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Biologia reproductiva de la serpiente semiacudtica Liophis semiaureus
(Serpentes, Colubridae) en el nordeste de Argentina

Reproductive biology of the semi-aquatic snake Liophis semiaureus
(Serpentes, Colubridae) in the north-east of Argentina

SOLEDAD M. LOPEZ!-2-*, ALEJANDRO R. GIRAUDO'-?, VANESA ARZAMENDIA!-?
& MARGARITA CHIARAVIGLIO*

! Instituto Nacional de Limnologia (CONICET-UNL), José Macid 1933, Santo Tomé, Santa Fe, Argentina
2 Facultad de Bioquimica y Ciencias Biol6gicas
3 Facultad de Humanidades y Ciencias
Universidad Nacional del Litoral, Ciudad Universitaria,
Paraje “El Pozo”, 3000 Santa Fe, Argentina
4Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba,
Vélez Sarsfield 299, Cérdoba, Argentina
* Autor correspondiente: maria_soledadlopez@hotmail.com

RESUMEN

Las serpientes tienen una notable flexibilidad y diversidad en sus tdcticas reproductivas, a pesar de ello, los
estudios acerca de la biologia reproductiva de especies sudamericanas en zonas subtropicales-templadas son
escasos. Se analizé la biologia reproductiva de Liophis semiaureus en el nordeste de Argentina, incluyendo la
madurez y dimorfismo sexual, fecundidad y ciclo reproductivo. Las hembras maduras fueron
significativamente mds largas, presentaron mayor peso corporal y alcanzaron la madurez sexual a una
longitud mayor que los machos. Los machos tuvieron colas mds largas que las hembras. El ciclo reproductivo
fue estacional con mayor actividad en los periodos templados del afio aunque previos a la época de
inundaciones. Liophis semiaureus invirti6 mds energia en la reproduccién que en el crecimiento, lo que
posibilita que comiencen a reproducirse con tamafios mds pequefios con respecto a otras poblaciones, sin
retrasar su reproduccidn hasta alcanzar mayores tamafios. Esta puede ser una estrategia ventajosa en climas
estacionales. Las caracteristicas reproductivas y de dimorfismo sexual en L. semiaureus se encontrarian
influenciadas por aspectos filogenéticos, geogrificos y ecoldgicos, lo que determina que la especie responda
de manera general al patrén reproductivo del grupo taxondémico pero con particularidades propias
determinadas por los factores geograficos y los requerimientos ecolégicos.

Palabras clave: madurez y dimorfismo sexual, fecundidad, ciclo reproductivo, Liophis semiaureus,
Argentina.

ABSTRACT

Snakes in subtropical warm zones have a wide flexibility and diversity in your reproductive tactics. In spite of
it, the studies in South America about that are scanty yet. We analyzed sexual dimorphism, sexual maturity,
fecundity and reproductive cycle of a semi-aquatic snake, Liophis semiaureus, in north-east of Argentina.
Females were significantly longer and heavier than the males. Females reach sexual maturity with longer
snout-vent length than the males. Males had longer tails than the females. The reproductive cycle was
seasonal. The individuals were more active on the first warm stations of the year and before the floods.
Liophis semiaureus spent more energy in reproduction than growth, so they began to reproduce with smaller
bodies than others population, this pattern of reproduction could be a profitable strategy in an environment of
seasonal climate. The reproduction and sexual dimorphism in L. semiaureus would be influenced by aspects
phylogenetic, geographical and ecological. The above aspects were similar to the taxonimic group but with
their own characteristics due to geographical factors and to ecological requirements.

Key words: maturity and sexual dimorphism, fecundity, reproductive cycle, Liophis semiaureus, Argentina.
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INTRODUCCION

