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Abstract: Incubation of the cluteh of the “red teyu” (Tupinambis rufescens, Sauria, Teiidae): evolution
snd effects of initial egg weight, This paper is the third of a series on the biology of T\ rufescens (Gunther,
1871), a lizard from semiarid regions in Bolivia, Paraguay and Argentina. Is populations are exposed to severe
hunting pressure due to the exportation of tanned leather. The evolution of non-cleidoic egg weight under
artificial incubation is studied, as weill as the relationships of initial egg weight versus maximum egg weight,
weight at eclosion, and neonate weight. Under these experimental conditions, the incubation pericd was 85
days (average), and the egg mass increased about 85% (average), because of water incorporation from the
environment. Factors affecting the success in artificial incubation were examined. Incubated under equal
conditions, bigger eggs produce robust hatchlings, with better survival chances in captivity than smaller
hatchlings, originated in smaller eggs. Potential effects of unstable seasenal pluviosity -typical of the dry Cha-

co- upon the population dynamics of 7% rufescens were examined.

Bey words: lizards, non-cleidoic eggs, incubation, egg weight, offspring size, reproductive success.

El modo de reproduccién que predomina en-
tre los reptiles es la oviparidad, aunque en va-
rios grupos hay una tendencila més o menos de-
sarrollada hacia la ovoviviparidad e incluso se
han sefialado casos de viviparidad estricta
{Packardet al., 1977; Shine, 1985). En los distin-
tos grupos de reptiles oviparos se reconocen, por
su ecofisiologia, dos tipos bdsicos de hueve. El
huevo cleidoico, de cascara rigida {como &l de las
aves), contiene en su interior toda el agua que el
embridn necesita para su normal desarrollo; sélo
intercambia con el medio gases respiratorios y
una minima cantidad de vapor de agua. Es ca-
racteristico de los crocodilios y lag fortugas te-
rrestres y -como excepcidn- se conoce también en
dos subfamilias de lagartos gekdénidos, Kl huevo
no-cleidoico o de cdscara flexible estd generali-
zado entre los lepidosaurios (rincocéfalos, lagar-
tos v serpientes) y en las tortugas acudticas
(Packard & Packard, 1988) En este tipo de hue-
vo se verifica -ademds del intercambioc gaseoso
tipico- flujo de agua liquida desde el ambiente
hacia el huevo, ¥ de vapor de agua en ambos sen-
tidos {Tracyet al., 1978, Tracy, 1980; Thompson,
1988; Packard & Phillips, 1994). Se establece de
este modo un equilibrio dindmico entre huevo y
ambiente que determina lag condiciones en que

se desarrolla el embrién, y cuya consecuencia
visible es una variacién més o menos significati-
va en la masa del huevo, en st tamafio v en su
forma, durante la incubacidn.

En los cocodrilos v en las tortugas terrestres,
el albtmen del huevo es el reservorio fundamen-
tal del agua que requiere el desarrollo del em-
brién, v su virtual ausencia en el huevo de lagar-
tos vy serpientes sugiere que el agua contenida
en o] vitelo sea insuficiente para sustentar un
desarrollo normal. En efecto, en algunes
lepidosaurios 1a masa del huevo debe duplicarse
o triplicarse con respecto a la inicial, y 1a puesta
en sitios con agua es critica porgue incrementos
menores conllevan una alta mortalidad
embrionaria (Andrews & Sexton, 1981; Packard
& Packard, 1988; Tracy, 1980). En otras espe-
cies los huevos de cascara flexible también pue-
den absorber grandes cantidades de agua desde
el ambiente, pero esa toma de agua no es esen-
cial para la supervivencia de los embriones. En
algin caso puede haber inclusive una ligera pér-
dida {neta) de agua en el curso de la incubacién
sin merma en el éxito de la misma, pero en des-
medro de la corpulencia y las reservas nutricias
(cuerpos grasos) de que dispondran los necnatos
(Gutzke & Packard, 1987; Packard & Packard,
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1988; Tracy & Snell, 1985} A temperatura cons-
tante, la tasa metabdlica guarda relacidén con la
cantidad de agua que el huevo ha captado
{Packard & Phillips, 1994), v alecta ¢l aprove-
chamiente del vitelo por parte del embrion
(Packard et al., 1981, 1987, 1988).

