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Proporcion de Sexos de Neonatos de Caiman
Iatirostris (Crocodylia: Alligatoridae) Producidos
en la Naturaleza
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Abstract: SEX RATIO OF Caiman latirostiHATCHLINGS (CROCODYLIA: ALLIGATORIDAE)
INCUBATED IN THE WILD Caiman latirostris presents temperature dependent sex-determination. Under
artificial incubation, eggs incubated at 29°C or 31°C produce 100% females, meanwhile at 33°C 100% males are
produced and incubation at higher temperature (34.5°C) induces both sexes. Incubation temperature of wild
nests could be influenced by different factors, affecting hatchling sex. In this study, we compare four
reproductive seasons, analyzing the relationship between proportion of females and climatic variables of that
period. We use 60 nests, collected in wild populations after sex was already fix (not change on sex occurs after
41 days of incubation). Animals were sexed when one year of age or olderWe found that females’ proportion
was different among seasons, but not related to any of the climatic variables analyzed, but we assume this was
possible due to sampling size. On the other hand, during the study period the amount of nests producing 100%
females were triplicated, which could be related to air mean temperature and the number of storms during the
thermo-sensitive period.
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Resumen: PROPORCION DE SEXOS DE NEONATOS DE  Caiman latirostris (CROCODYLIA:
ALLIGATORIDAE) PRODUCIDOS EN LA NATURALEZA Se ha demostrado que la temperatura de
incubacioén determina el sexo de los embriones de Caiman latirostris. Bajo condiciones de laboratorio, los huevos
incubados a 29°C o 31°C producen 100% hembras, en tanto que a 33°C 100% machos y a 34,5°C se generan
ambos sexos. Bajo condiciones naturales la temperatura del nido puede ser influenciada por diversos factores,
afectando la proporcion de hembras que se producen. En el presente trabajo se comparé 4 temporadas
reproductivas, y se relacioné la proporcién de sexos con las variables climaticas correspondientes a dicho
periodo. Se utilizaron 60 nidos, los que fueron cosechados en la naturaleza luego de que la diferenciacién sexual
se diera por las condiciones ambientales y los individuos producidos fueron sexados aproximadamente al afio de
edad. Simultineamente se confeccioné una base de datos meteoroldgicos correspondientes al perfodo
termosensible registrado previamente para la especie (entre los dias 19 y 41). Se hallaron diferencias en el
porcentaje de hembras producidas entre dos de las temporadas, aunque no estuvo relacionado con ninguna de
las variables climdticas analizadas, pero esto se deberia a los pocos datos obtenidos hasta el momento. Ademas
encontramos que la cantidad de nidos que produjeron solamente hembras se triplic lo que se relacionarfa a la
temperatura media y la cantidad de tormentas durante el perfodo en que el sexo es determinado.

Palabras claves: yacaré overo, determinacion sexual por temperatura, variables climaticas.

Introduccion

La importancia del fenémeno de “Calentamiento Global” reside en los efectos
potenciales sobre los sistemas vivientes (McCarty, 2001). Pudiendo influir en la salud,
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distribucion de las poblaciones y caracteristicas tales como el crecimiento y la
reproduccién (Roots al, 2003; Saether et al, 2000; Forchhammer e al, 1998).
Comprender como las especies son afectadas por la variacién climdtica contemporanea
podria ayudar a predecir las consecuencias ecoldgicas del cambio climatico global (CCG -
Weatherhead, 2005).

Los taxas que poseen determinaciéon sexual por temperatura (DST), como
muchos reptiles, podrian ser las mas susceptibles a los cambios climaticos. Estudios
llevados a cabo con Chrysemys picta estiman que un incremento de 4°C en la temperatura
ambiente produciria cohortes unisexuales de machos (Janzen, 1994). Caiman latirostris, por
poseer DST, es potencialmente susceptible al CCG ya que en laboratorio se ha observado
que con cambios de 1 a 2°C la proporcion de sexos de las crias se sesgan, pasando de
100% hembras (a 29 o 31° C) a 100% machos a 33°C (Pifia ¢/ a/, 2003). No obstante,
hasta la actualidad no se han llevado a cabo estudios de proporcién de sexos obtenidos en
nidos en la naturaleza.

