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“POTENSI BIAWAK BAGI RISET DAN
PENGEMBANGANNYA DI INDONESIA”




Pada orasi ini, akan disampaikan state-of-the-art tentang
perkembangan, peluang dan tantangan riset biologi konservasi
spesies biawak asal Indonesia. Penemuan-penemuan tentang
karakter spesies biawak tersebut dapat memberikan pemahaman
yang lebih mendalam mengenai potensinya sebagai hewan
model kajian evolusi fauna maupun komoditas satwa liar bernilai
tambah asal Indonesia.

Orasi ini diharapkan dapat memberikan pemahaman
tentang karakter spesies biawak asal Indonesia yang berpotensi
menjadi bahan kajian mendalam bidang zoologi maupun
pengembangannya di sektor pemanfaatan sebagai komoditas
sandang mewah, pet (hewan kesayangan), bahan pakan,
dan bahan obat. Dengan demikian, sains akan menjadi basis
konservasi biawak asal Indonesia, baik yang langka dan
dilindungi, yang melimpah dan dimanfaatkan, maupun yang
langka dan dimanfaatkan. Kebijakan konservasi spesies biawak
asal Indonesia yang berbasis sains menjadi keharusan dalam
mengantisipasi dampak pemanfaatan ekstraktif di Indonesia
dengan tujuan komersial.




I. PENDAHULUAN

Zoologi adalah ilmu dasar yang membahas kehidupan berbagai
jenis hewan, termasuk di dalamnya adalah kelompok reptil.
Berbagai jenis hewan melata di dunia yang digolongkan ke dalam
kelompok reptil, yang meliputi berbagai jenis kura-kura (Bangsa
Testudines), ular, biawak, dan kadal (Bangsa Squamata), buaya
(Bangsa Crocodylia), serta tuatara (Bangsa Rhynchocephalia)
telah ditinjau dari beberapa aspek kehidupannya. Sistem
reproduksi, perilaku, genetika, dan proses evolusinya menjadi
aspek-aspek yang ditinjau dan menjadi fokus riset dasar yang
dapat dikembangakan menjadi bagian dari solusi permasalahan
kehidupan sehari-hari manusia maupun kontribusi keilmuan
demi perkembangan ilmu pengetahuan itu sendiri.

Buku “Historiae Animalium” yang ditulis oleh Conrad
Gessner (1516 — 1565) adalah penanda awal berkembangnya
zoologi di benua Eropa. Gessner adalah seorang dokter dan guru
besar di suatu lembaga yang kini dikenal sebagai Universitas
Zurich, Swiss. Pada buku tersebut, Gessner mendeskripsikan
kehidupan hewan yang dikelompokkan berdasarkan sistem
reproduksinya, yaitu hewan yang melahirkan anaknya, hewan
yang bertelur (termasuk reptil dan amfibi), burung, ikan dan
fauna akuatik lainnya, serta hewan berbisa/beracun (termasuk
ular dan kalajengking).

Tradisi mempelajari kehidupan hewan mulai berkembang
di Eropa pada abad ke-16, tetapi sejarah mencatat munculnya
zoologi sebagai bidang ilmu sejak ditulisnya buku “Naturalis
Historia” oleh Aristoteles dan dilanjutkan oleh Plinius Tua
(Gaius Plinius Secundus). Sementara di Indonesia, zoologi




mulai dikenalkan secara resmi kepada generasi muda melalui
pendidikan formal di perguruan tinggi pada tahun 1947 dengan
berdirinya Fakulteit van Exacte Wetenschap di Bandung dan
terbentuknya Seksi Zoologi. Seluruh tenaga pengajarnya adalah
ekspatriat dari Eropa, yaitu Swiss, Belanda, dan Denmark.

Pengetahuan di bidang zoologi tentang diversitas dan
kehidupan spesies hewan melata adalah “herpetologi®. Istilah
ini telah umum digunakan di kalangan generasi muda Indonesia
penggemar dan pemerhati reptil dan amfibi sejak paling sedikit
satu dekade terakhir. Meskipun ditinjau dari sudut pandang
sistematika hewan kurang tepat, istilah tersebut menjadi
populer dengan tersedianya mata kuliah peminatan herpetologi
di beberapa perguruan tinggi dan kelompok-kelompok studi
herpetologi yang dibentuk oleh para mahasiswa secara ekstra
kurikuler.

Data terbaru menunjukkan diversitas spesies reptil asli
(native) atau lokal di Indonesia berada pada peringkat ke-5,
yaitu dengan jumlah 799. Diversitas reptil lokal di Indonesia ini
tidak kalah jika dibandingkan dengan diversitas pada kelompok
hewan melata ini di beberapa negara beriklim tropis lainnya,
seperti Brazil di Amerika Tengah dan India di daratan Asia
(Tabel 1). Sementara itu, pangkalan data diversitas spesies reptil
dunia menyatakan bahwa sekitar 6,5% dari jumlah total spesies
reptil tersebar di wilayah Republik Indonesia, yaitu 772 dari
11.940 spesies (Uetz, 2025).




Tabel 1. Diversitas Tertinggi Spesies Vertebrata di Sepuluh Negara di Dunia

jumlah spesies

BRA IDN AUS CHN COL IND MEX PER
reptil 868 799 1145 631 657 889 1015 542
amfibi 1175 393 251 604 832 454 424 672
ikan 4930 5014 5189 3838 2182 2860 2671 1661
burung 1864 1791 833 1330 1917 1271 1137 1892
mamalia 776 777 381 710 525 436 582 567
total 9613 8774 7799 7113 6113 5910 5829 5334

takson

Sumber: Countries with the highest biodiversity (Butler, 2023)

Jumlah spesies reptil lokal di Indonesia sendiri menempati
urutan ke-3, yaitu setelah jumlah spesies ikan dan jumlah spesies
burung. Jumlah spesies pada setiap kelompok taksonominya di
tingkat bangsa (ordo) yaitu 33 (Testudines: kura-kura, labi-labi,
dan penyu), 735 (Squamata: kadal dan ular), dan 4 (Crocodylia:
buaya dan senyulong) (Uetz, 2025).

Tingginya diversitas tersebut tidak sebanding dengan
ketersediaan pengetahuan dasar dan pemahaman tentang berbagai
spesiesnya. Sementara itu, spesies yang tidak banyak diketahui
oleh masyarakat, termasuk yang berada di daerah yang sulit
dijangkau, cenderung kurang mendapat dukungan konservasi
(Tisdell & Wilson, 2006). Kajian potensi pemanfaatannya pun
tergantung pada informasi tentang spesiesnya, termasuk sejarah
alam dan kearifan lokal masyarakat di Indonesia. Kurang dari
5% spesies reptil Indonesia, yang meliputi biawak dan ular,
telah dikaji secara mendalam atau dimanfaatkan di sektor-sektor
aplikatif secara moderen.




Kelompok reptil mempunyai karakter morfologi dan
fisiologi yang unik. Spesies reptil di Indonesia pun banyak dan
sebagian dari padanya tersebar di seluruh penjuru Indonesia.
Kelimpahan berbagai spesies reptil asal Indonesia pun cukup
tinggi, di antaranya biawak air, Varanus salvator. Namun tak
jarang beberapa spesies reptil Indonesia hanya tersebar secara
alami di wilayah tertentu di Indonesia, misalnya biawak biru,
Varanus macraei dan biawak komodo, Varanus komodoensis.
Oleh karena keunikan fisik maupun variasi persebarannya
tersebut, berbagai spesies reptil berpotensi sebagai hewan model
pada riset-riset di bidang zoologi dan juga pengembangannya.

Riset dasar tentang reptil maupun riset pengembangannya
di Indonesia mengalami laju yang cukup signifikan di abad ke-
21 ini, khususnya di dua dasawarsa terakhir. Tiga aspek yang
ditinjau pada riset-riset dasar tentang reptil sejak awal abad
ini di Indonesia adalah diversitas, sejarah evolusi, dan sejarah
alam. Sementara itu, riset-riset tentang reptil yang sifatnya
pengembangan dari pengetahuan dasar berbagai jenisnya juga
telah dimulai dengan tinjauan kemanfaatan dan eksperimentasi.
Riset-riset semacam ini di antaranya adalah kajian morfologi
sisik secara mikroskopis, determinasi jenis kelamin secara
molekuler, kajian kimiawi bisa (venom) (Jones et al., 2019).

Seiring dengan laju perkembangan riset berbagai spesies
reptil Indonesia ini, permasalahan di sektor pemanfaatan dan
pelestarian juga muncul sebagai tantangan kemajuan zaman.
Oleh karena potensi pemanfaatan reptil khususnya kelompok
biawak di Indonesia untuk mendatangkan devisa negara cukup
besar, maka diperlukan peningkatan nilai tambahnya dengan
metode berbasis sains, misalnya teknologi perbanyakan secara
eks-situ. Demikian pula pengelolaan populasinya di alam
selayaknya dilakukan sesuai kaidah konservasi, yaitu menjaga
keseimbangan demografi dan keberlanjutan habitat alaminya.




II. REPTIL SEBAGAI HEWAN MODEL

Pengetahuan tentang berbagai bentuk hewan melata pada
kelompok reptil, termasuk biawak pada Suku Varanidae telah
terkumpul sebagai rekaman tertulis pada masa Yunani kuno.
Demikian pula pengetahuan tersebut menjadi bagian kehidupan
manusia di wilayah nusantara sejak beratus tahun sebelum
Masehi. Namun perkembangan ilmu pengetahuan di kedua
belahan dunia tersebut tidak selaras satu dengan yang lain seiring
berkembangnya peradaban manusia yang mendiaminya. Hal ini
merupakan satu bagian dari kesenjangan yang cukup dalam di
lingkup zoologi sebagai ilmu dasar tentang dunia fauna, yang
akan saya elaborasikan pada bab ini.

A. Sejarah Riset tentang Reptil

Riset tentang reptil di dunia dimulai sebagai pengamatan oleh
Aristoteles yang membandingkan morfologi (ketampakan), cara
hidup, dan perilaku hewan yang dideskripsikannya di dalam
sembilan (9) volume bukunya, Ton peri ta zoa istorion (Historia
Animalium). Buku tersebut diterjemahkan ke dalam Bahasa
Latin, Prancis, Inggris, dan Jerman dimulai pada abad ke-13
hingga abad ke-20. Sebelumnya, terjemahan dalam Bahasa Arab,
“Kitab al-Hayawan” (The Book of Animals) ditulis oleh Abu
Othman Al-Jahiz (775 — 868). Berbagai jenis reptil, termasuk
biawak gurun, Varanus griseus disebutkan dengan perincian
morfologinya (Amr, 2011).

Sementara itu, pengetahuan lokal di Indonesia tentang
berbagai jenis reptil misalnya digambarkan sebagai relief di
Candi Borobudur yang dibangun pada abad ke-8, yaitu penyu,




ular, dan kadal (Suripto & Pranowo, 2001). Pengetahuan
lokal tentang ular besar dan biawak bahkan tergambar pada
menhir yang diperkirakan berusia 2000 hingga 500 tahun
sebelum Masehi di Situs Batu Naga di Gunung Tilu Kabupaten
Kuningan (Akbar, 2017). Namun demikian, pengetahuan lokal
yang keberadaannya dimulai sejak zaman prasejarah ini belum
terkumpul sebagai catatan yang sistematis dan menjadi warisan
pengetahuan terakuisisi yang dapat dimanfaatkan secara luas
oleh generasi penerus bangsa.

Perkembangan riset tentang reptil selanjutnya berupa
pengamatan mendalam yang dituliskan secara lengkap oleh
André Marie Constant Duméril dalam bukunya “Erpétologie
générale ou Histoire naturelle compléte des reptiles” yang
diterbitkan secara berseri dalam sembilan (9) volume pada
rentang tahun 1834—-1854. Pengetahuan tentang berbagai jenis
reptil khusus di wilayah nusantara dikompilasi oleh Nelly de
Rooij yang merupakan kurator museum zoologi di Amsterdam,
Belanda dalam dua (2) volume buku yang berjudul “The
Reptiles of the Indo-Australian Archipelago” pada rentang
waktu 1915-1917. Bukan saja koleksi reptil di museum zoologi
di Eropa menjadi acuan penulisan buku kompilasi diversitasnya
di Kepulauan Indonesia, namun koleksi reptil tersebut juga
menjadi acuan dasar riset sistematika, evolusi, dan sejarah alam
(natural history) reptil di wilayah nusantara hingga kini.