En las regiones semi-Aridas la disponibilidad
estacional de agua en el medio juega un papel
muy evidente en el éxito de la incubacién e in-
cluso en la sobrevida de los juveniles, Es el caso
dela “iguana colorada” Tupinambis rufescens, un
gran lagarte habitante del Chaco seco que pone
huevos no-cleidoicos. El régimen hidrice en esa
regién determina que el agua sea muy escasa en
el invierne (hibernacién} v en el perfodo que si-
gue, desde que los adultos salen de su
hiberndculos subterraneos y hasta que tiene efec-
tola puesta de los hueves, periodo que incluye el
apareamiento ¥ la formacién de los huevos férti-
les (Quintana, 1991). Comeo en olras especies de
grandes lagartos, en las de Tupinambis -y tante
ens el trépice como en la zona templada- el es-
fuerzo reproductivo anual estd concentrado en
una unica postura numerosa, v el tiempo de
incubacién es muy prolongado (Hall, 1978;
Fitzgeraldet al., 1991, 1996; Yanosky & Mercolli,
1991; Quintana, 1996; Birchard & Marcellini,
1996). Por imposiciones energéticas que se rela-
cionan con la optimizacion del tamado del hue-
vo, el juvenil v la nidada (Smith & Fretwell, 1974;
Congdon & Gibbons, 1987; Cuellar, 1984;
Ferguson et al., 1982; Parker & Begon, 1986;
Sinervo & Licht, 1991; Sinervo, 1994; Ford &
Seigel, 1989), la hembra sblo provee en cada hue-
vo una parte del agua que el embrién requiere
para su desarrollo normal. Que el embrién ob-
tenga la cantidad de agua faltante durante el
periode de incubacién dependerd entonces de que
haya agua disponible en el lecho del nido. Para
T. rufescens, tal disponibilidad depende de la
periodicidad y copiosidad de las lluvias durante
3 meses criticos: noviembre, diciembre y enero.

Para conocer esta etapa critica en la repro-
duceibén -que se debe tener en cuenta al estudiar
la dindmica poblacional de T\ rufescens en el
Chaco seco- se han tomado datos de temperatu-
ra ¥ humedad en nidos naturales v, a través de
experiencias especificas, se estudiaron los efec-
tos de la temperatura (Quintana, ms.) v del con-
tenido de agua {o potencial hidrico) en el lecho
deincubacién (Menéndez & Quintana, 1997}, Asi
se estimaron valores “Optimos” para ambos
pardmetros {de manera independiente y combi-
vados) gue fueron utilizados para la incubacion
artificial de varias nidadas ¥ con el objeto de in-
terpretar lo que ocurre en los nides naturales.
Asumiendo que la absorcién de agua por el hue-
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vo no es homogénea duranie la extensa
incubacién, las observaciones primarias son los
cambios en el pese individual de los huevos v Ia
variacién en el tiempo que se requiere para la .
eclosi6n en las nidadas bajo estudio. Con ellas se
relacionan otras como la viabilidad, la propor-
cion de eclosiones, la mortalidad embrionaria, la
talla ¥ el peso de los juveniles al momento de
eclosionar, que se vinculan asimismo con su
sobrevida hasta que se inicia la primera hiber- .
nacién (registrada entre 60 y 70 dias desde el
nacimiento). Comeo referencia y para evaluar el
método utilizado, se han estudiado nidadas cuya
incubacién se cumplié en su mayor parte a cam-
po ¥ de forma natural.

MATERIAL Y METODOS

Se dispusoe de 8 posturas efectuadas en cauti-
verio {entre el 8 y el 22 de diciembre de 1988) por
hembras gravidas de T, rufescens capturadas poco
antes en el Departamento de La Candelaria, en
el sur de la provincia de SBalta, Argentina. Ei
nimero de huevos que comprendian fue: 26, 28,
24, 24, 24, 28, 23 y 18 {ordenadas segtn fecha de
puesta),

Del total de 195 huevos, 164 fueron incuba-
dos artificialmente, destinandose los 31 restan-
tes (tomados al azar) a ofras experiencias. Las
condiciones de la incubacién fueron establecidas
a partir de registros a campo y experiencias pre-
vias (Menéndez & Quintana, 1997, Quintana,
ms.) v se describen seguidamente.

