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Abstract: The thermal optimum for the incubation of “red teyu” eggs (Tupinambis rufescens: Sauria,
Teiidae). Tupinambis rufescens (Gunther, 1871}, is a large lizard from semiarid regions in Bolivia, Paraguay and
Argentina. The species lays non-cleidoic eggs with a parchment-like shell permeabla to gases and also to liguid
water. Mags and volume of these eggs increase during embrionary development, as 2 function of the gaseous
interchange rate and a very dynamic in-out water balance. The effect of temperature on this balance prevails in
importance upon the variation in metabolic rate. Temperature and water disponibility were critical factors in egg
incubation, determining clutch success and offspring size. This work tries to assess the optimal temperature and
the higher limit for the thermic tolerance of the developing embryos of . rufescens, while maintaining fixed the
water potential in the substrate. The efficiency of the incubation process was examined at different temperatures
and by means of direct interpretation parameters, as are offspring size and the utilization of energetic reserves

within the egg.
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El huevo de Tupinambis rufescens es de tipo
no-cleidoico, como es norma entre los escamados
con la inica excepcidn de clertos lagartos gekdnidos
{Bustard, 1968; Werner, 1872). Este huevo no con-
tiene la fotalidad del agua necesaria para soste-
ner el desarrollo del embrién hasta la eclosgién, v
por eso la cdscara debe ser particularmente
permeable, no s6le a los gases -que esto también
se verifica en el hueve cleidoico de aves, cocodrilos
v tortugas terrestres- sine también al agua en es-
tado liguido {(Tracyet al., 1978, Packardet al., 1977,
1981; Tracy, 1980; Thompson 1986, Packard &
Packard, 1988a: Packard & Phillips, 1994} La
masa v el volumen de los huevos no-cleidoicos se
incrementan en funcién de una determinada tasa
de intercambio gaseoso v de un balance hidrico
entre el interior y el exterior que puede manifes-
tarse muy dindmico a lo large det desarrollo em-
brionario (Muth, 1980a; Andrews & Sexton, 1981;
Gutzke & Packard, 1987a, b; Packard & Packard,
1988a; Packard & Phillips, 1594).

La temperatura juega un papel preponderan-
te en el desarrollo embrionario de los Squamata,
v se ha sefialado que su efecto sobre el balance
hidrico en el huevo prevalece sobre aguel -mds
directo- por incremento de la tasa metabélica
{Packard ef al., 1980; Packard & Packard,
1988h). En todo ecaso, temperatura y disponibi-
lidad de agua en el lecho de ineubacién son siem-

pre factores criticos en la incubacién de los hue-
vos de serpientes y lagartos (Gordon, 1960; Fitch
& Fitch, 1967; Muth, 1980h; Packard et al., 1980,
Choo & Chou, 1987; Packard & Phillips, 1994),
vy determinan su éxito v la corpulencia de los
neonatos. Y esta dltima condicién es importan-
te porque la sobrevida de los lagartos jovenes
guarda relacién con su tamario al nacer (Smith
& Fretwell, 1974; Brockelman, 1975, Ferguson,
1982, Ferguson et al., 1882; Ferguson & Fox,
1984; Packard et «i., 1987; Sinervo, 1994). Tipi-
camente, los huevos de lagartos de ambientes
tropicales himedos tienen requerimientos muy
estrictos en términos de temperatura v hume-
dad, exhibiendo baja tolerancia ante variacio-
nes en los valores éptimos. Por ¢jemplo, ¢l desa-
rrollo embrionario en los huevos de Iguana igua-
ne requiere de un petencial hidrico en el
substrato entre -300 y -400 kPa y que la tempe-
ratura no varie en mas de 2 grados con respecto
a la dptima de 30 °C (Licht & Moberly, 1965;
Rand, 1972). En cambio, en otro iguénido pero
de los desiertos cdlidos de Norteamérica
(Dipsosaurus dorsalis) et desarrollo embriona-
rio puede completarse atdn con valores muy ba-
jos de potencial hidrico (hasia -1000 kPa} y €l
rango térmice apropiade se exiiende entre los
28 ¥ los 40 °C, considerando temperatura cons-
tante a lo largo de toda la incubacidn artificial
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(Muth, 1980a, 1981). No se trata de una exeep-
‘cidn: los lagartes de ambientes inestables -con
temperaturas extremas y frecuente déficit
hidrico- son en general mas tolerantes ante las
variaciones en estos pardmetros.

