especies categorizadas en alguno de los tres grados de amenaza coinciden en una
caracteristica en comun: presentar tamafos poblacionales pequefos. Esta caracteristica, independien-
temente de sus causas hace a las poblaciones débiles frente a los procesos de extincién (Primack,
2001). Los més recientes valores del Indice Planeta Vivo (IPV) analizados desde 1970 hasta 2014 en
poblaciones pertenecientes a los reinos biogeogréaficos (Paleartico, Indo-Pacifico, Africa tropical, Neartico
y Neotropical) ponen de manifiesto el descenso significativo (60 %) de los tamafios poblacionales de
vertebrados terrestres (WWF, 2018) (figura 6.1).
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Figura 6-1. Indice Planeta Vivo 1970 a 2014. Disminuyd en un 60 % la abundancia promedio de 16.704
poblaciones de 4.005 especies a las que se les hace seguimiento en todo el mundo. La linea blanca indica
los valores del indice y las dreas sombreadas representan la certeza estadistica de la tendencia
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Fuente: tomado de WWTF, 2018.

Este mismo indice obtenido para el reino biogeogréafico neotropical con 1.040 poblaciones de 689
especies de vertebrados revelaron una disminucion del 89 % entre 1970 y 2014 (WWF, 2018). Este
porcentaje representa el cambio mas drastico de todas las regiones o reinos biogeograficos (figura 6.2).
Son varios los factores que causan la reduccién de los tamafios poblacionales, entre ellos la degradacion
y pérdida del habitat, la sobreexplotacién, las especies invasoras y enfermedades, la contaminacion, el
cambio climético (Salafsky et al., 2008) y el tréfico ilegal.
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Figura 6-2. Indice Planeta Vivo neotropical. Abundancia promedio de 1.040 poblaciones (que repre-
sentan 689 especies) en el reino biogeogréfico neotropical. Las poblaciones de vertebrados disminuyeron
en promedio 4,8 % por afio entre 1970 y 2014, representando una disminucién total del 89 %
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Fuente: tomado de WWTF, 2018.

El tréfico ilegal se ha calificado como la tercera empresa criminal mas lucrativa en el planeta,
después del trafico de narcéticos y armas (Wyler y Sheikh, 2008; Rosen y Smith, 2010; Laufner, 2010).
Adicionalmente, ha sido reconocido como un area especializada del crimen organizado, con una amenaza
significativa para muchas especies de plantas y animales (Hernandez y Linares, 2005; Oficina de Naciones
Unidas contra la Droga y el Delito [UNODC], 2016).
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Los datos obtenidos de las incautaciones globales realizadas por las partes (120 paises) de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)
desde 1999 a 2015, registrados en la base de datos World WISE, muestran que los mamiferos son
los mas traficados (30 %), seguidos por los reptiles (28 %), los corales (17 %), las aves (9 %) y otros
organismos (10 %). Particularmente, para Centro y Suramérica, los reptiles representan el 27 % del total
de incautaciones en el mismo periodo de tiempo, seguido por los mamiferos con el 24 %, las aves el
48% vy el 1% restante para otros organismos (UNODC, 2016). La exportacion de especies silvestres
es una respuesta a la demanda internacional (Estados Unidos, Europa, China Japén, Tailandia, entre
otros) de organismos para ser utilizados como mascotas, como simbolosde un alto nivel econémico,
para pruebas de productos cosméticos y farmacéuticos, para la medicina tradicional, para gastronomia
y para revenderlos (Laufner, 2010; Nijman, 2010).