La reproduccién es uno de los componentes
principales de la historia de vida de los
organismos, posibilitando la replicacién de los
genes y la existencia de los seres vivos (Pizatto
2003). Aspectos importantes de la reproduccion
como los ciclos reproductivos, la madurez
sexual, la fecundidad y el dimorfismo sexual
difieren entre especies y poblaciones, debido a
que pueden estar condicionados por factores
abioticos, ecoldgicos, ambientales,
filogenéticos y geograficos (Vitt & Vangilder
1983, Cadle & Greene 1993, Di-Bernardo
1998, Barron & Andraso 2001, Giraudo et al.
2007). Las serpientes manifiestan una notable
flexibilidad y diversidad en sus tdcticas
reproductivas, como por ejemplo en el modo o
la frecuencia reproductiva, la estacionalidad y
los multiples apareamientos (Shine 2003). EI
periodo reproductivo en serpientes estd
generalmente relacionado con factores
ambientales, aunque su extension puede estar
vinculada histéricamente a determinados
linajes filogenéticos (Shine 1989, Di-Bernardo
1998, Pizatto 2003). Sin embargo, la escasez de
datos sobre historia natural y ecologia
reproductiva no permite una adecuada
comparacién de estos factores (Pizatto 2003).
El potencial reproductivo de una especie y la
viabilidad de sus embriones también pueden
verse afectados a causa de acciones provocadas
por causas antropogénicas como la pérdida del
héabitat y la contaminaciéon de los ambientes
acudticos y terrestres (Guillette & Iguchi 2003,
Cardozo & Chiaraviglio 2008).

Si bien se han hecho esfuerzos estudiando la
biologia reproductiva principalmente en
especies de Norteamérica, Europa y Australia
(e. g. Shine 1993, Barron & Andraso 2001), en
Sudamérica tales estudios son mds escasos y
han comprendido principalmente especies
tropicales (e.g. Vit & Vangilder 1983, Marques
& Puorto 1998, Hartmann et al. 2004, Pinto &
Fernandez 2004, Bizerra et al. 2005, Monteiro
et al. 2006). Debido a la alta riqueza de ofidios
en el Neotrépico (Uetz 2000) los estudios
reproductivos exhaustivos se han realizado
sobre una pequefia proporcién de especies
siendo insuficientes para generalizar patrones y
entender procesos (Pizzatto & Marques 2002).
La escasez de datos es alin mayor en dreas
subtropicales y templadas de Sudamérica como

el nordeste de Argentina, donde también existe
una elevada diversidad de ofidios (Giraudo et
al. 2004, 2007).

Liophis miliaris (Linnaeus, 1758) es una
especie con una historia taxonémica compleja
(Giraudo et al. 2006 a). Dixon (1983), en una
de las dltimas revisiones taxondmicas del
grupo, propuso siete subespecies que poseen
distribuciones alopdtridas o parapatridas en
distintas cuencas o en sectores de grandes
cuencas hidrograficas de Sudamérica, y varias
de ellas presentan notables diferencias
morfolégicas y de coloraciéon. Por ejemplo
Giraudo et al. (2006a) analizaron las
diferencias de las poblaciones mads
meridionales, L. m. semiaureus (Cope, 1862),y
comprobaron que puede ser considerada una
especie vdlida. De la misma manera otras
poblaciones han sido sugeridas como posibles
especies validas (Pizatto & Marques 2006). No
obstante, las subespecies y especies de este
grupo, que denominaremos “miliaris” en
adelante, tienen relaciones de parentesco
estrechas (discusiones detalladas sobre la
taxonomia del grupo pueden consultarse en
Gans 1964, Dixon 1983, Giraudo 2001,
Giraudo et al. 2006a, Pizatto & Marques 20060).

La biologia reproductiva del grupo Liophis
miliaris fue estudiada en cuatro poblaciones de
la selva atldntica brasilefia, incluyendo las
subespecies L. m. merremii (Wied, 1821) y L.
m. orinus (Griffin, 1916), registrdndose
variaciones en su dimorfismo sexual,
frecuencia reproductiva y ciclo reproductivo en
relacion con diferencias climdticas y
geogréficas (Pizzatto & Marques 2006). Para
evaluar la influencia de factores filogenéticos,
ecoldgicos, climdticos y antrépicos sobre las
poblaciones naturales, se necesitan conocer
previamente los patrones reproductivos de las
especies realizando estudios sobre su historia
de vida.

