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Eclosion prematura de Crocodylus moreletii
por “llamados eclosionales”

Premature hatching of Crocodylus moreletii
by “hatching calls”
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RESUMEN

Para conocer si las eclosiones prematuras en C. moreletii son
antecedidas por llamados pre-eclosionales de congéneres, fue-
ron incubados artificialmente huevos de diferente fecha de
puesta en cajas de incubacién. Las nidadas fueron monitoriza-
das dos veces al dia (0700 y 1900 horas) para registrar la tempe-
ratura de incubacién y detectar vocalizaciones de los embriones
préximos a eclosionar. La temperatura entre las cajas de incu-
bacién no vari6 (ANDEVA, P>0.9910, gl=3), permanecieron a
temperatura promedio de 30.2°C + 0.57 (DE) fluctuando entre
28.8°C y 31.5°C. De los 36 huevos incubados artificialmente, 22
eclosionaron en un periodo de 21 dias en seis eventos de eclo-
sién, correspondiendo 91% a embriones que llegaron a término
de incubacién y 9% a prematuros. De los 14 huevos en los que
no hubo eclosién, 71% presentaron muerte embrionaria y 29%
fueron huevos infértiles. Excepto la primera eclosién, todas las
eclosiones estuvieron antecedidas por llamados pre-eclosiona-
les. Los individuos de nidadas que tuvieron diferencia de fechas
de puesta > 11 dias al resto de los congéneres en proceso de
eclosién fueron prematuros, quiza estimulados por las vocaliza-
ciones de otros individuos en proceso de eclosién.

Palabras clave: Cocodrilo, nidadas, vocalizaciones, incuba-
cién, sonido

INTRODUCCION

Los Crocodylia eclosionan en grupo emitiendo
sonidos durante el proceso, a estos sonidos se
les conoce como “llamados eclosionales” y son
perceptibles por el oido humano (Lee, 1968; Al-
varez, 1974; Hunt, 1975; Britton, 2000). A los
sonidos emitidos antes de salir del cascaron se
les conoce como “llamados pre-eclosionales” y
a los emitidos después de abandonar el casca-
rén como “llamados pos-eclosionales”.

Las eclosiones en los Crocodylia se presen-
tan tras un periodo de incubacién que puede
ser tipicamente de 75 dias (Platt et al., 2008)
y los embriones que eclosionan al término de
su periodo de incubacién tienen la particulari-

RECIBIDO EL 13 DE JUNIO DE 2014/ ACEPTADO EL 25 DE AGOSTO DE 2014

ABSTRACT

In order to find out if premature hatching in C. moreletii is
preceded by pre-hatching calls by congeners, eggs from diffe-
rent dates were artificially incubated in incubation boxes. The
nesting was monitored twice a day (0700 and 1900 hours) in
order to record the temperature of incubation and detect voca-
lizations of the embryos about to hatch. The temperature of the
incubation boxes did not change (ANOVA, P>0.9910, df = 3);
it remained at an average temperature of 30.2° C + 0.57 (SD)
ranging from 28.8°C to 31.5°C. Out of the 36 eggs artificially
incubated, 22 hatched in a period of 21 days in six hatching
events; 91 percent of the embryos completed the incubation pe-
riod and 9 percent were premature. Out of the 14 eggs that did
not hatch, 71 percent had embryonic death and 29 percent were
infertile. Except for the first hatching, all hatchings were pre-
ceded by pre-hatching calls. Individuals from hatchings with
difference of >11 days with their congeners, were premature;
this may have been due to the vocalizations of other individuals
in the hatching process.

Key words: Crocodile, nesting, vocalization, incubation, sound

dad de tener una cicatriz ventral longitudinal
(Webb y Cooper, 1989). También existen em-
briones que no llegan al término del periodo
de incubacién y eclosionan anticipadamente,
estas eclosiones prematuras se caracterizan
por tener el vientre abierto, incluso con el saco
vitelino fuera de la cavidad abdominal.

En estado silvestre, las hembras de Croco-
dylia construyen sus nidos guardando distan-
cia entre ellos. Sin embargo, en condiciones de
cautiverio el acomodamiento de las nidadas
dentro de la incubadora artificial demanda es-
pacio, quedando nidadas con diferente fecha
de puesta préximas entre si en un ambiente
de silencio. Entonces, dado que los embriones
y neonatos incubados artificialmente también
emiten llamados eclosionales, es posible que los
embriones vecinos que no han llegado a térmi-
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no de incubacién los escuchen y eventualmente
salgan del cascarén de forma prematura. Tipi-
camente, las eclosiones prematuras se presen-
tan en una nidada diferente a la que esta en
proceso de eclosién, pero también se presentan
dentro de la nidada en eclosién. A pesar de que
las eclosiones prematuras en las granjas de
Crocodylia son comunes, los reportes son esca-
sos y de tipo anecddtico (Doody, 2014).