En Colombia, el comportamiento de las cifras correspondientes a las incautaciones por grupo
taxondémico difiere de las globales y de Centro y Suramérica. Los reptiles son los méas incautados (80 %),
el sequndo lugar lo ocupan las aves (14 %), seguidas por los mamiferos (4 %) y otros organismos
(2 %) (MinAmbiente 2012) (figura 6.3). Son bastantes, pero no suficientes, los esfuerzos que las auto-
ridades de policia y ambientales realizan para controlar y evitar el tréfico ilegal de especies silvestres
independientemente de su categorizacion en los libros rojos y la Unién Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (UICN). Incautaciones en terminales de transporte terrestre y aéreo, campafas
educativas individuales y masivas en medios de comunicacién, jornadas de entregas voluntarias de
fauna silvestre son algunos ejemplos de dichos esfuerzos.

Los individuos incautados por las autoridades ambientales y de policia deben pasar por hogares de
paso o centros de rehabilitacion en donde ademas de ser identificados taxonémicamente, son valorados
para decidir tres destinos posibles: liberaciéon al medio natural, cautiverio (zooldgicos y bioparques) y
como ultimo recurso, ser considerados para la eutanasia (MinAmbiente, 2010).
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Capitulo 6. Poblaciones ex situ: herramientas claves para la conservacién

Figura 6-3. Porcentajes de incautaciones por clase taxonémica: reptiles, aves, mamiferos y otros a nivel
global (120 paises), Centro y Suramérica (regional) y Colombia (local). Los datos para el nivel global y
regional corresponden a las incautaciones registradas entre 1999 a 2015. Los datos para el nivel local
corresponden a las incautaciones registradas entre 2004 a 2009
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Fuente: elaboracién propia.

Liberaciones y conservacién ex situ

En el caso de las liberaciones, realizadas por las autoridades ambientales, organizaciones no
gubernamentales e instituciones de educacion superior se hace necesario, entre otros aspectos
bioldgicos, tener certeza de su clasificacion taxondmica y conocer la procedencia u origen geogréfico
de los individuos con el fin de que ante una posible liberaciéon se realice en el sitio en el que fueron
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extraidos (Cheyne, 2006). Para esos dos propésitos se recurre a bibliografia especializada en las que las
descripciones taxondémicas y el uso de claves permiten la identificacién hasta especie, y en algunos casos,
por debajo de este nivel (subespecie, poblacién, etc.), sin embargo, en algunos se generan ciertas dudas
debido en parte, a los amplios rangos de las caracteristicas morfoldgicas (color, longitudes, etc.).

En cuanto a la procedencia del individuo, una vez se identifique la especie a la que pertenece, se
consulta su rango de distribucion en el pais, no obstante, ante la imposibilidad de conocer su sitio preciso
de origen, es decir, el sitio del cual se extrajo, (ya que el tenedor a quien se le incauté el individuo no
brinda la informacién o es de poca confiabilidad) se puede recurrir a una alternativa veraz: el andlisis de
asignacion poblacional (Ruiz-Garcia, 2018). Este andlisis se basa en estudios genéticos (con marcadores
moleculares) de estructura poblacional de especies, en los que ademas de confirmar que un individuo
pertenece a una especie en particular, se detectan acervos genéticos o agrupaciones (intraespecificas) de
individuos que, aunque pertenecen a la misma especie, comparten combinaciones genéticas que los hace
diferentes de otras agrupaciones de la misma. Estas agrupaciones pueden corresponder a subespecies,
a unidades de manejo (MUs), o a unidades evolutivas significativas (ESUs) las cuales también se deben
conservar (Moritz, 1994).

Basarse en la distribucién geogréfica de las especies es un buen recurso, pero se estd desconociendo
el potencial evolutivo de la especie representado en su estructura poblacional, es decir, en sus subespecies
0 acervos genéticos. En consecuencia, liberar individuos en areas donde habita un acervo genético
en particular que es diferente, traerd como consecuencia cierta mezcla que inicialmente provocara la
pérdida de la identidad genética de dicho acervo y mas adelante en su descendencia, provocando una
disminucion de su adaptabilidad que traera consecuencias a la especie.

