[. INTRODUCCION

La Clase reptilia en México es el grupo faunistico mas representativo ya que
cuenta con 717 especies distribuidas a lo largo de su territorio, lo que coloca al pais en
el primer lugar en diversidad de reptiles a nivel mundial (Alvarado y Suazo, 1996;
Andnimo, 1998). La iguana negra (Ctenosaura pectinata) es una de las especies de
reptiles mas importantes en dicho territorio, ya que tiene importancia alimenticia,
medicinal, econémica y como mascota para los pobladores de comunidades rurales y
urbanas donde se distribuye (Arcos, 2001). Las poblaciones silvestres de iguanas han
disminuido, ademas de que la deforestacion es una constante que ha contribuido con
la desaparicion de la especie (An6nimo, 2006). Es endémica y se encuentra clasificada
por la Norma Oficial Mexicana en la categoria de riesgo como “especie amenazada”
(NOM-059-SEMARNAT-2001). Como medida de proteccion Alvarado y Suazo (1996),
mencionan que la iguana negra es una especie que solo puede ser extraida del medio
silvestre con fines de colecta cientifica, en la cantidad que autorice la institucion
competente y que tiene fundamento en la Ley General de Vida Silvestre, articulo 97,
publicada en el Diario Oficial de Federacion el 14 de octubre de 2008 (Andnimo,
2008a), la cual menciona que la colecta de ejemplares partes y derivados de vida
silvestre con fines de investigacion cientifica y con propdsitos de ensefianza requiere
de autorizacion de la SEMARNAT.

Una forma de apoyo a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la
especie es por medio del conocimiento de su ciclo reproductivo (De Alba, 1970),
pudiendo efectuarse en condiciones controladas, donde el ambiente que rodee a la
especie en cuestion sea favorable y repercuta sobre los periodos de reproduccion y
produccion durante el afio (Bronson, 1985). Actualmente se han llevado a cabo
estudios reproductivos de iguana negra durante estas fases (Arcos-Garcia et al.,
2005a; Pinacho et al., 2006); con lo cual se busca primero conservar la especie y
después lograr reproducirla con fines zootécnicos. Sin embargo, los analisis ain son

incompletos (Arcos-Garcia et al., 2005a) para evaluar la posibilidad de implementar



técnicas reproductivas como la inseminacion artificial practicada en otras especies
(McDonald, 1991; Hafez, 2000).

1.1 .Objetivo General
Caracterizar la etapa reproductiva de la iguana negra (Ctenosaura pectinata)

para reproducirlas en cautiverio con fines de conservacion y produccion.

1.2. Objetivos Particulares
Caracterizar las variables reproductivas y biometrias de las hembras de iguana
negra (C. pectinata) criadas en cautiverio antes, durante y después de la copula.
Caracterizar las variables reproductivas y biometrias de los machos de
Ctenosaura pectinata criados en cautiverio antes y durante la etapa de cépula.
Evaluar el éxito reproductivo de los huevos y crias recién nacidas de C. pectinata

criadas en condiciones intensivas.

1.3. Hipétesis
Si el manejo de la iguana negra criada en cautiverio permite el éxito reproductivo
de la especie, como en las iguanas que se encuentran en vida libre, entonces es
factible la reproduccion masiva de la especie en cautiverio con fines de conservacion y

produccion.



[I. ANTECEDENTES

2.1. Importancia

Las iguanas han constituido una fuente alimenticia para las culturas del
Neotrépico por muchos afios (Pagden, 1975; citado por Alvarado y Suazo, 1996). Los
pobladores de las principales culturas o civilizaciones que cazaban a las iguanas eran
los Huaves del Istmo de Tehuantepec, los Amuzgo de Guerrero, los Zapotecas,
Cuitlatecas, Tequistlatecas, Huicholes y Coras de Jalisco y Nayarit (Grimes y Hinton,
1969, citado por Alvarado y Suazo, 1996). Actualmente la iguana negra (Ctenosaura
pectinata) es una especie de importancia alimenticia y econémica, a pesar de estar
prohibida su captura (NOM-059-SEMARNAT-2001), ya que constituye una fuente
importante de alimento para las comunidades rurales localizadas dentro del rango de
distribucion de la especie.

Ctenosaura pectinata posee importancia medicinal porque muchas personas le
atribuyen propiedades curativas (Alvarado y Suazo, 1996), ya que se utiliza de varias
maneras: 1) Como remedio para personas convalecientes, donde se recomienda tomar
caldo concentrado de iguana, 2) Se usa para el dolor de cabeza y muelas, 3) Para
mejorar la vista, se recomienda hacer un cataplasma con higado fresco y crudo de
iguana, el cual se coloca sobre la frente y los ojos, 4) La grasa de la iguana se
almacena para ser utilizada contra picaduras de arafia o de alacran, 5) Se unta contra
las varices, 6) La piel se curte y utiliza para la peleteria 'y 7) Las extremidades y la cola
son utilizadas para realizar artesanias (Alvarado y Suazo, 1996; Hernandez, 2003).

Las iguanas también han tomado importancia en las Ultimas décadas como
especies de compafia 0 mascotas, particularmente la iguana negra presenta diferentes
tonalidades en su coloracion que puede ser atractiva para la crianza como mascota
(Andénimo, 2006).



2.2. Acciones de conservacion

En México se han implementado dos estrategias de conservacion para las
especies silvestres (Anonimo, 2006; Arcos, 2001). Para la iguana negra son las
siguientes: 1) Creacion de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida
Silvestre (UMA), con la cual se intenta conservar e incrementar el tamafio de la
poblacidén y aprovechar racionalmente a esta especie. Actualmente estan registradas
en el pais un numero total de 9,141 unidades de manejo, sin embargo no se especifica
el numero de UMA existentes para iguana negra (SEMARNAT, 2009). 2) La creacién
del Subcomité Técnico Consultivo para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de las Iguanas de México, por parte del Programa Nacional para la
Recuperacion de Especies Prioritarias, el cual se encuentra vigente y cuyo objetivo
entre otros es fungir como 6rgano de consulta con los gobiernos Federal, Estatal,
Municipal y demas organismos y personas interesadas en promover, fomentar y
realizar actividades encaminadas a la conservacion, manejo y aprovechamiento

sustentable de las iguanas (Anénimo, 2008).

2.3. Distribucion geografica

La iguana negra vive en areas tropicales y subtropicales de México; su
distribucion se extiende por la Costa del Pacifico, desde el norte de Culiacan, Sinaloa
hasta el Istmo de Tehuantepec en el sureste de Oaxaca, en las islas Isabel, Tres
Marias y en los estados de Sinaloa, Durango, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacéan,
Morelos, Guerrero, Puebla, Zacatecas y Chiapas (Suazo y Alvarado, 1994). Sin
embargo, también ha sido reportada en el sur de Estados Unidos, debido a que fue
introducida hace 30 afios en Florida (Krysko et al., 2003); y también se han encontrado
ejemplares de iguana negra en el estado de Texas (Conant y Collins,1991).

2.4. Habitat
Ctenosaura pectinata habita generalmente en la selva mediana caducifolia,
manglar, palmar y matorral espinoso (Suazo y Alvarado, 1994); se localiza en tres tipos

de climas: 1) Clima caliente, himedo, con lluvias abundantes en verano, con influencia



de monzoén, con una estacion corta, seca en la mitad fria del afio, pero con una
precipitacion suficiente para mantener el terreno humedo durante todo el afio, (Am), 2)
Clima caliente humedo con lluvias abundantes durante todo el afio, la precipitacion del
mes mas seco es superior a 60 mm, la oscilaciéon anual de las temperaturas medias
mensuales en general es menor de 5 °C, tanto la precipitacion como la temperatura
permanecen altas durante todo el afio (Af) y 3) Clima caliente subhimedo con lluvias
en verano, como en todos los climas A, la temperatura media del mes mas frio es
superior a 18 °C, el rango de temperatura media de los tres tipos de clima es de 20 a
29 °C (Aw) (Garcia, 1989).