En este trabajo analizamos si las variaciones del clima pueden modificar el
sexo de los embriones en desarrollo. Comparamos la proporcion de sexos de crias de
Caiman latirostris incubadas en la naturaleza, producidas en diferentes temporadas
reproductivas y tratamos de relacionar estos resultados con diferentes variables climaticas.

Métodos

Analizamos las crias producidas en 4 temporadas reproductivas (2000, 2001,
2002 y 2004) correspondientes a 60 nidos de los tres ambientes utilizados por C. latirostris
en la provincia de Santa Fe — Proyecto Yacaré (ver tabla 1 de Montini ef al.,, 2006). Los
huevos fueron cosechados de poblaciones naturales posterior a su diferenciacion sexual
(solo se utilizaron los nidos que estuvieron bajo incubacién artificial como maximo 30
dias; Pifia ez al, 2007) y sexados aproximadamente al afio de edad. Simultineamente
confeccionamos una base de datos meteorolégicos: temperaturas medias, maximas y
minimas del aire; total de precipitaciones, nimero de difas precipitados desde el 01/ENE
al 15/FEB de cada afio estudiado; cotrespondiente al petiodo termosensible (entre los
dias 19 y 41 aproximadamente; Pifia e/ 4/, 2007). Los datos meteorolégicos utilizados
fueron obtenidos de sitios web de la Facultad de Ingenierfa y Ciencias Hidricas (FICH) de
la Universidad Nacional del Litoral, de Comunicaciones del gobierno de Santa Fe y del
Servicio Meteorolégico de la Fuerza Aérea Argentina (METEOFA). Estas variables
climaticas locales fueron usadas para identificar la relacion entre dichas variables y la
proporcion de sexos obtenidos en la naturaleza. La proporcién de hembras producidas en
cada afio fue analizada mediante ANOVA, y por medio de regresiones la proporcion de
hembras producidas en cadaemporada reproducti va con las variables meteorolégicas
estudiadas.

Analisis

La proporcién de hembras producidas varié del 52% (en la temporada 2001)
al 86% (en la temporada 2002). De las cuatro temporadas analizadas solo las de
temperaturas extremas fueron diferentes (2001 y 2002; P < 0,05; Figura 1). Ninguna de
las variables climaticas estudiadas afectatia la proporciéon de hembras producidas (P >
0,05). Las relaciones entre la proporcién de hembras en los nidos incubados naturalmente
y la temperatura media (Figura 2), temperatura minima (Figura 3) y la cantidad de lluvia
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(Figura 4), no fueron significativos probablemente por el bajo nimero de temporadas

analizadas.

Tabla 1: Porcentaje de hembras y porcentaje de nidos que solo produjeron hembras en las cuatro temporadas

evaluadas.

Temporada N % Total nidos % Nido unisex.
Reproductiva Hembras unisexuales Hembras
2000 7 66,1+30 1 14,3%
2001 13 52+39,7 3 15,4%
2002 11 86,1115,2 5 45,45%
2004 29 71,8+26,7 7 24.1%

Durante los cuatro afios de estudio observamos, que la proporcioén de nidos
que produjeron solamente hembras se triplicé (de la temporada 2000 a la 2002; Tabla 1).
Asimismo encontramos que el porcentaje de nidos en los que se produjeron 100% de
hembras estarfa relacionado inversamente con la temperatura media (Figura 5) y la
cantidad de tormentas (Figura 6) durante el periodo en que el sexo es determinado.
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Figura 1: Porcentaje de hembras producidas en cada nido durante cada temporada reproductiva de C. latirostris.
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Figura 2: Porcentaje de hembras producidas en nidos naturales de C. /atirostris y la temperaturas medias durante
el periodo de determinacion sexual en cada temporada.
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Figura 3: Porcentaje de hembras producidas en nidos naturales de C. /atirostris y la temperaturas minimas
durante el periodo de determinacién sexual en cada temporada.
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Figura 4: Porcentaje de hembras producidas en nidos naturales de C. /atirostris y la cantidad de precipitaciones
(mm) durante el periodo de determinacién sexual en cada temporada.
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Figura 5: Porcentaje de nidos unisexuales hembras y las temperaturas medias durante el periodo de
determinacion sexual de cada temporada reproductiva de C. latirostris
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Figura 6: Porcentaje de nidos unisexuales hembras y la cantidad de tormentas producidas durante el periodo de
determinacion sexual en cada temporada reproductiva de C. /atirostris