Infortunadamente, la utilidad de las herramientas genéticas es desconocida por parte de los
entes encargados de las liberaciones o consideran muy costoso el acceder a ellas. Otro caso, es la
escasa informacién sobre las especies como para asignar geograficamente a los individuos. Es impor-
tante conocer los recursos que se encuentran disponibles para hacer de las liberaciones un proceso
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eficiente en la conservacién de las especies, y en el caso de no contar con ellos, aunar esfuerzos para
conseguirlos. Realizar estudios de estructura poblacional de las especies amenazadas debe ser un
objetivo prioritario.

Otro de los destinos de los organismos incautados son los zooldgicos o bioparques. Inicialmente,
estos recintos cumplian un papel educativo en cuanto a facilitar la apreciacion de los individuos de
diferentes especies tanto silvestres como exéticas, su funcién era basicamente recreativa y educativa
(Pérez-Padilla et al., 2012). Sin embargo, desde la década de los 60, estas instituciones aportan a la
conservacion, actuando como centros de conservacion de especies amenazadas (Leizagoyen, 2005).
En la actualidad, constituyen herramientas esenciales para revertir la pérdida de biodiversidad. Cada
grupo de individuos de cada especie, que es protegida en los zooldgicos se asimila a una poblacion y
este conjunto a una poblaciéon total lo bastante grande y diversa como para ser fuente de individuos
para futuros reforzamientos o reintroducciones (Moreno, 2010). Los zoolégicos y bioparques desa-
rrollan en conjunto los llamados programas de cria en cautiverio.

El listado de las poblaciones que, en la actualidad, estd bajo el cuidado de zooldgicos y bioparques,
corresponde a especies exdticas y silvestres, sin embargo, no necesariamente pertenecen a las cate-
gorizadas en algun grado de amenaza (VU, EN 'y CR), debido a que se conservan desde que la institucion
tenfa otra misiéon (educacion y recreacion) o a intereses locales, como, por ejemplo, que la poblacion
se vea amenazada regionalmente (tabla 6.1). Lo que es de resaltar es que el buen manejo de dichas
poblaciones permitird que en el futuro se constituyan como reservorios de diversidad para programas
de reintroduccién y reforzamiento de las poblaciones naturales. Cualquiera que sea el caso, es pre-
ponderante que las instituciones que hacen parte de los programas de cria conozcan, genéticamente
hablando, los individuos que protegen para establecer parejas fundadoras cuyas familias retengan valores
altos de diversidad genética, evitando los cruzamientos consanguineos. Aunque la consanguinidad, se
puede evitar llevando los registros en las genealogias, se debe tener en cuenta que los individuos de la
descendencia en el futuro constituiran otros grupos familiares no solo en el mismo zoolégico o poblacion
sino en otras en los que requeriran individuos con particularidades a nivel genético que las enriguezcan
o funden otras, siempre con el mismo objetivo: obtener y mantener valores altos de diversidad genética.
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Huila biodiverso: conceptos y desafios

Tabla 6-1. Programas de cria en cautiverio realizados por bioparques y zoolégicos del pafs. (VU)
vulnerable, (NT) casi amenazado, (LC) preocupacién menor, (CR) peligro critico, (EN) en peligro

