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RESUMEN

Se estudio el curso de la incubacion en siete
camadasconuntotalde 212 huevos producidos en
cautiverio con el finde conocer aspectos relaciona-
dos con la ontogenia de Tupinambis teguixin. Se
obtuvieron periodos de incubacién de 64, 65 y 66
dias, verificandose el asincronismo en los naci-
mientos, producidos éstos en un maximo de seis
dias, luego de los cuales se practicé la induccién
con un bajo éxito de supervivencia (43,73 p. 100).

Las mediciones del peso de los huevos a la
puesta y luego de la incubacién arrojaron una alta
correlacion positiva con el peso y la longitud de las
crias. En términos generales la temperatura y la
humedad parecen jugar roles importantes en el
desarrollo embrionario de Tupinambis teguixiny el
patrén general de huevos viables consiste en un
incremento del peso hasta la séptima semana de
incubacion, para luego decrecer antes de la eclo-
sion.

*Direccion Actual:
Fundacion Moisés Bertoni, Gaspar Rodriguez de
Francia 770, CC 714, Asuncion, Paraguay.
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SUMMARY

The course of incubation in seven clutches
made up of 212 eggs of the black tegu lizard
(Tupinambis teguixin) laid in captivity was studied
in order to know ontogenetic aspects where basic
knowledge is lacking. Incubation periods were 64,
65 and 66 days, and the asynchronism in hatching,
within here verified, took place within 6 days after
the first eclosion. After this 6 day-period, hatching
was induced with a low survival success (43,73 p.
100).

Egg masses when layed and after incubation
with hatchling lengths and masses. In general
terms, temperature and moisture appear to play
important roles in the embryonic development of
Tupinambis teguixin and the general pattern for
viable embryosincreasedin mass for approximately
seven weeks of development and then declined in
mass as they approached the time of hatching.

INTRODUCCION

Elambiente fisico en los nidos de los
reptiles condiciona el desarrollo, meta-
bolismo y supervivencia de los embrio-
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nes y debido a que en especies amenaza-
das o en peligro de extincion requieren
que sus poblaciones sean repuestas a
través de la liberacion de juveniles ela-
borados artificialmente es importante
considerar que estas crias producidas
por incubacion artificial, pueden variar
considerablemente en calidad como re-
sultado de las condiciones de incubacion
(Phillips et al., en prensa).

Sobre la iguana overa se estan desa-
rrollando planes de manejo intensivos y
extensivos para la obtencion de crias en
cautividad. El género Tupinambis pro-
dujo mas de 2,6 millones de unidades
cuero mas de 15000 kg en partes, que
fueron exportados principalmentea USA
y Europa durante 1989 (Porini, 1990).7.
teguixin se encuentra en el Apéndice I1
de CITES, sujeta a extincion en un futu-
ro proximo si la caza sobre sus poblacio-
nes silvestres no se somete a una estricta
regulacion. Las poblaciones silvestres
deberian ser protegidas y la cria en cau-
tividad incentivada.

Actualmente se ha demostrado la
viabilidad bioldgica de dicha practica
que permite la obtencion de juveniles
tanto para repoblar areas silvestres como
con fines comerciales (Yanosky y
Mercolli, 1992 a y b ) y otros aspectos
eco-etologicos para mejorar las condi-
ciones de cautiverio (Mercolli y
Yanosky, 1989; Yanosky, 1991;
Yanosky y Mercolli, en prensa b). Debi-
do a que los aspectos del desarrollo
embrionario son desconocidos, en el
presente trabajo se estudian determina-
dos aspectos de la evolucion
ontogenética de siete camadas de
Tupinambis teguixin con un total de 212
huevos incubados artificialmente en el
Programa de Cria El Bagual (PCEB)
con el fin de dar una primera aproxima-

cion de la incubacion de huevos
artificialmente.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron siete puestas de iguana
overa obtenidos entre el 26 de octubre y
el 22 denoviembrede 1990, enel (PCEB)
provenientes de un centro de reproduc-
cion en cautividad.