Come referencia se dispuso de nidadas reco-
gidas en el campo, tomdndese como indice de
incubacién mayormente natural (>4/5) que los
huevos eclosionaran antes de los 15 dias desde
su incorporacion al sistema de incubacién esta-
blecido (ver mas adelante).

Condiciones de la incubacién

Se utilizé una cdmara de incubacién, cuya
temperatura se mantuvo constante en 29 £ 1,5
°C. Dentro de ella, cajas de poliestireno expandi-
do -con tapa del mismo material- constituyeron
las “cajas-nide”, una por cada postura, En cada
caja-nido se digpuso un lecho de incubacién: una
capa de 7 cm de espesor de vermiculita (grado 2)
homogéneamente humedecida a razén de 0,5 li-
tros de agua destilada por cada kilogramo de
vermiculita seca a llama viva. En valores de ten-
sidn en el substrato esa humedad representa -
350 kPa (en Ia cdmara de aire de cada cgja-nido
la humedad relativa resultdé cercana al 80%).
Cada caja-nide con la vermiculita huimeda fue
pesada, registrdndoese este valor inicial (PCi) al
0,1g.
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Fig. 1. Variacién en el peso de los huevos duran-
te la incubacién. Cada linea representa la evolu-
cién del peso promedio de los huevos de una ni-
dada, registrado cada 10 dias. Para mejor com-
paracion las 8 curvas se han dibujado coinciden-
tes en la fecha de eclosion (Ia poreidn en linea de
puntos corresponde al periodo desde el dltimo
registro de peso).

En cada lecho los huevos de una nidada fue-
ron ubicados con su eje mayor horizontal, casi
completamente enterrados en el substrato y dis-
tanciados unos 3 cm entre si y de la pared de la
eaja-nido. Cada huevo fue rotulado con tinta chi-
na y se registrd su peso inicial (PHi) al 0,1g.

Rutina

Se establecié una rutina cumplida cada 10
dias, contados a partir de 1a fecha de cada pues-
fa.

Abierta la caja, se retiré cada hueve (reincor-
porando al lecho, con un pincel suave, las parti-
culas de vermiculita adheridas), registrandose el
peso individual (PHZ 2 ) Luego, la caja con el
lecho (sin los huevos) fue asimismo pesada y se
registré la pérdida verificada con respecto al va-
lor inicial {PCF - PCi). Entonces los huevos fue-
ron reincorporades en su ubicacidn y posicién
originales {rétulo hacia arriba), y se procedi6 a
agregar agua destilada (rociando sobre el lecho
con los huevos en su caja-nido v sobre la balan-
za) hasta recuperar el peso inicial PCi (para res-
tablecer la humedad original en el subsirato). Por
uitimeo, la caja cerrada se devolvié a la camara
de incubacién (los huevos abortives fueron des-
cartados al momento de pesarlos, una vez coafir-
mada esa condicién mediante el uso de un
transiluminador de luz fria u ovoseopio).

Al advertirse la proximidad de la eclogién en
una nidada (por pérdida de turgencia v adelga-
zamienfo/pigmentacion de la cdscara), cada hue-
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vo fue aislado de los otros mediante tabigues de
material plastico, para poder relacionar inequi-
vocamente cada neonato con su hueve. Los re-
cién nacidos fueron sucesivamente retirados de
su caja v aislados (con los restos del huevo), Una
vez medidog, pesados e individualizados (por cor-
te de falanges), los pichones fueron reunidos -el
mismo dia de nacidos- en un alojamiento comdan,
en donde fueron criados hasta el inicio del perio-
do de hibernacién.