Estado de

Nombre cientifico o
conservacion

Bioparque o zoolégico Programa de conservacién *

Coati de montafia Nasuella olivacea NT
Fundacién Bioparque (o p . .
La Reserva Aguila harpia Harpia harpyja NT
Cotorra aliamarilla Phyrrura calliptera VU
Tingua moteada Gallinula melanops bogotensis LC
) Coéndor de los andes Vultur gryphus CR
Parque Jaime Duque S .
Paujil pico azul Crax alberti CR
Titf gris Saguinus leucopus VU
Port Oasis Ecopark Flamenco rosado Phoenicopterus ruber EN
o Paujil pico azul Crax alberti CR
Piscilago o i .
Caiman llanero Crocodylus intermedius CR
- i Paujil pico azul Crax alberti CR
Parque Zool6gico Guatika |
Céndor de los andes Vultur gryphus CR
Coéndor de los andes Vultur gryphus CR
Aviario Nacional Paujil pico azul Crax alberti CR
Aguila harpia Harpia harpyja NT
Parque Zoologico Guacamaya verde limén Ara ambigua EN
Santa Fe Mono aullador rojo Alouatta seniculus LC
Coéndor de los andes Vultur gryphus CR
Zooldgico de Santa Cruz | Titi gris Saguinus leucopus VU
Paujil pico azul Crax alberti CR
- ) Coéndor de los andes Vultur gryphus CR
Zoologico de Cali o 5 S
Nutria gigante de rio Pteronura brasilensis EN
. ) Coéndor de los andes Vultur gryphus CR
Zooloégico de Barranquilla -
Titi gris Saguinus leucopus vu

Fuente: *Informacién obtenida de las padginas web de cada institucién.



La informacion del pedigri es uno de los aspectos que se registran en el studbook de la especie.
En este documento institucional se consigna también la historia demografica de cada individuo de una
poblacién ex situ administrada por instituciones miembros de la Asociacién de Zooldgicos y Acuarios
(AZA). Este documento se conoce como la identidad genética y demografica de la poblaciéon y es
valiosa para rastrear y administrar a cada individuo como parte de una sola poblacion ex situ. En
Colombia estan publicados siete studbook correspondientes al titi gris (Saquinus leucopus), paujil pico
azul (Crax alberti), jaguar (Panthera onca), rana veneno de dardo (Oophaga leghmanni), mono arafa
(Ateles fuscipes), aquila harpia (Harpia harpija), rana dardo dorada (Phyllobates terribilis) (Asociacién
Colombiana de Parques Zooldgicos y Acuarios [Acopazoal, 2020).

Sin embargo, solo en uno de ellos se encuentra integrada informacién genética; el Studbook
Nacional de titi gris (Saguinus leucopus) (Gunter 1876) (Falla, 2017). En este se incorporé la informacion
para la especie analizada por Arciniegas (2015), quien a partir de muestras obtenidas en la naturaleza
y mediante marcadores nucleares y mitocondriales detectd tres agrupaciones o acervos genéticos (sur,
centro y norte) correspondientes a tres zonas del rango de distribucion de la especie. Gracias a dicha
informacién, posteriormente, con el uso de los mismos marcadores y con un estudio de asignacion
poblacional, logré determinar el origen geogréfico de los individuos fundadores de las poblaciones
ex situ de siete diferentes zooldgicos del pafs. Esta informacion, ademas de haber definido los acervos
génicos ex situ, permite llevar a cabo intercambios entre los individuos de cada acervo para aumentar
la diversidad genética y hacer liberaciones en cualquiera de las tres zonas geograficas del rango de
distribucion sin temor a causar erosion genética en las poblaciones naturales. Aunque en dicho estudio
se utilizaron los marcadores microsatélites para detectar la estructura poblacional, también podrian
analizarse para obtener el perfil genético de cada individuo (Pineda et al.,, 2006; Rodriguez et al.,
2004) y asi, de forma mas certera, realizar intercambios de individuos que proporcionen alelos nuevos
aumentando de esta forma la diversidad genética de la poblacién destino.