Por lo general, la colecta de los hue-
vos se realizo dentro de las 12 horas
posteriores a la puesta marcando su po-
sicion dorsal para reducir al minimo el
riesgo de daifos mecanicos. Todos los
huevos fueron ordenados en baldes de
plastico junto con el material utilizado
por las hembras para nidificar, y asi
transportados a una incubadora segun
las especificaciones dadas por Yanosky
y Mercolli (1991, en prensa a). Los
huevos fueron ubicados en una misma
bandejade incubacion de tal manera que
se podia identificar cada huevo a lo
largo del periodo de incubacion. Los
huevos eran cubiertos con pasto secado
al sol para evitar la presencia de hormi-
gas carnivoras. Antes de ser colocados
en la incubadora, los huevos fueron pe-
sados individualmente (+ 0,5 g), y ya
dentro de la incubadora se pesaron cada
semana estudiando, igualmente las con-
diciones generales de textura de las cés-
caras.

La flexibilidad de la cascara de hue-
vos de iguana overa permitio la evalua-
cion de su textura a lo largo del periodo
de incubacion por lo que se tomaron
datos en base a aspectos subjetivos y a
cargo de uno solo de los autores. Para
evitar la mezcla de crias de diferentes
camadas, una semana antes de la eclo-
sion, los huevos se colocaron en cajas
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Tabla I: Descripcion de las camadas utiliza-
das en este estudio. (Description of broods used
in this study).

Puesta numero dias temperatura
huevos incubacion media
1 28 66 29,76+1,46
2 24 66 29,76+1,46
3 28 66 29,77+1,43
4 28 66 29,87+1,28
5 30 66 29,67+2,20
6 27 65 29,76+1,39
7 49 64 29,66+1,68

individuales de madera y tela mosquite-
ra.

Diariamente se tomaron cuatro tem-
peraturas de incubacion introduciendo
el extremo sensible de un termometro
(Unitherm DTL 70, Alemania), dentro
de una celdilla de la bandeja de incuba-
cion en idénticas condiciones que cual-
quiera de los huevos en desarrollo. La
humedad del material de incubacion fue
medida en forma subjetiva intentando
siempre que este material estuviese hu-
medo, cuando se requeria mayor hume-
dad, la bandeja era rociada con agua
tibia hasta el nivel deseado sin permitir
que el agua cayera directamente sobre
los huevos.

RESULTADOS

1.- PERIODO DE INCUBACION

La tabla I muestra el numero de
huevos por camada y el tiempo de incu-
bacion. Para las primeras cinco cama-
das, fueron de 66 dias, de 65 dias para la
sexta y de 64 para la séptima. Sélo hubo

diferencias significativas entre las tem-
peraturas medias de incubacion de las
camadas 4y 7 (Q =43,45>> Q0,05 (7,
43))

2.- CAMBIO DE PESO

Laevolucion individual del peso du-
rante la incubacion se muestra en la
figura 1. En téerminos generales los hue-
vos incrementan peso hasta aproxima-
damente una semana antes de su naci-
miento, donde comienzan a perder peso.
Estos cambios en el peso medio fueron
estadisticamente significativos
(ANOVA,F=397,gL=8y30;p=
0,0026), existiendo una relacion lineal
segun la ecuacion: Peso (g) = 0,912
Tiempo + 18,62 (R*=0,978); expresan-
do el tiempo en semanas (0,1,2.....,8) lo
que demuestra una tendencia a incre-
mentar el peso promedio de los huevos
durante el curso de la incubacion.

El peso medio de los 212 huevos
incubados fue de 18,67 g perdiendo un
1,2 p. 100 (18,44 g) durante la primera
semana de incubacion cuando pesaron
25,57 g habiendo ganado un 36,98 p.
100 en peso desde la puesta. Durante la
ultima semana los huevos pesaron en
promedio 23,35 g, un 1 p. 100de pérdida
en peso.