La incubacién de las posturas de T rufescens
ha sido objeto de ensayo (Menéndez & Quintana,
1997, Quintana, 2000}, definiéndose las condicio-
nes de temperatura y contenide hidrieo del
substrato a través de experiencias espeeificas y
con base en la toma de datos en nidos silvestres.
Ambos parameltros fueron estudiados en forma
independiente -variando uno mieniras el ofro per-
manece constante- para ulteriormente combinar-
los a lo large del periodo de incubacién. Se presen-
fan aquf los resultados obtenidos con diferentes
temperaturas cuando el pofencial hidrico perma-
necio constanie en un valor conveniente (-350 kPaj.
Se procura conocer el rango térmico en que el de-
sarrollo embripnario puede tener efecto, v las con-
secuencias de incubar a temperaturas altas.

Pichones relativamente grandes tienen me-
jores expectativas de sobrevida, y su tamafio al
nacer depende del peso inicial de los huevos
{Quintana, 2000}, el que seria afectado por la
numerosidad de la postura o el tamasio de la
hembra que la realiza (Quintana, 1996). Pero ef
tamafio de los neonatos también estd sujeic a
las eondiciones imperantes durante su incu-
bacién, en términos de disponibilidad de agua y
ambienie térmico (Quintana, 2000).

El tiempo gue demanda Ia incubacién se re-
fieja también en la tasa de reclutamiento, por-
que una incubacién abreviada implica que ia
etapa de crecimiento y engorde de los juveniles
antes de su hibernacién es més extensa; asi
mejoran las chances de sobrevivir al primer in-
vierno, siempre critico para estos animales, En
principio -y con un criterio productive- aquella
temperatura que permite obtener los pichones
en menos tiempo ha de ser la de eleccidén. No
s6lo por el menor costo de operacién de la incu-
badora: también porque los juveniles pueden
alcanzan mayor corpulencia antes del primer
invierno. Pero no debe perderse de vista que el
desarrolle sea normal, optimizando la utiliza-
cidn del vitelo disponible para el embrién.

En la experiencia que se describe en este tra-
bajo el objetivo fue establecer el Himite superior
del rango térmico que toleran -baio determina-
das condiciones experimentales- los embriones
en desarroiio de T rufescens, y evaluar la efi-
clencia del proceso de incubacién a diferentes
femperaturas a través de parametros de inter-
pretaciéon muy directa, como el tamafo de las
crias ¢ el aprovechamiento de las reservas ener-
géticas disponibles en el interior del huevo,

MATERIAL Y METODOS

Para esta experiencias se utilizaron 4 postu-
ras efectuadas en cautividad por hembras de T,
rufescens que se capturaron con avanzada gra-
videz (diciembre de 1988) cerca de las localida-
des de La Candelaria y Santa Isabel, en el sur
de la provincia de Salta. Las puestas se produ-
jeron esponténeamente -y baio condicicnes con-
troladas- en el términe de una semana desde el
arribo de los animales al laboratoric. Los hue-
vos componentes de cada postura (en un total
de 104) fueron repartidos aleatoriamente enire
6 grupos experimentales, aungue no en igual
nimere, porque se did preponderancia a los gru-
pes gque se incubaron a temperaturas més cer-
canas a la pre-establecida como normal a partir
de registros térmicos ¢n nidos naturales y expe-
riencias de incubacidn.

Cada huevo {ue rotulado con lapiz definién-
dose una parte guperior al tiempo de registrar-
se su peso inicial,

El procedimiento para la incubacién en un
Jecho de vermiculita fue descripto en un trabajo
anterior (véase Quintana, 2000}, habiéndose re-
guladeo el contenido en agua del substrato para
mantener un valor de potencial-agua convenien-
te de -350 kPa. Los huevos componentes de cada
grupo experimental fueron dispuestes en una
caja-nido provista con un dispositive de resisten-
cia ¥ termostato inmerso en un bafio de agua her-
mético. A través del termostato y un termdmetro
electronico digital {a la décima de grado), la tem-
peratura dentro de cada caja-nido fue regulada
en los walores experimentales: 29, 32, 34, 35, 38
y 40 °C (# 1 °C). Un termdmetro de mereurio ins-
talado en cada eaja (el bulbo inmerso en el lecho
de vermiculita} permitié contrelar de un medo
permanente gue la temperatura oscitara dentro
del rango establecido. Los huevos fueron ubica-
dos inmersos en el lecho de vermiculita, con el
rotulo hacia arriba y expuesto.