Sejumlah besar koleksi museum-museum zoologi di Eropa,
di antaranya adalah berbagai jenis biawak, diperoleh dari
ekspedisi yang dilakukan oleh penjelajah Eropa di alam nusantara
maupun perdagangan satwa. Deskripsi spesies baru biawak pun
didasarkan pada koleksi museum-museum tersebut. Hingga
kini, kurang lebih 13 (tiga belas) spesimen yang digunakan
sebagai acuan (holotipe) untuk menetapkan spesies baru biawak




asal Indonesia disimpan di museum-museum zoologi di Eropa.
Hanya enam (6) holotipe spesies biawak disimpan di museum
di luar Eropa, termasuk di museum zoologi di Indonesia,
yaitu Museum Zoologicum Bogoriense (MZB). Sementara
ini, sepuluh (10) holotipe spesies biawak asal Indonesia tidak
diketahui keberadaannya.

Tabel 2. Distribusi Spesimen Tipe Biawak Indonesia di Dunia

Museum

. . Taksa
No. Negara Kglek51 Hglo— Tlpe Jurplah (Sub/
Biawak Tipe Lain Tipe .
. Spesies)
Indonesia
1 Jerman 4 9 19 28 16
2 Belanda 2 2 15 17 7
3 Perancis 1 1 3 4 4
4 Italia 1 1 2 3 3
5 Denmark 1 0 3 3 1
6 Inggris 1 1 0 1 1
7 Amerika 5 3 2 5 5
Serikat
8 Australia 2 2 3 5 2
9 Indonesia 1 1 5 2
total 18 20 52 72 29 .
spesies

Sumber: The Reptile Database (Uetz, 2025)

Tradisi pembukuan hasil pengamatan tentang sejarah alam
hewan, khususnyabiawak, dan penyimpanan koleksireferensinya
di Eropa tetap terpelihara hingga kini. Bahkan, riset tentang
biawak pun menjadi fokus para periset di Jerman, seperti Robert
Mertens (1894—1975) yang membukukan hasil-hasil risetnya ke
dalam 3 volume buku “Die Familie der Warane” (Suku Biawak)




dan Wolfgang Bohme (1944-) yang telah mendeskripsi 12
spesies, 2 subspesies, dan 1 subgenus pada suku Varanidae.

Hingga kini, reptil masih terus digunakan sebagai model
pada riset-riset evolusi dan ekologi, terutama di negara-negara
maju seperti Australia, Jepang, Amerika Serikat, dan Jerman.
Perkumpulan-perkumpulan penggemar reptil pun beranggotakan
paramahasiswadan generasimuda, selain tentunyaparapionirnya
yang juga berprofesi sebagai dosen dan peneliti di universitas.
Australian Society of Herpetologists (ASH) di Australia (http://
www.australiansocietyotherpetologists.org/),  Herpetological
Society of Japan (HSJ) di Jepang (https://herpetology.jp/), dan
Society for the Study of Amphibians and Reptiles (SSAR)
di Amerika Serikat (https://ssarherps.org/) rutin menggelar
pertemuan ilmiah dan menerbitkan majalah populer tentang
herpetofauna, bahkan jurnal-jurnal ilmiah dengan fokus reptil
dan amfibi. Hibah dana riset untuk mahasiswa dan profesional
peneliti pun digulirkan oleh perkumpulan-perkumpulan tersebut.
Di antara berbagai perkumpulan herpetolog tersebut, adalah
Deutsche Gemeinschaft fiir Herpetologie and Terrarienkunde
(DGHT) di Jerman (https://www.dght.de/) yang membentuk
kelompok kerja dengan spesialisasi “biawak dan gila monster”.
Sementara itu, komunitas lokal penggemar reptil di Indonesia
mulai muncul sejak awal abad ke-21. Penggalang Herpetologi
Indonesia (PHI) muncul di tahun 2008 untuk mewadahi para
praktisi, peneliti, dan akademisi yang membidangi reptil dan
amfibi Indonesia.

B. Reptil sebagai Model Kajian Riset Zoologi

Kajian zoologi dasar dimulai dengan penemuan spesies baru,
termasuk dari kelompok reptil. Penemuan spesies baru tersebut
bersumber dari kajian awal tentang sejarah alamnya, khususnya




pengamatan terperinci atas berbagai karakter morfologinya.
Kajian selanjutnya di bidang fisiologi hewan, evolusi hewan,
dan ekologi hewan menjadikan reptil sebagai hewan model.
Kadal anole hijau, Anolis carolinensis, telah digunakan sebagai
hewan model di rentang tahun 1930an untuk riset-riset di bidang
perilaku hewan dengan basis neuroendokrinologi, yaitu untuk
mengungkap efek hormon steroid dan pituitari pada morfologi
dan perilakunya. Secara alami, perilaku seksual pada reptil
ditinjau dari pola reproduksinya yang sangat beragam dan
keberagaman tersebut diistilahkan sebagai “eksperimen alam”.
Pada prinsipnya, pola reproduksi kadal berbeda nyata dari pola
reproduksi tikus, yaitu hewan model konvensional yang perilaku
kawinnya dipicu oleh produksi hormon steroid. Selanjutnya,
berbagai penemuan fenomena keberagaman perilaku seksual
reptil bermunculan di tahun 1970an dan dapat dikategorikan
sebagai: 1) strategi reproduksi terpisah (dissociated) dan
perilaku seksual tanpa pengaruh hormon, 2) evolusi mekanisme
baru neuroendokrin, 3) rekayasa fenotipe, dan 4) penataan
perbedaaan fenotipe pada jenis kelamin yang sama (Crews &
Moore, 2005).

Pengembangan riset-riset fisiologi hewan di era moderen
seperti halnya kedokteran regeneratif pun menggunakan reptil
sebagai hewan model, khususnya kadal. Kelompok kadal
yang mampu meregenerasi jaringan yang terluka pada bagian-
bagian tubuhnya berpotensi menjadi model yang paling relevan
karena secara alami berproses menumbuhkan jaringan tersebut,
termasuk rangka, otot, saraf, dan pembuluh (Lozito & Tuan,
2017). Cicak rumah, Hemidactylus platyurus adalah salah satu
anggota kelompok kadal yang telah digunakan sebagai sebagai




model pada riset biomedis tentang proses penyembuhan luka di
Indonesia (Novianti et al., 2018, 2019, 2020)

Kelompok kadal dan ular (squamate reptiles) terutama
berkontribusi signifikan pada kajian-kajian ekologi yang
perkembangannya di era 1960an ditandai dengan munculnya
berbagai data hasil riset kadal di tingkat populasi dan komunitas.
Moda meramban (foraging mode) adalah karakter ekologis kunci
yang membagi berbagai jenis kadal predator menjadi 2 kelompok,
yaitu sit-and-wait (SW) dan widely foraging (WF) untuk
menggambarkan struktur komunitas. Paradigma moda meramban
pada kadal ini menjadi dasar tefori riset-riset morfologi, evolusi,
fisiologi, dan perilaku, khususnya kelompok kadal. Dikotomi
moda meramban dalam kajian ekologi komunitas ini dapat
disetarakan dengan dikotomi strategi reproduksi, yaitu » dan K
pada kajian life history atau riwayat hidup suatu spesies (Reilly
et al., 2007). Sebagian dari spesies biawak pada Suku Varanidae
menerapkan moda SW (seperti biawak timor dan biawak hijau)
dan sebagian lainnya WF (seperti biawak komodo dan biawak
air), sehingga dengan keberagaman moda meramban kelompok
ini menjadi target yang menarik untuk dikaji, khususnya ditinjau
dari adaptasi ekologis dan sejarah evolusinya.

Berbagai spesies biawak telah dimanfaatkan sebagai
model kajian di bidang zoologi, sekurang-kurangnya sejak
tahun 1960an. Perkembangan riset bidang zoologi di Australia
tidak lepas dari kajian-kajian tentang aspek biologi biawak
yang terdistribusi di benua ini, termasuk aspek fisiologi dan
ekologinya. Data fisiologi spesies biawak Australia yang
dihasilkan dari berbagai kajian tersebut, di antaranya data
pengaturan suhu tubuh (termoregulasi) yang dikaitkan dengan
ukuran tubuh dewasa berbagai spesiesnya (Bartholomew &
Tucker, 1964), fungsi ginjal dengan terapi steroid (Rice et al.,




1982), dan perputaran air dan energi pada tubuh biawak arboreal
(Thompson et al., 1997). Data ekologi biawak asal Australia
pun dihasilkan melalui kajian-kajian komparatif, di antaranya
perilaku makan, habitat, reproduksi, dan termoregulasi musiman
(Christian & Bedford, 1996; Shine, 1986). Biawak Australia
hingga kini pun masih digunakan sebagai model kajian ekologi,
termasuk kajian daerah jelajah (Pascoe et al., 2019) dan
pemangsaan di alam (Westaway et al., 2024).

Riset-riset pada berbagai spesies biawak di Afrika dan
semenanjung Arabia di awal abad ini pun telah menyumbang
pengetahuan yang spesifik tentang morfologinya, khususnya
respon organ pendengaran terhadap stimulus bunyi (Manley,
2004) dan organ dalamnya yang tercemar polutan (Ciliberti et
al., 2011), serta inferensi sejarah evolusinya berdasarkan data
DNA (Dowell et al., 2016; Portik & Papenfuss, 2012).

Pengembangan riset bidang zoologi yang menggunakan
spesies reptil, khususnya biawak sebagai model kajiannya hingga
saat ini belum banyak di lakukan di Indonesia. Masih diperlukan
kejelian para periset nasional dan minat kuat generasi muda
untuk melihat peluang dan mengembangkan kreatifitas dalam
rangka mengintegrasikan ilmu dasar zoologi dengan perangkat
pengembangannya, terutama teknologi molekuler pada ilmu
genetika serta konservasi moderen yang inklusif. Pemanfaatan
spesies biawak secara inovatif berbasis bioteknologi dan
digitalisasi datanya akan mengembangkan potensi biawak
Indonesia lebih jauh sebagai komoditas global.







II1. RISET DASAR BIAWAK INDONESIA

Riset tentang berbagai spesies biawak Indonesia telah
berkembang sejak 20 tahun terakhir, jika dilihat dari jumlah
publikasi hasil-hasil risetnya di jurnal ilmiah nasional maupun
global yang diuraikan pada bab ini. Pengetahuan tentang
diversitas biawak Indonesia melalui berbagai karakter biologis,
sejarah evolusi, dan sejarah alamnya menggeliat seiring dengan
frekuensi ekspedisi dan eksplorasi yang diarahkan ke seluruh
penjuru nusantara, khususnya wilayah Indonesia Bagian Timur.

Meskipun perkembangan riset tentang biawak Indonesia
masih berada di lingkup ilmu dasar, dalam hal ini zoologi,
yang mendudukkan permasalahan risetnya pada logika-logika
naturalis, namun pemanfaatannya sebagai komoditas justru
lebih dahulu mengalami perkembangan yang cukup pesat dan
stabil. Pengetahuan lokal masyarakat di habitat biawak tentang
karakter dan manfaatnya diduga telah menjadi sumber informasi
bagi para investor dalam negeri maupun internasional. Kajian di
bidang zoologi dan potensi biawak Indonesia sebagai komoditas
tampaknya masih harus terus mengejar ketertinggalannya dari
riset-riset aplikatif di sektor ilmu-ilmu terapan yang berfokus
pada komoditas produk pangan hewani, dalam hal ini perikanan
dan peternakan.

A. Kajian Diversitas dan Karakterisasi Spesies

Suku Varanidae atau kelompok biawak merupakan kelompok
kadal (Sauria) berukuran sedang (100 cm) hingga raksasa
(300 cm) dengan bentuk tubuh yang konservatif sepanjang
sejarah evolusinya. Tidak termasuk di dalam kelompok ini




adalah biawak kalimantan, Lanthanotus borneensis, yang
merupakan satu-satunya spesies di dalam Suku Lanthanotidae
dengan ukuran tubuh yang relatif kecil, yaitu maksimal PMK
(Panjang Moncong-Kloaka)= 20 cm dan terdistribusi hanya di
Pulau Kalimantan (Ribut et al., 2022). Di antara seluruh spesies
kadal di dunia yang telah dideskripsi saat ini (7661), proporsi
kelompok biawak yang termasuk di dalam kedua suku tersebut
hanya mencapai 1,15% dan 0,76% di antara seluruh anggota
Ordo Squamata (kadal dan ular).

Hingga kini Suku Varanidae terdiri dari 88 spesies dengan
persebaran di daerah tropis dan subtropis di Afrika, Australia,
dan Asia, termasuk Kepulauan Indonesia. Dua puluh sembilan
(29) spesies biawak tersebar di Indonesia dengan diversitas
yang tinggi di Indonesia Bagian Timur (IBT) dibandingkan
di Indonesia Bagian Barat (IBB) (Arida, 2014b). Lebih dari
setengah dari jumlah total spesies yang tersebar di Indonesia
(16/29, 55,2%) merupakan spesies endemik IBT yang secara
geografis terdiri dari jajaran pulau berukuran relatif kecil,
misalnya Kepulauan Nusa Tenggara, Maluku, dan Raja Ampat.
Di antara spesies endemik IBT tersebut adalah biawak komodo,
Varanus komodoensis; biawak lirung, Varanus lirungensis, dan
biawak biru, Varanus macraei.

