
Capítulo 6. 
Poblaciones ex situ: herramientas claves 
para la conservación





165 DOI: https://doi.org/10.26620/uniminuto/978-958-763-567-6.cap.6

Myreya Pinedo-Castro1

Introducción

El desconocimiento en cuanto a la diversidad de especies en Colombia sigue siendo amplio. A pesar 

de ello, el país ha sido catalogado como el segundo país más diverso del planeta después de Brasil 

(Rangel, 1995; Rangel, 2005; Tobasura, 2006; Fondo Mundial para la Naturaleza  [WWF], 2018) y como 

el primer país con mayor biodiversidad por kilómetro cuadrado del planeta (Sistema de Información sobre 

Biodiversidad en Colombia  [SiB Colombia], 2016), posición que se ha disputado con Costa Rica (Acuña, 

2003). De 58.312 especies registradas (SiB, 2019), 1.302 se encuentran en algún grado de amenaza, de las 

cuales 380 corresponden a vertebrados (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible  [MinAmbiente], 

2017), razón por la cual, instituciones gubernamentales, no gubernamentales y académicas realizan 

esfuerzos continuamente tanto para conocer como para conservar la biodiversidad. Estrategias como 

la conservación in situ, ex situ, educación ambiental, ampliación de áreas protegidas entre otras, han 

sido puestas en marcha (MinAmbiente, 2002; MinAmbiente, 2004; Herrón, 2004; Caicedo-Herrera 

et al., 2004; Corporación Autónoma Regional de La Guajira [Corpoguajira], 2005; Trujillo et al., 2008; 

Trujillo et al., 2010; Quiñones et al., 2012; Superina et al., 2014; Payán et al., 2015; Cortés-Ladino, 
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2016; Corporaciones Autónomas Regionales [CAR], 2017; Corpoguajira, 2017; Gómez et al., 2019; 

CAR, 2019; Corporación para el Desarrollo Sostenible del Área Especial La Macarena [Cormacarena], 

2019). Sin embargo, no han sido suficientes para mitigar la pérdida de biodiversidad. Por tal razón, 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, propósitos que se plasman en los 

objetivos y metas del Convenio sobre Diversidad Biológica (ONU, 1992) del cual el país es parte. En dicho 

convenio, el objetivo estratégico, numeral c, propone: “Mejorar la situación de la diversidad biológica 

salvaguardando los ecosistemas, las especies y la diversidad genética”, este objetivo incluye tres metas: 

cobertura global de áreas protegidas, conservación de especies y conservación 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 cría en cautiverio, una modalidad de la conservación ex situ, son herramientas 

esenciales para la conservación, siempre y cuando cuenten con la información biológica necesaria para 

el mantenimiento de las poblaciones de las especies en cautiverio. Solo de esta manera contribuirán 

en el futuro con programas de reforzamiento y reintroducción de individuos o grupos en las pobla-

ciones naturales de las mismas especies. Para ese propósito, es necesario apoyarse con resultados de 

investigaciones científicas de fauna local, trabajar en conjunto con los grupos de investigación y aplicar 

estos conocimientos en pro de la conservación.

Biodiversidad en Colombia
Consciente de la brecha en el conocimiento de la biodiversidad del país, consecuencia principal-

mente del difícil 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 (Castrillón y Cadavid, 2018), el Departamento Administrativo 
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de Ciencia, Tecnología e Innovación (Colciencias), hoy Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación 

(Minciencias), planteó 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 geografía nacional durante los años 2016 a 2018 con el fin de escudriñar la biodiversidad que hasta 

entonces era inaccesible. Hasta el último reporte en 2017 (Barriga et al., 2017), de once expediciones se 

ha logrado identificar aproximadamente 93 posibles nuevas especies, las cuales serán categorizadas en 

cuanto al estado de conservación se refiere.