Liophis semiaureus se distribuye en la
Ilanura Chaco-pampeana del Paraguay,
Uruguay, sur de Brasil y nordeste de Argentina
(Giraudo & Scrocchi 2002, Giraudo et al. 2006
a), en relacién con los grandes rios de llanura
de la cuenca del Plata, en los rios Paraguay,
Uruguay, Parand y de La Plata, y algunos de
sus principales afluentes y humedales
relacionados, teniendo las especies del grupo
miliaris habitos predominantemente acudticos,
respecto a otras especies del género
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(Arzamendia 2006, Giraudo et al. 2006a, 2007).

Los antecedentes expuestos nos permiten
proponer que (1) la poblacién de L. semiaureus
estudiada tiene caracteristicas propias en
cuanto a sus aspectos reproductivos y de
dimorfismo sexual y (2) estas caracteristicas
son similares a las caracteristicas que presentan
poblaciones del grupo miliaris relacionadas
geograficamente. Los objetivos de este trabajo
son (1) determinar el rango de LHC en el cual
la especie alcanza la madurez sexual, (2)
determinar el grado de dimorfismo sexual en la
poblacion estudiada, (3) evaluar la fecundidad
de las hembras y el ciclo reproductivo de
machos y hembras a lo largo del afio, y (4)
determinar la época de nacimientos de la
especie en el drea de estudio. Nuestro trabajo
aporta al conocimiento de la biologia
reproductiva de L. semiaureus en el nordeste
argentino y brinda una discusién con aspectos
de la biologia reproductiva de poblaciones
simpdtricas y poblaciones del grupo miliaris de
zonas tropicales y subtropicales.
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METODOS
Area de estudio

Este estudio fue realizado en el nordeste
argentino en la regién de influencia del rio
Parand (Fig. 1). Este gran rio facilita que se
extiendan selvas y bosques en galeria hacia
latitudes subtropicales y templadas de la
provincia Paranaense (Cabrera 1994), aunque
en el drea de estudio se observa también la
influencia de las provincias fitogeograficas que
atraviesa en su recorrido, que son la Chaqueiia,
el Espinal y la Pampeana (Giraudo et al. 2006
b). El drea presenta un mosaico muy complejo
de haébitats incluyendo distintos tipos de
bosques humedos a semixeré6filos, sabanas,
palmares y diversos tipos de humedales
Iénticos y l6ticos con diferentes comunidades
de vegetacion palustre y flotante (Giraudo et al.
2006b, Pensiero 2006). En la planicie de
inundacién del rio Parand existe una dindmica
fuertemente modelada por los ciclos de
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Fig I: Localizacién geogréfica de los especimenes analizados en el 4rea de estudio.

Geographic location of analyzed specimens in the study area.
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crecientes y bajantes del rio (Neiff 1990,
Burkart et al. 1999). El clima es estacional con
meses templados en primavera (octubre-
diciembre) y otoflo (abril-junio), meses calidos
en verano (enero-marzo) y meses frios en
invierno (julio-setiembre). Para obtener la
media mensual de temperatura y
precipitaciones en el drea de estudio, se
promediaron los valores obtenidos en el puerto
de la ciudad de Santa Fe y de Corrientes. Los
niveles hidrométricos fueron tomados del
puerto de Santa Fe. Las temperaturas medias
mensuales variaron entre 14,17 y 26,93 °C, las
precipitaciones medias mensuales entre 19,29 y
187,37 mm y el nivel hidrométrico mensual
entre 2,7 y 3,9 m (Figs. 2, 5 y 6). Las
precipitaciones anuales varfian entre 1.000 y
1.500 mm, la estacién lluviosa comienza en
octubre y finaliza en abril y los niveles
hidrométricos mdximos anuales se registran en
los meses de marzo y abril (Prado 1993,
Iriondo & Paira 2007). Las mediciones de
temperaturas medias mensuales (°C),
precipitaciones (mm) y nivel hidrométrico (m)
realizadas en el puerto de la ciudad de Santa Fe
(1996-2006) fueron obtenidas por el Centro de
Informaciones Meteorolégicas, Facultad de
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Ingenieria y Ciencias Hidricas, Universidad
Nacional del Litoral, Prefectura Naval
Argentina y la Direccién de Construcciones
Portuarias y Vias Navegables. Las mediciones
de temperaturas medias mensuales (°C) y
precipitaciones (mm) realizadas en el puerto de
la ciudad de Corrientes (1996-2006) fueron
obtenidas por la estaciéon meteoroldgica 871660
(SARC, http://www.tutiempo.net/clima/
Corrientes_Aero/871660.htm).