Dengan 29 spesiesnya saat ini (Tabel 3), kelompok biawak
merupakan bagian yang kecil (3,7%) di antara semua spesies
reptil di Indonesia (772). Namun demikian, diversitas biawak
Indonesia adalah yang tertinggi kedua di dunia setelah diversitas
biawak di Australia, yaitu dengan 34 spesies.




Tabel 3. Dua Puluh Sembilan Spesies Biawak Indonesia

tah'un . nama ilmiah nama Indonesia
publikasi

1768 Varanus salvator (Laurenti, 1768) biawak air

1802 Varanus indicus (Daudin, 1802) biawak maluku

1831 Varanus chlorostigma (Gray, 1831) biawak rawak

1831 Varanus nebulosus (Gray, 1831) biawak abu-abu

1831 Varanus timorensis (Gray, 1831) biawak timor

1839 Varanus dumerilii Schlegel, 1839  biawak ikan

1839 Varanus prasinus (Schlegel, 1839) biawak hijau

1845 Varanus rudicollis (Gray, 1845) biawak serunai

1872 Varanus togianus (Peters, 1872) biawak togean

1874 Varanus beccarii (Doria, 1874) biawak aru

1874 Varanus kordensis (Meyer, 1874)  biawak kordo

1878 Varanus salvadorii (Peters & Doria, biawak bunga
1878) tanjung

1912 Varanus komodoensis Ouwens, biawak komodo
1912

1932 Varanus jobiensis Ahl, 1932 biawak sepik

1958 Varanus similis Mertens, 1958 biawak kerdil

1980 Varanus panoptes Storr, 1980 biawak coklat

1997 Varanus melinus Bohme & Ziegler, biawak banggai
1997

1998 Varanus yuwonoi Harvey & Barker, biawak tiga
1998 warna

1999 Varanus auffenbergi Sprackland, biawak rote
1999

1999 Varanus caerulivirens Ziegler, biawak pirus
Bohme & Philipp, 1999

2001 Varanus macraei Bohme & Jacobs, biawak biru
2001

2003 Varanus boehmei Jacobs, 2003 biawak waigeo

2005 Varanus reisingeri Eidenmiiller &  biawak misool

Wicker, 2005




tahun

o nama ilmiah nama Indonesia
publikasi

2005 Varanus zugorum Bohme & biawak
Ziegler, 2005 halmahera

2007 Varanus rainerguentheri Ziegler,  biawak bacan
Bohme & Schmitz, 2007

2009 Varanus lirungensis Koch, Arida, ~ biawak lirung
Schmitz, Bchme & Ziegler, 2009

2010 Varanus obor Weijola & Sweet, biawak obor
2010

2019 Varanus colei B6hme, Jacobs, biawak kei
Koppetsch & Schmitz, 2019

2023 Varanus tanimbar Weijola & Kraus, biawak
2023 tanimbar

Sumber: RepFocus; The Reptile Database (Midtgaard, 2024; Uetz, 2025)

Khususnya Suku Varanidae menarik untuk dikaji lebih dalam
karena potensinya yang cukup menjanjikan untuk dilakukan
riset dasar dalam rangka pelestariannya, terutama spesies
yang terancam punah. Riset untuk memperoleh pengetahuan
dasar tentang kelompok kadal ini belum banyak dilakukan di
Indonesia, dibandingkan dengan riset-riset tentang biawak
di Australia. Demikian pula riset-riset pengembangan untuk
menggali potensi biawak sebagai komoditas sandang mewah,
pet, bahan obat, dan kuliner juga masih kurang dipraktekkan di
Indonesia, baik dari segi kuantitas maupun kualitasnya.

1. Rekaman Baru, Spesies Baru, dan Endemisme

Inventarisasi diversitas hayati adalah kegiatan yang mengawali
riset pengungkapan potensi suatu kelompok hewan. Dalam
rangka mengkaji diversitas reptil di Indonesia, para peneliti
telah melakukan kegiatan-kegiatan inventarisasi di wilayah




IBT, yaitu di Sulawesi dan pulau-pulau satelitnya, Kepulauan
Nusa Tenggara, Kepulauan Maluku, dan Papua. Pertama kali
dilakukan survei diversitas reptil dan amfibi, yaitu pada tahun
2003 di hutan alam yang berbatasan dengan Dusun Wapeko di
Kabupaten Merauke, Papua Selatan. Sejak itu pula data-data
diversitas reptil dan amfibi yang berupa spesimen diawetkan
dan disimpan di Museum Zoologicum Bogoriense (MZB) di
Kawasan Sains dan Teknologi Soekarno, Cibinong, Jawa Barat.
Ekspedisi dalam rangka inventarisasi reptil juga saya lakukan
bersama tim di wilayah IBB, khususnya di Kalimantan dan
Sumatera serta pulau-pulau satelitnya, yaitu Pulau Karimun
Besar di Kepulauan Riau pada tahun 2018.

Inventarisasi reptil dengan melakukan survei penemuan
secara visual (Visual Encounter Survey, VES), jebakan sumur
(pitfall trapping), dan tutupan papan (coverboards) sebagai
metode standar menghasilkan data diversitas dan rekaman baru
selama ekspedisi di berbagai tipe habitat reptil. Di samping data
tentang reptil, juga diperoleh data amfibi yang dapat dengan
mudah ditemukan berada di habitat yang sama dengan berbagai
spesies reptil (Ferreira et al., 2024; Oliver et al., 2022; Sulaeman
etal., 2021).

Data diversitas di suatu area survei, khususnya pulau terluar
dan terpencil perlu diperbaharui secara periodik untuk memantau
potensi perubahan lingkungan dan keberadaan spesies endemik.
Reptil adalah model yang baik sebagai bioindikator perubahan
habitat akuatik maupun terestrial (dos Santos et al., 2021;
Thompson et al., 2008). Terlebih, spesies endemik reptil di pulau
terpencil menjadi indikasi kuat atas perubahan habitatnya.

Survei komunitas reptil perlu dilakukan di daerah terluar
dan terpencil di wilayah Republik Indoneia seperti Kabupaten
Merauke yang berbatasan langsung dengan wilayah Papua New




Guinea, Kepulauan Talaud yang berbatasan langsung dengan
Laut Filipina, Pulau Rote yang berbatasan langsung dengan Laut
Timor, dan Kepulauan Riau yang berbatasan langsung dengan
Laut Cina Selatan dan wilayah negara-negara Malaysia dan
Singapura. Secara kronologis, survei diversitas reptil di daerah
terluar dan/atau terpencil tersebut telah dilakukan tim Lembaga
Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), masing-masing di tahun
2003, 2005, 2012, dan 2018 dan menghasilkan data dan koleksi
spesimen herpetofauna yang dideposit di Museum Zoologicum
Bogoriense di Cibinong, Jawa Barat.

Biawak lirung, Varanus lirungensis merupakan penemuan
spesies baru di tahun 2009 dari Pulau Salibabu yang berlokasi
di Laut Filipina (Koch et al., 2009). Dengan persebarannya yang
terbatas di pulau-pulau kecil di sebelah utara Pulau Sulawesi ini,
biawak lirung menempati relung yang terpencil dari persebaran
spesies lain sekerabat dekat yang mendiami Kepulauan Maluku,
Papua, dan Australia.

Sementara itu, distribusi biawak abu-abu, Varanus nebulosus
di Indonesia masih menjadi misteri yang belum terpecahkan.
Keberadaannya di Kepulauan Riau, termasuk rekaman barunya
di Pulau Kundur dan Pulau Combol yang jaraknya relatif lebih
dekat dengan Pulau Sumatera (Arida & Setyawatiningsih, 2015),
bahkan belum dapat memastikan keberadaannya di pantai timur
Pulau Sumatera.

2. Observasi Morfologi

Identifikasi berbagai spesies reptil didasarkan pada ciri-ciri
morfologis yang kasat mata yang digolongkan ke dalam
kelompok karakter morfometrik dan meristik (Mertens, 1942).
Studi perbandingan morfologi biawak air, V. salvator, di berbagai
populasi pada wilayah distribusi alami telah dilakukan untuk




melihat adanya variasi geografis dan kemungkinan munculnya
jenis baru (Koch et al., 2007; Setyawatiningsih et al., 2015).
Namun demikian, observasi terhadap karakter morfologi tersebut
tidak menjelaskan keterkaitannya dengan habitat atau pola
hidupnya. Pemahaman yang lengkap tentang identitas, habitat,
dan pola hidup hewan akan memberikan pemahaman yang lebih
dalam tentang kehidupan spesies hewan tersebut, sehingga
strategi pengelolaannya pun akan komprehensif, baik dalam
rangka pelestarian maupun pemanfaatan yang berkelanjutan.

Upaya untuk mengkaji keterkaitan antara karakter
morfologi, kekhususan habitat, dan pola hidup spesies biawak
Indonesia telah dilakukan inisiasinya dengan membandingkan
struktur mikroskopis sisik dari tiga (3) spesies biawak, yaitu
biawak air, V. salvator; biawak bakau, V. indicus; dan biawak
pohon hijau, V. prasinus. Struktur sisik ketiga spesies tersebut
diamati dengan mikroskop elektron pindai (SEM). Terdapat
perbedaan struktur permukaan sisik ketiga spesies tersebut
yang cenderung berasosiasi dengan pola hidup dan habitatnya
masing-masing, yaitu semi-akuatik di habitat hutan sekunder
dan perkebunan; terestrial di habitat pantai; dan arboreal di
hutan primer. Permukaan sisik ventral dan dorsal biawak pohon
mempunyai struktur lunas yang kuat dan dapat diasosiasikan
dengan pola hidupnya yang sebagian besar berada di pohon
dengan permukaan yang kasar. Sebaliknya, sisik-sisik biawak
air dan biawak bakau yang masing-masing bersifat semi-akuatik
dan terestrial tidak menunjukkan struktur lunas yang tegas
(Arida, 2014a). Observasi serupa pada struktur sisik delapan
(8) spesies kadal, yang terdistribusi di berbagai habitatnya
di belahan benua Asia bagian barat dan Afrika bagian utara,
termasuk biawak gurun, V. griseus, menegaskan bahwa bukan
faktor kedekatan kekerabatan, melainkan faktor lingkungan lah
yang memengaruhi struktur mikro sisik kedelapan spesies kadal
tersebut (Allam et al., 2019).




Pengetahuan dasar tentang struktur mikroskopis sisik
biawak dapat dikembangkan untuk keperluan identifikasi spesies
biawak yang diperdagangkan sebagai komoditas sandang
dan dekorasi. Biawak air dan biawak bakau memiliki potensi
sebagai komoditas bahan sandang, aksesoris sandang, dan
dekorasi karena kelenturan kulit dan pola sisiknya yang terkesan
mewah. Pola warna kulit, bentuk sisik, dan susunannya perlu
dilakukan kajian untuk mengidentifikasi daerah asal bahan baku
produk aksesoris sandang dari kulit biawak, sehingga peredaran
kulit biawak dapat dipantau. Sebagai contoh, kulit biawak air
yang menjadi komoditas dan beredar di Cirebon dan beberapa
kabupaten di sekitarnya dapat diidentifikasi asalnya dari wilayah
Sumatera karena pola warnanya yang khas (Boscha et al., 2020).

3. Determinasi Jenis Kelamin

Penentuan jenis kelamin pada biawak dapat dilakukan secara
manual, misalnya dengan mengukur kedalaman alat kelamin atau
disebut “probing” dan mengeluarkan alat kelamin jantan dari
posisi istirahatnya atau disebut “popping”. Kedua cara tersebut
tampaknya mudah dilakukan, tetapi dapat membahayakan
kesejahteraan satwa jika tidak dilakukan dengan benar
sehingga menyebabkan stress pada individu. Seiring dengan
berkembangnya metode DNA molekuler, penentuan jenis
kelamin biawak dapat dilakukan dengan menerapkan metode
Polymerase Chain Reaction (PCR) atas fragmen DNA yang
terkait kromosom kelamin, dalam hal ini adalah berdasarkan
sistem kromosom ZZ/ZW. Sampel yang digunakan dapat berupa
kulit yang mengelupas secara alami, meskipun sampel darah
sangat menjanjikan akurasi penentuan jenis kelaminnya.

Sangat penting untuk dilakukan penentuan jenis kelamin
pada populasi biawak komodo di lingkungan eks-situ untuk
memahami siklus reproduksinya dan pengelolaan populasinya.