El número de especies de Colombia que han sido categorizadas en algún grado de amenaza son 

1.302, las cuales, desglosadas por grupos taxonómicos, nos ofrecen las siguientes cifras: los animales 

cuentan con 18.968 especies registradas, de las cuales se estima que 408 están amenazadas, en 

plantas, de 30.033 especies registradas, se estima que 814 están amenazadas, las 80 especies restantes 

corresponden a las algas, líquenes y hongos (SiB Colombia, 2019). Es importante tener en cuenta que 

en las categorías de amenaza: vulnerable (VU), en peligro (EN) y en peligro crítico (CR) se evalúan cinco 

criterios: rápida reducción del tamaño poblacional, área de distribución pequeña, fragmentada, en 

disminución o fluctuante, población pequeña y en disminución, población o distribución muy pequeña 

y en riesgo, y análisis de viabilidad poblacional. Cada uno de los criterios tiene una serie de subcriterios 

(Renjifo et al., 2014), todos, criterios y subcriterios desarrollan varios análisis del tamaño poblacional, 

de manera que las especies categorizadas en alguno de los tres grados de amenaza coinciden en una 

característica en común: presentar tamaños poblacionales pequeños. Esta característica, independien-

temente de sus causas hace a las poblaciones débiles frente a los procesos de extinción (Primack, 

2001). Los más recientes valores del Índice Planeta Vivo (IPV) analizados desde 1970 hasta 2014 en 

poblaciones pertenecientes a los reinos biogeográficos (Paleártico, Indo-Pacífico, África tropical, Neártico 

y Neotropical) ponen de manifiesto el descenso significativo (60 %) de los tamaños poblacionales de 

vertebrados terrestres (WWF, 2018) (figura 6.1).
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Figura 6-1. Índice Planeta Vivo 1970 a 2014. Disminuyó 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 línea blanca indica 
los valores del índice y las áreas sombreadas representan la certeza estadística de la tendencia 
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Fuente: tomado de WWF, 2018.

Este mismo índice obtenido para el reino biogeográfico neotropical con 1.040 poblaciones de 689 

especies de vertebrados revelaron una disminución del 89 % entre 1970 y 2014 (WWF, 2018). Este 

porcentaje representa el cambio más drástico de todas las regiones o reinos biogeográficos (figura 6.2). 

Son varios los factores que causan la reducción de los tamaños poblacionales, entre ellos la degradación 

y pérdida del hábitat, la sobreexplotación, las especies invasoras y enfermedades, la contaminación, el 

cambio climático (Salafsky et al., 2008) y el tráfico ilegal. 



Capítulo 6. Poblaciones ex situ: herramientas claves para la conservación

169 DOI: https://doi.org/10.26620/uniminuto/978-958-763-567-6.cap.6

Figura 6-2. Índice Planeta Vivo neotropical. Abundancia promedio de 1.040 poblaciones (que repre-
sentan 689 especies) en el reino biogeográfico neotropical. Las poblaciones de vertebrados disminuyeron 
en promedio 4,8 % por año entre 1970 y 2014, representando una disminución total del 89 %
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Fuente: tomado de WWF, 2018.

Tráfico ilegal
El tráfico ilegal se ha calificado como la tercera empresa criminal más lucrativa en el planeta, 

después del tráfico de narcóticos y armas (Wyler y Sheikh, 2008; Rosen y Smith, 2010; Laufner, 2010). 

Adicionalmente, ha sido reconocido como un área especializada del crimen organizado, con una amenaza 

significativa para muchas especies de plantas y animales (Hernández 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 países) de la 

Convención 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 mamíferos son 

los más 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 mamíferos con el 24 %, las aves el 

48 % y el 1 % restante para otros organismos (UNODC, 2016). La exportación de especies silvestres 

es una respuesta a la demanda internacional (Estados Unidos, Europa, China Japón, Tailandia, entre 

otros) de organismos para ser utilizados como mascotas, como símbolosde un alto nivel económico, 

para pruebas de productos cosméticos y farmacéuticos, para la medicina tradicional, para gastronomía 

y para revenderlos (Laufner, 2010; Nijman, 2010).

En Colombia, el comportamiento de las cifras correspondientes a las incautaciones por grupo 

taxonómico difiere de las globales y de Centro y Suramérica. Los reptiles son los más incautados (80 %), 

el segundo lugar lo ocupan las aves (14 %), seguidas por los mamíferos (4 %) y otros organismos 

(2 %) (MinAmbiente 2012) (figura 6.3). Son bastantes, pero no suficientes, los esfuerzos que las auto-

ridades de policía y ambientales realizan para controlar y evitar el tráfico ilegal de especies silvestres 

independientemente de su categorización en los libros rojos y la Unión Internacional para la Conser-

vación de la Naturaleza (UICN). Incautaciones en terminales de transporte terrestre y aéreo, campañas 

educativas individuales y masivas en medios de comunicación, jornadas de entregas voluntarias de 

fauna silvestre son algunos ejemplos de dichos esfuerzos.