Ctenosaura pectinata en vida libre habita en huecos de arboles, troncos secos,
rocas, hoyos, se ha adaptado perfectamente al habitat perturbado y comparte espacio
con el hombre, se observan en techos de las casas, en montones de piedras

abandonados o en los huertos familiares (Suazo y Alvarado, 1994).

2.5. Clasificacion taxon6mica

La iguana negra se clasifica de la siguiente manera: Reino: animal; Phylum:
Cordados; Subphylum: Vertebrados; Clase: Reptilia; Subclase: Lepidosauria; Orden:
Squamata; Suborden: Lacertilia; Familia: Iguanidae; Subfamilia: Iguaninae; Genero:
Ctenosaura; Especie: Ctenosaura pectinata (Oldham y Smith, 1975; Flores, 1980;
Valenzuela, 1981).

Teran, (1993) menciona que en México existen siete especies pertenecientes al
género Ctenosaura (C. acanthura, C. clarki, C. defensor, C. hemilopha, C. pectinata, C.
guinquecarinatus, C. similis ), sin embargo Suazo y Alvarado, (1996), mencionan que
existen diez especies distribuidas en México y Centroamerica; las otras especies
representativas de éste género son: C. oedirhina, C. barkeri y C. palearis. En México
existen cuatro de las diez especies de Ctenosaura, las cuales las mas importantes son:
C. pectinata y C. similis. House y Rodezno (2005), describen (Ctenosaura
melanosterna) una especie mas del genero Ctenosaura, la cual se distribuye en

Centroamérica.



2.6. Caracteristicas fenotipicas de la iguana negra

La iguana negra tiene forma larga y robusta, cuerpo comprimido lateralmente,
con una hilera de escamas mediodorsal alargadas que forman una cresta, la cual
constituye la caracteristica apreciable a simple vista para la identificacion del sexo en
los adultos, ya que es mas grande en los machos (Suazo y Alvarado, 1994). La cola
tiene bandas claras, alternadas con oscuras (Ramirez-Bautista, 1994), esta constituida
de fuertes escamas espinosas. Las crias son de color verde con anillos de espinas en
la cola, que las distingue de las crias de Iguana iguana (Villegas y Vazquez, 2001). La
coloraciéon general en adultos de C. pectinata en el dorso va del tono grisaceo al
negruzco, en ocasiones con manchas irregulares desde el blanco hasta el amarillo,
muy diferentes a las franjas tipicas que presenta Ctenosaura similis, la cabeza es
siempre negra y no blanca como en otras especies de iguanas (Teran, 1993).
Ctenosaura pectinata puede llegar a medir entre 120 y 140 cm de longitud total
(Flores, 1980; Suazo y Alvarado, 1994). Arcos-Garcia et al. (2005¢) mencionan que a
los 21 meses de edad las hembras miden 52.5 + 6.27 cm de longitud total y cuando
llegan a la etapa reproductiva miden hasta 73 cm de longitud total en condiciones de
cautiverio. De acuerdo con Casas (1982), el ejemplar macho de C. pectinata mas
grande que report6 tenia una longitud hocico-cloaca de 35.7 cm y 87.8 cm de longitud
total; mientras que Valenzuela (1981), menciona un macho con una longitud hocico -
cloaca de 36.4 cm. El peso estimado de iguana negra segun Gonzalez (2005), es de 1
kg en hembras y 1.5 en machos; que coincide con Valenzuela (1981) quien registré un
macho del.120 kg de peso.

2.7. Diferenciacion sexual

Debido a la coloracion verde y a la falta de diferenciacion morfologica en
hembras y machos al nacimiento (Suazo y Alvarado, 1994), Arcos-Garcia et al. (2005c)
realizaron un estudio biométrico y mencionan que no es posible obtener una prediccion

del sexo en iguana negra recién nacida, de tal manera que en condiciones naturales la



diferenciacion sexual es posible realizarla entre los 21 y 24 meses de edad por
caracteristicas fenotipicas como poros femorales, tamafio de la cresta dorsal,
abultamiento de hemipenes, peso y longitud de la cabeza. Otras maneras de distinguir
el sexo en reptiles incluye el ultrasonido, sexado quirargico y radiografias (Wissman,
2006), Gonzalez-Monfil (2002), menciona algunos métodos de sexado no letales en
crias de iguana negra como cariotipo, corpusculos de Barr, Palillos de tambor, analisis
de medidas morfometricas y eversidon de hemipenes; de los cuales el método de
sexado quirurgico fue el mas viable para la identificacion del sexo en las crias por ser

facil, econémico y confiable.

El tamafio de la cabeza, cola y cuerpo en general son mas grandes en machos
gque en hembras proporcionalmente (Wissman, 2006). A los machos se les pueden
distinguir los abultamientos de los hemipenes en la parte basal ventral de la cola, ya
gue las hembras no lo tienen, otras caracteristicas que permiten diferenciar entre una
hembra y un macho adultos son el mayor tamafio y peso de los segundos, asi como el
mayor tamafio de la cabeza y cresta dorsal (Arcos-Garcia et al., 2005c) en la etapa
juvenil. La longitud de la cabeza en relacibn con el cuerpo muestra un cambio
ontogénico, disminuye proporcionalmente su tamafo con la edad, siendo generalmente
mas grande en los machos (Suazo y Alvarado, 1994). Los poros femorales son grandes
en los machos y pequeios en las hembras, tienen forma de disco y son excretores de
una sustancia, que se cree utilizan los machos para marcar su territorio (Alvarado y
Suazo, 1996; Flores, 1999; Arcos-Garcia et al., 2005c), incluso en organismos de 21
meses de edad es posible diferenciar a machos y hembras mediante el tamafio de los

poros femorales (Arcos-Garcia et al., 2005c).

2.8. Reproduccion

La reproduccion es un proceso fisioldgico realizado por los seres vivos que
conlleva a la perpetuacion de la especie, la trasmision de los factores hereditarios y la
evolucion (Palomar, 1990). Segun estudios realizados, las iguanas adultas inician su

actividad reproductiva entre los dos o tres afios de edad (Alvarado y Suazo, 1994). Los



machos, poseen un par de 6rganos denominados hemipenes (Figura 1), que se
localizan adyacentes a la cloaca en la parte ventral de la cola (Wissman, 2006; Kaplan,
2002a).

Figura 1. Abultamiento de hemipenes del macho de iguana negra (Ctenosaura

pectinata) (Flecha izquierda) (Adaptado de Arcos, 2001)

Diferente a las tortugas y los cocodrilos macho que tienen un hemipene, los
lagartos, serpientes e iguanas tienen dos (Wissman, 2006; Arcos, 2001), que se
encuentran protegidos por pliegues y espinas que mantienen al pene en posicion
erecta durante el apareamiento (Wissman, 2006); no estan conectados con la zona
urinaria y por lo tanto tienen la Unica funcion de ser un 6rgano reproductivo (Arcos,
2001). Los machos solo utilizan un hemipene cada vez que se aparean; por lo tanto, en
las especies que se aparean sucesivamente, los machos alternan sus hemipenes
(Oldham y Smith, 1975).

Las iguanas son de ciclo anual, el cual esta determinado por factores
ambientales del clima y bidticos que estan a su disposicion, ya que los eventos de
territorialidad, cortejo, coépula, ovoposicion y eclosién ocurren durante las condiciones
mas Optimas para la especie (Alvarado y Suazo, 1996; Delgadillo de Montes, 1998;

Arcos-Garcia et al., 2005a).