Marka genetika atau fragmen DNA yang spesifik untuk
mengidentifikasi bagian dari kromosom kelamin betina yang
heteromorfik (ZW) pada biawak komodo telah tersedia dan jenis
kelamin suatu individu dapat ditentukan hanya dalam waktu
yang relatif singkat (Halverson & Spelman, 2002).

Delapan puluh satu (81) sampel biawak komodo dari tiga (3)
kebun binatang di Pulau Jawa telah didapatkan pada awal tahun
2006 untuk selanjutnya dilakukan penentuan jenis kelaminnya
(Sulandari et al., 2014). Selain ketiga kebun binatang tersebut,
penentuan jenis kelamin biawak komodo juga telah dilakukan
untuk individu-individu yang disita oleh pihak berwenang
maupun di lembaga konservasi lain, yaitu Taman Safari dan
Taman Reptil di Taman Mini Indonesia Indah.

Di antara kelima populasi eks-situ tersebut, rasio
jantan:betina dengan selisih paling besar adalah populasi di
Kebun Binatang Gembira Loka, Yogyakarta, pada tahun 2006
dengan bias jantan. Rasio dan bias serupa dijumpa pada sampel
hasil sitaan oleh BBKSDA Jawa Timur yang bekerja sama
dengan Wildlife Crime Unit ~-WCS Indonesia dan Bareskrim,
Kepolisian Republik Indonesia pada tahun 2019. Rasio serupa
dengan bias betina kami temukan pada sampel populasi alam
di Cagar Alam Wae Wuul yang dikelola BBKSDA pada tahun
2015 (Tabel 4).

Tabel 4. Penentuan Jenis Kelamin Biawak Komodo Periode 2014-
2023

periode jumlah

jantan betina  rasio
sampel sampel

asal populasi

KB Surabaya 2006 26 10 16 1:1,5
KB Gembira Loka 2006 11 9 2 5:1
(Yogyakarta)

KB Ragunan (Jakarta) 2006 44 14 30 1:2




periode jumlah

jantan betina rasio
sampel sampel

asal populasi

BBKSDA Nusa 2015 17 3 14 1:4,5

Tenggara Timur (Wae

Wuul)

BBKSDA Nusa 2015 11 4 7 1:2

Tenggara Timur

(Ontoloe)

Taman Safari (Bogor) 2017 26 12 14 1:1
2021 19 7 9 1:1

BBKSDA Jawa Timur 2019 6 5 1 5:1

Taman Nasional 2020 12 5 7 1:1

Komodo (Padar)

Taman Mini Indonesia 2023 6 3 3 1:1

Indah (Cibubur)

Sumber: (Sulandari et al., 2014);data pribadi (2024)

Data perbandingan jumlah individu jantan terhadap jumlah
individu betina biawak komodo pada populasi eks-situ maupun
di in-situ tersebut penting digunakan sebagai informasi dasar
untuk mengelola populasinya, misalnya perbanyakan individu
untuk tujuan pertukaran antar kebun binatang atau pelepasliaran.
Namun demikian, sejak tahun 2014 hingga sekarang, baru
tercatat sekitar 177 individu biawak yang telah dilakukan
penentuan jenis kelaminnya.

B. Kajian Biologi Evolusi

Seluruh anggota marga Varanus memiliki bentuk tubuh yang
sangat mirip sejak masa nenek moyang terdekatnya yang
diperkirakan muncul di daratan Asia di kala Eosen Awal (Dong
et al., 2022). Meskipun demikian, keragaman spesies Varanus
cukup tinggi dan karakter ekologisnya pun beragam. Spesies




Varanus yang masih ada hingga kini adalah kadal yang berukuran
sedang hingga raksasa, mulai dari PMK= 11,6 cm pada V.
sparnus (Doughty et al., 2014) hingga PMK= 154,0 cm pada
V. komodoensis (Jessop et al., 2007). Dengan perbedaan ukuran
yang demikian besar di antara spesiesnya, marga Varanus adalah
model yang tepat untuk menguji evolusi ukuran tubuh dan
kaitannya dengan moda hidupnya. Sebagai gambaran, ukuran
tubuh biawak hijau, V. prasinus dan spesies lain di kelompok
biawak pohon relatif lebih kecil dibandingkan dengan ukuran
tubuh biawak abu-abu, V. nebulosus dan spesies biawak darat
lainnya.

Kajian yang lebih dalam lagi tentang evolusi morfologi
biawak ini membuktikan keterkaitan antara morfologi dengan
keragaman karakter ekologisnya, yaitu adanya korelasi antara
variasi struktur tengkorak berbagai spesies biawak dengan
pilihan mangsanya. Dalam hal ini dapat dicontohkan dengan
biawak sabana, V. exathematicus dan biawak kalimantan, L.
borneensis, yang memiliki struktur tengkorak yang pendek
dan kuat dengan pilihan mangsa yang keras atau bercangkang.
Keduanya berada di posisi basal pada pohon filogeni Varanoidea,
sehingga mengindikasikan pilihan mangsa bercangkang sebagai
pilihan yang primitif. Spesies biawak lain di posisi ujung pada
pohon filogeni tersebut mempunyai pilihan mangsa yang relatif
lunak, contohnya sub-kelompok biawak kerdil (McCurry et al.,
2015).

1. Asal muasal marga Varanus

Teori tentang asal muasal marga Varanus menjadi perdebatan
menarik di bidang biologi evolusi karena didasarkan pada dua
(2) argumen yang seimbang, yaitu usia tertua fosil nenek moyang
Varanus di daratan Asia versus diversitas spesies Varanus yang
tertinggi di benua Australia. Argumen fosil nenek moyang marga




ini yang diperkirakan berusia 80 Juta Tahun Lalu (JTL) dan
ditemukan di Mongolia mendasari teori Laurasia, yaitu daratan
Asia sebagai asal marga Varanus; sedangkan argumen tingginya
diversitas Varanus di Australia dengan 34 spesiesnya saat ini
(38,4% dari seluruh anggota marga) mendasari teori Gondwana,
yang memperkirakan daratan Australia sebagai asal marga ini.
Pendekatan-pendekatan untuk menjawab pertanyaan tentang
asal muasal marga biawak ini telah didasarkan pada data fosil,
molekul DNA, maupun morfologi.

Fig. 1. The evolution and dispersal route of varanid lizards. Laurasian hypothesis is based on fossil records (Estes.
1983) and indicated by grey arrows, whereas Gondwanan hypothesis is based on species diversity (Hutchinson &
Donellan, 1993) and indicated by white arrows. Map shows Late Cretaceous-Tertiary transition (~65 Ma), redrawn
after a paleogeographic map available at http://jan.ucc.nau.eduw'~rcb7/globaltext2.html by Ron Blakey, Geology
Department, Northern Arizona University. Laurasian and Gondwanan fragments are indicated in this map with the
letters L™ and “G™, respectively.

I

-

Sumber: The origin of Varanus (Arida & Béhme, 2010)

Gambar 1. Teori Asal Muasal Marga Varanus: Laurasia dan Gondwana

Namun, pendekatan integratif yang melibatkan data
fosil, molekul DNA, maupun morfologi, dalam hal ini adalah
filogeografi, akan dapat menjawab pertanyaan tersebut. Kunci
dari jawaban atas permasalahan asal muasal marga biawak
ini berada di dua (2) wilayah geografis yang memungkinkan
terjadinya sejarah penyebaran biawak, yaitu; 1) di belahan bumi
bagian utara adalah daratan di antara semenanjung Arab dan
Afrika dan 2) di belahan bumi bagian selatan adalah Kepulauan
Nusa Tenggara di Indonesia. Studi filogeografi komparatif




spesies biawak di kedua wilayah tersebut secara independen
akan dapat merunut arah penyebaran populasinya berdasarkan
kajian keragaman haplotipe dan morfologi, yang periodenya
dikalibrasi dengan fosil atau kejadian geologis (Arida & Béhme,
2010).

Penemuan fosil terbaru nenek moyang Varanus di China
oleh Dong et al., (2022) menjadi argumen yang menguatkan
teori Laurasia. Fosil yang disebut sebagai Archaeovaranus lii
tersebut berupa kerangka lengkap, termasuk tengkorak dan
tulang belakang ditemukan berada di lapisan Eosen Awal dan
diperkirakan berumur 53 JTL. Sebelumnya, marga Varanus
diperkirakan muncul di Mesir, Afrika di kala Eosen Akhir
berdasarkan temuan fosil tulang belakangnya (Holmes gt al.,
2010).

2. Implikasi Biogeografis

Bahwa persebaran biawak pada Suku Varanidae di masa lampau
meliputi bagian dunia yang lebih luas daripada persebaran
spesiessnya yang sintas hingga kini dapat dijelaskan dengan
temuan fosil yang menjadi bukti kepunahannya di daratan
Eropa, bukan berarti fosil menjadi satu-satunya dasar jawaban
atas pertanyaan tentang asal muasal marga Varanus. Fosil
terpreservasi dengan baik di daerah yang beriklim kering
seperti di situs penemuan fosil Varanus di Afrika dan Australia.
Sementara itu, fosil yang ditemukan di daerah yang beriklim
lembab cenderung kurang terpreservasi dengan baik. Bahkan,
penemuan fosil di daerah lembab adalah sesuatu yang langka.

Keberadaan spesies biawak di dalam marga ini di daerah
tropis dan sub-tropis saat ini di Afrika, daratan Asia, Kepulauan
Indonesia, Australia, dan Oseania, dapat disimpulkan
sebagai kesintasan suatu produk evolusi. Marga biawak ini




dimungkinkan muncul di bagian belahan dunia yang lain, akan
tetapi terdiversifikasi di bagian dunia yang beriklim hangat,
khususnya di Kepulauan Indonesia. Keberadaan biawak komodo
di beberapa pulau di Nusa Tenggara pun mengindikasikan
kesintasan spesies ini yang berasal dari benua Australia dengan
bukti fosilnya yang ditemukan di Gunung Isa, Queensland
(Gambar 2). Hingga kini telah dinyatakan kepunahan dua (2)
spesies biawak raksasa di Australia, yaitu V. komodoensis dan
kerabat terdekatnya, V. priscus (Hocknull et al., 2009).

Holozene — o ot

V._salvator V. V. salvadori

Wallace's Line

Late

ﬁ
< s
PP
D i vy

X Varanus sp. now

€-..
o TP~ X Varanus sp. nov.
V. sp. cf. V. komodoensis

~

~
~\

V. salvator T~
O V. komodoensis ‘.
...

~
= Seo

S | m S

2V, salvator S

> .

V. sivalensis ® v komodoensis

Pliccene
=

India Java Flores Tmor Australopapua E
=

Sumber: Dragon’s Paradise Lost (Hocknull et al., 2009)

Gambar 2. Dispersal Varanus  komodoensis
Berdasarkan Temuan Fosil.

Sejarah evolusi dan asal muasal marga Varanus adalah suatu
landasan berpikir tentang adanya kemungkinan keragaman




spesiesnya yang tertinggi di Kepulauan Indonesia dengan
kondisi geografis yang terdiri dari gugusan pulau berbagai
ukuran. Derajat isolasi pulau-pulau tersebut oleh lautan dan
bentang pegunungan tinggi yang membagi suatu daratan besar
diduga kuat sebagai faktor yang mendorong terjadinya proses
spesiasi. Inventarisasi, studi taksonomi, dan studi evolusi sangat
perlu dilakukan secara intensif sehingga terkuak kekayaan dan
potensi sumberdaya fauna asli Indonesia, khususnya pada marga
biawak ini.

C. Kajian Sejarah Alam

Sejarah alam (natural history) suatu spesies satwa liar adalah
pengetahuan dasar tentang kehidupannya. Khususnya sejarah
alam reptil, dan lebih spesifik lagi biawak, adalah topik riset
dasar yang kurang diminati oleh para peneliti dan juga mayoritas
generasi muda sejak munculnya bidang ilmu zoologi di tanah
air. Memang tidak praktis untuk mendapatkan data sejarah
alam berbagai spesies satwa liar oleh karena alasan logistik
yang diperlukan manusia urban sebagai penelitinya di zaman
moderen ini. Topik riset sejarah alam memerlukan kejelian untuk
menemukan fakta dan menyimpulkan penemuan dari bukti-
bukti yang tidak sengaja atau secara acak ditemukan. Kejelian
seperti ini tentu saja harus didukung dengan ketertarikan pada
spesies satwa itu sendiri.