La viabilidad de los huevos se evalué a tra-
vée de un ovoscopio o transiluminador provisto
de fibra éptica para no sobrecalentar el mate-
rial en el curse de observaciones frecuentes.

La identificacién de los neonatos con sus
anexos embrionarios se efectud del modo referi-
do (Quintana, 2000). El peso de huevos v neo-
natos fue registrado con una balanza de sensi-
bilidad 0,1 g. Ei vitelo residual de cada hueve
fue conservado en solucién de formol 10 %. Lue-
go fue secado en estufa a 65 °C hasta peso cons-
tante, registrandose este valor con balanza
digital de sensibilidad 0,0001 g.

Se practicd estadistica univariada y los re-
sultados obtenidos fueron analizados gréfica-
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mente y a fravés del Andlisis de la Varianza y un
test no-parameétrico (U-test de Mann-Whitney).

RESULTADOS

Viabilidad y promedio del peso en las pos-
taras utilizadas
Nidada # 1.

28 huevos, 27 viables; peso medio = 17,6 g
Nidada # 2:

22 huevos, 21 viables; peso medio = 170 g
Nidada # 3:

27 huevos viables; peso medio = 17,6 g
Nidada # 4:

27 huevos viables; peso medio = 18,2 g
Peso medio inicial (n=104} = 17,7 g

Distribuidos aleatoriamente entre los 6 gru-
pos experimentales segtin Temperatura, el pe-
s0 promedio de los huevos en cada une resulté:
29 °C: 17,9 g (n=23); 32 °C: 17,7 g (n=23}; 34 °C;
17,6 g (n=21); 36 °C: 17,6 g (n=16); 38°C: 17,6 g
(n=15); 40 °C: 17,7 g (n=6)

Se practicd ANOVA de un factor para peso
inicial de los huevos incluidos en los 6 grupos,
resultando: F= 0,905 < F  (5,98). Es deci, que
no existen diferencias significativas entre log 8
grupos respecto al peso inicial. Esta es una con-
clusién importante para la validacién de los re-
sultados obtenidos, en vista que en un trabajo
previo (Quintana, 2000) qued6 demostrado que
en T. rufescens el €xito de la incubacién no es
independiente del peso de los huevos al momen-
to de la puesta.

En las figuras 1 a 3 se representa el intervale
de conflanza del 95 % para la media del periodo
de incubacidn, peso del neonato y masa del vitelo
residual respectivamente. La figura 4 expresa Jos
valores observados para indice de eficiencia y la
figura 5 la mortalidad durante la incubacién,

En ia Tabla 1 se presentan los resultados de
la incubacién en los grupos experimentales se-
gin temperatura.

Ecuaciones de las curvas de mejor ajuste
La variable independiente es siempre la tem-
peratura de incubacidn, en grades centigrados.

v =a+ b/x + e/x* (Fig. 1)

v {variable dependiente): Periodo en
incubacién (dias)

a = 619,0966; b = -40555,202; ¢ = 726681,338;
v =00985 ¢ =0,970

y=a.x™ {Fig 2)

y: Peso del neonate (gramos)
a = 48,385; b = -0,0100;

r? = (,928; r? = 0,905

(cor)

yv=1/a({x+b) ? (Fig 3)

y: Vitelo residual (peso seco, miligramos}
a=0,001; b = -38,222; ¢ = 0,003;

r* = (}’991’ r? feare) = 0’982
v=a+bx+cx?(Fig 4)

v: Indice de Eficiencia {peso del neonato / peso
soco del vitelo residual x 100)

a = 19521,976; b = -1023,235; ¢ = 13,437;

= 0,897 7 =099

¥ = a+bx +ex?(Fig 5)

v: mortalidad (muertos/total}
a=11,627b=-0,747; ¢ = 0,012;
ri= (1,944, r? = 0,907

{eorr)

DISCUSBIONY CONCLUSIONES

Al examinar los resultadoes del test de Mann-
Whitney (Tabla 2} para comparar los grupos ex-
perimentales contiguos en $érminos de periodo
de incubacién, peso del neenate, vitelo residual
€ indice de eficiencia lama la atencién que para
cada una de estas variables, las diferencias entrre
grupos contiguos y de menor a mayor fempera-
tura guardan la misma relacién, con una tdnica
excepcitn: peso del neonato, 29 *C vs 32 °C.