Los individuos incautados por las autoridades ambientales y de policía deben pasar por hogares de 

paso o centros de rehabilitación en donde además de ser identificados taxonómicamente, son valorados 

para decidir tres destinos posibles: liberación al medio natural, cautiverio (zoológicos y bioparques) y 

como último recurso, ser considerados para la eutanasia (MinAmbiente, 2010). 
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Figura 6-3. Porcentajes de incautaciones por clase taxonómica: reptiles, aves, mamíferos y otros a nivel 
global (120 países), 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: elaboración propia.

Liberaciones y conservación ex situ
En el caso de las liberaciones, realizadas por las autoridades ambientales, organizaciones no 

gubernamentales e instituciones de educación superior se hace necesario, entre otros aspectos 

biológicos, tener certeza de su clasificación taxonómica y conocer la procedencia u origen geográfico 

de los individuos con el fin de que ante una posible liberación se realice en el sitio en el que fueron 
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extraídos (Cheyne, 2006). Para esos dos propósitos se recurre a bibliografía especializada en las que las 

descripciones taxonómicas y el uso de claves permiten la identificación hasta especie, y en algunos casos, 

por debajo de este nivel (subespecie, población, etc.), sin embargo, en algunos se generan ciertas dudas 

debido en parte, a los amplios rangos de las características morfológicas (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 distribución en el país, 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 incautó el individuo no 

brinda la información o es de poca confiabilidad) se puede recurrir a una alternativa veraz: el análisis de 

asignación poblacional (Ruiz-García, 2018). Este análisis se basa en estudios genéticos (con marcadores 

moleculares) de estructura poblacional de especies, en los que además de confirmar que un individuo 

pertenece a una especie en particular, se detectan acervos genéticos o agrupaciones (intraespecíficas) 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 distribución geográfica de las especies es un buen recurso, pero se está desconociendo 

el potencial evolutivo de la especie representado en su estructura poblacional, es decir, en sus subespecies 

o acervos genéticos. En consecuencia, liberar individuos en áreas donde habita un acervo genético 

en particular que es diferente, traerá como consecuencia cierta mezcla que inicialmente provocará la 

pérdida de la identidad genética de dicho acervo y  más adelante en su descendencia, provocando una 

disminución de su adaptabilidad que traerá 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 información sobre las especies como para asignar geográficamente 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 conservación 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 zoológicos o bioparques. Inicialmente, 

estos recintos cumplían un papel educativo en cuanto a facilitar la apreciación de los individuos de 

diferentes especies tanto silvestres como exóticas, su función era básicamente recreativa y educativa 

(Pérez-Padilla et al., 2012). Sin embargo, desde la década de los 60, estas instituciones aportan a la 

conservación, actuando como centros de conservación 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 zoológicos se asimila a una población y 

este conjunto a una población total lo bastante grande y diversa como para ser fuente de individuos 

para futuros reforzamientos o reintroducciones (Moreno, 2010). Los zoológicos y  bioparques desa-

rrollan en conjunto los llamados programas de cría en cautiverio.

El listado de las poblaciones que, en la actualidad, está bajo el cuidado de zoológicos y bioparques, 

corresponde a especies exóticas y silvestres, sin embargo, no necesariamente pertenecen a las cate-

gorizadas en algún grado de amenaza (VU, EN y CR), debido a que se conservan desde que la institución 

tenía otra misión (educación y recreación) o a intereses locales, como, por ejemplo, que la población 

se vea amenazada regionalmente (tabla 6.1). Lo que es de resaltar es que el buen manejo de dichas 

poblaciones permitirá que en el futuro se constituyan como reservorios de diversidad para programas 

de reintroducción y reforzamiento de las poblaciones naturales. Cualquiera que sea el caso, es pre-

ponderante que las instituciones que hacen parte de los programas de cría conozcan, genéticamente 

hablando, los individuos que protegen para establecer parejas fundadoras cuyas familias retengan valores 

altos de diversidad genética, evitando los cruzamientos consanguíneos. Aunque la consanguinidad, se 

puede evitar llevando los registros en las genealogías, se debe tener en cuenta que los individuos de la 

descendencia en el futuro constituirán otros grupos familiares no solo en el mismo zoológico o población 

sino en otras en los que requerirán individuos con particularidades a nivel genético que las enriquezcan 

o funden otras, siempre con el mismo objetivo: obtener y mantener valores altos de diversidad genética. 
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Tabla 6-1. Programas de cría en cautiverio realizados por bioparques y zoológicos del país. (VU) 
vulnerable, (NT) casi amenazado, (LC) preocupación menor, (CR) peligro crítico, (EN) en peligro 