2.8.1. Pubertad

Las iguanas alcanzan la madurez sexual a los 3 afios de edad en vida libre,
mientras que a los 2 afios de edad en cautiverio, se cree que esto se debe
principalmente porque el alimento proporcionado en cautiverio es de mayor calidad que
el consumido en estado silvestre (Alvarado y Suazo, 1996). Ademas de este factor
existen otros que influyen directamente en el inicio de la pubertad como son el tamafio
(Casiano, 2001), condicién corporal, genética, clima, ambiente social, enfermedades y
las practicas de manejo a las que son sometidas si es que se encuentran en cautiverio
(Pinacho et al., 2006).

2.8.2. Territorialidad y cortejo

La territorialidad es parte de la conducta animal que se atribuye a la
competencia intra e interespecifica para la defensa del area que contenga recursos
como pareja, alimento, sitio de ovoposicion, asoleo y refugio (Morse, 1980). Segun
Krebs y Davies (1993), las especies invierten gran cantidad de energia para proteger
aquel territorio que garantice la mayor cantidad de recursos para la sobrevivencia.

En la familia iguanidae se puede observar un patrén de conducta en los machos
de C. pectinata, quienes establecen su territorio en un area de cinco metros
aproximadamente, en la cual cortejan a las hembras con un “baile” especial o ritual de
apareamiento que incluyen movimientos de cabeza y corporales, ademas de expandir
la papada, con la finalidad de llamar la atencién de la hembra aparentando ser mas
grandes y robustos (Lopez, 2001).

En la iguana negra se establece la territorialidad durante los meses de
noviembre, diciembre y enero, comportamiento que coincide con el crecimiento de los
foliculos ovéricos y por lo tanto se relaciona con la actividad ovarica (Casas, 1982;
Oldham y Smith, 1975; Alvarado y Suazo, 1996), lo que sugiere que en los ovarios
comienza la actividad hormonal influenciada por los dias mas cortos del afio (Arcos-
Garcia et al., 2005b).



Durante la época de territorialidad se ha observado el comportamiento de cortejo
de una hembra con varios machos, antes de seleccionar a uno, entrar en su territorio y
copular; su comportamiento sugiere que el cortejo es un factor importante al momento
de escoger la pareja, hecho que facilita la receptividad de la hembra, ademas de que
establece jerarquias entre los machos (Werner, 1987; citado por Teran, 1993). Durante
el cortejo el macho muerde el cuello o la cabeza de la hembra, balancea la cabeza de
lado a lado y sujeta al mismo tiempo la cola de la hembra con una de sus patas
traseras (Villegas, 1999; Lopez, 1999).

2.8.3. Copula
El apareamiento generalmente ocurre entre enero y febrero, la cépula presenta
un periodo de duracién de tres a doce minutos (Suazo y Alvarado, 1994; Alvarado y
Suazo, 1996; Delgadillo de Montes, 1998; Villegas, 1999). Las hembras se aparean
preferentemente con los machos mas grandes (Lépez, 1999) y copulan varias veces

durante el periodo de apareamiento que dura varios dias (Flores, 1999).

Se han descrito varios eventos de copula observados en vida libre durante la
temporada reproductiva que dura de febrero a abril (Villegas, 1999), y se menciona
como es que el macho logra insertar uno de los hemipenes en la cloaca de la hembra,
el cual es evertido por la accién de musculos y el llenado de sangre, posteriormente el
semen es depositado en el aparato reproductivo de la hembra debido a contracciones
musculares (Wissman, 2006; Free, 1981; citado por Teran, 1993). En iguana negra, el
esperma depositado después de la copula se puede almacenar hasta por seis afios y
fertilizar los periodos reproductivos subsecuentes sin contacto adicional de un macho
(Wissman, 2006).

Arcos-Garcia et al. (2005a) mencionan que los machos de iguana negra montan
en promedio 2.2 + 1.7 hembras; Gonzalez (2005) reporta que la relacion
machos:hembras es 1:5 durante la temporada reproductiva; no obstante, Werner y Rey

(1987) mencionan que la hembras de iguana verde (Iguana iguana) escogen de 1 a 3
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machos para el apareamiento durante la temporada reproductiva; probablemente por
su similitud biolégica con iguana negra (Ctenosaura pectinata) este dato puede ser

similar.

2.8.4. Fertilizacion

En todos los vertebrados la produccion de 6vulos se realiza en los ovarios; en
los iguanidos los 6vulos inician el crecimiento al comienzo de la época reproductiva y
acumulan yema hasta antes de la liberacion, la cual contiene una gran cantidad de
grasa, los ovulos al ser liberados deben ser fertilizados antes de que la cascara los
envuelva (Gonzélez, 2005); la fertilizacion es el inicio del proceso embrionario y ocurre
inmediatamente después de la copula (Teran, 1993).

Una vez fertilizados los huevos comienza el periodo de formacién de los
embriones, el cual tiene una duracién de 90 a 100 dias (Delgadillo de Montes, 1998).
En los oviductos se localizan glandulas que secretan los materiales necesarios para la
formacién del cascaron (Gonzélez, 2005) y finalmente los huevos son transportados

hacia la cloaca para ser ovopositados.

2.8.5. Anidacion

La anidacion se presenta entre marzo y abril que coincide con la época de
estiaje (Suazo y Alvarado, 1994; Zubieta, 1997). La hembra en esta etapa es poco agil
e indefensa; bajar de los arboles en busca de un sitio en donde pueda anidar sus
huevos representa una amenaza para Su existencia, ya que se expone ante los
depredadores (Flores, 1999). Aproximadamente una semana antes de la ovoposicion,
la hembra deja de comer y gradualmente aumenta la ingestion de agua, hasta que casi
solo subsiste con ello (Lépez, 1999).

La hembra construye el nido en areas abiertas, matorral espinoso, dunas
costeras, riberas de rios y arroyos, generalmente en sitios arenosos, humedos y
expuestos a la radiacion solar; donde el calor del sol proporciona las condiciones de

temperatura para el desarrollo adecuado del embrién; el nido consiste en tuneles que
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las hembras gravidas excavan en la tierra y al final de los cuales construyen una

camara de anidacion para depositar sus huevos (Suazo y Alvarado, 1994).

Flores (1999) menciona que la hembra cuando encuentra un hueco para anidar
o cuando encuentra uno hecho parcialmente, puede seguir cavando y sacar los huevos
gue fueron depositados por otras iguanas; preferentemente anidan en areas donde hay
arbustos espinosos que dificultan el acercamiento de depredadores, de tal forma que

las hembras vuelven frecuentemente al mismo sitio para anidar cada afo.

En zonas donde hay escasez de areas abiertas indispensables para la
incubacion natural, las hembras se congregan en sitios donde pueden ovopositar; de tal
manera, que en un area de 4 x 4 m pueden llegar cientos de hembras para anidar en el
transcurso de las seis semanas que se demora la época de anidacién; en estos casos,
las hembras se involucran en grandes peleas, tratan de apoderarse del tunel, se
golpean con la cola y muerden hasta que una de las dos hembras se retira, a pesar de
ello cooperan en la excavacion de los tuneles; debido a que utilizan los mismos
ponederos afio tras afio, forman un complejo sistema de taneles, donde puede haber
tuneles principales de mas de 10 m de largo, a partir de los cuales las hembras
escarban ramificaciones para sus nidos, de tal modo que una hembra puede excavar

una pequefa parte del tunel que llega a su nido (Flores, 1999).

2.8.6. Postura

Arcos-Garcia et al. (2005b) describen que posiblemente el proceso de anidacién
en iguanas se efectia cuando los niveles de progesterona producidos por células de la
teca interna y células de la granulosa empiezan a disminuir y los niveles de estrogenos
producidos por células de la teca externa del oocito comienzan a aumentar y se envia
una sefal para inducir el proceso de postura

En estado silvestre después de ovopositar las hembras abandonan el tunel y a
medida que van saliendo, apilan la tierra detras de ellas, de tal manera que al final, el

tunel queda tapado con tierra (Suazo y Alvarado, 1994).
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En un estudio realizado durante dos afios con hembras de iguana negra Arcos-
Garcia et al. (2005a) registraron que el periodo de postura en cautiverio tuvo una
duracion de 3.9 £ 1.2 dias. El tamafio de la puesta depende del tamafio de la hembra y
constituye el 32 % del peso de la misma, C. pectinata ovoposita en promedio 38
huevos en vida silvestre, con rango de 16 a 71 (Suazo y Alvarado, 1994; Bustos et al.,
1995; Flores, 1999). Aguirre (2002), registré que las hembras de iguana negra después
de la postura tienen un peso aproximado entre 600 y 650 g, que posiblemente

corresponda al 68 % del peso de la hembra antes de la postura.