TJe este modo, en cada variable la diferencia
entre el grupo de 29 °C y el de 32 °C es significa-
tiva al 0,1 %, asi como la que existe entre el gru-
po de 32 °C y el de 34 °C; la diferencia entre los
grupos de 34 °C v 36 °C es significativa al 5 %, y
no existe diferencia significativa entre los gru-
pos de 36 °C y 38 °C.

El rango en la significacidn de las diferen-
cias en las comparaciones para cada variable es
consistente con la hipdtesis original, en el senti-
do que la temperatura dptima se encuentra ha-
cia el exiremo inferior del espectro térmico estu-
diado. Es razonable que a temperaturas cerea-
nas a la dptima las variaciones determinen cam-
bios importanies en la adecuacion, en tante que
si la temperatura excede ampliamente el valor
dptimo las variaciones moderadas no modifiquen
sensiblemente la situacidn.

La excepcién que se verificé para peso del
neonato entre 29 °C y 32°C puede explicarse asu-
miende que arnbas iemperaturas estdn en el
rango de la dptima, y que el peso del neonato -
una variable de gran significado adaptativo en
estos lagartos- podria estar sujeto a una presién
selectiva particular que confiera algun margen
de independencia con respecto a la temperatura
promedio y para ¢l desarrolio de un neonatoe “4p-
timo”. No puede atribufrse a la menor precisién
con gue fueron pesados los neonatos (0,1 g) ya
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Tabla 1. Resultados de la incubacién en los grupos experimentales segiin temperatura
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Periodo
en incubacion {dias)

Peso del neonato

Vitelo residual
{peso seco, g}

Razén peso
neonato /
vitele residual

(g

29 2C

media 85,273 18,214 0,0173 1139,909
varianza 3,622 1,889 2,261 . 104 -
int. conf. 85% 3,878 0,609 2,108, 160 -
max 89 20,1 0,028 1960
min 83 15,4 0,010 579
n=23 {fértiles: 23), 22 eclosiones (éxite: 95,7 %)

32 =C

media 59,005 17,790 0,039 557,852
varianza 3,399 1,365 2,115 . 10° -
int. conf. 95% 0,838 (3,530 8,614 107 -
MAax 62 19,7 0,667 1231
min 57 15,5 (3,018 236
n=23 (fértiles: 21}, 21 eclosiones (éxito: 100,0 %)

44 2C

media 56,611 15,244 0,067 275
varianza 0,958 1,012 8,159 . 10° -
inf., conf, 95% 0,487 0,560 4,492 . 10° -
max 57 16,8 4,075 420
min 54 12,8 0,040 171
n=21 {fértiles. 20, 18 eclosiones (éxito: 50,0 %)

36 ¢C

media 543 13,5 06,2501 69,4
varianza 0,909 0,816 (6,013 -
int. conf 95% G,679 0,646 8,218 . 1o -
méx 56 15,5 0,552 85
mfn 53 12,6 6,164 23
n,=16 (fértiles: 16}, 10 eclosiones {éxito: 62,6 %)

38 °C

media 54,111 12,856 0,286 60,589
varianza G111 3,845 0,018 -
int. conf. 95% 0,256 1,507 1,031 . 10¢ ;
méx 55 14,8 0,575 183
min 54 8,0 0,080 15

n=15 (fértiles: 15), 9 eclosiones (éxita: 60,0 %)

40 2C
n=6 ({ertiles: 8), sin eclosiones (&xito: 0,0 %)

gue para. un neonato normal esa décima de gra-
me representa an error inferior al 6 %.. Por otra
parte, no hay un efecto equivalente en el peso
del vitelo residual, que es el correlato 16gico del
weso neonatal a la eclosidn {(masa inicial de vite-
le —> neonato + vitele residual), ¥ eso sugiere
gue el proceso es més complejo y debe involucrar
otros factores,