METODOS

Se analizaron 123 especimenes procedentes del
drea de estudio (Apéndice), 94 fueron
recolectados en muestreos realizados por rutas
y caminos cercanos al rio Parand, y en
busquedas intensivas (Campbell & Christman
1982, Scott 1994) en sectores cercanos al rio
Parand y depositados en el Instituto Nacional
de Limnologia, Santa Fe (INALI-CONICET-
UNL); 29 especimenes fueron revisados de
colecciones herpetoldgicas nacionales: Museo
Argentino de Ciencias Naturales Bernardino
Rivadavia, Buenos Aires (MACN); Coleccion
Félix de Azara (CFA), depositada en la
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Fig. 2: Variacion mensual de las precipitaciones (barras) y el nivel hidrométrico (circulos unidos
por lineas) en el drea de estudio en el periodo 1996-2006.

Monthly variations in precipitations (bars) and river level (circle joined by lines) on the study area between 1996-2006.
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coleccion del MACN y Universidad Nacional
del Nordeste, Corrientes (UNNEC). Los
ejemplares fueron recolectados entre 1982 y
2006 (aunque la mayoria de ellos corresponden
al periodo 1996-2006 en coincidencia con los
registros climdticos; ver Pizzatto & Marques
2002, Giraudo et al. 2007).

Para analizar el dimorfismo sexual, los
ejemplares fueron sexados, pesados (g), se
midieron la longitud hocico cloaca (LHC) y la
longitud de la cola (LC), con cinta métrica o
calibre de vernier. Se calculé el grado de
dimorfismo sexual (SSD) como (promedio del
LHC del sexo mds grande / promedio del LHC
del sexo mas chico) — 1 (Shine 1994).

La condicién reproductiva de los ejemplares
fue estimada a través del examen de las
génadas. En las hembras se midié el didmetro
del foliculo ovdrico derecho mads largo, aquellas
con foliculos vitelogénicos mayores a 5 mm o
con huevos en oviducto fueron consideradas
maduras (Marques & Puorto 1998, Aguiar &
Di-Bernardo 2005). Adicionalmente, se registré
el nimero de huevos en las hembras grdavidas.
En los machos se consideraron maduros a
aquellos que presentaron vasos deferentes
enrollados, lo que indica la presencia de
actividad espermadtica (Aguiar & Di-Bernardo
2005). El volumen testicular fue calculado
utilizando la férmula del volumen de la
elipsoide V = 4/3 abc donde a = radio del largo,
b = radio del ancho, ¢ = radio del alto (Pizzatto
& Marques 2006). Se analizé el ciclo
reproductivo de 43 hembras y 12 machos a lo
largo del afio en ejemplares que fueron
recolectados entre 1982 y 2006.

Se aplicaron las pruebas de Shapiro-Wilks
para evaluar la normalidad y la prueba F para la
igualdad de las varianzas. Para analizar el
dimorfismo sexual se comparé el LHC entre

machos y hembras utilizando la prueba t-
Student. Debido a que el LC y el peso varian con
el LHC, para comparar estas variables entre los
sexos se utilizé un andlisis de covarianza
(ANCOVA) usando el LHC como covariable. Se
examind la relacién entre el tamafio de la
camada y el LHC de las hembras mediante el
coeficiente de correlaciéon de Spearman. Fueron
utilizadas tablas de contingencia para evaluar la
interaccion entre los individuos reproductivos y
las estaciones del afio analizada con la prueba
x2. Los analisis estadisticos se calcularon
mediante el programa Infostat versién 5.1 con
una significancia de 0.05 (Di Rienzo et al. 2005,
Universidad Nacional de Cérdoba, http://
www.infostat.com.ar).

RESULTADOS
Dimorfismo sexual

Las dimensiones corporales de los machos y las
hembras se detallan en la Tabla 1. Las hembras
maduras presentaron mayores LHC que los
machos maduros (Prueba t de Student, tyy =
7,26; P < 0,0001), siendo el SSD de 0,48. Los
machos presentaron colas mds largas que las
hembras en relacion al LHC (Anadlisis de
covarianza, F, 33 = 38,04; P < 0,0001) y las
hembras tuvieron mayor peso corporal que los
machos en relacién al LHC (Analisis de
covarianza, F, 13 = 24,75; P < 0,0001).