1. Diet dan Perilaku Mencari Makan

Mangsa dan perilaku pemangsaan serta diet biawak togean
terekam saat pengumpulan data untuk studi morfologi biawak
air di Pulau Selayar. Varanus togeanus, yang tertangkap untuk
tujuan pembuatan spesimen museum zoologi selama perjalanan
ekspedisi di tahun 2006 diketahui sebagai karnivor. Namun




demikian, biawak tersebut ternyata mengkonsumsi kopra
(Koch & Arida, 2017). Pengamatan semacam ini memberikan
informasi baru bahwasannya diet dan perilaku mencari makan
suatu jenis reptil dapat berubah di alam karena berbagai faktor,
dalam hal ini diduga aroma kopra yang terfermentasi menjadi
stimulan pemangsaan oleh spesies karnivor ini.

Biawak kalimantan, Lanthanotus borneensis, adalah spe-
sies endemik Pulau Kalimantan yang sulit ditemukan di alam
dan tidak banyak diketahui tentang sejarah alamnya. Meskipun
demikian, spesies ini pernah menjadi primadona para kolektor
reptil di mancanegara, khususnya Jerman dan Jepang. Penyelun-
dupan satwa langka ini pun beberapa kali digagalkan oleh pihak
berwenang dan satwa yang diselundupkan tersebut dapat diama-
ti perilakunya di kandang penitipan. Spesies kadal ini memangsa
cacing dan katak hidup, menjelang dan sesaat setelah matahari
terbenam. Selain kedua jenis mangsa tersebut, kadal ini juga me-
makan potongan ikan, daging ayam, dan udang selama perio-
de pengamatan di kandang (Arroyyan et al., 2021; Ribut et al,,
2024). Di habitat alaminya, biawak Kalimantan memangsa fauna
kecil di habitat semi-akuatik, yaitu ikan lele, ikan gabus, dan ke-
piting darat (Langner, 2017).

2. Kanibalisme

Sifat kanibal pada kelompok biawak telah diketahui sebelumnya
pada spesies berukuran relatif besar, yaitu biawak komodo,
Varanus komodoensis dan biawak Gould, Varanus gouldii.
Hasil pengamatan pada biawak timor, Varanus timorensis, yang
ditemukan di alam merupakan informasi yang menguatkan
fenomena kanibalisme pada biawak dengan ukuran tubuh yang
relatif kecil (Arida et al., 2023). Sebelumnya, perilaku memakan




individu sesama spesies pada biawak timor telah diamati di
kandang pemeliharaan (Géczy, 2009).

3. Reproduksi In-situ dan Eks-situ

Potensi reproduksi suatu spesies reptil, termasuk biawak, dapat
diperkirakanberdasarkanukurantubuhindividubetinanya. Dalam
hal fekunditas di antara reptil betina secara umum, ukuran tubuh
yang relatif lebih besar (berat atau panjang) mengindikasikan
fekunditas yang lebih tinggi, seperti dicontohkan pada jenis
ular akuatik, Homalopsis buccata (Arida et al., 2024). Dengan
demikian,jumlahtelursuatuspesiesbiawak yangukurantubuhnya
relatif besar dapat diprediksi akan lebih banyak daripada jumlah
telur dari biawak spesies lain yang relatif kecil ukuran tubuhnya.
Sebagai contoh biawak komodo yang berukuran raksasa dapat
meghasilkan 20 — 38 butir telur, sementara biawak biru yang
berukuran jauh lebih kecil menghasilkan 2 — 7 butir telur saja
selama musim reproduksinya. Spesies biawak yang berukuran
besar akan menghasilkan keturunan yang lebih banyak daripada
spesies biawak lain yang berukuran kecil, jika faktor kematian
anakan relatif konstan atau dapat diabaikan. Dengan demikian,
densitas kotor kedua spesies biawak tersebut di suatu area dapat
diasumsikan berbanding lurus terhadap fekunditas atau ukuran
tubuhnya (Arida, 2008).

Selain dapat diprediksi potensi reproduksinya, biawak juga
melakukan reproduksi musiman seperti pada umumnya reptil.
Siklus reproduksi biawak dan reptil pada umunya adalah suatu
strategi adaptasi terhadap kondisi iklim untuk memitigasi
faktor kematian anakannya. Ular kadut, Homalopsis buccata,
memusatkan aktifitas kawin di musim kemarau dan bunting pada
periode bulan Agustus — November (Arida et al., 2024). Anakan
ular ini akan lahir pada musim penghujan dan terhindar dari




kekeringan. Demikian pula dua spesies biawak asal Indonesia
Bagian Timur, biawak timor dan biawak biru.

Musim kawin biawak timor, Varanus timorensis, bertepatan
dengan musim kemarau di habitat in-situ maupun eks-situ dan
telur-telurnya menetas pada musim penghujan (Arida, et al.,
2020). Demikian pula pola reproduksi biawak biru, Varanus
macraei, yang diamati selama masa pemeliharaan di kandang
menunjukkan bahwa faktor iklim mempengaruhi musim kawin,
yaitu pada periode bulan Mei - Juli atau awal musim kemarau.
Telur-telur biawak biru menetas di bulan Desember, ketika
musim penghujan telah tiba (Rahmanto et al., 2022).

Sumber: Mating behavior and breeding of Blue tree monitor (Rahmanto et
al., 2022). Ket.: a) kotak meneduh, b) ember bersarang dengan alas sabut
kelapa.

Gambar 3. Posisi Kawin Biawak Biru, Varanus macraei, di
Penangkaran




IV. PEMANFAATAN BIAWAK INDONESIA

Berbagai spesies reptil telah dimaanfaatkan oleh masyarakat
lokal sebagai sumber protein dan obat tradisional. Sebanyak 165
spesies reptil di dunia telah dimanfaatkan sebagai bahan obat
tradisional, termasuk biawak bengal, Varanus bengalensis di
India dan China; serta biawak nil, Varanus niloticus di Sudan,
India, dan China (Alves et al., 2008). Selain sebagai bahan obat
tradisional, biawak juga dimanfaatkan sebagai sumber protein
lokal, termasuk di antaranya adalah dua (2) jenis biawak di Asia
dan Afrika, yaitu Varanus olivaceus (biawak Gray) di Filipina
dan Varanus niloticus, biawak nil, di Zambia (Klemens &
Thorbjarnarson, 1995).

Pemanfaatan biawak oleh masyarakat sebagai bahan obat
dan sumber protein juga dilakukan oleh masyarakat di berbagai
wilayah di Indonesia, yaitu di Sumatera, Jawa, Sulawesi, Maluku,
dan Papua. Selain itu, biawak juga telah dimanfaatkan dalam
jumlah besar pada skala industri. Kulit biawak air, Varanus
salvator, dan anakan berbagai spesies biawak Indonesia telah
menjadi komoditas ekspor sejak lebih dari tiga (3) dasawarsa
dan menjadi salah satu sektor penyumbang devisa negara yang
cukup stabil hingga kini.

A. Pemanfaatan untuk Konsumsi Lokal

Biawak air, Varanus salvator, telah dimanfaatkan di Indonesia
sebagai sumber protein sejak lama, paling tidak ketika manusia
moderen mendiami Sumatera bagian utara. Secara turun-
temurun, kebiasaan mengkonsumsi daging dan organ dalam
biawak air (Gambar 4.) berlanjut sebagai bagian dari budaya




minum tuak oleh sebagian kelompok masyarakat di Sumatera
Utara hingga kini (Arida, et al., 2020).

Daging biawak air dan daging satwa liar dari berbagai spesies
vertebrata secara umum disebut wild meat atau bushmeat,
tergantung dari sudut pandang volume pemanfaatan dan rantai
pasoknya. Wild meat diartikan sebagai sumber protein yang
dihasilkan dengan cara memburu satwaliar untuk konsumsi
pemburu dan keluarganya, sehingga relatif kecil volumenya.
Sementara itu, bushmeat diartikan sebagai hasil berburu satwa
liar dengan tujuan perdagangan dan dalam jumlah relatif besar,
bahkan melalui beberapa tingkatan penjual (Pangau-Adam et al.,
2012). Daging biawak air juga merupakan salah satu alternatif
sumber protein yang dikonsumsi oleh sebagian masyarakat di
Sulawesi Utara, khususnya suku Minahasa secara turun-temurun.
Namun demikian, analisis lebih lanjut tentang nutrisi maupun
efek samping dari konsumsi ini belum menjadi fokus riset di
Indonesia. Sementara itu, riset tentang kandungan protein dan
diversitas mikroba pada daging dari dua (2) spesies reptil besar,
yaitu ular anakonda dan kadal tegu telah dilakukan di Argentina.
Kesimpulan dari hasil riset tersebut menyatakan bahwa daging
dari kedua spesies reptil besar tersebut dapat menjadi alternatif
sumber protein yang baik untuk dikonsumsi manusia (Mazaratti
et al., 2023).

Daging biawak juga dikonsumsi oleh masyarakat di pantai
utara Pulau Jawa yang percaya akan khasiatnya sebagai “obat
kuat pria” dan obat penyakit kulit atau penyembuh luka. Selain
dagingnya, khasiat obat dari bagian tubuh biawak ini juga
dipercayai ada pada lemaknya yang dipasarkan dalam bentuk
minyak biawak dan dikemas dalam botol plastik (Arida et al.,
2021). Kajian tentang senyawa aktif pada daging dan minyak
biawak air sangat diperlukan sebagai langkah saintifikasi atas




informasi khasiatnya. Sementara itu, kajian tentang khasiat
minyak biawak gurun, Varanus griseus telah dilakukan. Pada
tubuh spesies biawak yang tersebar di benua Afrika bagian utara
dan semenanjung Arabia ini terdapat lemak yang ekstraknya
berupa minyak dengan kandungan senyawa bioaktif anti-oksidan
dan anti-mikroba (Ahmad et al., 2022).

Sumber: Consumption and trade of Asian water monitor (Arida, et al.,
2020)

Gambar 4. Tambul Tuak Berupa Hidangan Berbasis Daging
biawak air, Varanus salvator, di Sumatera Utara

Hasil-hasil riset terkait biawak air selama ini sebenarnya
telah menunjukkan potensi spesies ini sebagai bahan obat.
Riset tentang komunitas bakteri di dalam lambung biawak air,
Varanus salvator, menyatakan fungsinya sebagai anti-tumor
(Soopramanien et al., 2021). Bahkan serum darah biawak air




ditemukan mengandung senyawa anti-kanker yang telah diuji
terhadap pertumbuhan sel kanker prostat (PC3), sel kanker
serviks (HeLa), sel kanker payudara (MCF7), dan sel kulit
terkeratinisasi (Hacat) secara laboratoris (Jeyamogan et al.,
2020).

B. Pemanfaatan untuk Perdagangan Global

Berbagai spesies biawak juga telah dimanfaatkan pada skala
industri menengah dan bahkan menjadi komoditas ekspor.
Spesies biawak tersebut mempunyai nilai sebagai hewan
kesayangan eksotis di negara-negara maju. Biawak pohon
yang berwarna-warni seperti biawak hijau, Varanus prasinus,
biawak misool, Varanus reisingeri, dan biawak biru, Varanus
macraei telah dikembangbiakkan melalui sistem penangkaran
pada skala industri untuk tujuan ekspor. Hasil penangkaran yang
berupa anakan biawak tersebut selanjutnya diekspor ke Amerika
Serikat, Jepang, Republik Korea, Republik Ceko, dan Perancis.
Indonesia adalah negara pengekspor terbesar anakan biawak
biru (Appendix II), sedangkan beberapa negara di Eropa seperti
Jerman, Swiss, dan Spanyol, serta Kanada juga mengekspor
anakan spesies biawak ini, yang kemungkinan berasal dari
keberhasilan penangkarannya (UNEP-WCMC and the CITES
Secretariat, 2025).

Penangkaran pada skala industri tersebut dikontrol oleh
Direktorat Konservasi Spesies dan Genetik (KSG), Kementerian
Kehutanan selaku otoritas pengelola di Indonesia. Sebaliknya,
penangkaran skala kecil yang dipraktikkan oleh para penghobi
reptil di Indonesia tampaknya belum diatur secara resmi oleh
pemerintah. Jumlah penghobi reptil di Indonesia kemungkinan
telah bertambah dengan pesat sejak masa pandemi Covid-19 dan
semakin berkembang jejaringnya. Indikasi dari perkembangan




ini dapat dilihat dari munculnya penawaran-penawaran berbagai
spesies reptil hidup di marketplace maupun di berbagai media
sosial. Asal reptil yang diperdagangkan secara daring tersebut
tidak mudah untuk dilacak, namun ada kemungkinannya
berasal dari pengedar yang mendapatkan komoditasnya dari
habitat alam. Kontrol terhadap lalu-lintas komoditas reptil
hidup ini perlu diterapkan untuk menyeimbangkan antara
kebutuhan masyarakat lokal yang berburu satwa liar sebagai
penghidupannya (Arida, et al., 2021) dan penghobi nasional dan
internasional yang membuka peluang pasar melalui pemenuhan
kebutuhan kegemarannya.