En cuanto a los graficos de las figuras 1-5, el
disefio de la experiencia de incubacién a distin-
tas temperaturas v la propia naturaleza de los
datos (heterocedacial, hacen formalmente cues-
ticnable el trazado de una curva que vincula los
valores en los diferentes grupos experimentales.
Sin embargo -y con fines pricticos- esa linea fa-
cilita la interpretacion de los resultados.
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Figs. 1-5. Descripcion de las diferentes variables estudiadas como funcién de la temperatura de
ineubacién. Las barras verticales en las figuras 1, 2 v 3 representan intervalos de confianza del 5
% para la media en cada grupo experimental segin temperatura. La ecuacién para las curvas de
mejor ajuste a los valores experimentales en cada gréfice, asf como su justificacion y el andlisis de ld
existencia de diferencias significativas entre grapos contiguos {a través del método de Mann-Whitney)

se consignan en el texto.
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Tabla 2. Comparacion de grupos experimentales contiguos {(por fexmnperatu-
ra) en cada regresion y a través del test de 1a U de Mann-Whitney (para
establecer 1a existencia de diferencias significativas entre ellos)

Regresién N° 1: Periodo eén Incubacitn / Temperatura de Incubacién

29°C vs 32 °C U1 462 U d: 5,666 S5al01%
32°C vs 34 °C Ul: 3405 Uz: 37,5 d: 4,610 5alfl %
34 °C vs 36 °C Ut: 168 U212 Salb %
38 Cvs 38°C U1 46 U2: 44 NS al5 %
Regresidn N° 2: Peso del Neopaio / Yemperatura de Incubacion

28°Cvs 32°C J1: 288,5 UZ: 173,56 d: 1,308 NS al 5%
32°C vs 34 °C Uz: 361 2 17 d: 4,848 S5al0,1%
34*C vs 36°C Ul: 1575 Ug: 22,56 Sals%
36°C vs 38 °C Ui 51 Uz 39 NSalb %
Regresion N° 8: Vitelo residual / Temperatura de Incubacién

29°Cvs 32°C Ul: 39,5 U2: 4225 d: 4,659 Sal01%
32°C vs 84 °C Ul: 53 Uz: 325 d: 3,835 Salf1%
34 °Cvs 36°C UL 0 U 180 H5al5%
36°Cvs 38°C U265 U2: 83,5 NSals%

Begresion N° 4: Indice de Eficiencia / Temperatura de Incubacidn

28°Cvs 32°C U1: 418 U2: 44 d: 4,543 Sal0,l%
32°Cvs 34°C Ui 337 U2: 41 d: 4,169 Sal0l%
34°Cvs 36°C UL 180 U2 o Bald %

36°C vs 38°C Ui 62 02: 28 NSal5s %

Por sus caracteristicas, 1a mortalidad no fue
incluida entre las variables examinadas a través
del test de la U Con respecto s ella, pueden reco-
nocerse para los grupos experimentales de esle
ensayo tres situaciones diferentes. La mortalidad
es muy baja para 29 °C (0,04}, 32 °C (0} v 34 °C
(0,1). Es intermedia a 36 °C {0,625) y 38°C 0,6 v
absoluta en los 6 huevos incubados a 40 °C.

El examen del contenido de los huevoes cuyo
desarrollo se interrumpid espontdneamente en
el curso de esta experiencia revelé algunas dife-
rencias relacionadas con la temperatura de
incubacidn. Los hueves sometidos a 40 °C abor-
taron durante la primera semana v en ellos la
consistencia del vitelo mostré evidencias de
sobrecalentamiento. En aquellos incubados a 38
¥y 36 °C el desarrollo se interrumpidé mayorita-
riamente en una etapa temprana (3* v 4* sema-
na), v los embriones exhibieron rasgos caracte-
risticos: atrofia de uno de Jos ojos, marcado
prognatismo inferior, digirefing vertebrales, cola
“en rulo”, ete. En los casos de desarrollo interrum-
pido en huevos incubados a temperaturas infe-
riores (34, 82, 29 °C), no se advirtieron anorma-
lidades conspicuas, pero es notorie que los em-
briones de huevos incubados a 34 y 32 °C alcan-
zarvon mayor desarrollo relative siendo de me-
nor tamatio ¥ peso. No fue posible veconocer ex-

ternamente las razones por las que el proceso se
interrumpiera.

Conclusiones generales: atendiendo a los
resultados de Ia ineubacién en este rango tér-
mico {con temperatura constante durante tode
el periodo) es evidente que mejores resultados
cabe eaperar con los menores valores de tempe-
ratura ensayados.