Cada huevo tiene una longitud de 28-31 mm y un peso de 5.8 -7.4 g (Suazo y
Alvarado, 1994; Bustos et al., 1995; Flores, 1999). Arcos-Garcia et al. (2005a) reporta
un promedio de postura en cautiverio de 26.2 £ 6.4 huevos con un promedio de peso
de 6.4 + 0.8 g, longitud de 30.4 + 2.2 mm y ancho de 19.1 + 1.6 mm.

En la ovoposicion se pueden observar a simple vista embriones con una longitud
de 5 a 15 mm de largo en todos los huevos fértiles; los embriones son transparentes y

con practica se puede determinar si una puesta es fértil (Flores, 1999).

Pinacho (2008) indica que de acuerdo con las caracteristicas fisicas de los
huevos ovopositados e incubados, se pueden clasificar como huevos sin calcificar,
inmaduros (con cascara blanda y sin cascara), dafiados e infértiles. No obstante
Moctezuma (2009) hace referencia a otra clasificacion donde menciona solo 3 tipos de
huevos después de la postura: huevos maduros, huevos inmaduros con cascara blanda

y huevos inmaduros sin cascara.

2.8.7. Incubacion
En condiciones naturales los huevos de iguana verde (I. iguana) se incuban con
el calor del sol y no requieren cuidados de los padres para su desarrollo; en la camara
de incubacion el huevo intercambia dioxido de carbono por oxigeno para el desarrollo

embrionario (Werner y Rey, 1987).
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Suazo y Alvarado (1994) sugieren que la temperatura de incubacion a 28 °C en
iguana negra ha mostrado sobrevivencias mayores al 90 % en las crias al nacimiento,
los estudios de humedad indican que incubaciones entre 15y 25 % (con base en el
peso de sustrato) son favorables para el desarrollo embrionario, los huevos incubados
en estas condiciones de temperatura y humedad inducen a los embriones a eclosionar

alos 110 dias.

Flores (1999) hace referencia que el desarrollo de los huevos depende de las
condiciones que ofrece el nido, un ambiente demasiado seco o humedo dafia los
huevos, temperaturas altas o bajas pueden resultar en malformaciones o en fallas de
eclosion. Arcos-Garcia et al. (2005a) obtuvieron eclosiones a los 90 + 10 dias de
incubacion con un rango de temperatura de 28 a 34 °C y una humedad relativa de 65 a
85 %.

De acuerdo con Villegas (1998), las crias en cautiverio pueden ser hasta 15 %
mas pesadas si han sido incubadas a una buena temperatura y humedad (30 °C y 12
% respectivamente), incluso la cola puede ser hasta 20 % mas larga con incubaciones
realizadas a temperatura ambiental mayor en relacidon con temperatura menor, sin
rebasar los limites criticos (29 y 31 °C). Gonzalez-Monfil et al. (2004) mostraron que las
temperaturas de incubacién de 26 °C registraron mayor mortalidad, mientras que
temperaturas de 32 °C registraron un 90.85 % de éxito de eclosién. En iguana verde los
valores Optimos de temperatura son de 28 y 32 °C y humedad del 10 al 20 % con base

al sustrato seco (Licht y Moberly, 1965)

2.8.8. Eclosién
La eclosion ocurre al principio de la temporada de lluvias (Flores, 1999), lo que
permite que las iguanas puedan obtener alimento (por la germinacién de gran cantidad
de plantas y proliferacion de artropodos) y abundante vegetacion que les proporcionara
proteccion contra los depredadores por la coloracion verde de la iguana (Alvarado y
Suazo, 1996).
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Una vez que el desarrollo del embrion estd completo, la cria corta el cascaron
con un diente que tiene en la punta del labio superior, al romper el huevo permanece
parcialmente dentro de él por 24 horas y posteriormente el diente se pierde pocas
horas después de la eclosion (Suazo y Alvarado, 1994).

El periodo de eclosién dura alrededor de 4 dias, en el primer dia eclosiona el 17
% de las crias, durante el segundo 50 %, en el tercero 22 % y el cuarto dia 3 %
(Delgadillo de Montes, 1998).

Durante la fase final de la incubacién, los embriones son capaces de hacer
ajustes para aumentar la posibilidad de supervivencia, en caso de que la fuente de
oxigeno escasee 0 se eleve la temperatura, el embrion completa el desarrollo temprano
y eclosiona como un reptil pequefio, con una gran yema residual; en condiciones
adversas de baja temperatura el embrion prolonga la eclosion, de esta forma al nacer el
tamano es mayor y la cantidad residual de la yema es poca (Valenzuela, 1981; Casas,
1982). Hatfield (2000), publicé informacién similar sobre crias de iguana verde en
cautiverio, menciona que debido a temperaturas de incubacion demasiado altas o
bajas, una cria recién eclosionada puede ser débil para salir del cascaron; en tal caso,
es necesario ayudar en la ruptura del cascardn para que pueda nacer, hay que limpiar
los orificios nasales para que pueda respirar y después de que han eclosionado

completamente las crias se deben transferir en pequefos grupos a sus albergues.

Flores (1999), considera que el tiempo de eclosién de las crias esta relacionado
directamente con la temperatura de incubacion; menciona que si los huevos son
incubados a temperaturas de 30.6, 29 y 27.8 °C, tardaran en eclosionar 75, 90 y 105

dias respectivamente.

Antes de salir completamente de su nido, las crias recién nacidas observan el
ambiente para identificar si existen amenazas, salen uno por uno 0 en pequefios
grupos, se retinen en un lugar protegido, luego caminan en grupos en busca de algin

lugar donde encuentren alimento, proteccion y sitios favorables para regular la
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temperatura del cuerpo, los recién nacidos se reconocen y agrupan entre hermanos,
siendo este un comportamiento inesperado en reptiles (Flores, 1999).

Las crias de iguana negra recién nacidas miden en promedio 5.36 + 0.3 cm. de
longitud total y pesan 4.7 + 0.6 g (Alvarado y Suazo, 1996; Arcos-Garcia, 2005a); Por
otra parte Aguirre (2002), en un estudio realizado en el poblado de Nizanda, Oaxaca;
menciona que el promedio de longitud total y peso en crias recién eclosionadas es de

5.9+0.2cmy5.5+0.7 g respectivamente.

2.9. Sobrevivencia de huevos y crias

De acuerdo con Suazo y Alvarado (1994) la iguana negra en vida silvestre
ovoposita en promedio durante su vida reproductiva alrededor de 300 huevos, de los
cuales solo dos o tres podran llegar a ser organismos adultos. Barajas y Ortega (1998)
mencionan que la edad critica donde la mortalidad es mayor en iguana negra
corresponde al primer afio de vida. Otra de las causas mas comunes por la que
disminuyen los porcentajes de sobrevivencia se debe a la depredacién por animales
dentro de los cuales se encuentran los Zanates (Quiscalus mexicanus) y las serpientes

entre otros (Campuzano, 1999).

2.10. Patologias Reproductivas

Algunos saurios pueden evertir uno 0 ambos hemipenes al defecar, también
cuando estan infestados con parasitos internos, cuando esto sucede el hemipene no
puede contraerse dentro del cuerpo y cuelga hacia fuera; tales prolapsos, pueden dar
lugar a una necrosis, infeccién y a la necesidad de amputar el érgano (Kaplan, 2002a),
esto se debe a que las particulas del sustrato se pegan en el hemipene y al evertirse
pueden causar lesibn mecanica, bloguear el paso de las heces, la orina y de los
hemipenes (Kaplan, 2002b).