Demikian halnya dengan biawak kalimantan yang secara
morfologinya unik, telah menjadi sasaran kolektor reptil di
luar negeri. Beberapa upaya penyelundupannya ke luar negeri
telah berhasil digagalkan melalui kerja sama pemerintah dan
masyarakat. Penangkapan langsung di lokasi, khususnya bandara
lokal dan internasional, membukakan mata dunia tentang
keunikan spesies ini. Individu satwa yang disita, akhirnya pun
dapat dimanfaatkan sebagai subyek riset sejarah alam spesies ini
(Arroyyan et al., 2021; Ribut et al., 2024).

Biawak air, Varanus salvator, telah dimanfaatkan kulitnya
sebagai bahan sandang mewah dan merupakan komoditas ekspor
dari Indonesia dengan pasokan yang stabil dan nilai ekspor yang
cukup besar (Arida, 2018). Selama lebih dari tiga puluh (30)
tahun industri penyamakan kulit biawak telah beroperasi di
Indonesia dengan bahan dasar yang dipanen dari Sumatera dan
Kalimantan (Arida et al., 2020). Namun demikian, data populasi
biawak air dari kedua sumber terbesar tersebut belum tersedia
karena tidak cukup kuat urgensinya. Perdagangan global tetap
berlanjut meskipun Indonesia belum memiliki dokumen Non-




Detriment Finding (NDF) sebagai pernyataan nasional tentang
keberlanjutan populasinya.

Pemanfaatan komoditas ekspor ini terus berlangsung dengan
landasan asumsi keberlanjutan yang didukung oleh karakter
spesies biawak ini yang resilien terhadap tekanan ekologis dan
pemanenan (Shine et al., 1998). Tekanan ekologis terhadap
biawak air di antaranya adalah perubahan fungsi lahan dan
konflik dengan manusia urban (Rifaie et al., 2023). Terhadap
tekanan ekologis tersebut, biawak air bertahan hidup. Sebaliknya
dengan spesies reptil besar yang sepadan secara ukuran tubuh
dan mirip habitatnya, senyulong, Tomistoma schlegelii, yang
tersisih oleh meluasnya pemukiman penduduk di sekitar Sungai
Kampar, Provinsi Riau (Shaney et al., 2017).

Kulit biawak air Indonesia selama ini telah dimanfaatkan
secara terus-menerus sebagai komoditas ekspor dan melibatkan
permintaan kualitas tinggi dari negara-negara lain. Komoditas
yang diekspor secara legal berupa kulit hasil penyamakan
pada skala industri menengah dan besar. Disayangkan, bahwa
kulit-kulit biawak dengan kualitas tinggi selama ini didapatkan
secara kebetulan (by chance) di antara lebih dari 1,2 milyar
lembar pasokan kulit biawak mentah kering sejak paling sedikit
30 tahun terakhir. Kesenjangan antara permintaan yang terus
menerus ini dan pemanenan langsung dari alam, yaitu tanpa
proses perbanyakan secara eks-situ, yang menjadi salah satu
kekhawatiran atas kepunahan spesies ini di alam. Keprihatinan
senada juga disuarakan oleh organisasi dan lembaga pemerhati
lingkungan dan para pejuang konservasi tentang masifnya
eksploitasi spesies biawak pohon dari alam di Indonesia untuk
tujuan ekspor hewan kesayangan.




C. Keberlanjutan Pemanfaatan Berbasis Data

Kajian populasi yang memperkirakan kecukupan stok individu
biawak di alam adalah bagian yang penting sebagai argumen
keberlanjutan pemanenannya, khususnya untuk tujuan ekspor
(Arida, 2018). Kajian tersebut bertujuan menyelaraskan
pemanfaatan dan pengawetan spesies bernilai ekonomi tinggi,
dalam hal reptil besar termasuk biawak air, Varanus salvator;
ular sanca batik, Malayopython reticulatus; dan buaya muara,
Crocodylus porosus. Demikian pula berbagai spesies biawak
pohon yang telah menjadi komoditas hewan kesayangan dan
permintaan negara-negara maju secara terus-menerus perlu dikaji
karakteristik populasinya untuk memperkirakan keberlanjutan
pemanfaatannya dan upaya pelestariannya.

Terdapat suatu kesenjangan antara data populasi dan data
realisasi pemanfaatan spesies biawak Indonesia untuk ekspor.
Ketiadaan dokumen NDF untuk berbagai spesies biawak
Indonesia yang diperdagangkan secara global di bawah regulasi
CITES (Convention on Internasional Trade of Endangered
Species of Fauna and Flora) hingga kini mengindikasikan
kesenjangan tersebut. Dokumen NDF pada dasarnya adalah
sintesis dari kajian dan kebijakan terhadap pengelolaan suatu
spesies yang diperdagangkan. Namun selama ini skala urgensi
penyusunan dokumen tersebut masih lebih rendah dibandingkan
dengan urgensi pendapatan devisa negara dari sektor sumber
daya hayati.

Pemanfaatan biawak dengan visi keberlanjutan idealnya
adalah melalui peningkatan nilai tambah hasil ekstraksi dari
alam. Perbanyakan individu di habitat eks-situ atau penangkaran
dan pengolahan kulit biawak hingga menjadi barang jadi
menjadi pengejawantahan dari visi keberlanjutan tersebut.
Namun demikian, tantangan dalam mewujudkannya tentu tidak




akan lepas dari peran otoritas pengelola dan otoritas ilmiah
yang berwenang mendorong perkembangan sektor industri agro
khusus ini dan melakukan pengaturan, dengan menetapkan
standar kualitas sesuai kebutuhan ekspornya selain pembatasan
jumlah atau volume ekspor dengan sistem kuota.

D. Upaya Pengembangan Data Populasi In-situ dan Eks-situ

Data populasi berbagai spesies biawak dan dinamika populasinya
menjadi urgensi pengelolaan yang berkelanjutan. Faktor-faktor
intrinsik maupun pemanfaatan secara masif dan konflik dengan
manusia dapat memengaruhi perubahan kondisi populasi
tersebut. Sementara ini, tidak ada satu jenis biawak perdagangan
pun yang kondisi populasinya di tingkat nasional telah diketahui
dengan pendekatan ilmiah(Koch et al., 2013). Kondisi populasi
biawak yang dimaksud adalah data demografi dan fluktuasi
periodik selama jangka waktu yang panjang, misalnya data
sensus selama 5 — 10 tahun.

Perdagangan kulit biawak air dari Indonesia terutama
menjadi sasaran kritik negara-negara Eropa atas volume dan
rentang waktunya. Di sisi lain, keberadaan spesies ini di area
pemukiman perkotaan telah menimbulkan konflik dan menjadi
pemberitaan di media lokal bahkan nasional (Rifaie et al., 2023;
Rifaie & Arida, 2022) dan tak jarang berakhir dengan perburuan
rekreasional yang diterapkan masyarakat urban tersebut (Yudha
et al.,, 2022). Pengelolaan populasi yang didasarkan pada
karakter dan dinamikanya, baik di habitat asal maupun buatan,
menjadi urgensi untuk menyeimbangkan antara pemanfaatan
dan pengawetan. Dalam hal ini, kerja sama antara pemerintah
dan sektor perdagangan biawak air pada berbagai tingkat,




termasuk pengepul dan eksportir, yang akan dapat menyukseskan
keberlanjutan pemanfaatan spesies ini.

Sebaliknya, spesies biawak yang dilindungi dan tidak
diizinkan perdagangannya mendapat perhatian khusus dalam
hal karakterisasi populasinya. Biawak komodo, Varanus
komodoensis, dilindungi dengan undang-undang karena
endemisitasnya dan populasinya yang relatif kecil. Sejak tahun
2019 biawak komodo adalah spesies dengan status Terancam
Punah (EN) menurut Daftar Merah IUCN, yang berarti perlu
mendapat perlindungan dan perhatian khusus untuk menjaga
kelestariannya. Data populasi spesies biawak ini tersedia cukup
lengkap dan ditujukan sebagai informasi dasar dalam rangka
membantu upaya pelestarian populasi alaminya. Riset genetika
populasi biawak komodo di habitat asalnya telah menghasilkan
data karakter DNA berdasarkan marka mikrosatelit (Ciofi et al.,
1999; Ciofi & Bruford, 1999), fragmen Control Region I (CRI)
pada genom mitokondria (Arida, 2011), dan berdasarkan seluruh
genom pada inti sel (Iannucci et al., 2021).

Populasi biawak komodo terstruktur ke dalam tiga (3)
subpopulasi yang masing-masing dapat direkomendasikan
sebagai unit konservasi (Gambar 5.). Ketiga subpopulasi
tersebut bertepatan dengan persebarannya di bagian barat
(Pulau Komodo), bagian tengah (Pulau Rinca, Gili Motang, Gili
Dasami, dan daerah bagian barat Pulau Flores), dan bagian timur
(daerah bagian utara Pulau Flores).




Flores

Sumber: Phylogeography of the Komodo monitor Varanus komodoensis
(Arida, 2011)dengan modifikasi

Gambar 5. Tiga Unit Konservasi Biawak Komodo, Varanus
komodoensis, Dipetakan Berdasar Data Sekuen DNA Control region
I (CRI).

Penerapan teknologi DNA molekuler seperti yang
dilakukan pada riset-riset populasi biawak komodo ini dapat
menjadi langkah awal pengelolaan suatu spesies biawak
berdasarkan karakter biologinya. Dalam hal ini, karakterisasi
populasi biawak komodo yang berupa keragaman genetik,
divergensi genetik, dan prakiraan aliran gen antar-pulau maupun
antar-subpopulasi di suatu pulau akan memberi gambaran
hubungan kekerabatan dan sejarah evolusinya. Karakter-karakter
tersebut mengelompokkan populasi biawak komodo menjadi tiga
bagian dan hasil riset tersebut menjadi pertimbangan penentuan
lokasi reintroduksi untuk 6 individu hasil perbanyakan eks-situ
di Taman Safari Indonesia dan juga beberapa hasil penyitaan




individu yang diselundupkan melalui pelabuhan di Surabaya
beberapa tahun yang lalu.

Penerapan teknologi DNA molekuler juga diperlukan dalam
rangka mengakarakterisasi populasi biawak air yang dipanen
sebagai komoditas kulit. Persebaran biawak air meliputi seluruh
wilayah IBB dan sebagian wilayah IBT, namun pemanenan
untuk memasok bahan mentah industri kulit selama 30 tahun
terakhir ini khususnya dilakukan di Pulau Sumatera dan
Pulau Kalimantan. Urgensi penerapan teknologi molekuler
dalam rangka pemanenan biawak dari habitat alaminya adalah
ditemukannya indikasi keberlanjutan populasinya. Tingkat
keragaman genetik (haplotipe) dan struktur populasi biawak
air terutama di Pulau Sumatera dan Pulau Kalimantan dapat
menjadi salah satu indikator keberlanjutan populasi di habitat
alami di kedua pulau tersebut. Dalam hal ini, variasi haplotipe
yang relatif tinggi di suatu lokasi mencerminkan kesintasan
spesies ini selama kurun waktu evolusinya di wilayah yang
dipanen tersebut. Data populasi semacam ini juga dapat menjadi
indikator tingkat keterancaman suatu populasi tertentu.

Demikian pula halnya dengan karakterisasi populasi eks-
situ spesies biawak pohon yang menjadi komoditas ekspor pet.
Data keragaman genetik berbagai spesies biawak asal Papua
di penangkaran komersial diperlukan sebagai pertimbangan
kondisi populasinya. Pada populasi eks-situ yang tertutup
cenderung terjadi perkawinan sedarah (inbreeding depression)
yang pada tingkat dinamika tertentu akan mengindikasikan
kepunahan lokal. Indikator perkawinan sedarah ini dihitung
sebagai suatu indeks, yaitu statistik-F, yang didasarkan pada
distribusi frekuensi alel. Statistik-F ini juga digunakan untuk
memperkirakan ukuran populasi efektif (Ne), yaitu jumlah
individu dalam suatu populasi yang akan menghasilkan




keturunan yang fertil (Arida, 2009). Oleh karena itu, pemantauan
keragaman genetik di penangkaran dan fasilitas pemeliharaan
eks-situ lainnya menjadi sebuah urgensi untuk memprediksi
keberlanjutan perbanyakannya secara komersial.

Karakteristik reproduksi berbagai spesies biawak juga
menjadi parameter penting untuk memprediksi keberlanjutan
populasinya. Data reproduksi biawak air yang dimanfaatkan
kulitnya dapat diperoleh dengan melakukan pengamatan
organ-organ reproduksinya di rumah-rumah pemotongan reptil.
Reproduksi musiman, fekunditas, frekuensi reproduksi, dan
dimorfisme seksual akan menjadi parameter kondisi reproduksi
seperti halnya data reproduksi beberapa spesies ular yang
dimanfaatkan kulitnya (Arida et al., 2024; Hamidy et al., 2024;
Zakky et al., 2022, 2023).