5i en un esquema productive es recomenda-
ble que el periodo en incubacién artificial sea el
mds breve (Fig. 1}, uno debe optar por incubar a
32 °C, atendiendo a que formalmente no hay di-
ferencias significativas en el pesc del neonato con
respecio a la incubacitn a una temperatura infe-
rior {Fig. 2) y a que la mortalidad observada a 32
°C es la minima (Fig. 5). Sin embargo, de los ve-
sultados estudiades en Ios graficos 3 y 4 surge
como recomendable utilizar una temperatura
inferior (atin cuando la variable “indice de efi-
ciencia” estd definida como una razén entre otras
dos analizadas -masas del neonato v del vitelo
residual en cada huevo-, ¥y por ende no es inde-
pendiente de ellas). Si con un propdsito practico
se juzga necesario reducir el periode medio en
incubacion de 85 dias que se obtuvo a 29°C (y
que es de 59 dias incubando a 32 °C, vale decir
un 30 % menor) puede justificarse disefiar una
nueva experiencia de incubacién a temperatura
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constante, ensayando el rango entre 29 y 32 °C.
También tiene sentido una temperatura varia-
ble en el transcurso de la incubacién, de acuerdo
con los procesos metabélicos en diferenies eta-
pas de la misma (Tracy et al., 1978; Packard e
al., 1980; Packard & Packard, 1988b).

En todo caso, atendiendo a la fecha de eclo-
sién a campo en el Chaco seco (el lapse desde el
nacimiento y hasta la primera hibernacién debe
propiciar crecimiento y acopio de reservas ener-
géticas por parte de los recién nacidos) y a la cor-
puiencia de log juveniles, los resultades de la
incubacién a 29 °C {(constante) parecen reflejar
bien lo que oeurre en la naturaleza. El empleo de
esta temperatura -con la humedad del substrato
sefialada- ha dado buenos resultados en las ex-
periencias propias de incubacién artificial (Quin-
tana, 2000).

BIBLIOGRAFIA

Andrews, R.M. & 0.4 Sexton. 1981, Water relations of
the eggs of Anolis auratus and Anoclis limifrons.
Eeolugy 62: 556-562.

Brockelman, WY, 1975. Competition, the fitness of
springs, and optimal clutch size. Am. Natur 109:
677-689.

Bustard, H.R. 1968, The egg-shell of gekkonid lizards:
a taxonomic adjunt. Copeia 1968: 162-164.

Choo, BL. & L.M. Chou. 1987, Effect of temperature
on the incubation period and hatchability of Trienyx
sinensis Wiegmann eggs. J Herpetol. 21 (3 230-
232,

Ferguson, G.W. 1982. Selective basis for the evolution
of variable egg and hatchling size in some Iguanid
lizards. Herpelologica 38 (1) 178-188.

Fergusen, G.W. & S.F. Fox. 1984, Annual variation of
survival advantage of large juvenile side-blotched
lizards, Uta stansburiana: its causes and
evolutionary significance. Evolution 38: 342-349.

Ferguson, G.W,, K.L. Brown & V.GG. DeMarco. 1982.
Selective hasis for the evolution of variable egg and
hatchling size in some iguanid lizards.
Herpetologica 38: 178-188.

Fitch, H.5. &A. V. Fitch. 1967, Preliminary experiments
on physical tolerances of the eggs of lizards and
snakes. Ecology 48: 160-165.

Gordon, R.E. 1960. The influence of moisture on
variation in the eggs and hatchlings of Anolis ¢
earolinensis Voigt. Chicago Acad. Sei. Nat. Hist.
Misc. N* 173,

Gutzke, WILN.. & G.C. Packard. 1087a. Influence of
the hydric and thermal environment on eggs and
hatchlings of bull snakes FPituophis melanoleucus.
Physiol. Zool. 60: 9-17.

- 1987h. The influence of temperature on eggs and
hatchlings of Blanding’s turtles, Emydoidea
blandingii. J. Herpetol. 21 (2} 161-163.

Licht, P & W.R. Moberly. 1965. Therma!l requirements
of embryonic development in the tropical lizard
Iguana iguana. Copeia 1865: 515-b17.