Madurez sexual y fecundidad

Las hembras alcanzaron la madurez sexual con
mayor longitud corporal que los machos, la
hembra madura mds pequefia tuvo 547 mm de
LHC y el macho maduro més chico tuvo 305

TABLA 1

Medidas corporales en adultos de Liophis semiaureus.

Size measurements in adults of Liophis semiaureus.

Females Males
Carécter N Media £+ DE (mm) Rango (mm) N Media + DE (mm) Rango (mm)
LHC 29 777 + 149 547-1147 22 530 + 119 305-700
LC 21 147 + 23 113-200 16 117 £ 22 69-150
Peso 24 191 + 86 67-411 22 87 £ 47 25-187
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mm de LHC (Tabla 1). El porcentaje de
hembras maduras por rango de LHC fue mayor
al 50 % a partir de los 651 mm y todas las
hembras fueron maduras a partir de los 951 mm
de LHC (Fig. 3). Todos los machos fueron
maduros a partir de los 451 mm de LHC (Fig.
4). Cinco hembras presentaron los oviductos
agrandados en los meses de noviembre y
diciembre, otras cinco hembras contenian
huevos en sus oviductos entre los meses de
noviembre y enero. La media del tamafio de la
camada fue de 8 = 3,81 (n = 5; rango = 3 — 12)
y no estuvo relacionado al LHC de las hembras
(correlacion de Spearman, r = -0,08; P = 0,88).

Ciclo reproductivo

Los ciclos reproductivos tanto en hembras como
en machos fueron estacionales, con mayor
actividad en el periodo templado-calido del afio,
aunque previos a la época de mayor altura en el
nivel hidrométrico que ocurre entre marzo y
abril. Las hembras maduras en actividad
reproductiva fueron encontradas entre los meses
de octubre y febrero (Fig. 5). Los machos
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presentaron actividad espermadtica entre los
meses de octubre y diciembre, coincidiendo con
los primeros meses de actividad reproductiva de
las hembras (Fig. 6). El nimero de individuos
reproductivos fue significativamente diferente a
lo largo del afio (prueba Chi cuadrado, %2 3 =
50,52, P < 0,0001). No se encontraron
individuos en actividad reproductiva en otofio e
invierno. De un total de 26 neonatos, siete (27
%) fueron encontrados en el mes de febrero, el
resto se encontraron a lo largo del afo excepto
en los meses de julio, agosto y septiembre. El
neonato mds pequefio midi6 170 mm de LHC y
se encontré en febrero, por lo cual es probable
que los nacimientos ocurran en esta época.

DISCUSION
Dimorfismo sexual
El dimorfismo sexual es usual en los ofidios
(Sironi et al. 2000, Bertona & Chiaraviglio

2003, Pleguezuelos & Fahd 2004), pudiendo
representar una caracteristica comiin de un grupo

Hembras maduras versus inmaduras (%)

L)
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(6/18)

651750

751-850
A314) (79

851950  951-1050
(6/9) (5/5)

=051
(1713

Rangos de LHC

Fig. 3: Frecuencia de hembras reproductivas en diferentes rangos de edad (LHC). Los niimeros
entre paréntesis indican el nimero de hembras reproductivas en relacién al nimero total de hem-
bras, las barras negras indican el porcentaje de hembras maduras y las barras blancas el porcentaje

de hembras inmaduras.

Ratio of reproductive females in different body size classes. The numbers in brackets indicate the number of reproductive
females in relation to the total number of females, the black bars indicate the percent of mature females and the white bars

the percent of immature females.
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taxonémico o estar relacionado con
determinados requerimientos ecoldgicos
(Madsen & Shine 1993). Las especies del grupo
miliaris en general presentan dimorfismo sexual,
como fue mencionado para L. semiaureus y en
coincidencia con este trabajo por Giraudo et al.
(2006 a), para Liophis miliaris merremii y
Liophis miliaris orinus por Pizzatto & Marques
(2006) y para Liophis miliaris orinus en el largo
de la cola por Giraudo et al. (2006a).
Basandonos en estos antecedentes, el
dimorfismo sexual podria estar relacionado al
grupo taxondmico, aunque también existen
diferencias entre las poblaciones. En la
poblacion del nordeste argentino el SSD
consistié en mas del doble de las poblaciones de
L. miliaris estudiadas por Pizzatto & Marques
(2006). La diferencia se encuentra en el mayor
tamafio corporal (LHC) de las hembras de L.
semiaureus analizadas, sin embrago los machos