V. BIAWAK INDONESIA SEBAGAI POTENSI LOKAL
DI BIDANG SAINS

Spesies biawak Indonesia berpotensi sebagai hewan model di
bidang sains hayati, khususnya zoologi. Ruang kreatifitas terbuka
untuk periset, akademisi, dan mahasiswa untuk menggali lebih
dalam karakter berbagai spesies biawak tersebut, yang sebagian
besar bernilai ekonomis. Bab ini mengelaborasi secara singkat
potensi peran beberapa spesies biawak Indonesias sebagai model
kajian zoologi, khususnya yang terkait produksi pengetahuan
dasar yang dapat digunakan sebagai landasan untuk menjawab
tantangan konservasi diversitas hayati sekaligus plasma nutfah
Indonesia.

A. Biawak Indonesia di Sektor Komersial dan Keilmuan

Tak bisa dipungkiri, bahwa berbagai spesies biawak Indonesia
mempunyai nilai ekonomi dan bahkan menjadi komoditas
ekspor hingga kini. Sebaliknya, dunia riset di tanah air, baik
di bidang ilmu dasar maupun terapan, belum menjangkau
kelompok biawak sebagai hewan modelnya. Reptil secara
umum kurang menarik untuk dikaji di kalangan akademisi di
perguruan tinggi maupun periset di lembaga riset di Indonesia,
sementara di kalangan pengusaha industri agro nasional, biawak
telah menjadi peluang bisnis yang menguntungkan. Mengapa ini
bisa terjadi?

Empat (4) faktor yang berpengaruh terhadap kurangnya
minat ilmuwan Indonesia untuk mengkaji biawak dan reptil
lainnya sebagai hewan model di bidang sains adalah: 1) sejarah
perkembangan zoologi di Indonesia cenderung berorientasi




pada pemenuhan kebutuhan sumber pangan, khususnya protein
hewani dari hewan ternak ruminansia dan unggas; 2) sistem
ilmu pengetahuan moderen yang tidak terintegrasi dengan
pengetahuan lokal dan pengetahuan naturalis masyarakat di
habitat alami biawak, disebabkan oleh minimnya ekspedisi dan
eksplorasi yang terarah dan terukur, dan 3) hasil kajian ilmu
dasar, dalam hal ini biologi evolusi yang menggunakan biawak
atau reptil lain sebagai modelnya tidak dirujuk oleh arus utama
pembangunan nasional hingga kini, sehingga 4) tidak muncul
urgensi meregenerasi ilmuwan yang bergerak di bidang zoologi
khususnya pemanfaatan biawak sebagai hewan model atau
subyek kajian.

1. Biawak Indonesia sebagai Komoditas

Satwa liar adalah komoditas bernilai tinggi dan strategis,
karena kebijakan-kebijakan yang berpengaruh terhadap upaya
konservasi berbagai spesies satwa liar tersebut ditentukan
oleh pembangunan, keamanan, dan politik suatu pemerintahan
negara di tingkat yang tinggi (Douglas & Alie, 2014). Hal ini
menggambarkan betapa sumber daya satwa liar mempunyai
potensi yang sangat tinggi sebagai bahan baku industri yang
belum atau bahkan tidak tergantikan.

Perbedaan cara pandang masyarakat terhadap sumber daya
hewani sebagai bahan baku produk tampaknya memengaruhi
skala komersialitas berbagai spesies reptil. Masyarakat di
Indonesia memanfaatkan berbagai spesies reptil sebagai
sumber bahan obat, khususnya penyakit kulit, pernafasan, dan
pencernaaan secara lokal sebagai tradisi leluhur (Mardiastuti et
al., 2021). Di sisi lain, masyarakat moderen di negara-negara
maju di Eropa memandang beberapa spesies reptil, khususnya
biawak, ular sanca, dan buaya sebagai sumber keperluan




sandang bergaya mewah (luxury fashion). Kedua cara pandang
masyarakat tersebut menimbulkan efek pemanfaatan yang
kontras, yaitu pada skala lokal-tradisional dan global-industrial.

Skala  komersialitas  komoditas  berbasis  spesies
biawak mencakup kedua efek pemanfaatan ini. Biawak air
dimanfaatkan pada skala lokal-tradisional, namun juga pada
skala global-industrial. Konsumsi daging biawak dan bagian-
bagiannya, termasuk kulit dan organ dalam, merupakan tradisi
dan kebiasaan sebagian masyarakat Indonesia di pedalaman,
pedesaan dan bahkan menjangkau daerah perkotaan. Sementara
itu, penggunaan material kulit biawak sebagai bahan sandang
mewah dipraktekkan oleh masyarakat kelas atas di Eropa.
Demikian pula halnya dengan pemanfaatan berbagai spesies
biawak sebagai hewan kesayangan oleh para penghobi di
negara-negara yang maju industrinya, seperti Jerman, Amerika
Serikat, Jepang, dan Republik Korea.

Bahwa kebutuhan masyarakat di negara-negara maju
akan bahan alam berbasis spesies biawak dapat dipenuhi
melalui pemasokan (supply) dari Indonesia, menuntun kita
menuju kesadaran bahwa pemicu pemanfaatan bahan alam
ini adalah permintaan (demand) dari negara-negara maju itu
sendiri. Konsumen produk sandang mewah dan penghobi
reptil eksotis di negara-negara maju tersebut berhak dan layak
untuk menyadari kondisi sumber daya diversitas hayati dan
sosial-ekonomi masyarakat lokal di Indonesia yang melakukan
ekstraksi bahan alam untuk kebutuhan tersier mereka. Dalam
hal ini otoritas konservasi di Indonesia sebagai negara penyedia
perlu mengambil langkah strategis.

Dalam menyikapi peran biawak dan reptil lainnya sebagai
komoditas global, keterlibatan dan dukungan periset Indonesia
dalam menggali data dan fenomena relatif minimal. Selama




paling tidak 30 tahun terakhir ini potensi komersial biawak yang
cukup besar khususnya sebagai bahan baku industri sandang
dan pet tidak berimbang dengan jumlah hasil riset tentangnya.
Kesenjangan antara jumlah devisa yang telah dihasilkan negara
dari perdagangan berbagai spesies biawak dan dukungan ilmu
pengetahuan untuk meningkatkan nilai produk ini merupakan
cerminan pemanfaatan secara ekstraktif. Dengan kata lain, nilai
tambah produk untuk ekspor biawak dan reptil lainnya dari
Indonesia dapat dikatakan terbatas. Gambaran nilai ekonomi
spesies reptil Indonesia dapat dilihat sebagai angka penerimaan
devisa negara hasil ekspornya (Tabel 5.).

Tabel 5. Devisa Negara dari Ekspor Reptil

jumlah devisa negara (juta rupiah) - persentase terhadap total devisa TSL

hewan utuh (hidup) ragian-bagian hewan
pet budidaya konsumsi aging kulit empedu*
1.859,354,40 4.705,10| 4.935.920,50 33.969,50 | T60.735,65 1.548 83
T7.596.233,98 — 69, 8%
2]2.277._()U| 1.083,75 |3.H44.3U9._5{J| 87.075,50 I 767.272,15 ‘ 13,5
Sl 4.912.032,00— 42%
2020 4.946.091,78 — 46%
2019 1.238.469,89 — 12,3%
. 26.974, ]5[ 40.400,84 l —| 43.321,00 I 381.357,90 ‘ 2.500,00
2018 494.553,89 — 3,75%
62.530, ]5‘ 257.354,73 | -| 467.327,85 | 57451216 ‘
2017
468.222.25 — 5.67%

Sumber: Disarikan dari Statistik KSDAE tahun 2017-2022 (Sekretariat Ditjen
KSDAE KLHK, 2023)




2. Biawak Indonesia di Ranah Sains Global

Deskripsi hampir seluruh spesies biawak Indonesia hingga kini
adalah hasil kajian dan penemuan oleh peneliti dari Eropa dan
Amerika Serikat. Para peneliti asing tersebut melakukan riset-
riset dasar khususnya tentang morfologi dan spesies biawak
Indonesia berikut riset pengembangannya dengan teknik
DNA molekuler. Tradisi mendeskripsikan spesies baru oleh
para peneliti di bidang ilmu taksonomi tersebut mengenalkan
biawak asal Indonesia dan habitatnya di kalangan ilmuwan dan
masyarakat global. Penemuan spesies baru biawak Indonesia
dilakukan oleh para peneliti di abad ke-19 melalui ekspedisi
dan eksplorasi khususnya di Indonesia Bagian Timur. Namun
demikian perdagangan global satwa liar pun telah menjadi
sarana pemindahan spesimen biawak dari Indonesia ke luar
negeri untuk tujun ilmiah.

Dominasi periset asing dalam bidang ilmu dasar zoologi,
khususnya riset-riset tentang diversitas, hubungan kekerabatan,
dan sejarah evolusi berbagai spesies biawak Indonesia saat ini
masih terlihat pada karya-karya tulis ilmiah yang dipublikasikan
di tingkat global. Sebaliknya kajian-kajian potensi berbagai
spesies biawak sebagai sumber bahan baku industri dan untuk
keperluan pengembangan riset aplikatif lainnya tampaknya
kurang diminati oleh para periset dari luar negeri. Dengan
demikian, terbuka lebar kesempatan bagi ilmuwan dan
mahasiswa Indonesia untuk melakukan kajian berbagai potensi
biawak sebagai sumber bahan alam terbaharukan. Demikian pula
potensi biawak Indonesia sebagai hewan model di bidang sains
hayati masih memberikan ruang kreatifitas bagi anak bangsa.

Nilai kontribusi devisa negara dari perdagangan reptil
semakin tinggi sejak lima tahun terakhir ini. Hal ini menjadi
bukti tingkat komersialitas berbagai spesies reptil, termasuk




biawak. Seyogianya nilai perdagangan di tingkat global
ini menjadi penggerak keterlibatan periset Indonesia untuk
melakukan saintifikasi, seperti halnya di bidang peternakan
dan perikanan. Kedua bidang ilmu terapan tersebut terus
berkembang di Indonesia karena nilai strategisnya di bidang
penyediaan protein hewani yang berkelanjutan. Penerapan
zoologi dengan fokus reptil khususnya biawak tidak mengarah
kepada penyediaan pangan, meskipun kandungan protein
biawak dapat dikatakan setara dengan produk daging dan
ikan hasil budidaya. Potensi biawak dan reptil lainnya saat
ini cenderung sebagai sumber bahan alam untuk industri agro
khusus, yaitu sandang mewah dan hewan kesayangan eksotis.
Di sisi lain, beberapa spesies biawak berpotensi sebagai bahan
obat tradisional yang dapat dikembangkan dengan saintifikasi
yang mapan untuk mendapatkan kesimpulan tentang bahan
aktifnya. Pada akhirnya, proses saintifikasi ini akan ditantang
dengan keberterimaan masyarakat sebagai kosumen. Pun hasil-
hasil risetnya yang mengarahkan ke jenjang komersil tersebut
perlu mendapat perlindungan.

B. Biawak Indonesia sebagai Hewan Model Riset Zoologi

Dua puluh sembilan (29) spesies biawak dengan persebaran di
wilayah Indonesia yang saat ini telah dideskripsi merupakan
sebagian kecil (3,7%) dari seluruh jumlah spesies reptil asal
Indonesia. Meskipun anggota kelompok biawak dapat dikatakan
terbatas, namun diversitasnya yang tinggi di Indonesia
mengarahkan berbagai pertanyaan mendasar, sehingga kelompok
biawak berpotensi menjadi model untuk riset-riset zoologi.
Spesies biawak tersebut bervariasi dalam hal ukuran tubuh,
perilaku, serta moda hidupnya. Mengapa variasi yang demikian
besar dijumpai di kepulauan nusantara? Apakah spesiasi dan




diversifikasi pada kelompok ini terjadi karena tersedianya
relung ekologi yang berbeda antara wilayah IBT dan IBB?
Mengapa biawak air mendominasi persebaran dari bagian barat
hingga timur kepulauan nusantara? Apakah pola distribusi dan
endemisitas biawak di kepulauan nusantara berlaku untuk peran
predator dari kelompok vertebrata lain? Pertanyaan-pertanyaan
dasar seperti ini akan mendorong generasi muda berpikir kritis
tentang keberadaan dan kondisi satwa asal Indonesia di habitat
alaminya serta sekaligus mencermati potensinya sebagai sumber
daya.