16



2.11. Esfuerzo reproductivo

El esfuerzo reproductivo es un término que indica la fraccion de energia total
orientada a la reproduccion y se calcula a partir de la masa relativa de nidada (Vitt y
Condong, 1978; Suazo y Alvarado, 1996; Aguirre, 2002).

Vitt y Congdon (1978) mencionan que el porcentaje del peso de la nidada de
iguana verde en relacion al peso combinado de madre y nidada es de 35.6 %. El
esfuerzo reproductivo en iguana negra se ha determinado de manera indirecta
utilizando el indice de masa relativa de nidada (MRN) e indica que la hembra invierte
gran cantidad de energia a la reproduccion; aproximadamente un poco mas de un

tercio del peso corporal de la madre (Aguirre, 2002).

Alvarado y Suazo (1996) consideran que probablemente el esfuerzo reproductivo
en iguana verde puede deberse a una estrategia de supervivencia ya que comparando
una poblacion de iguanas de clima semiarido con otra de clima himedo encontraron
gue en la primera, la hembra dedica mas de un tercio de su masa corporal en
comparacion con las de habitat himedo que dedican un tercio de su masa corporal; lo
cual posiblemente se deba a lo siguiente: los huevos de mayor tamafio tienen una
relacion menor de superficie a volumen; por lo tanto son menos susceptibles a la
desecacion para las poblaciones de climas semiaridos; o bien, entre mas grande nace
la cria, mayor es la diversidad de plantas de las que se puede alimentar y

probablemente menos susceptible a la depredacion.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El presente estudio se realiz6 en las instalaciones del Centro de Conservacion y
Reproduccion de Iguanas de la Universidad del Mar (CECOREI-UMAR) (Figura 1)
localizado en el kilbmetro 128.1 de la Carretera Federal Pinotepa Nacional - Puerto
Escondido, Oaxaca; a 15° 55’ 23.1” de latitud norte y 097° 09’ 05" de longitud oeste
con elevacion de 12 msnm (GPS72, Marca Garmin). El clima predominante es Aw, que
corresponde a calido subhumedo con lluvias en verano, la precipitacion pluvial varié de
731.9 mm a 2,054 mm, la temperatura media del mes mas frio es superior a 18 °C
(Garcia, 1989).

Oaxaca

San Pedro Mixtepec
»

CECOREI-UMAR

Puerto Escondido

noon 0 0o 000 Meters

Figura 2. Localizacién del Centro de Conservacion y Reproducciéon de Iguanas de la
Universidad del Mar Campus Puerto Escondido (Pinacho, 2008).
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3.2. Duracion del experimento y ejemplares

La recopilacion y andlisis de datos se llevdo a cabo durante tres afos, los
ejemplares utilizados en el experimento fueron organismos préximos a entrar en

estado de pubertad y adultos en estado reproductivo.

Se utilizé la totalidad de reproductores de iguana negra que consistio en 32
hembras y 47 machos. Al inicio del experimento las hembras pesaron en promedio
531.1 £ 12.9 g, con longitud hocico cloaca (LHC) de 24.1 + 0.2 cm, longitud total (LT)
de 46.4 £ 0.8 cm y longitud de la cabeza (LC) de 5.6 £ 0.3 cm. Los machos tuvieron un
peso promedio de 650.7 + 32.3 g, con 25.4+0.32cmde LHC, 63.8+1.25cmde LTy
6.5+ 0.11 cm de LC.

3.3. Alimentaciéon

La alimentacidn de los reproductores consistié en 100 % de alimento comercial.
El criterio de seleccién de los alimentos fue con base a los requerimientos nutricionales
estimados de la especie (Zurita, 1999) se utilizé principalmente alimento para pollos en
crecimiento como fuente de proteina, alimento para gallina de postura como fuente de
calcio y fésforo y alimento de conejo como fuente de fibra (Cuadro 1). Se ofrecié agua y
alimento por la mafana durante todo el experimento, con especial énfasis en la época

reproductiva.

3.4. Jaulas

Las jaulas utilizadas tuvieron un area de 30 m?, con una altura central de 3 my
desnivel a dos aguas, las jaulas estuvieron construidas con lamina galvanizada a una
altura de 1 m y el resto de la jaula cerrada con malla de criba, dentro de la jaula hubo
arboles que proporcionaban sombra (Figura 3).
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Cuadro 1. Composicion quimica de los ingredientes utilizados en la dieta

Componente (%)

Alimento Extracto
libre de

Proteina | Extracto | Fibra Humedad | Cenizas | Calcio | Fésforo | Nitrdgeno

Cruda Etéreo | Cruda

Pollo en
Crecimiento 19.0 25 5.0 12.0 6.0 * * 55.5
Gallina de
postura 15.0 2.0 7.5 12.0 10.5 * * 53.0
Conejina

15.0 2.0 15.0 12.0 9.0 1.0 0.55 46.5

* No determinado

Figura 3. Jaulas del Centro de Conservacion y Reproduccion de iguanas de la
Universidad del Mar. a) Vista frontal de las Jaulas, b) Vista trasera de las jaulas.

3.5. Manejo reproductivo
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Las iguanas fueron observadas durante la época reproductiva por un lapso de 8
meses (octubre a mayo) de acuerdo con el periodo reproductivo mencionado por Suazo
y Alvarado (1994), este procedimiento se repitid afio tras afio durante el tiempo que se
realizé el experimento. La manipulacion de los animales se realiz6 de acuerdo al plan
de manejo del Iguanario de la Universidad del Mar (Arcos, 2003). La temperatura de
incubacion que se utilizé fluctué de 28 a 34 °C (Gonzéalez-Monfil et al., 2004), con
humedad relativa de 65 a 85 % (Arcos-Garcia et al., 2005a).

3.6. Variables evaluadas

3.6.1. Biometria de machos y hembras. Se registro al inicio de cada temporada
reproductiva el peso (g) y biometria (cm) de machos y hembras de acuerdo con Pough
(1973), tomando tres variables: 1) longitud hocico - cloaca (LHC); 2) longitud total
(punta del hocico a la punta de la cola, LT) y la longitud de la cabeza (LC).

3.6.2. Comportamiento reproductivo. Se observaron y registraron las actividades
de reproduccién en machos y hembras de iguana negra de 8:00 A.M. a 6:00 P.M. a
partir de un mes antes de iniciar la temporada reproductiva; se registrd la fecha, hora y
duracién (min) de las cOpulas de cada afio, asi como el nimero de cépulas de machos
y hembras (Suazo y Alvarado, 1994).

3.6.3. Duracion de gravidez. Se determind mediante la observacion y registro de
los datos (Arcos, 2003) y comprendio desde el dltimo evento de cépula hasta la postura

de los huevos (Arcos et al., 2005a).

3.6.4. Caracteristicas de los huevos ovopositados. Se registré el niumero total
de huevos, peso total de la nidada (g), peso individual (g), largo y ancho de los huevos
(cm), se determind mediante observacién directa si los huevos fueron fértiles o
infértiles, daflados, inmaduros, asi como el nimero de huevos eclosionados (Arcos,
2003).