Los llamados eclosionales desempenan una
funcién importante en los despliegues conduc-
tuales de eclosién en los Crocodylia (Vergne
y Mathevon, 2008), como por ejemplo ponerse
de acuerdo para abandonar el nido en grupo.
En este contexto, se desconoce el tiempo de
tolerancia entre fechas de puesta de nidadas
vecinas para evitar eclosiones prematuras.
Usando a Crocodylus moreletii como modelo,
el presente trabajo estuvo orientado a explorar
si las eclosiones prematuras son antecedidas
por llamados pre-eclosionales de congéneres
maduros, incubando de manera conjunta hue-
vos con diferente fecha de puesta.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La Unidad de Manejo para la Conservacion de
Vida Silvestre (UMA) “Granja de Lagartos” es
propiedad del gobierno del estado de Tabasco
y esta localizada en el municipio Centro, en la

Figura 1. Localizacion de la UMA “Granja de Lagartos” (tomado de
Casas et al., 2011).
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rancheria “Buena Vista”, Primera Seccién (Fi-
gura 1). Sus coordenadas geograficas corres-
ponden a 18° 08 28.7” N y 92° 44’ 59.54” O. La
“Granja de Lagartos” tiene una superficie total
de 6,135 m?, de los cuales 5,500 m? estan desti-
nados al manejo intensivo de C. moreletii.

El clima del municipio Centro, del estado
de Tabasco, es del tipo Am (f), definido como
calido-htiimedo, con humedad relativa prome-
dio anual de 75%. La temporada de lluvias
esta comprendida entre los meses de junio a
marzo y son mas intensas durante el verano;
mientras que en el otonio e invierno se pre-
sentan tormentas acompafadas de fuertes
vientos provenientes del golfo de México. La
precipitacion anual va de 1,700 a 2,200 mm
(INAFED, 2010). La temperatura promedio
anual es de 26 °C; mientras que la tempera-
tura maxima promedio anual es de 32 °C y se
presenta antes del inicio de la temporada de
lluvias, en tanto que la temperatura minima
promedio anual es de 20 °C y se presenta en el
mes de enero (Garcia, 1981).

Método empleado

En la temporada reproductiva de 2011 se se-
leccionaron seis nidadas con diferente fecha de
puesta. De cada nidada se emplearon 3 huevos
para incubarlos en cajas de incubacion diferen-
te, cada caja quedd integrada con 9 huevos (Fi-
gura 2). La seleccion de los huevos se realizé
con base en la banda opaca y polos transltucidos
que desarrollan, que es indicadora de la viabili-
dad del embrién (Bolton, 1989). Se empled ver-
miculita como sustrato.

Las cajas de incubacién consistieron en con-
tenedores de plastico (66 cm de largo x 44 cm
de ancho x 39 cm de alto), cubiertos por una
tapa en la cual se acondiciond una ventana de
cristal para observar el interior. La distancia
entre las cajas de incubacion fue igual a 10 cm.
Las cajas de incubacién se monitorizaron dos
veces al dia (07:00 y 19:00 h) para registrar
la temperatura del interior y para detectar
los llamados pre-eclosionales de embriones en
proceso de eclosién con un estetoscopio. Al mo-
mento de escuchar una vocalizacion, se ubicd
el huevo del que provenian las vocalizaciones
y se anotd la posicién del huevo dentro de la
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Figura 2. Disposicion de los huevos dentro de las Cajas de Incubacién (Cl-nimero de caja), nimero de nidada (Ndda) y diferencia en dias entre fechas

de puesta de las nidadas.

caja de incubacién, asi como la fecha y hora.
Los neonatos permanecieron en la caja de in-
cubacién hasta el final de las eclosiones.
Todos los huevos incubados que no eclosio-
naron sblo fueron inspeccionados cuando los
huevos con fecha mas temprana de puesta cum-
plieron 90 dias de incubacion. Se registré el na-
mero de nido, cantidad de huevos con embriones
muertos y huevos infértiles. Para conocer si la
temperatura de incubacion entre las cajas de
incubacién fue igual, se aplicé un analisis de va-
rianza en bloques completamente al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION

El periodo promedio de incubacion fue de 83.7
dias + 4.5 (DE). Las cuatro cajas de incuba-
cién permanecieron durante el experimento a
temperatura promedio de 30.2 °C £ 0.57 (DE),
fluctuando entre los valores extremos de 28.8
°Cy 31.5°C. No hubo diferencia estadistica en
la temperatura de incubacion entre las cajas
de incubacién (ANOVA, P > 0.9910, gl= 3).