Los descensos en peso registrados
para las semanas primera y ultima po-
drian haber agregado un componente
significativoalos pesos promedios en el
curso de la incubacion, por lo que se
volvio a aplicar ANOVA descartando
los valores correspondientes a esas se-
manas, no habiendo evidencias para re-
chazar la hipotesis nula de igualdad de
medias (F(1,5)=5,02; p=0,074).

Los huevos produjeron crias con un
peso de 15,68 g, significando un 84 p.
100 del peso del huevo a la puesta y un
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Figura I: Evolucion del peso en siete camadas de Tupinambis teguixin incubadas artificialmente
en el Programa de Cria El Bagual (PCEB). (Evolution of weight in seven broods of Tupinambis teguixin
incubated at El Bagual Breeding Program).
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Figura 2: Variaciones registradas del peso a lo largo del periodo de incubacion y en crias recién
nacidas (C) segun el coeficiente de variacion. (Weight recorded variations along the incubation period
and in newly hatched lizards (C) according to the coefficient of variation).
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67 p. 100 del peso en embrion y un 33 p.
100 en membranas embrionarias, deter-
minado segun el pesode loshuevosenla
ultima semana de incubacion.

3.- VARIACIONES ENTRE Y DENTRO DE
LAS CAMADAS

Las medias de los pesos de las dife-
rentes puestas resultaron ser significati-
vamente diferentes (F(5,56)=6,35;p=
0,00004).

La figura 2 muestra los coeficientes
de variacion semanales a lo largo del
periodo de incubacion. Las variaciones
entre los huevos de una misma camada
se comportan unimodalmente con el pico
durante diferentes semanas pero siem-
pre ocurriendo entre la cuarta y la sépti-
ma.

Los coeficientes de variacion de
acuerdo al curso de la incubacion resul-
taron tener un componente agregado de
la varianza en forma significativa (F(9,
60) =34,17; p=10,01).

El analisis temporal de las medicio-
nes arrojo que tanto, la cuarta semana de
la camada 7, como la séptima semana de

la camada 1 corresponderian a la sema-
nadel 8 al 15 dediciembre, por lo que se
podrian llegar a considerar que los in-
crementos en el coeficiente de variacion
(CV) podrian estar relacionados con
condiciones del medio de incubacion
(temperatura, humedad) mas que conun
aspecto intrinseco de la incubacion, ya
que, de ser asi, deberian llevarse a cabo
dichos incrementos, aproximadamente
enlamismasemanadel desarrollo. Igual-
mente se puede ver que los CVs son
menores a 5 durante la puesta para
incrementarse mucho mas por encima
de este valor en las crias nacidas luego
de la incubacion. Sea por informacion
genética o bien, por aspectos del medio
de incubacion, existe un crecimiento
diferencial de los huevos que lleva a un
CV mayora l0enelnivel de criasrecién
eclosionadas.

4.- ASINCRONISMO EN LOS NACIMIEN-
TOS

El asincronismo en los nacimientos
se vio reflejado con un lapso de 6 dias
para la sexta camada, 5 para la cuarta, 4

Tabla II. Asincronismo e induccion. Porcentajes de nacimientos por dia (1 a 6). Porcentajes de
huevos inducidos a nacer por camada (I) (Asynchronism and induction. Daily (1 to 6) hatching

percentage. Percentage of eggs induced to hatch (1)).

dias camadas

1 2 3 4 5 6 7
1 45 31,3 10,0 40,7 448 3,7 2,1
2 40,9 50,1 35,0 18,5 6,9 14,8 6,3
3 318 55 10,0 7.4 6,9 11,1 2,1
4 9,1 3,7 34 38 4.2
5 111 38
6 Py
| 13,7 13,2 45,0 18,6 38,0 55,0 85,4

Archivos de zootecnia vol. 44, num. 168, p. 384.
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para la primera, quinta y séptima, y 3
dias para la segunda y tercera. Los ma-
yores porcentajes de nacimientos ocu-
rrieron durante el primer y segundo dia.
Las camadas 4 y 5 tuvieron su pico de
nacimientos el primer dia (40 y 44 p.
100); en las cinco restantes camadas los
mayores porcentajes ocurrieron durante
el segundo dia (tabla II).