3.6.5. Caracteristicas de las crias. Se registré el nimero de crias nacidas, peso
total de la camada (g), peso individual (g), longitud hocico-cloaca (cm), longitud total
(cm) y longitud de la cabeza (cm) (Pinacho, 2008).
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3.7. Andlisis de varianza
Para el andlisis de los resultados se obtuvo estadistica descriptiva de las
variables, por medio del paquete estadistico SAS (1996), como variable independiente
se utiliz6 la edad de las hembras, debido a la importancia de conocer y evaluar la

reproduccion en cada etapa de la vida reproductiva de la especie.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Biometrias de machos y hembras
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4.1.1. Biometrias de hembras

41.1.1. El peso de la hembras de iguana negra en el inicio del periodo de
territorialidad fue diferente (P<0.01) de acuerdo a la edad con valor promedio de 531.1
+ 12.9 g (Cuadro 2). Las hembras de tres afios y medio que pesaron 423.2 g entraron
en etapa de pubertad, mientras que las de siete afios y medio pesaron 677.9 g, esto
indicé que conforme las iguanas incrementaron la edad, el peso corporal aumento,
incluso, podrian seguir creciendo todo el tiempo durante su vida (Pough, 1973). En las
especies de importancia pecuaria el inicio de la pubertad juega un papel fundamental
en la produccion ya que desencadena el proceso reproductivo en los animales; uno de
los factores que interviene principalmente en la presentacion de la pubertad es el peso
(Buxadé, 1998), por lo tanto, es importante determinar la influencia del inicio de la
pubertad en los reptiles, asi como en las aves y mamiferos (Arancibia et al., 1999), en
la actualidad la iguana negra no se considera como una especie de valor zootécnico y

no se conocen los parametros.

4.1.1.2. La longitud hocico-cloaca (LHC) en las hembras de C. pectinata se dividio en 2
grupos, las de 3.5 y 4.5 afios que tuvieron tamafnos similares, y las del grupo de 5.5,
6.5, y 7.5 afos que tuvieron medidas similares. Estos 2 grupos tuvieron tamafios
significativamente diferentes (P<0.01). Sin embargo se puede ver un aumento
sostenido en ese pardmetro (Cuadro 2). A medida que las hembras incrementan la
edad, la LHC también aumenta, estos resultados son similares con los obtenidos por
Teran (1993) y Arcos-Garcia et al. (2005a).

Aguirre (2002) menciona que las hembras de iguana negra en estado silvestre
inician la etapa reproductiva con una LHC minima de 25 cm, sin embargo no se
describe la edad. De acuerdo con los resultados obtenidos en este experimento las

hembras de 25 cm de LHC corresponden con las hembras de 5.5 a 7.5 afos de edad
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en el estudio de Aguirre, lo que indicaria que el inicio de la etapa reproductiva inicia
después de los 5.5 afios. La alimentacion influye en gran medida en el inicio de la
etapa reproductiva; en vida silvestre en unas estaciones del afio hay abundante
alimento mientras que en otras es escaso (Suazo y Alvarado, 1994; Alvarado y Suazo,
1996), en cambio en condiciones de cautiverio el alimento que se proporciona puede
ser de mayor calidad y en cantidades suficientes durante todo el afio (Rueda-Zozaya et
al., 2005; Arcos-Garcia et al., 2002), lo que permite que las hembras ganen peso en
menor tiempo y entren mas rapido a la pubertad que las iguanas que viven en estado

silvestre.

4.1.1.3. La longitud total de la hembra (LT) fue distinta (P< 0.01) entre las diferentes
edades con media de 46.4 + 0.8 cm (Cuadro 2); sin embargo, Arcos-Garcia et al.
(2005b) mencionan un promedio de LT en hembras reproductoras de 73 cm. La razén
principal por la que se podria observar gran diferencia de medidas es porque en este
experimento muchas de las hembras estudiadas principalmente las de 4.5 y 6.5 afos
de edad, no presentaban la extremidad caudal debido al manejo y peleas entre los

individuos provocadas por sobrepoblacién dentro de las jaulas.

4.1.1.4. La longitud de la cabeza fue menor (P<0.01) en las hembras de tres afios y
medio (5.0 cm) con respecto a las deméas hembras, aunque puede observarse que hay
crecimiento sostenido (5.5, 5.7, 5.8, y 6 cm) con respecto a la edad (4.5, 5.5, 6.5y 7.5
afios) (Cuadro 2). Arcos-Garcia et al. (2005a) publicaron resultados similares de la
longitud de la cabeza en iguana negra, con tamafio menor en hembras reproductoras
de menor edad, lo que indica que a mayor edad la longitud de la cabeza aumenta
(Teran, 1993; Aguirre, 2002; Alvarado y Suazo, 1996), puede ser importante considerar

este parametro a futuro para la reproduccion en la iguana negra.

4.1.2. Biometria de machos
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4.1.2.1. El peso en machos incremento (P<0.01) en forma gradual conforme aumento la
edad (Cuadro 2), el mayor peso se registré en los machos de 7.5 (983.2 g) y 6.5 (871.5
g) afios de edad. Gonzalez (2005) y Valenzuela (1981), mencionan haber obtenido
pesos mas altos de 1500 y 1120 g, respectivamente; aunque cabe aclarar que el peso
mencionado por Valenzuela (1981), corresponde al espécimen de mayor tamafio con
gue contd para su experimento y los resultados del presente estudio fueron los pesos
promedio de la poblacion de iguanas del CECOREI-UMAR. La alimentacion también
pudo haber influido en el crecimiento ya que probablemente no haya sido suficiente en
cantidad o calidad de los nutrientes (Arcos-Garcia et al., 2005d).

4.1.2.2. La longitud-hocico cloaca fue mayor (P<0.01) en los machos de 7.5 afios de
edad con 29.5 cm en relacion con los machos de 3.5 afios con 22.1 cm de longitud
(Cuadro 2). De acuerdo con la edad, la iguana negra macho aumenta en forma
consistente. Valenzuela (1981) menciona un valor de 36.4 cm de LHC para el
espécimen de mayor tamafio y edad que ha capturado, lo que puede indicar que es un

animal de mas de siete y medio afios de edad.

4.1.2.3. Longitud total. La longitud total (LT) de los machos fue diferente (P<0.01)
conforme a la edad con promedio de 63.8 + 1.25 cm (Cuadro 2). Al igual que las
variables anteriores los valores mas grandes se observaron en los machos de mayor
edad. Casas, (1982) menciona un macho con LT de 87.8 cm, que puede indicar que es
un macho de mas de 7.5 afios de edad.

4.1.2.4. La longitud de la cabeza en los machos de C. pectinata fue de 6.5 + 0.11 cm,
hubo diferencias significativas (P<0.01) en los valores obtenidos con respecto a la
edad, conforme el macho aument6 de tamafo, también aument6 la longitud de la
cabeza; los valores obtenidos fueron 5.6, 6.7, 7.1, 7.4 y 7.5 cm, en machos de 3.5, 4.5,

5.5, 6.5y 7.5 aflos de edad respectivamente (Cuadro 2). Arcos-Garcia et al. (2005c),
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mencionan la utilidad de la longitud de la cabeza a partir de los 21 meses de edad en

animales juveniles, ya que sirve para diferenciar el sexo.

4.2. Comportamiento reproductivo

4.2.1. Variables registradas en las hembras en el periodo de estro

4.2.1.1. El nimero de co6pulas promedio por temporada reproductiva fue mayor
(P<0.01) en las hembras de tres afios y medio (5.4 cépulas) en comparacion con
animales de mayor edad (Cuadro 3). Villegas (1999), registré cinco eventos de cépula
de una pareja de iguanas en medio natural perturbado durante la temporada
reproductiva, hecho que coincide con las hembras de 3.5 afios de edad. Determinar el
namero de veces que copulan las hembras es importante porque es un parametro de
madurez de la especie y posiblemente influye en el nimero de huevos fertilizados
(Arcos-Garcia et al., 2005b).

4.2.1.2. El nimero de machos que fue aceptado por las hembras fue diferente (P<0.01)
entre las hembras de 3.5 afios con respecto a las de mayor edad, seleccionaron a 4
machos por temporada reproductiva mientras que las otras copularon con 2 machos
aproximadamente por temporada. Las hembras de iguana negra necesitan de varios
machos para copular ya que elige a mas de uno durante la temporada reproductiva
para garantizar el mayor numero de huevos fértiles (Nufiez et al., 2007). Estos datos
coinciden con los reportados por Alvarado y Suazo (1996) quienes mencionan que las
iguanas presentan un sistema de apareamiento de tipo poliginico en el que existe
intensa competencia entre los machos por aparearse con las hembras y donde la

hembra selecciona al macho de su preferencia.