50%

@ Tres eclosiones individuales
Dos eclosiones en grupos de 4 individuos

[1Una eclosién en grupo de 11 individuos

Figura 3. Porcentaje de individuos que eclosionaron individualmente y
en grupo (n=36)

Figura 4. Diferencia en la condicién de la cicatriz ventral longitudinal de
un ejemplar de eclosiéon normal (izquierda) y uno prematuro
(derecha).

Del total de 36 huevos con diferente fecha
de puesta, incubados artificialmente, eclo-
sionaron 22 neonatos. De éstos, 3 eclosiones
(14%) se presentaron en tres eventos de eclo-
si6n individual, 8 eclosiones (36%) se presen-
taron en dos eventos de eclosién en grupos de
4 individuos y 11 eclosiones (50%) se presen-
taron en un solo evento de eclosién (Figura 3).
Del total de eclosiones, 2 fueron prematuras
(9%), las cuales se presentaron en el evento de
eclosion que involucré a la mayoria de ejem-
plares (Figura 4). De 14 huevos que no presen-
taron eclosién, 10 huevos (71%) presentaron
muerte embrionaria y 4 huevos (29%) fueron
huevos infértiles (Figura 5).

En un periodo de 21 dias se presentaron
6 eventos de eclosion, 50% de ellos fueron de
forma individual y 50% de forma grupal, cada
evento involucro6 diferente proporcion de hue-
vos (Figura 6). Todos los embriones emitieron
llamados pre-eclosionales antes de romper el
cascaron, con excepcién del primer individuo,
que comenz6 a emitir llamados pre-eclosiona-
les sin estimulo previo de otros congéneres en
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Figura 5. Huevo con muerte embrionaria (izquierda), huevo infértil (derecha).

proceso de eclosién. Durante todo el periodo
de eclosién se produjeron coros de llamados
eclosionales, con eventos de mayor y menor
actividad vocal entre los involucrados.

Los primeros llamados de eclosién fueron
emitidos en la caja de incubaciéon I, que fue el
primero en eclosionar a los 82 dias de incuba-
ci6én, seguido de cuatro eclosiones a los 85 dias
de incubacién en las cajas de incubacion I y 11
(dos eclosiones en cada caja). El tercer evento
de eclosién ocurrié a los 86 dias de incubacion
en la caja II (una eclosién) y caja III (tres eclo-
siones). Un ejemplar de la nidada 2 eclosioné
en el cuarto evento, a los 87 dias de incuba-
cién, en la caja III (Figuras 6y 7).

En el quinto evento de eclosion se presen-
t6 50% de las eclosiones del periodo y hubo
eclosiones en todas las cajas de incubacién
(CI= 3 eclosiones, CI II= 1 eclosion, CI III=
5 eclosiones y CI IV= 2 eclosiones). Las eclo-
siones correspondieron a las nidadas 1, 2 y 6,

Cl-1 Cl-1

Cl-11

con diferente fecha de puesta (Figuras 6y 7).
Los huevos provenientes de las nidadas 1y 2
eclosionaron a los 84 y 89 dias de incubacién,
mientras que los huevos del nido 6 se adelan-
taron al periodo de eclosién promedio y eclo-
sionaron a los 74 dias, siendo los dos unicos
ejemplares que eclosionaron prematuramente
(Figuras 6 y 7). En el sexto evento de eclosion
proveniente de la nidada 5, incubada en la
caja IV, eclosion6 un ejemplar a los 83 dias de
incubacién (Figuras 6y 7).

En el sexto evento de eclosion el individuo
lleg6 a término de su periodo de incubacién y
esto ocurri6 después de que en el evento de
eclosion anterior nacieron la mayoria de con-
géneres y es el intervalo entre eclosiones de
mayor duracién (11 dias), ademas de la cer-
cania de fecha de puesta (2 dias) entre las
nidadas 5 y 6; de tal forma que, si hubiera
eclosionado en el evento de eclosion préximo
anterior (evento de eclosién 5), hubiera teni-
do 72 dias de incubacién y quiza no hubiera
concluido su formacién, como en el caso de los
congéneres que eclosionaron prematuros a los
74 dias de incubacién. Entonces, este indivi-
duo, a pesar de responder a los llamados vo-
cales de sus congéneres en eclosién, ademas
de su cercania fisica y temporal con los otros
ejemplares que eclosionaron prematuros, no
eclosion6 (Figuras 6y 7).