5.- INDUCCION DE NACIMIENTOS

Con el paso de los dias sin registros
de nacimientos para una determinada
camada que habia ya empezado a eclo-
sionar, se decidio inducir el nacimiento.
En muchos casos la induccion brindo
animales sanos y fuertes, y en otros,
animales muy débiles. En pocos casos
algunas crias eran llamativamente pre-
maturas. Los mayores porcentajes de
induccion (tabla IT) se registraron en

Tabla I1I. Pesos y longitudes totales (cm) de
crias recién nacidas. Peso [ es el peso prome-
dio para una camada a la puesta y peso Il es
el mismo parametro luego de las 8 semanas de
incubacion (Newly hatched lizards' weight and
total lengths. Weight | is the average for a just laid
clutch and weight Il is the same parameter after
incubation)).

crias huevos

Camadas peso longitud peso!| peso ll

1 17,23 21,23 20,82 2531
2 16,65 21,18 18,39 22,88
3 13,72 19,59 19,51 18,87
4 16,31 21,41 18,58 25,66
5 15,43 21,81 17,06 25,46
6 17,65 22,65 21,55 29,29
7 12,79 20,18 1483 20,13

media 15,68 21,15 18,81 23,94

las camadas 7y 6 (85,43 y 55,01 p. 100,
respectivamente) y los menores en las
camadas 1 y 2 (13,66, y 13,25 p. 100,
respectivamente). Se define como éxito
de induccion al porcentaje de animales
saludables al cabo de un tiempo (por
ejemplo en este caso, | semana después
denacidos) luego de realizar larotura de
la cascara. El éxito de induccion aqui
fue del 43,73 p. 100.

6.- RELACIONES HUEVO/CRIA

La tabla III muestra los pesos me-
dios de los huevos inmediatamente des-
pués de la puesta y después del periodo
de incubacion. También se muestra la
longitud total y peso de las crias. Se
estudiaron las relaciones entre estos
cuatro parametros a través del coefi-
ciente de correlacion producto-momento
(Sokal y Rohlf, 1981). Los resultados
obtenidos fueron:

a.- El peso de los huevos después de
la incubacion y la longitud de las crias
estan significativamente correlaciona-
dos con el peso de los huevos en la
puesta (r = 0,51 y r = 0,42 respectiva-
mente, p<0,1).

b.- El peso de las crias y el de los
huevos estan significativamente corre-
lacionados (r = 0,78, 0,02<p<0,05); la
variacion del peso de los huevos puede
serexplicada por laregresion: Peso hue-
vos = 3,44 + 0,98 Peso cria (F = 7.,8; gL
=1yS5;p=0,038).

c.- Elpeso de los huevos al final de la
incubacion y el de las crias recién naci-
das estan correlacionadas significativa-
mente (r=0,85; 0,01<p<0,02); la varia-
cion del peso de estos huevos puede ser
explicada porlarelacion: Peso huevos =
-2,24 + 1,67 Peso cria (F = 13,02; gL =
l1yS5;p=0,0158).

d.- La longitud de la cria y el peso de

Archivos de zootecnia vol. 44, num. 168, p. 385.
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los huevos al final de la incubacion
resultaron correlacionados significati-
vamente (r = 0,97; p<0,001); la varia-
cion del peso de los huevos después de
la incubacion puede ser explicada por:
Pesohuevo=14,58 +0,27 Longitud cria
(F=87,87,gL=1y5;p=0,001).