4.2.1.3. La duracion de las copulas no tuvieron diferencias significativas (P>0.05) en

las hembras, el promedio fue de 5.9 £ 0.1 min (Cuadro 3). Arcos-Garcia et al. (2005a)
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obtuvieron un promedio similar en la duracién de c6pula; no obstante, Villegas (1999),

reporté que en vida silvestre las copulas duraban entre 7 a 9 min

por evento. El tiempo de duracién de copulas entre hembras en cautiverio y en vida
silvestre es diferente; posiblemente, porque en cautiverio el manejo, provoca que los
machos copulen mas rapido y quiza no se garantiza que el macho deposite el liquido

seminal en el aparato reproductivo de las hembras.

4.2.1.4. La duracion del periodo de celo de iguana negra fue en promedio de 6.4 + 0.9
dias, sin diferencias significativas (P>0.05) entre las iguanas de todas las edades
(Cuadro 3). A pesar de la similitud bioloégica entre iguana verde (lguana iguana) e
iguana negra (Ctenosaura pectinata) el comportamiento de cépulas difieren mucho ya
que la primera presenta un periodo de celo de 36.3 dias. El conocimiento de este
parametro permite establecer el tiempo éptimo de receptividad de la hembra para llevar
a cabo técnicas reproductivas como la inseminacion artificial de la cual ya existen
antecedentes de aplicacion en algunas especies no convencionales como en
serpientes (Murphy y Collins, 1980). Asi como en las especies convencionales como
suinos, bovinos, ovinos, caprinos y equinos, donde el ciclo estral esta bien determinado
y se conoce el tiempo optimo de monta (Valencia, 1986; De Alba, 1985) para iniciar
trabajos de inseminacion artificial, asi también constituye una herramienta util para
evaluar aspectos de la fisiologia reproductiva del macho y de la hembra (Hafez, 2000;
De Alba, 1985) y puede disminuir el nimero de machos de iguana que se pueden

mantener en una explotacion con la finalidad de reducir costos de mantenimiento.

4.2.2. Variables analizadas en etapa de gestacion

4.2.2.1. La duracion del periodo de gravidez en las hembras fue mayor (P<0.01) en las
iguanas de 4.5 y 6.5 aflos en relacion con las hembras de 3.5, 5.5, y 7.5 afios con
valores de 71.4, 72.8, 55.4, 50.1 y 60 dias respectivamente (Cuadro 3). Estos
resultados concuerdan con los reportados por Arcos-Garcia et al. (2005a), donde la
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duracion de la gravidez fue de 61.7 + 14.9 dias, este pardmetro sirve para predecir la
fecha de eclosion. Otra razén importante de analizar este parametro obedece a que se
debe tener mayor atencion en la alimentacién de las hembras gravidas, debiendo ser
de mejor calidad ya que tienen que producir los huevos, asi mismo el consumo
disminuye debido al espacio que ocupan los huevos en la cavidad abdominal y por lo

tanto sus reservas corporales decrecen (Teran, 1993).

4.2.2.2. El peso antes de la ovoposicidon (Cuadro 3) fue menor significativamente
(P<0.01) para las hembras de iguana negra con edad de 3.5 afios (456.1 g) en relacion
con las iguanas de mayor edad de 4.5, 5.5, 6.5y 7.5 afios con pesos de 583.4, 610.4,
667.1 y 683 g respectivamente. Este parametro como el peso al inicio de territorialidad
no se consideran aun de importancia zootécnica ya que los estudios sobre C. pectinata
hasta ahora van encaminados a la proteccion de la especie. Sin embargo, es
importante resaltar que conocer el peso antes de la ovoposicion tiene importancia para
calcular la masa relativa de nidada la cual es utilizada para determinar el esfuerzo
reproductivo en esta y otras especies de reptiles (Aguirre, 2002; Alvarado y Suazo,
1996; Rodriguez, 1998).

4.2.2.3. El peso después de la ovoposicion fue significativamente mayor (P<0.01) para
las hembras de 7.5 afos, con respecto a 4.5 y 3.5 afios con peso de 456.5, 355.4 y
293.8 g respectivamente, aunque en todos los afios aumenta en forma sostenida
(Cuadro 3). Se han encontrado ejemplares de 600 y 650 g post-ovoposicion en iguanas
gue viven en condiciones silvestres (Aguirre, 2002), estos pesos superan los obtenidos
en el presente experimento. La condicién corporal de la hembra después de la
ovoposicion puede influir directamente en la siguiente etapa reproductiva, como lo
reportaron Correa-Sanchez y Godinez-Cano (2002) en un estudio reproductivo
realizado en Boa constrictor imperator donde mencionan que las hembras que se

aparearon en afios consecutivos presentaron camadas pequefias de crias con huevos
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infértiles, pudiendo atribuirse por que las hembras no alcanzaron a recuperar la masa

corporal ideal para el siguiente ciclo reproductivo.

4.2.2.4. La pérdida de peso (g) fue mayor (P<0.05) en las hembras de mayor edad con
respecto a las iguanas de 3.5 afios (Cuadro 3). La pérdida de peso como porcentaje
fue similar (P>0.05) para todas las hembras con valores de 47.4, 37.4, 35.6, 33.4y 31.1
% respectivamente, lo que indica que la iguana negra invierte mas de un tercio de su
peso corporal para la produccién de crias (Alvarado y Suazo, 1996). Se piensa que la
explicacion de esto puede deberse porque conforme la hembra adquiere mas edad le
cuesta mas trabajo producir una nidada, este hecho se explica mediante el gasto
energético el cual esta en funcién de la tasa metabdlica de la especie, ya que un animal
joven puede cubrir su requerimiento energético mas facil debido a que consume
insectos los cuales aportan una mayor cantidad de energia; en cambio, un adulto
requiere mayor uso de sus reservas corporales (Arcos, 2001). La importancia de
conocer esta variable radica principalmente en que dependiendo de la condicion
corporal que tengan las hembras después de la ovoposicion esta pueda ser
determinante para la recuperacién adecuada antes de entrar nuevamente en periodo

reproductivo.

4.2.3. Variables de los machos en el periodo de celo

4.2.3.1. El nUmero de cépulas realizado por los machos de iguana negra fue diferente
(P<0.05) en las diferentes edades; sin embargo, no hay ninguna tendencia en el
numero (Cuadro 3), el promedio fue de 3.5 + 0.24 cépulas. Arcos-Garcia et al. (2005a)
y Nufez et al. (2007) reportaron resultados similares. El estudio de esta variable es
importante porque se puede aumentar la cantidad de hembras fertilizadas; de acuerdo
con el potencial reproductivo de los machos, se puede optimizar el uso del semen
mediante la inseminacion artificial y puede ser una alternativa en iguana negra, ya que
existen reportes de que esta practica es realizada con serpientes (Murphy and Collins,
1980).
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4.2.3.2. El numero de hembras que fueron montadas por machos fue similar (P>0.05)
en las diferentes edades (Cuadro 3) el promedio fue de 2.6 £+ 0.21 hembras. Arcos-
Garcia et al. (2005a) en estudios realizados con iguana negra y Pinacho (2008) con
iguana verde, han reportado resultados similares. La importancia de esta variable
radica en conocer de manera aproximada el nimero de hembras que un macho puede
cubrir exitosamente en una temporada reproductiva con la finalidad de no sobrepasar
tal nUumero de hembras, ya que de ser asi puede repercutir en la eficiencia reproductiva

de la especie.

4.2.3.3. La duracion de las copulas no tuvieron diferencias significativas (P>0.05) en los
machos de diferentes edades (Cuadro 3) el promedio fue de 5.9 £ 1.6 min. Pinacho
(2008), reporto resultados similares en un estudio realizado en iguana verde
mantenidas en cautiverio. La duracion de la coOpula puede estar relacionada

directamente con la eficiencia de la fertilizacion.