Referencia Gncubacidén mayormente natural)

En marzo de 1989, ya muy avanzada la tem-
porada de incubacién, se recogieron nidadas efec-
tuadas por hembras silvestres en la misma zona.,
Estas posturas fueron dispuestas de igual mode:
cada huevo rotulado, ¢ada nidada en una caja-
nido con idéntico lecho, en la misma sala de
incubacién. Estimandoe un periodo de incubacién
de 80-80 dias, aquellas nidadas que eclosionaron
antes de cumplirse 14 dias desde su incorpora-
cién a la sala de incubacién -es decir, cuya
incubaeién transcurrié mayormente (aprox, 80%) -
en la naturaleza- fueron consideradas “de
incubacién natural” a les fines comparativos. El
conjunto con estas caracteristicas (5 nidadas, con
un total de 102 huevos) fue usado como referen-
cia para evaluar 1a eficiencia de 1a ineubacién a
través de los pardmetros usuales (peso y longi-
tud de los neonatos, peso seco del vitelo residual,
ete.). Como es obvio, se desconoce el pego inicial
de esos huevos depuestos a campo.

Verificada una alta correlacién entre el peso
v el tamafio de los recién nacidos (longitud total,
longitud hocico-cloaca} se utilizé el peso como
variable de andligis por 2 razones:

1. su registro estd sujeto a menor error de
medicién que las medidas de longitud

2, el peso se asocia de un modo mas directo
con ¢l concepto de inversidén parental

Del total de los huevos incubados, en un con-
junto de 56 se dispuse de informacidn completa
con respecto a peso inicial del huevo, peso final
del huevo (el del dia de eclosién) y peso del
neonato. Con ellos se calcularon regresiones con-
venientes (Fig. 5).

RESULTADOS

El peso inicial (PH)) medio de los hueves in-
cubados (N=164) fue de 17,4g, algo menor que el
promedio registrado en un trabajo anterior que
los incluye (18,3g, N=480, Quintana, 1996), El
pese inicial (PH,} medio de los que eclosionaron
(N=125) fue de 17,7g (DS=1,66; rango: 12,1-
22,1g) y el de los abortivos (N=39) fue de 16,1g
{DS=1,51; rango: 12,6-19,4g). (tanto ANOVA:
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Fig. 2. Variacién porcentual en el pese de los
huevos (con respecte al inicial) durante la
incubacién. Promedie para 125 huevos de 8
nidadas. Se consignan los valores que correspon-
den al fin de la fase rectilinea, al momento del
méximo pesoy al de la eclosion, Sobre el gje ver-
tical el range para peso méximo v a la eclosién
en toda la muestra.

F=30,9528, como U-test indican dif. signif. al
0,1%),

El tiempo transcurrido en incubacién y has-
ta la primera eclosién en cada nidada varié en-
tre 79y 92 dias (media: 85,3 dias) y en ese perio-
do los huevos en cada una fueron pesados entre
7 v 9 veces. Se ilustra la evolucidn del peso me-
dio en cada una de lag 8 posturas durante la
incubacion (Fig. 1), y todos los datos fueron utili-
zados para construir la curva de incubacién pro-
medio de las 8 disponibles (Fig. 2).

El aumento de peso porcentual -con respecto
al inicial- cuando el peso promedio en cada con-
junto de hueves (nidada) alcanza su méaximeo
(PH, }vari6 en las 8 camadas entre 60,9 y 147,7%
(media; 85,8%, D8=19,82). Este maximo peso se
alcanzd entre los 11 y los 20 dias previes a la
eclosién, cuando hubo transcurrido -en prome-
dio- el 80,1% del perfodo en incubacién (Fig. 2).

Al tiempo de la eclosién el peso promedio de
log hueves (PH } en cada nidada fue entre 50,2 y
98,2% superior al peso inicial promedio (PH)
{media: 58,5%, DS=18,32} (Fig. 2). Adviértase que
en 6 de las nidadas se trata del peso cuasi-final,
supuesto a través de la proyeccién de la curva
verificada hasta la fecha de la eclosion (Fig. 1).