—
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Machos maduros versus inmaduros (%)
Lh
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T

tuvieron LHC semejantes a las poblaciones del
grupo miliaris en el Brasil. Las ventajas que
producen en la fecundidad los cuerpos mds
largos de las hembras pueden influenciar el
grado de dimorfismo sexual de una especie
(Shine 1994, Chiaraviglio et al. 2003, Pizatto
2003). Es probable que las hembras de L.
semiaureus tengan mayores requerimientos
energéticos para la viabilidad de sus huevos
respecto a otras especies del grupo miliaris de
regiones intertropicales. En consecuencia, es
posible que la existencia del dimorfismo sexual
en una especie esté determinada por el grupo
taxonémico al que pertenece, pero las
variaciones en el dimorfismo entre especies de
ese grupo o entre diferentes poblaciones de una
misma especie se deban a factores ecoldgicos,
geograficos o ambientales (Kendeigh 1969,
Graves 1991, Shetty & Shine 2002, Scott 2003,
Pizzato 2005).
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Fig. 4: Frecuencia de machos reproductivos en diferentes rangos de edad (LHC). Los nimeros entre
paréntesis indican el nimero de machos reproductivos en relacién al nimero total de machos, las
barras negras indican el porcentaje de machos maduros y las barras blancas el porcentaje de machos

inmaduros.

Ratio of reproductive males in different body size classes. The numbers in brackets indicate the number of reproductive
males in relation to the total number of males, the black bars indicate the percent of mature males and the white bars the

percent of immature males.
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Fig. 5: Variacién mensual en el didmetro del foliculo ovarico o huevo mads largo en hembras de L.
semiaureus (circulos) y variaciéon mensual de la temperatura en el drea de estudio (circulos unidos
por lineas).

Annual variation in the diameter of the largest follicle or egg of the L. semiaureus females (circles) and monthly variation
of the environmental temperature in the study area (circle joined by lines).
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Fig. 6: Variacién mensual en el volumen testicular de machos de L. semiaureus (circulos) y varia-
cién mensual de la temperatura en el drea de estudio (circulos unidos por lineas).

Annual variation in the testicular volume of the L. semiaureus males (circles) and monthly variation of the environmental
temperature in the study area (circle joined by lines).



BIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LIOPHIS SEMIAUREUS 241

Madurez sexual y fecundidad

Las hembras de L. semiaureus alcanzan la
madurez sexual con mayores LHC que los
machos, en coincidencia con las poblaciones del
grupo miliaris estudiadas por Pizatto (2003).
Esta caracteristica podria estar indicando
diferencias en los requerimientos de cada sexo
para poder lograr la reproduccidén, sin embargo
los porcentajes de machos o hembras maduras
en las diferentes clases de edad probablemente
expresen mejor algunos aspectos reproductivos
de las especies (Aguiar & Di-Bernardo 2005).