Bioparque o zoológico Programa de conservación * Nombre científico Estado de 
conservación

Fundación Bioparque 
La Reserva

Coatí de montaña Nasuella olivacea NT

Águila harpía Harpia harpyja NT

Cotorra aliamarilla Phyrrura calliptera VU

Parque Jaime Duque

Tingua moteada Gallinula melanops bogotensis LC

Cóndor de los andes Vultur gryphus CR

Paujil pico azul Crax alberti CR

Tití gris Saguinus leucopus VU

Port Oasis Ecopark Flamenco rosado Phoenicopterus ruber EN

Piscilago
Paujil pico azul Crax alberti CR

Caimán llanero Crocodylus intermedius CR

Parque Zoológico Guatika 
Paujil pico azul Crax alberti CR

Cóndor de los andes Vultur gryphus CR

Aviario Nacional

Cóndor de los andes Vultur gryphus CR

Paujil pico azul Crax alberti CR

Águila harpía Harpia harpyja NT

Parque Zoológico 
Santa Fe

Guacamaya verde limón Ara ambigua EN

Mono aullador rojo Alouatta seniculus LC

Zoológico de Santa Cruz

Cóndor de los andes Vultur gryphus CR

Tití gris Saguinus leucopus VU

Paujil pico azul Crax alberti CR

Zoológico de Cali
Cóndor de los andes Vultur gryphus CR

Nutria gigante de río Pteronura brasilensis EN

Zoológico de Barranquilla
Cóndor de los andes Vultur gryphus CR

Tití gris Saguinus leucopus VU

Fuente: *Información obtenida de las páginas web de cada institución.
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La información del pedigrí es uno de los aspectos que se registran en el studbook de la especie. 
En este documento institucional se consigna también la historia demográfica de cada individuo de una 
población ex situ administrada por instituciones miembros de la Asociación de Zoológicos y Acuarios 
(AZA). Este documento se conoce como la identidad genética y demográfica de la población y es 
valiosa para rastrear y administrar a cada individuo como parte de una sola población ex situ. En 
Colombia están publicados siete studbook correspondientes al tití gris (Saguinus leucopus), paujil pico 
azul (Crax alberti), jaguar (Panthera onca), rana veneno de dardo (Oophaga leghmanni), mono araña 
(Ateles fuscipes), águila harpía (Harpia harpija), rana dardo dorada (Phyllobates terribilis) (Asociación 
Colombiana de Parques Zoológicos y Acuarios  [Acopazoa], 2020).

Sin embargo, solo en uno de ellos se encuentra integrada información genética; el Studbook 
Nacional de tití gris (Saguinus leucopus) (Günter 1876) (Falla, 2017). En este se incorporó la información 
para la especie analizada por Arciniegas (2015), quien a partir de muestras obtenidas en la naturaleza 
y mediante marcadores nucleares y mitocondriales detectó tres agrupaciones o acervos genéticos (sur, 
centro y norte) correspondientes a tres zonas del rango de distribución de la especie. Gracias a dicha 
información, posteriormente, con el uso de los mismos marcadores y con un estudio de asignación 
poblacional, logró determinar el origen geográfico de los individuos fundadores de las poblaciones 
ex situ de siete diferentes zoológicos del país. Esta información, además 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 geográficas del rango de 
distribución sin temor a causar erosión genética en las poblaciones naturales. Aunque en dicho estudio 
se utilizaron los marcadores microsatélites para detectar la estructura poblacional, también podrían 
analizarse para obtener el perfil genético de cada individuo (Pineda et al., 2006; Rodríguez et al., 
2004) y así, de forma más certera, realizar intercambios de individuos que proporcionen alelos nuevos 
aumentando de esta forma la diversidad genética de la población destino. 