En todos los casos el incremento en peso fue
notoriamente rectilineo en el transcurso de los
50-60 dias iniciales en incubacién (cerca del 656%
del perfodo total), teniendo en cuenta que fue
registrado al menos 6 veces en esa fase.
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Del total de 164 huevos incubados, el desa-
rrolle embrionario aborté ea 33 {20%; y se com- .
pletd en 131 (80%), obteniéndose 125 neonatos
normales que abandonaron espontdneamente ¢l
huevo. De los restantes embriones, 2 -sin caran-
cula- intentaron infructuosamente rasgar la cds-
cara, y luego de un lapso prudencial fueron asis-
tidos con éxito; otros 4 -en apariencia normales
pero 2 de ellos sin cartincula- murieron dentro
del huevo. Los 8 son considerados, a los fines de
este estudio, “de incubacién fallida”. En el con-
junto de huevos el éxito de la incubacién promedié
0,76, y los valores para cada postura fueron (se-
gian fecha de puesta) 0,64 - 0,64 - 0,91 - 1,00 -
0,86 - 0,91 - 0,55 - 0,53, Bl éxito de la incubacién
en las 8 posturas no presento correlacion signifi-
cativa con ¢l tamario de la nidada ni con ¢l peso
medio inicial de los huevos que las componen.

No existen diferencias en el peso de los hue-
vos que originan lagartos de uno y otro sexo, Para
el contraste de esta hipétesis se utilizé la mues-
tra de neonatos marcados, que fueron sexados
cuande su desarrollo permitié tener certeza. Bl
peso inicial de los huevos que originaron machos
(N=567) fue 17,9g {(DS=1,72; rango: 14,4-21,6g).
El de los que originaron hembras (N=68) fue de
17,7g (DS=1,61; rango: 12,1-22,1g). ANOVAy U-
test indican que estas diferencias no sen signifi-
eativas (6%).

El peso medio de los neonatos cuya incubacién
fue integramente artificial es 16,738g (n=125,
DS=1,90, rango: 10,6-21,7g). El de aquellos de
incubacién mayormente “natural”, de 17,554g
(n=102, DS=1,58, rango: 14,4-20,3g). La diferen-
cia hallada en el peso medio de ambeos conjuntos
es de 0,816g. Representa menos del 5% del peso
de los animales pero es, sin embargo, significati-
va segun el test paramétrico (ANOVA)} y el no-
paramétrico (U-test de Mann-Whitney). Debe
atribuirse a fallas en las condiciones de la
incubacién artificial con respecto a las que de-
terminaron el desarrollo de la incubacidn natu-
ral en las 5 posturas recogidas en el campo poco
antes de su eclosion,

El peso inicial de! huevo no parece determi-
nar su tiempo de incubacién, ni dentro de una
postura ni entre posturas (5%).

Se ha graficado la composicion porceniual en
peso del huevo al momento de 12 puesta y al tiem-
po de Ia eclosidn, asi como los cambios en forma
v peso (sdlo en relacién con los componentes
discriminables a ojo desnudo) {Fig. 6,

El cociente entre el peso promedio de los
neonatos y el peso inicial promedio de los huevos
resulté: 0,94 (N=125). La regresién del peso del
neonato en funcién del peso inicial del huevo pre-
senta un indice de correlacién elevado {r=0,77),
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fig. 3. Regresién del peso del neonate en funcién
del peso gue tenia el hueve del que proviene al
momento de la puesta (método del eje mayor).
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lo que muestra que -incubados en idénticas con-
diciones- los hueves de mayor peso dan origen a
neonatos mas corpulentos (Fig. 3).

Se utilizé el test de Chi-cuadrado para exa-
minar si eclosién y aborto son independientes del
peso inicial de los huevos que se incuban, y tam-
bién para ver si entre los juveniles nacidos y cria-
dos en cautividad hasta el tiempo de su primera
hibernacién 1a mortalidad es independiente del
peso¢ al nacer. En ambos casos el resultado fue
negativo (Fig. 4). En estas condiciones de
incubacidn, los huevos con mayor peso tienen
mayor probabilidad de alcanzar un desarroilo
exitoso. Y para las condiciones de la cria en la
clausura empleada la mortalidad entre nacimien-
toy primera hibernacién esmayor entre los gjem-
plares nacidos con menor peso.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Tiempo de incubacién