Si bien la frecuencia de hembras
reproductivas aumenta a medida que aumenta el
tamafio corporal y por lo tanto las hembras de
mayor tamafo tienen mayores probabilidades de
reproducirse, la frecuencia de hembras
reproductivas fue alta en la mayoria de los
rangos de LHC (> 65 % en cinco de seis rangos).
En un ambiente de clima estacional un retraso en
la reproducciéon podria resultar en un fracaso
reproductivo de ese afio, teniendo que posponer
la reproduccién hasta el préximo afo. En
cambio, serpientes que habitan climas tropicales
y se reproducen de forma continua pueden
invertir mas en crecimiento, iniciando la
reproduccién con cuerpos mds largos, lo que les
posibilitaria la produccién de mayor cantidad de
huevos (Pizatto & Marques 2006). La tendencia
que las hembras mds grandes producen una
mayor camada es comtn en las serpientes, pero
las diferentes especies difieren en la relacién
entre el tamafio de la madre y el niimero de crias
o huevos (Bertona & Chiaraviglio 2003). En
nuestro trabajo no existié relacion entre el LHC
de las hembras y el nimero de huevos,
posiblemente la produccién de camadas mds
pequeflas se compense con una mayor
proporcién de hembras que se reproducen con
LHC mads pequefios. Los machos presentan el
mismo patrén, el porcentaje de machos maduros
es del 100 % en 3 de los 4 rangos de LHC. Los
machos que alcanzan la madurez sexual con
menor tamafio corporal comienzan a
reproducirse mds precozmente. Cuando la
competicion por el acceso a las hembras
depende de la bisqueda y no de la lucha, machos
que maduran mds temprano pueden encontrar a
las hembras antes en relaciéon con los de
maduracién tardia. Por lo tanto, cuando no hay
combate entre machos, los machos maduros mas
chicos son favorecidos por la seleccién natural

(Shine 1994). Los individuos de la poblacion
estudiada invierten mds energia en la
reproduccién que en el crecimiento, lo que
posibilita que comiencen a reproducirse con
cuerpos mdas pequeflos con respecto a otras
poblaciones, y que no retrasen la reproduccién
hasta alcanzar tamafios corporales mayores.
Posiblemente esta sea una estrategia que les
brinda ventajas en un ambiente de clima
estacional.

Ciclo reproductivo

El nordeste argentino es una regién de clima
subtropical-templado cuya estacionalidad estd
marcada principalmente por la temperatura, el
nivel hidrométrico y las precipitaciones. En el
drea de estudio L. semiaureus presentd actividad
reproductiva estacional coincidiendo con los
meses templados y cdlidos del afio. En los
primeros meses de primavera ambos sexos
estuvieron activos y este es posiblemente el
momento donde machos y hembras se
encuentran para aparearse coincidiendo los
periodos de cépula, ovulacién y producciéon
espermdtica (sincronia reproductiva de la
poblacién). Los machos disminuyen su actividad
al finalizar la estacion. A fines de la primavera y
principios del verano, en los meses previos al
ascenso del nivel hidrométrico (noviembre-
enero), se encontraron hembras con huevos en
oviducto o con oviductos agrandados. Las
especies oviparas necesitan poner los huevos
durante los meses cdlidos del afio para su
incubacién, a diferencia de las especies
viviparas que pueden elevar su temperatura
corporal exponiéndose a una fuente de calor y de
esa manera retener los embriones durante mas
tiempo (Aguiar & Di-Bernardo 2005).
Asimismo, en determinadas regiones, las
especies oviparas deben hacer sus puestas lo
suficientemente temprano para evitar que los
huevos se expongan al aumento del nivel del rio
o a los primeros frios (Shine & Bull 1979,
Giraudo et al. 2007). Esta modalidad diferencia
a L. semiaureus de la especie Helicops
leopardinus (Schlegel, 1837), también de
hébitos acudticos con la cual cohabita, cuya
reproduccidén es vivipara y su ciclo reproductivo
estd relacionado con el ascenso del nivel
hidrométrico (Giraudo et al. 2007). Estas dos
especies simpdtricas manifiestan diferentes
modalidades y estrategias reproductivas en un
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mismo habitat. Liophis semiaureus se asemeja
mds en su reproduccién a otra especie simpdtrica
terrestre, Philodryas patagoniensis (Girard,
1858) estudiada en la misma drea (Giraudo et al.
2007, Lépez & Giraudo 2008) y esto se debe
posiblemente a su condicién ovipara. Ademads de
la temperatura y el nivel hidrométrico, la
estacionalidad en las precipitaciones (con dos
picos marcados a principios y fines del verano)
puede ser un factor importante en la
estacionalidad del ciclo reproductivo de L.
semiaureus, como sucede con otras especies
semiacudticas cuya mayor fuente de alimentos
depende de la formacién de cuerpos de agua
formados con las lluvias (Saint-Girons 1982,
Pizatto 2003); el forrageo ha sido sefialado como
uno de los factores mds importantes que puede
influenciar la frecuencia de nacimientos (Di-
Bernardo 1998). El mayor porcentaje de
neonatos se encontré a mediados y fines del
verano, en mitad de la estacion mas lluviosa, lo
que podria estar indicando la época de
nacimientos.