El conocer el estado de la diversidad genética en las poblaciones naturales, facilitard reconocer
gué poblaciones necesitan individuos criados en cautiverio (reforzamiento) o qué individuos de las
poblaciones naturales (que han sido incautadas) se requieren en cautiverio para aumentar la diversidad
genética en la poblacién que lo requiera. Lo ideal es que los demas studbooks, al igual que los que
estan en construccion, incorporen este tipo de analisis genéticos.
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Huila biodiverso: conceptos y desafios

Informacién genética de especies con distribucién en Colombia se puede encontrar en la biblio-
grafia que, por ejemplo, el Laboratorio de Genética de poblaciones molecular y Biologia evolutiva de la
Universidad Javeriana de Bogota ha publicado varios articulos y capitulos de libro enfocados en especies
de mamiferos (tabla 6.2), los cuales han sido utilizados para prestar el servicio de asignaciéon geogra-
fica a Corporaciones Auténomas Regionales cuando tienen individuos adecuados para las liberaciones.
Pero hasta el momento, ningln zoolégico ha requerido de este servicio para conocer las condiciones
de sus poblaciones.

Tabla 6-2. Listado de especies con informacién para realizar asignaciones poblacionales para cria en
cautiverio, liberaciones, reintroducciones o enriquecimientos

Género Especies Especies
Cebus Todas N. narica
Nasua
Saimiri Todas N. nasua
Aotus Todas Nasuella N. olivaceae
S. leucopus Potos P. flavus
Primates Saguinus S. oedipus Bradypus B. variegatus
S. geoffroyi Pilosa C. hoffmanni
Choloepus
Aluatta Todas C. didactylus
Ateles Todas Hydrochoerus H. hydrochoeris
Lagothrix Todas Cunniculus C. paca
Rodentia
Panthera P. onca D. punctata
Dasyprocta
P. concolor D. fuliginosa
Puma
. P. jaguaroundi T. terrestris
Carnivora
L. pardalis Perissodactyla Tapirus T. pinchaque
Leopardus L. wiedii T. bairdii
L. tigrina Cetoartiodactyla Pecaritajacu
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Capitulo 6. Poblaciones ex situ: herramientas claves para la conservacién

Especies Especies

Urocyon U. cinereoargentatus

Cerdocyon C. thous Tyassupecari

Atelocynus A. microtis Odocoileusvirginianus
Carnivora Spheotos S. venaticus Cetoartiodactyla M. americana

Lontra L. longicauda Mazama M. rufina

Pterunura P. brasilensis Inia I. geoffrensis

Eira E. barbara Sotalia S. fluviatilis

Fuente: modificada de Ruiz-Garcia (2018).

Una vez los zoolégicos o bioparques tengan la informacion genética de cada individuo (especie,
subespecie o grupo taxondémico intraespecifico, sexo, perfil genético) y por su parte los centros de
rehabilitacién tengan la misma informacién, pero de los individuos que se destinaran al cautiverio, un
trabajo conjunto entre las dos instituciones podra dar lugar a que los individuos que se requieran para
cada poblacién (zooldgico) sea trasladado a dicha institucion. De esa forma, los traslados seran planeados
y se evitard el riesgo de exogamia. Los analisis de parentesco mediante microsatélites y el sexaje molecular
también son claves para planificar cruzamientos en las poblaciones ex situ. En el sequndo caso, para
especies que no presenten dimorfismo sexual marcado como algunas especies de psitacidos.

Conclusiones

Las poblaciones ex situ al cuidado de los zooldgicos en Colombia son potenciales candidatas para
futuras reintroducciones y reforzamientos de las poblaciones naturales. Aunque no albergan poblaciones
de todas las especies que se encuentran amenazadas, si conservan otras representantes de especies
nativas y endémicas que, de continuar con la tendencia a la reduccién del tamafo poblacional y a la
pérdida de la diversidad genética, podrian sentar las bases de la cria en cautiverio. Para este proposito,
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es preponderante conocer la biologia de la especie y hacer uso de la informacién genética, especifi-
camente la relacionada con la estructura poblacional, con el fin de conocer la relacion del origen
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mas probable de donde fue extraido. De la misma manera, realizar programas de enriquecimiento o
reintroduccion con la certeza de no causar erosidn genética por exogamia. Las autoridades ambientales
y la academia deben trabajar de la mano para fortalecer las estrategias de conservaciéon de la biodiver-
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