En términos generales, el tiempo de
incubacién observado para 7. rufescens en las

neonalos
Ne109

Fig. 4. Histograma superior: distribucién de frecuencias segiin el peso inicial de los hueves incuba-
dos. Ei grisado representa la proporcién de huevos no eclosionados, y el coeficiente sobre las barras
es la raz6n eclosionados/incubados, en cada clase segtn peso inicial. Histograma inferior: distribu-
cién de frecuencias segtin el peso de los neonatos obtenidoes ¥ que se criaron juntos en cautividad
hasta el inicio de la hibernacién (son 109 de los 125 nacidos). El grisado representa la proporcion de
juveniles muertos hasta el 18 de mayo, y el coeficiente bajo las barras es la razén vivos/eriados a esa

fecha, en cada clase segin el peso neonatal.
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condiciones de este estudio, es razonable para
lagartos de gran porte y masa cerehral que depo-
nen huevos veluminesos, segin el andlisis
alométrico realizado por Birchard & Marcellini
(1996}, Pero en contra de lo que se ha observado
en la incubacidn de husvos no-claidoicos de va-
rios reptiles (huevos méds grandes requieren
mayor tiempo: Packard & Packard, 1988), en esta
especie el peso inicial del huevo no parece afec-
tar su tiempo de incubacidn, ni deniro de una
postura ni entre posturas {(5%).

No hay estudios especificos sobre la
incubacidn en T\ rifescens, pero con base en ob-
servaciones a campo, Blanco (1985) estimé 80
dias, ¥ Teixido ef al. (1988} mencionaron 2 nidos
gilvestres de Salta que eclosionaron tras 90 dias
de incubacidn. Los resultados del presente tra-
bajo confirman esos criterios. Hay més datos para
Tupinambis teguixin (3T, merianae?); se ha re-
gistrado un promedio de 1564 dias (Hall, 1878),
138-178 dias (Kéhler, 1988}, 70 dias (Teixido e
al., 1988), 60-70 dias (Chaniet al., 1893). Donadio
& Gallardo {1984) estiman la incubacién natu-
ral en 45-60 dias y Fitzgerald et al. {1991) sefia-
lan para las especies argentinas 45 a 75 dias,
con nacimientos desde fines de diciembre hasta
marza.

Estos datos no son comparables por la diver-
sidad de métodos. Inicialmente, el gran parecido
entre las dos especies en morfologia, fisiologia ¥
comportamiento nos hizo desereer que hubiera
diferencias importantes en la ecofisiologia del
huevo. Sin embargo, datos aislados propios {2
nidadas de T. fegufxin que en condiciones con-
troladas eclosionaron en 58 v 66 dfas) nos indu-
cen ahora a pensar que las indicaciones de un
perfodo sensiblemente menor en T. feguixin no
son errdnecs. Si esto se confirma, serd una dis-
crepancia notable entre especies muy afines cu-
vos huevos tienen pese semejante v se desarro-
Han a la misma temperatura. Lo advirtieron
Teixido ¥ colaboradores (1988) cuando anotaron
“seria interesante programar experiencias pare
ver si lo diferencia en el tiempo de incubacidn es
especifice o se encuenidra influenciada por la tem-
peratura y/o humedad”,

El asunto reviste interés porque una diferen-
cia de 15-30 dias obliga a aceptar una iasa
metabélica diferencial, y podria analizarse en el
sentido de Birchard & Marcellini {19968}, quie-
nes las relacionan con la masa cerebral de dife-
rentes lagartos,

Referencias predictivas con base en la
variacion del peso

Segtin nuestros resuitados (v para las condi-
ciones de incubaeién establecidas) eabe esperar
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Fig. 5. Regresiones funcionales (método del gje
mayor, N = 56) de:

1) peso final de! huevo en funcién de su peso ini-
cial {r: 0,551 y = -22,1385 + 3,0072 x)

2) peso del neonato en funcién del peso inicial
dei huevo (r: 0,626 vy = -3,6805 + 1,15056 x)