Biawak timor, Varanus timorensis, adalah salah satu
spesies biawak pohon dengan ukuran tubuh yang relatif kecil
dan telah dibudidayakan di penangkaran komersil, terutama
untuk tujuan ekspor. Pengetahuan dasar tentang spesies biawak
endemik Pulau Timor yang dilindungi secara nasional ini relatif
sedikit, yaitu terbatas pada pemeliharaan, reproduksi, dan sifat
kanibalismenya. Kedudukan taksonominya masih menyisakan
permasalahan, terutama dalam kaitannya dengan biawak rote,
Varanus auffenbergi, yang merupakan spesies endemik di Pulau
Rote, dan biawak kerdil, V. similis, yang tersebar di Papua Arida
(2018a). Mengingat keberhasilan budidayanya di penangkaran
komersil dan permasalahan taksonominya dengan spesies yang
mirip secara morfologi tersebut di atas, maka biawak timor
adalah spesies biawak yang tepat untuk menjadi hewan model
pada riset interdisiplin. Dalam hal ini, disiplin ilmu budidaya dan
taksonomi hewan berpadu untuk memecahkan masalah kunci
dalam ilmu biologi evolusi, yaitu konsep spesies biologis. Dua
hipotesis untuk riset interdispliner ini adalah: 1) bahwa biawak
timor dan biawak rote adalah satu spesies dengan dua variasi
morfologi yang berbeda, 2) bahwa persilangan antara biawak
timor dan biawak rote dimungkinkan menghasilkan keturunan
yang fertil. Selanjutnya, sifat kanibalisme yang telah teramati




di alam maupun di habitat buatan adalah permasalahan perilaku
yang dikaitkan dengan regulasi populasinya secara mandiri.

Riset sejarah alam biawak kalimantan hingga kini cenderung
bersifat eksperimental karena sifat penyembunyi spesies biawak
ini menjadi tantangan tersendiri dalam pengamatan perilakunya
di alam. Pengembangan riset eksperimental untuk mendapatkan
data perilakunya yang unik masih memerlukan sentuhan
teknologi, sehingga bias pengamat dan gangguan lingkungan
di lokasi pengamatan eks-situ pun dapat diminimalkan secara
signifikan. Fenomena yang belum terungkap dari observasi
sebelumnya adalah penggunaan relung ekologi mikro,
baik secara spasial maupun temporal. Pengetahuan tentang
fenomena bersembunyi spesies biawak ini akan memungkinkan
upaya pelestarian habitatnya secara presisi, yaitu fokus pada
kebutuhannya akan tempat dan waktu untuk bernaung. Studi
tentang pilihan mikrohabitat buatan (Arida & Bull, 2008) dapat
menjadi jawaban bagi permasalahan terganggunya habitat asli
biawak kalimantan. Dalam hal ini, pengayaan habitat buatan
akan disesuaikan dengan karakteristik tempat berlindung yang
dibutuhkan spesies biawak ini di habitat asalnya.

Biawak air, Varanus salvator, yang terdistribusi secara luas
di Indonesia dan telah dimanfaatkan kulitnya selama ini untuk
industri sandang mewah juga berpotensi sebagai sumber bahan
baku pakan ikan karnivor. Karkas biawak air mengandung daging
dengan kandungan protein yang setara dengan fish-bone meal
yang selama ini diimpor ke Indonesia dengan harga pasar yang
cukup tinggi. Formulasi pakan ikan Tor soro berbasis tepung
daging biawak air telah diusulkan untuk dilindungi Kekayaan
Intelektualnya dengan pendaftaran Paten Sederhana Nomor
S00202412808 (Samsudin et al., 2024). Bahan baku daging
biawak air ini kandungan proteinnya mirip dengan daging ular
(Samsudin et al., 2024).




Gambaran singkat tentang penggunaan spesies biawak
sebagai hewan model untuk kajian zoologi dan pengembangannya
di atas menyiratkan urgensi pelestarian dan kreatifitas riset, demi
lahirnya solusi-solusi konservasi dan pengetahuan dasar tentang
diversitas fauna Indonesia.

Meskipun kelompok biawak (Suku Varanidae) ini relatif
kecil dengan 29 (dua puluh sembilan) spesiesnya dibandingkan
dengan kelompok kadal lain di Indonesia, diversitas spesies
biawak di Indonesia sangat berarti secara ekonomi. Nilai ekonomi
ini berkaitan erat dengan kebutuhan pasar akan karakteristik
tertentu pada masing-masing spesies biawak. Oleh karena itu,
riset-riset karakterisasi berbagai spesies biawak yang dikaitkan
dengan kebutuhan pasar akan menjadi landasan bagi riset
pengembangan produk berbasis diversitas kelompok satwa ini.
Demikian pula riset-riset karakterisasi berbagai spesies biawak
terkait upaya pelestariannya, akan memberikan penajaman pada
solusi terhadap keterancamannya.

C. Melawan Kehilangan Diversitas Hayati

Data rekaman baru dan spesies baru di abad ke-21 setidaknya
menjadi pengingat bahwa diversitas hayati Indonesia belum
terkuak secara optimal. Salah satu kendala pengungkapan
diversitas hayati tersebut adalah minimnya kesempatan bagi
tim periset di Indonesia untuk melakukan ekspedisi ke berbagai
pelosok nusantara dalam rangka inventarisasi dan eksplorasi
yang terarah dan fokus pada kebutuhan data primer diversitas
hayati, termasuk penemuan taksa baru.

Kerja sama dalam rangka inventarisasi dan eksplorasi pun
telah dilakukan bersama mitra internasional, namun kesenjan-
gan pendanaan riset maupun kedalaman akademis masih ter-
jadi. Oleh karena itu, literasi prinsip-prinsip kesetaraan perlu




ditingkatkan di antara anggota tim periset internasional dalam
rangka ekspedisi diversitas hayati (Ramirez-Castafieda et al,,
2022).

Tantangan yang dihadapi para periset Indonesia bidang
diversitas hayati, di antaranya adalah akses publikasi ilmiah
global dan spesimen koleksi museum di negara-negara maju.
Dampaknya, tidak tersebut nama-nama penulis dari institusi di
Indonesia pada sekitar 60% dari publikasi ilmiah global tentang
diversitas hayati Indonesia hingga dekade sebelum 2015. Oleh
karena itu, kolaborasi internasional diperlukan sebagai salah
satu strategi penguatan kontribusi penulisan karya tulis ilmiah
global oleh periset Indonesia (von Rintelen et al., 2017).

Kerja sama internasional riset bidang diversitas hayati pada
periode dasawarsa 2010-2020 yang membuka kesempatan bagi
saya untuk menjadi anggota tim ekspedisi di wilayah Indonesia
Bagian Timur membuahkan hasil berupa data inventarisasi reptil
dan amfibi (Karin et al., 2018, 2023), serta kajian mendalam
tentang sejarah evolusi berbagai spesiesnya (Blom et al., 2019;
Karinetal.,2020; McGuireetal.,2018,2023; Reilly etal.,2019a,
2019b, 2021, 2022, 2023, 2025) yang telah dipublikasikan di
jurnal-jurnal ilmiah global bereputasi menengah dan tinggi.

Pendekatan DNA molekuler dalam studi diversitas
hayati memungkinkan pembaharuan data inventarisasi dan
pengungkapan secara cepat. Dalam hal ini, identifikasi cepat
dengan bantuan barkod DNA dapat digunakan untuk memastikan
identitas suatu jenis biawak (Arida, 2017) bahkan berbagai jenis
vertebrata (Arida et al., 2021). Di samping itu, barkod DNA
juga dapat diaplikasikan untuk mengidentifikasi jenis dilindungi
yang dinyatakan punah di alam. Sebagai contoh, kura-kura
rote, Chelodina mccordii, dinyatakan punah di alam namun
telah berhasil dibudidayakan di penangkaran dan diupayakan




pelepasliarannya untuk mengembalikan populasi alam yang
telah punah tersebut (Devi et al., 2021).

Pada akhirnya, pengungkapan diversitas hayati yang lebih
efisien dan terfokus pada pembaharuan data akan bermanfaat
tidak hanya bagi kepentingan keilmuan itu sendiri, tetapi juga
mendudukkan periset diversitas hayati di posisi global, setara
dengan para periset di bidang yang sama, yang berasal dari
negara-negara yang lebih maju perekonomiannya maupun
wawasan teknologinya. Kolaborasi antar periset nasional pun
sama pentingnya untuk menguatkan kontribusi pada luaran
ilmiah ini.

Pembaharuan data inventarisasi diversitas yang dilengkapi
dengan data ketersediaan di alam, pemanfaatan berkelanjutan,
dan upaya pelestarian populasinya perlu dijadikan sebagai
prinsip dasar pengelolaan berbasis data ilmiah. Kesadaran akan
pentingnya pengelolaan yang terstruktur dan terarah merupakan
kewajiban bangsa yang bertanggung jawab atas bumi dan
seisinya, termasuk sumber daya alam hayatinya. Sains hanya
menjadi pendukungnya, tetapi tanpa sains kesadaran tersebut
hanyalah sebuah wacana.







VI. KESIMPULAN

Riset dasar di bidang zoologi, khususnya reptil di tanah air sejak
20 tahun terakhir menunjukkan perkembangannya. Namun
kemajuan ini perlu didorong lebih kuat untuk memanfaatkan
kelompok biawak sebagai modelnya, sehingga terbentuk pola
pikir kritis-naturalis di antara ilmuwan muda bidang konservasi
sumber daya hayati.

Diversitas spesies biawak Indonesia secara langsung
merupakan cerminan potensi ekonominya yang tinggi. Biawak
pada Suku Varanidae dan Suku Lanthanotidae merupakan
komoditas global namun potensi pemanfaatannya sebagai
bahan obat dan sumber protein belum berkembang di tanah
air. Pengetahuan lokal tentang khasiat obat dan sumber protein
tersebut memerlukan proses saintifikasi hingga akhirnya
dapat menjadi produk yang teruji dan terstandar. Komoditas
ekspor selama ini pun perlu diberikan nilai tambah bagi setiap
spesiesnya dengan menerapkan standar kualitas produksinya.
Program penangkaran berbasis sains untuk menghasilkan produk
hewan kesayangan eksotis berkelanjutan dan uji kualitas bahan
sandang mewah untuk produk kulit biawak diharapkan mampu
mengubah kondisi pemanfaatan yang ekstraktif saat ini.

Sudah saatnya untuk memfokuskan riset dasar dan
pengembangannya di Indonesia pada sumber daya hayati yang
telah lama menjadi komoditas dan target spesies bagi para
pelaku usaha maupun ilmuwan internasional. [lmu pengetahuan
moderen yang menjadi pendukung tradisi pemanfaatan satwa
liar, seperti halnya kelompok biawak, saat ini masih merupakan
tantangan bagi generasi penerus bangsa untuk mandiri dalam
mengungkap potensi sumber daya alam dan memanfaatkannya
dengan bijaksana.







VII. PENUTUP

Ilmu pengetahuan tentang kehidupan fauna lokal dan
diversitasnya masih belum banyak diminati oleh generasi muda
dan kalangan akademis hingga saat ini di Indonesia. Kondisi
ini diawali oleh perkembangan ilmu zoologi di tanah air yang
sifatnya sporadis dan regenerasinya yang terputus. Bahkan,
hanya kurang dari 10 tenaga akademis dan peneliti nasional
yang terus berfokus pada kelompok reptil.

Biawak, sebagai salah satu kelompok reptil model potensial
di bidang riset zoologi dan pengembangannya sebagai
komoditas ekspor berkualitas hanya sedikit diminati oleh para
periset nasional. Sifat melata hewan ini barangkali menjadi
halangan minat tersebut. Sebaliknya, investor dan pelaku usaha
telah cukup lama memanfaatkan keunikan dan karakteristik
biawak sebagai komoditas ekspor. Empat rekomendasi terkait
kesenjangan pemanfaatan biawak di ranah riset dan komersial
yang perlu dukungan kebijakan terarah:

1) Peran akademisi dan periset senior perlu ditingkatkan
untuk mengarahkan dan mendorong generasi muda
intelektual mempelajari dan melakukan riset yang bertujuan
mengungkapkan potensi berbagai spesies biawak Indonesia.

2) Riset tentang biawak Indonesia perlu diarahkan untuk
menggali potensinya di ranah ilmiah, melalui pengetahuan
sejarah evolusi, sejarah alam, dan karakter spesiesnya.

3) Saintifikasi potensi biawak Indonesia masih harus dilakukan,
terutama sebagai sumber bahan obat dan protein hewani.

4) Pelestarian spesies biawak Indonesia berbasis data ilmiah
memerlukan kelembagaan teknis yang menerjemahkan
hasil-hasil riset menjadi dukungan aksi konservasinya.
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