7.- ASPECTOS MISCELANEOS

Se define como éxito de incubacion
al porcentaje de animales nacidos vivos
y completamente desarrollados respec-
to del tamaiio original de la camada.
Durante esta experiencia el éxito de
incubacion fue del 84,19 p. 100.

En cinco huevos de lacamada 7 (n =
49) apareci6é un diminuto orificio por
donde brotaba vitelo durante la séptima
semana de incubacion. Se procedio a la
limpieza de la zona dafiada y se coloco
un parche de cinta adhesiva permitiendo
asi la continuidad de la incubacion. Di-
cho parche impidio el nacimiento en el
tiempo normal de sus hermanos, asi se
procedio a la induccion del nacimiento
obteniendo sélo una cria normal y salu-
dable, dos pequenas y con coloracién
amarillenta en la cabeza (normalmente
son verde-metalico en esta zona) y una
prematura que posteriormente muere.

La figura 1 muestra dos camadas (2
y 3) que sufrieron un descenso en peso
durante las 2 primeras semanas de incu-
bacion. Ambas camadas resultaron con
pesos semanales promedios cuyas va-
rianzas fueron homogeéneas (y* = 5,36;
gL = 1; p = 0,01) y sin diferencias
significativas (F = 2,69; gL = 1; p =
0,01); sin embargo, los pesos promedios
de los huevos de ambas camadas llega-
das a término si resultaron ser significa-
tivamente diferentes (F=0,64; gL =1y
50; p = 0,05). El descenso del peso

durante la segunda semana de la camada
3 respecto de 2 fue algo mayor, y llama-
tivamente la evolucion de esta camada
fue mas desacelerada brindando huevos
mucho mas livianos a la fecha de eclo-
sion.

Es importante destacar algtin posible
desarrollo anomalo en la camada 3 ya
que el 45 p. 100 de ésta debid ser indu-
cida a nacer, mientras que la camada 2
soloun 13,25 p. 100 debio ser auxiliada.
La fecha de puesta difiere en un dia al
igual que la fecha de eclosion (66 dias de
incubacion) por lo que una de las razo-
nes posibles de tales diferencias podria
radicar en temperaturas o humedades
del medio. Las temperaturas de
incubacién (tabla 1) para ambas cama-
das tuvieron varianzas homogéneas (y>
=0,98; gL =1;p=0,01) y las tempera-
turas medias de incubacion no fueron
significativamente diferentes (F(1,524)
= 0,004; p = 0,05) por lo que la unica
razon de tales diferencias podria radicar
enotro parametro de la incubacion como,
por ejemplo, la humedad.

Un hecho que fue observado en la
mayoria de las crias fue la falta del
diente del huevo, o en otros casos, en los
que se encontraba presente, éste era
muy pequeno o fragil. Esto podria haber
sido un factor que produjo la no eclosion
en término de alguno de los huevos.

El analisis de la textura de las casca-
rasalolargode laincubacion nos permi-
te aventurar la hipotesis que la falta de
flexibilidad en la céscara seria un indi-
cio sobre la faltade humedad. Posterior-
mente al inicio del descenso en el peso,
dias antes de la eclosion la cascara natu-
ralmente empieza a ablandarse de tal
manera que es mucho mas flexible que
en la fecha de postura.

Archivos de zootecnia vol. 44, num. 168, p. 386.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El periodo de incubacion para hue-
vos de iguana overa basado en experien-
cias previas (Yanosky y Mercolli, 1992
a) fue de 61 dias a una temperatura
promedio de 28 + 3,9°C. En ésta se
muestran periodos de incubacion de 64,
65 y 66 dias en huevos incubados por
encima de 29°C. Los resultados indica-
ron que las tres primeras camadas con
igual periodo de incubacion tuvieron
temperaturas similares; sin embargo las
diferencias entre las camadas 4 y 7 po-
drian haber sido afectadas por las dife-
rencias observadas en las temperaturas
de incubacion.