De 19 individuos que eclosionaron en gru-
po en diferentes eventos de eclosién, 11 indi-
viduos (58%) lo hicieron en el quinto evento
de eclosion. Todas las nidadas eclosionaron
en mayor tiempo promedio de incubaciéon que
lo reportado por Casas et al., (2011) para la
misma especie, debido quiza a las diferencias
de temperatura a las que fueron incubados
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Figura 6. Orden de los eventos de eclosidn en las 4 cajas de incubacion y diferencia de dias de puesta entre nidadas.
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Figura 7. Cronologia de los eventos de eclosidn. Fechas de Eclosion (FE), Dias de Incubacién (DI), NiUmero de Eclosiones= porcentaje correspondiente

e intervalos de tiempo (dias) entre eventos de eclosion.

los huevos en ambos estudios. Sin embargo,
considerando el promedio de duraciéon de in-
cubacién en este estudio (83.7 dias), los dos
ejemplares que eclosionaron prematuros pre-
sentaron el periodo de incubacién mas corto
(74 dias), eclosionando con el grupo con mas
individuos incluidos (Figura 6). Esto sugiere
que los llamados pre-eclosionales emitidos
por un grupo grande de ejemplares listos para
eclosionar, estimulan la salida de los congéne-
res que aun no estan a término de incubacién
y se producen las eclosiones prematuras (Fog-
gin, 1987; Hutton y Webb, 1992).

Con base en que 86% de los individuos eclo-
sionaron en grupos (Figura 3, 50%+36%), es
posible que el numero de individuos que in-
tegren un grupo pueda inducir el tiempo en
tomar la decisiéon de abandonar el cascarén y
este tiempo se prolongue o disminuya (Con-
radt y Roper, 2005). Esto podria explicar las
variaciones de la diferencia de dias entre even-
tos de eclosion. En el mismo sentido, el nime-
ro de individuos que eclosionan juntos puede
estar en funcién de la capacidad de ponerse
de acuerdo para abandonar el nido, emitien-
do llamados pre-eclosionales. De tal forma, el
despliegue de comportamientos que impliquen
realizar actividades en comun, va a depender
de lo que una parte relativamente importan-
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te de los miembros del grupo realicen (Alcock,
1993), por ejemplo, cuantos individuos com-
ponen el coro de eclosiéon y tomar la decisién
entre sumarse al coro o permanecer callado.
Esta condicién en cautiverio, proyectada a
vida libre, podria tener un efecto en mayor o
menor grado en el riesgo de depredacién que
puedan sufrir los neonatos al momento de sa-
lir del nido (Alvarez, 1974), radicando en ello
la importancia evolutiva de que los embriones
emitan sonidos para ponerse de acuerdo antes
de abandonar el cascarén y asi diluir el efec-
to de depredacién. Adicionalmente, en vida
libre el sustrato del nido se compacta (Alva-
rez, 1974). Entonces, los embriones hallados
muertos al interior de nidos silvestres (Pooley,
1977; Ainul, 1999), quiza se trate de los pri-
meros individuos en emitir llamados pre-
eclosionales y que perecen asfixiados ante la
eventual falta de integrantes sumados al coro
para lograr reclutar mas integrantes y lograr
mayor intensidad en el sonido para atraer a la
madre y ser rescatados.

La temperatura ambiental de la zona al fi-
nal del periodo de incubacién desciende (Ca-
sas et al., 2011 y 2013); pero la temperatura al
interior del nido se mantiene (Lopez-Luna et
al., 2015). Entonces, es posible que las condi-
ciones térmicas estables del nido sirvan a los
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embriones para desplegar los llamados eclo-
sionales y para sostener su actividad vocal,
procurando con ello involucrar al mayor nu-
mero de individuos para lograr la sincroniza-
ci6n de la eclosién. La presencia de eclosiones
prematuras en el evento con mayor proporcion
de eclosiones, sugiere que los llamados pre-
eclosionales son un poderoso recurso sonoro
que los embriones emplean para sincronizar
la eclosién y abandonar el nido en grupo.
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