Menéndez, AL & M.G. Quintana. 1997. Efecto de la
humedad del substrate sobre el éxito en la
incubacién de los huevos de la “iguana colorada”
(Tupinambis rufescens). 3x Congr. Arg.
Herpetologia, Corrientes, Argentina (13-16/10/
1897). Resumenes, pag. 62.

Muth, A. 1980a. Physiclogical ecology of desert iguana
(Dipsosaurus dorsalis) eggs: temperature and water
relations. Ecology 61 (6): 1335-1343.
1980h. Incubation periods of saurian eggs and ex-
perimental protocol: comment and admonition.
Unpublished manuscript notes by the author, 8 pp.

— 1981 Water relations of desert iguana (Dipsosaurus
dorsalis) eggs. Physiol. Zool. 54 (4): 441-451.

Packard, G.C. & M.J. Packard. 1988a. The physiological
ecology of reptilian eggs and embryos. En: Gans, C.
(Ed.), Biclogy of the Reptilic. Alan R. Liss, New
York, vol. 16-B, pp. 525-605.
1988b. Water relations of embrionic snapping
turtles (Chelydra serpentina) exposed to wet or dry
enviromments at different times in incubation.
Physiol. Zool. 61 (2); 95-106.

Packard, G.C., M.J. Packard & T.J. Boardman. 1980.
Water balance of the eggs of a desert lizard
(Callisaurus draconoides), Canad. J. Zool. 58 (11}
2051-2058.

Packard, G.C., M.J. Packard, T. Boardman & M.D.
Ashen. 1981, Possible adaptive value of water
exchanges in flexible-shelled eggs of turties, Science
213: 471-473.

Packard, G.C., M.J. Packard, K. Miller & T. Boardman.
1987, Influence of moisture, temperature, and
substrate on snapping turtle eggs and embryos.
Ecology 68 (47 983-993.

Packard, G.C. & J.A. Phillips. 1994, The importance of
the physical environment for the incubation of
reptilian eggs. En: 4B. Murphy, K. Adler & J.T
Collins (¥ds.}, Captive management and conser-
vatton of Amphibians and Reptiles. Soc. for the
Study of Amph. and Reptiles, Ithaca, New York,
pp. 185-208.

Packard, G.C., C.R. Tracy & J.J. Roth. 1977, The
physiological ecology of reptilian eggs and embryos,
and the evolution of viviparity within the class
Reptilia. Biol. Rev. Cambridge Philos. Soc. 52: 71-
105.

Quintana, M.G. 1996, Valores reproductivos de la“igua-
na colorada” en la Argentina (Tupinambis rufescens,
Sauria, Teiidae), Rev. Mus. Arg. Cienc. Nat., Extra
- Nueva Serie, N° 132: 1-9,

~ 2000, Incubacidén de ia puesta de la “iguana colora-
da” (Tupinambis rufescens, Sauria, Teiidae): evo-
lucién v consecuencias del peso inicial de los hue-
vos, Rev. Mus. Arg. Cienc, Nat., n.s 2 (2) 161-168.

Rand, A.8. 1972, The temperatures of [guana nests and
their relation to incubation optima and te nesting
sites and season. Herpetologica 28 (3): 252-253.

Sinervo, B. 1994. Manipulation of clutch and offspring
size in lizards: mechanistic, evolutionary and
eonservation considerations. En: JB. Murphy, K.
Adler & J.T. Collins (Eds.), Captive management
and conservation of Amphibians and Reptiles. Soc.
for the Study of Amph. and Reptiles, Ithaca, New
York, pp. 183-193.




84 Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 3 (1), 2001

S8mith, C.C. & 5.D. Fretwell. 1974 The optimal balan- relations of chelonian eggs. Physiol. Zool. 51: 378-
ce between size and number of offspring. Am. Nat. 386
108: 499-506. Werner, Y.L. 1872, Qbservations on eggs of
Thompson, M.B. 1986. Water exchange in reptilian eublepharid lizards, with comments on the
eggs. Physiol. Zool, 60: 1.8, evolution of the Gekkonoidea. Zool Meded.
Tracy, C.R. 19830. Water relations of parchment-shelled {(Leiden} 47: 211-294.
lizard (Sceloporus undulatus) eggs, Copeia 1980
478-482, Recibidor 11-IX-2000

Tracy, C.R., G.C. Packard & M.J. Packard. 1978. Water Aceptado: 20-IV-2001