3) peso del neonato en funcidn del peso final del
huevo (r: 0,496 y = 4,7801 + 0,3826 x)

que los 50-60 primeros dias transcurran con in-
cremento lineal del peso, alcanzdndose un maxi-
mo que es entre 60 y 148% mayor que ¢l peso
inicial. Entre 10 v 20 dias desde que el peso al-
canza St maximo y comienza & declinar se pro-
ducen las eclosiones, A término, el peso de los
huevos es 50-100% mayoer gue ¢l inicial. Pérdida
relativa de turgencia, adelgazamiento y pigmen-
tacién de la edscara (manchas castafias
coalescentes y otras rosadas més pequefias) son
indicios confiables de que la eclosidn estd proxi-
ma. Las regresiones definidas en 1a figura 5 per-
miten ajustar la evaluacion del proceso de desa-
rrollo embrionario con fines productivos,

Valor comparativo de las posturas a cam-
po

Ias nidadas recogidas a campo y transferi-
das a ia incubadora resultaron una buena refe-
rencia para estimar la absorcién de agua/incre-
mento en peso en condiciones naturales, Esta-
blecer el 80% del periodo de incubacién (aprox.
14 diag) como valor minimo para asegurar que
ia fase de absorcién de agua se cumplié a campo
fue una decision correcta si se atiende al prome-
dio representado para las nidadas en incubacién
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artificial (Fig. 2). Aunque las otras nidadas del
campo exhibieron incrementos en pese durante
sus primeros dias en la incubadora, 1a declina-
cion en las 5 consideradas es semejante a la que
se registréd en las nidadas de incubacién artifi-
cial. El peso individual de esos huevos a su in-
greso & la incubadora estd en el rango de peso
maxime de los huevos incubados articialmente.

Huevos inviables y abortives

Observaciones sobre proporcién de huevos
inviables (sin relacién con el tamafio de la hem-
bra) se han publicado antes (Quintana, 1996).
En este trabajo, la proporcién de huevos gue
eclogionaron supera el 75% (entre 0,6 ¥y 1 en cada
puesta). Es un valor aceptable para el grade de
control lograde sobre las condiciones de
incubacidn, pero ia mayor corpulencia de los
neonatos silvestres indica gue ellas pueden ser
mejores. Es dificil establecer el éxito en los nidos
naturales -incluso st en ellos pueden contarse las
cascaras vacias- porque la hembra permanece en
el nido y luego de las eclosiones puede ingerir los
huevos gue no se han desarrollado. Se comprobd
este habito examinando las deposiciones de hem-
bras anidantes en cautiverio, las cuales inelu-
ven huevos integros, colapsados y sin embrién a
término.

No se pudo establecer relacion entre el éxito
de incubacidén en las nidadas vy el nimero o peso
promedio de los huevos que la integran: el N po-
dria ser insuficiente (Quintana, 1996),

El dimorfismo sexual en los adultos de T
rufescens es notable, pero no hay diferencias sig-
nificativas entre sexos (LT, LHC, peso corporal)
en los neonatos silvestres ni en los de incubacién
artificial (Quintana, 1991 y este trabajo): éstas
se manifestardn més adelante en la ontogenia.
En este trabajo se confirma que los hueves que

YEMA: 83%

CASCARA: 7%

PESO INICIAL: 18,3 g
Ele: 1,8

167

originan lagartos de uno y otro sexo no varian en
sU masa,

Fallas en la eclosidn

Se ha consignado que § embriones a {érmino
fueron considerados “de incubacidén fallida” (4
muertos dentro del huevo y 2 que fueron “auxilia-
dos” mediante corte de la edscara). En 4 de ellos
(24-2) se comprobé la pérdida del “diente de la cds-
cara” o cartncula, lo que explicaria su incapaci-
dad para rasgar la cubierta del huevo. En tres
casos la cartnceula fue recuperada entre los anexos
embrionarios, ¥ se observaron cortes infructuosos
en la edscara, lo que indica que la pieza se des-
prendié en el proceso. Dos de los embriones muer-
tos, de aspecto normal, tendan cartneula y se ig-
nora la causa de su muierte. Por lo observado en
varias experiencias de incubacién, Hama la aten-
ci6n la frecuencia de esta pérdida precoz o labili-
dad del “diente de ia cdscara” enire los embriones
a término en huevos gue no eclosionaron. Los
“auxiliados” se desarrollaron normalinente.