El conocer el estado de la diversidad genética en las poblaciones naturales, facilitará reconocer 
qué 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 población que lo requiera. Lo ideal es que los demás studbooks, al igual que los que 
están en construcción, incorporen este tipo de análisis genéticos.
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Información genética de especies con distribución en Colombia se puede encontrar en la biblio-

grafía que, por ejemplo, el Laboratorio de Genética de poblaciones molecular y Biología evolutiva de la 

Universidad Javeriana de Bogotá ha publicado varios artículos y capítulos de libro enfocados en especies 

de mamíferos (tabla 6.2), los cuales han sido utilizados para prestar el servicio de asignación geográ-

fica a Corporaciones Autónomas Regionales cuando tienen individuos adecuados para las liberaciones. 

Pero hasta el momento, ningún zoológico ha requerido de este servicio para conocer las condiciones 

de sus poblaciones. 

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

Orden Género Especies Orden Género Especies

Primates

Cebus Todas
Nasua

N. narica

Saimiri Todas N. nasua

Aotus Todas Nasuella N. olivaceae

Saguinus

S. leucopus Potos P. flavus

S. oedipus

Pilosa

Bradypus B. variegatus

S. geoffroyi
Choloepus

C. hoffmanni

Aluatta Todas C. didactylus

Ateles Todas

Rodentia

Hydrochoerus H. hydrochoeris

Lagothrix Todas Cunniculus C. paca

Carnívora

Panthera P. onca
Dasyprocta

D. punctata

Puma
P. concolor D. fuliginosa

P. jaguaroundi

Perissodactyla Tapirus

T. terrestris

Leopardus

L. pardalis T. pinchaque

L. wiedii T. bairdii

L. tigrina Cetoartiodactyla Pecaritajacu



Capítulo 6. Poblaciones ex situ: herramientas claves para la conservación

177 DOI: https://doi.org/10.26620/uniminuto/978-958-763-567-6.cap.6

Orden Género Especies Orden Género Especies

Carnívora

Urocyon U. cinereoargentatus

Cetoartiodactyla

Cerdocyon C. thous Tyassupecari

Atelocynus A. microtis Odocoileusvirginianus

Spheotos S. venaticus M. americana

Lontra L. longicauda Mazama M. rufina

Pterunura P. brasilensis Inia I. geoffrensis

Eira E. barbara Sotalia S. fluviatilis

Fuente: modificada de Ruiz-García (2018).

Una vez los zoológicos o bioparques tengan la información genética de cada individuo (especie, 

subespecie o grupo taxonómico intraespecífico, sexo, perfil genético) y por su parte los centros de 

rehabilitación tengan la misma información, pero de los individuos que se destinarán al cautiverio, un 

trabajo conjunto entre las dos instituciones podrá dar lugar a que los individuos que se requieran para 

cada población (zoológico) sea trasladado a dicha institución. De esa forma, los traslados serán planeados 

y se evitará el riesgo de exogamia. Los análisis de parentesco mediante microsatélites y el sexaje molecular 

también son claves para planificar cruzamientos en las poblaciones ex situ. En el segundo caso, para 

especies que no presenten dimorfismo sexual marcado como algunas especies de psitácidos.

Conclusiones
Las poblaciones ex situ al cuidado de los zoológicos 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, sí conservan otras representantes de especies 

nativas y endémicas que, de continuar con la tendencia a la reducción del tamaño poblacional y a la 

pérdida de la diversidad genética, podrían sentar las bases de la cría en cautiverio. Para este propósito, 
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es preponderante conocer la biología de la especie y hacer uso de la información genética, específi-

camente la relacionada con la estructura poblacional, con el fin de conocer la relación del origen 

geográfico con la taxonomía y de esta forma realizar cruzamientos entre individuos de la misma ca-

tegoría taxonómica en el caso de la cría en cautiverio o realizar liberaciones en la zona geográfica 

más probable de donde fue extraído. De la misma manera, realizar programas de enriquecimiento o 

reintroducción con la certeza de no causar erosión genética por exogamia. Las autoridades ambientales 

y la academia deben trabajar de la mano para fortalecer las estrategias de conservación de la biodiver-

sidad valorando la importancia de las poblaciones ex situ para ese propósito.
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