Los estudios embriologicos disponi-
bles han mostrado que los embriones de
crocodilidos y tortugas, al igual que los
de Iguana iguana producen animales de
mayor tamafo en un periodo de incuba-
cion mas prolongado, a bajas tempera-
turas (Phillips ef al., en prensa). Nues-
tros datos muestran que las crias obteni-
das durante esta temporada son mayores
que las evaluadas en Yanosky y Mercolli
(1992a) lo que no concuerda con la
realidad mostrada por otros autores.

La camada 6 con 65 dias de incuba-
cion registro una temperatura similar
que la camada 2 con 66 dias de incuba-
cion. Tamanos y pesos analizados en
términos relativos (tabla III) permite
inferir que la camada 6 con los huevos
mas pesados en la puesta (21,55 g) die-
ron huevos mas pesados al final de la
incubacioén (29,29 g) por lo que es espe-
rable que produzcan crias de mayor ta-
maiio, por ejemplo con un peso de 18,5
gyunalongitudde 23,54 cm (por simple
regla de tres). Sin embargo, la tabla 3
muestra peso y longitud promedio de la

camada inferior al inferido por lo que se
puede aventurar la hipotesis de que esta
camada acort6 en un dia su desarrollo a
expensas del crecimiento pero con una
temperatura de incubacion muy similar.
Esto indicaria que existe una relacion
entre periodo de incubacion y tamafo
de crias desconociendo aun el factor
causante de este fendmeno. Quizas res-
ponda a una combinacion de temperatu-
ras y humedades al igual que logré de-
mostrar McGehee (1990) para Caretta
caretta, especie en la que si bien los
resultados pueden verse afectados por
variaciones entre camadas y peso de los
huevos, la humedad juega un rol muy
importante extendiendo el periodo de
incubacion.

Estas variaciones entre camadas ob-
servadas por McGehee (1990) fueron
aqui evaluadas pudiendo concluir que
estas variaciones responderian a un fac-
tor intrinseco del medio de incubacion
mas que a factores predeterminados o
genéticos, de lo contrario los modos
hubiesen sido esperados que ocurrieran
al menos, en el mismo espacio temporal
de la incubacion.

Posiblemente la bandeja de incuba-
cién no tuvo una humedad homogeénea,
lo que haya causado las diferenciacio-
nes de acuerdo a lo establecido por
Packard (1988) y Packard et al. (1985)
que podria existir una inhibicion dife-
rencial del metabolismo en los embrio-
nes que se desarrollan en condiciones
mas secas, causando variaciones en las
tasas de crecimiento. Si ésto fuese apli-
cado a nuestra experiencia cabria espe-
rar que los coeficientes de variacion se
mantuviesen constantes una vez genera-
das las diferencias, no obstante ésto no
fue registrado y aventuramos la hipote-
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sis de un metabolismo optimo de desa-
rrollo embrionario que algunos embrio-
nes podrian ejecutar y otros que sopor-
tan falta de agua no estarian en condicio-
nes de llevarlo a cabo. Al recuperar la
humedad necesaria éstos huevos defi-
cientes de agua podrian reiniciar su
metabolismo optimo y generar en las
proximas mediciones, coeficientes no
tan disimiles. Phillips et al. (en prensa)
ya establecieron complejos intercam-
bios de agua entre huevos y el ambiente.

Las camadas 2 y 3 sin marcadas
diferencias a la puesta produjeron dis-
minucion de peso en las dos primeras
semanas, siendo mads abrupto para la
camada 3 que para la 2. La figura 1
muestra que no hubo para esta camada
una recuperacion dentro de los rangos
normales aventurando la hipotesis de un
minimo soportable de humedad, que
podria haber ido en detrimento de la
camada 3. Ladisminucién del peso poco
antes del nacimiento registrada para Tu-
pinambis teguixin ya habia sido dada a
conocer para /guana iguana por Phillips
et al. (en prensa).

Las relaciones huevos/crias permi-
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