Pluviosidad v previsibilidad

La magnitud del volumen de agua captado
por los huevos incubados vy las observaciones so-
bre posturas naturales, Hlevan a asumir que el
éxito reproductive de esios lagartos incluye vn
determinante relacionado con la pluviosidad en
ios meses en que transcurre la incubacién, y ello
se pudo confirmar mediante observaciones a cam-
po. Bi las lluvias fueran criticamente insuficien-
tes muchas nidadas del drea seca se perderdn
por deshidratacién. Por el contrario, si fueran
excesivas habrd un fatal anegamiento de los ni-
dos. Adema4s, la sensibilidad de los embricnes
ante ambos extremos varia con el desarrolio al-
canzado: la falta de agua es mas grave al princi-
pio, ¥ el exceso en lag etapas més avanzadas. Se

EMBRION: 57%
! (54~80)

VITELO: 2%
AN EXQS: 37%
CASCARA: 4%

PESC MAXIMO: 30,8 ¢
Efe: 1,4

Fig. 6. Composicién del huevo (porcentual en peso htimedo) al momento de la puesta y al finalizar 1a
fase de incremento del peso, poco antes de la eclosion. E/e: relacién de magnitud entre el eje mayor
v &l eje menor del hueve al momento de la puesta y al de peso méximo. Como peso inicial de huevo
se ha tomade el valor medio de un total de 480 -integrantes de 22 puestas- que incluye a los incuba-
dos en este trabajo.
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puede especular que una temporada en la cual a
una lluvia temprana (que “dispare” la puesta de
huevos, que las hembras podrian retener por al-
gunos dias) siga una renovada sequia con tem-
peraturas elevadas, y otra en que las lluvias cau-
sen la inundacion de los nidos en desarrollo avan-
zado, deben tener efectos dramdticos sobhre el
nimero de nacimientos. Entre ambos extremos,
el reclutamiento en una temporada reproductiva
tendria un componente “predecible” a través del
régimen de lluvias observado.

Conviene tener en cuenta que las chances de
reproducirse de una hembra aduléa dependen de
su estado nuiricional al momento de inieiar la
hibernacién previa (Quintana, 1991). No lo hard
si antes de hibernar no logré acumular reservas
energéticas en cuerpes grasos {que constituyen el
vitelo de los ovocitos). Fl éxito reproductive de-
pende asf de la disponibilidad de alimento en dos
temporadas: la previa v la posterior a la hiberna-
cién, En la primera determina 1a posibilidad de
que la hembra desarrolle ovocitos viables; en la
segunda, que las crias puedan acumular reservas
para sobrelievar su primera hibernacién.

Peso del huevo y supervivencia

El andlisis graficado en las figuras 3 y 4 pone
en evidencia el significado que tiene el peso ini-
cial del huevo para el éxito de los individuos y su
correlato en la dindmica de la poblacién. Permite
intuir la magnitud de las fuerzas selectivas im-
plicitas en la optimizacién del tamafio del huevo
v la postura, y e} compromiso adaptativo para
administrar Ios recurses de que dispone la hem-
bra para la reproduccién en cada temporada
reproductiva: mas huevos pequefies vs. menos
hueves grandes (véase Smith & Fretwell, 1974;
Brockelman, 1975; Fergusoen ef al., 1982; Ferguson
& Fox, 1984; Cuellar, 1984; Congdon & Gibbons,
1985, 1987, Parker & Begon, 1986; Ford & Seigel,
1989; Sinervo & Licht, 1991 v Sinervo 1994). Esto
debe ser critico en ambientes xéricos pero impre-
decibles como los que habita T rufescens, y su
andlisis permitird interpretar mejor algunos va-
lores reproductivos disponibles (Fitzgerald et al.,
1996; Quintana, 1996) que sugieren que el esfuer-
zo reproductivo no guarda relacién con la edad o
el tamafio de la hembra, que el ntimero de huevos
aumenta con el tamafio de ia hembra v que la
masa inicial promedio de los hueves varfa con el
tamafio de 1a nidada.
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