Discusion

La proporcion de los sexos producidos en la naturaleza ha estado en la mira
de los investigadores desde los tiempos de Darwin (1871), continuado con los trabajos de
Fisher (1930), y posteriormente tomando mayor énfasis a partir del fenémeno del
calentamiento global y la vulnerabilidad a la extincion de las especies con determinacion
sexual por temperatura (Girodont ef al, 2004). Entre otros Crews et al (1991, 1994), y
Ferguson y Joanen (1982) describieron la DST en muchos grupos de reptiles incluidos los
cocodrilianos estudiados a la fecha; asimismo, han demostrado que estos animales pueden
equilibrar la proporcién de los sexos sin requerir de la determinacién cromosémica y/o
genética (Lance ez al, 2000). Dado que los reptiles con DST no ejercen un control directo
sobre la temperatura de incubacién, el clima tiene un impacto muy importante en la
proporcién de sexos de la poblacién (Ewert e al, 2005; Miller ef al, 2004). En estudios
previos con nidos de tortugas, Hays ef a/ (2003) establecieron una conexién entre las
condiciones meteorolégicas y la temperatura de incubacion.

La relacién proporcion de sexos — variables meteoroldgicas detectada, no fue
significativa, posiblemente a los pocos datos obtenidos hasta el momento, pero estos
parecen indicar algunas tendencias: al aumentar las temperaturas méaximas y medias
disminuyen la proporciéon de hembras en los nidos de yacarés, lo que es razonable y
mostrarfa una influencia directa sobre el nido debido a que temperaturas mayores
producen machos. También notamos que al aumentar la cantidad de agua precipitada
disminuye la cantidad de hembras producidas en los nidos, contrariamente a lo observado
en trabajos anteriores (Rhodes y Lang, 1996; Campos, 1993), en los que aseguran que en
aflos secos se produce mayor cantidad de machos por el aumento de la temperatura de
incubacién en el nido.

En los nidos naturales la temperatura fluctia alrededor de la temperatura que
desarrolla ambos sexos, sin embargo es frecuente observar nidos cuyas crfas son todos
machos o todas hembras en un 4rea dada (Shine, 1999). Ewert e a/. (1994) indican que
gran parte de los nidos de reptiles son unisexuales; en nuestro trabajo encontramos que se
ha triplicado la cantidad de nidos unisexuales de hembras de la temporada 2000 a la del
2002, acompafiando al aumento de un grado centigrado en la temperatura media
ambiental.
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De cumplirse las predicciones sobre el aumento de la temperatura en los
préximos afios (debido al cambio climatico), y de no ocurrir un cambio en la conducta de
nidificacién de los yacarés (informacién desconocida para todas las especies del orden), es
posible que en las proximas temporadas pudiéramos tener una gran disminucién del
nimero de hembras producidas, y posibles extinciones locales a mediano plazo (Girodont
et al., 2004). Para algunos autores la eficiencia en la reproduccion sexual requiere del
balance poblacional entre machos y hembras; inclusive adjudican a un desbalance
producido por la DST y ciertas condiciones climaticas, la extincién de los archosautios
ancianos y dinosaurios (Ferguson y Joanen, 1982; Head ez al.,, 1987; Janzen et al., 1988).

Este es el primer estudio en nuestro pais, en el que se evalia la proporcion de
sexos de las crfas de reptiles con determinacién sexual por temperatura bajo condiciones
naturales durante varias temporadas. Este tipo de estudios deberfan implementarse con
otras especies y mantenerse en el tiempo para conocer si la proporcion de hembras que se
producen en las diferentes temporadas estin relacionadas a las variables climaticas y
afectadas al fenémeno del calentamiento global. A su vez los datos obtenidos en este tipo
de estudios podran ser muy utiles para estimar la tendencia de las proporciones sexuales
de las poblaciones y a su vez poder predecir cual serd su comportamiento ante los
cambios climaticos, para planificar acciones, desde los programas de manejo.
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