CONCLUSION

Si bien L. semiaureus responde de manera
general al patrén de dimorfismo sexual del resto
de las especies del grupo miliaris y su ciclo
reproductivo es similar al de L. miliaris orinus,
la poblacién estudiada tiene caracteristicas
propias en ambos aspectos.

El dimorfismo sexual es una caracteristica
que la relaciona con taxones hermanos, pero el
grado de SSD es mds acentuado y esto se debe
probablemente a las diferencias en los
requerimientos energéticos de las hembras en
las diferentes regiones geograficas para lograr
la viabilidad de sus camadas.

El ciclo reproductivo de L. semiaureus en el
nordeste argentino es mds semejante al de las
poblaciones de L. miliaris orinus que al de las
poblaciones mads septentrionales de L. miliaris
merremii (Pizatto 2003). Las semejanzas en la
reproduccién de ambas especies podria deberse
a similitudes en la estacionalidad climdtica a lo
largo del afio, ya que si bien L. m. orinus habita
mds al norte en la provincia biogeogrifica
Atlantica del este de Paraguay, nordeste de
Argentina y sudeste de Brasil, vive en alturas
mayores con inviernos frios, como los de las
poblaciones meridionales (Di Bernardo 1998,

Giraudo et al. 2006a). A pesar de tener patrones
semejantes con ciclos reproductivos
estacionales, presentan diferencias en cuanto a
la madurez sexual ya que en la poblaciéon de L.
semiaureus la misma se logra con cuerpos mas
pequefios. Otra diferencia es la media del
nimero de huevos que es menor en L.
semiaureus y no presenta correlacién con el
tamafio de la hembra.

Las caracteristicas de la reproduccién y
dimorfismo sexual de L. semiaureus estin
influenciados por aspectos filogenéticos,
geograficos y ecoldgicos, lo que determina que
la especie responda de manera general al patréon
reproductivo del grupo taxondémico pero con
particularidades propias determinadas
posiblemente por los factores geograficos y los
requerimientos ecoldgicos.
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APENDICE

Detalle de las provincias, departamentos, sigla
y ndmero de coleccién de los 123 especimenes
analizados. INALI, Instituto Nacional de
Limnologia, Santa Fe; MACN, Museo
Argentino de Ciencias Naturales Bernardino
Rivadavia, Buenos Aires; CFA, Coleccion
Félix de Azara, depositada en la coleccién del
MACN; UNNEC, Universidad Nacional del
Nordeste, Corrientes.

ESPECIMENES ANALIZADOS

Provincia de Corrientes: Departamento Capital:
CFA 30, 111, 146, 214, 222, 243, 247, 292,
741, 742, 756, 788, 789, 790, INALI 1662,
1673, MACN P24, P25, P26, P27, P28, P29,
P30, P31, P32, P33, P34, UNNEC 744, 963,
Departamento San Cosme UNNEC 984;
Provincia de Entre Rios: Departamento Islas
del Ibicuy: INALI 1489, 1507, 1511, 1512,
1517, 1550, 1551, 1559, 1560, 1562, MACN
2013; Departamento Victoria: INALI 2354,
2356, 2989, 3005, 3215; Provincia de Santa Fe:
Departamento Garay: INALI 625, 691, 738,
835, 1091, 1163, 1169, 1175, 1181, 1185,
1213, 1214, 1293,1294, 1295, 1323, 1327,
1332, 1383, 1384, 1622, 1626, 1627, 1630,
1650, 1890, 2076, 2197, 2199, 2216, 2231,
2262, 2278, 2283, 2520, 2636, 2638, 2727,
2732, 2856, 2888, 2944, 2950, 2951, 2952,
3066, 3067, 3073; Departamento General
Obligado: INALI 688, 1005; Departamento La
Capital: INALI 989, 999, 1079, 1292, 1597,
1611, 1612, 1632, 1643, 1649, 1683, 1696,
1767, 1782, 1841, 2160, 2200; Departamento
San Javier: INALI 966, 978, 1275, 1525, 1531,
1533,2154,2572, 2802, 3047.
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