4.2.4. Variables analizadas en la etapa de post-ovoposicion

4.2.4.1. El peso de los huevos ovopositados fue mayor (P<0.05) en las hembras de 4.5,
5.5y 6.5 con valor de 7.0, 6.9 y 7.1 g respectivamente en relacion con las hembras de
menor edad con 3.5 afios que mostraron un peso de 6.3 g (Cuadro 4); sin embargo,
aun con estas diferencias no muestra ninguna tendencia o correlacion con respecto a la
edad; otros trabajos han reportado resultados similares con rango de peso de 5.8 - 7.4
g (Suazo y Alvarado, 1994; Bustos et al., 1995 y Arcos-Garcia et al., 2005a).

4.2.4.2. La longitud de los huevos ovopositados fue similar (P>0.05) en las hembras de
iguana negra en las diferentes edades (Cuadro 4), el promedio fue de 3.1 + 0.18 cm.
Se han reportado resultados similares donde registraron un rango de longitud de
huevos en iguana negra de 2.8 a 3.26 cm (Suazo y Alvarado, 1994; Bustos et al., 1995;

Arcos-Garcia et al.,, 2005a). Esto puede indicar que la longitud del huevo ésta
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determinada genéticamente (Aguirre, 2002) y no varia con la edad reproductiva de las

iguanas ni por su tamafo.

4.2.4.3. El ancho de los huevos ovopositados no tuvo diferencias significativas (P>0.05)
en las diferentes edades de la iguana negra (Cuadro 4), el promedio registrado fue de
1.9 + 0.10 cm. Estos resultados coinciden con los datos reportados previamente por

Arcos-Garcia (2005a), que también fueron hembras criadas en cautiverio.

4.2.4.4. La circunferencia del embrién no tuvo diferencias significativas (P>0.05) entre
los huevos ovopositados por las iguanas de diferentes edades (Cuadro 4), el promedio
fue de 1.3 £ 0.24 cm, ademas tampoco tiene ninguna tendencia con respecto a la edad,
esto puede indicar que independientemente de la edad de la hembra, el desarrollo
embrionario es el mismo. Segun Pinacho (2008), la observacion del embrién es de
mucha importancia ya que indica si el huevo es fértil y viable siendo apto para la

incubacion.

4.2.4.5. El peso de la nidada en las hembras fue menor (P<0.05) en las iguanas de 3.5
afos con respecto a las hembras de mayor edad (Cuadro 4). El peso de huevos (g) es
mayor conforme las hembras son mas grandes de edad, aunque no es un
comportamiento sostenido a través de su ciclo de vida. El peso de la nidada es un
pardmetro utilizado para estimar el esfuerzo reproductivo en los reptiles (Alvarado y
Suazo, 1996). Estos resultados coinciden con los reportados por Pinacho (2008) donde
menciona que en |. iguana al igual que en C. pectinata hay una relacion directa entre el
peso y la edad, asi mismo indica que la importancia de este variable radica en saber
gue a mayor peso y talla de las hembras al inicio del periodo reproductivo, el peso de

nidada aumenta.

4.2.4.6. El nimero de huevos ovopositados por nidada fue diferente (P>0.05) en las

distintas edades de las hembras (Cuadro 4), el promedio fue de 30.4 + 0.98 Estos
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resultados coinciden con los datos de Suazo y Alvarado (1994) y Flores (1999),
guienes reportan que la iguana negra ovoposita de 30 a 40 huevos por nidada,
mientras que Arcos-Garcia et al. (2005a), ha reportado 26.2 + 6.4 huevos. La variacion
en el nimero de huevos por postura reportado por los diferentes autores puede
deberse a la ubicacidén geografica de los organismos, a las condiciones ambientales
(vida silvestre o cautiverio) y a la variabilidad genética de la especie, asi como ocurre
en los procesos ovulatorios y en el parto de algunas especies (Valencia, 1986). En
Iguana iguana existe una relacién directa entre el tamafio de la hembra y el nUmero
total de huevos ovopositados (Fitch, 1985; Alvarado y Suazo, 1996 y Villegas, 2001) y
gue por su similitud biolégica con Ctenosaura pectinata puede compararse de que tiene

el mismo patrén reproductivo.

4.2.4.7. El numero de huevos fértiles fue significativamente diferente (P<0.05) entre las
hembras de diferentes edades con promedio de 21.9 + 1.5 (71.98 %), (Cuadro 4). No
se encontré informacién al respecto de iguana negra con otros autores (Suazo y
Alvarado, 1994; Alvarado y Suazo, 1996; Arcos-Garcia et al. 2005a; Villegas-Zurita,
2001). No obstante, al comparar con otra especie de reptil para estimar si existe alguna
similitud en el porcentaje de fertilidad con C. pectinata se encontré que la tortuga Baula
(Dermochelis coriacea) tiene un 73.18 % de huevos fértiles (Chacon, 1999), que es

similar al encontrado en iguana negra.

4.2.4.8. El total de huevos ovopositados no viables fue similar (P>0.05) entre las
hembras de iguana negra con respecto de la edad, el promedio fue de 8.53 + 1.3
huevos (Cuadro 4), esta variable incluye los huevos inmaduros, infértiles y dafiados por

el manejo en cautiverio.
4.2.4.9. El nimero de huevos inmaduros tuvo diferencias significativas superiores

(P<0.05) para las hembras de siete afios y medio (0.14 huevos) con respecto a las

hembras de menor edad (Cuadro 4), sin embargo no se puede considerar que la
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eficiencia reproductiva comience a disminuir a esta edad por la desviacion estandar tan
grande que tiene y el promedio. Pinacho (2008) menciona en iguana verde que la edad
no es un factor que influya en el nUumero de huevos inmaduros ovopositados por las

hembras.

4.2.4.10. El ndmero de huevos dafiados no mostré diferencias significativas (P>0.05)
entre las hembras de iguana negra, el promedio fue de 7.6 £+ 1.2 (Cuadro 4). Las
causas mas comunes para que los huevos se dafien son inadecuada incubacion, mal
manejo, depredacién por hormigas y larvas de mosca (Sarcophagidae) como lo han
descrito Suazo y Alvarado (1994 y 1996), Barajas y Ortega (1998), Zubieta (1997),
Flores (1999) y Gonzélez (2005), mientras que en vida silvestre los depredadores son
el tlacuache (Didelphis virginiana), tejon (Nasua nasua), zorrillo (Conepatus sp), zorrillo
(Mephitis sp); boa (Boa constrictor), lagartijera (Salvadora mexicana), tapacaminos
(Conophis vittatus), bejuquillo (Oxybelis aeneus), pasarios (Basiliscus vittatus),
serpiente excavadora (Loxocemus bicolor), zanate (Quiscalus mexicanus) y gavilan

lagartijero (Buteo magnirostris).

4.2.4.11. No se observaron diferencias significativas (P>0.05) en el nimero de huevos
infértiles (huevos que presentan cierto grado de flacidez) ovopositados por las hembras
de iguana negra. El promedio obtenido fue de 0.87 + 0.37 huevos (Cuadro 4); no se
encontré informacion que se refiera a este fendbmeno, pero se han reportado
resultados sobre infertilidad en otra especie (D. coriacea) en la cual Chacon et al.
(1996) y Chacon (1999) mencionan haber obtenido tasas similares de huevos infértiles
en diferentes afios, en tortuga Baula (31.5 y 30.7%); Hall (1990) justifica cuales fueron
las causas probables del porcentaje de infertilidad en D. coriacea y explica que pueden
ser parte de un proceso de adaptacion como forma de distraccion contra depredadores
ya que los huevos infértiles generalmente siempre quedan mas cerca de la superficie
en relacién con los huevos fértiles que quedan ubicados dentro del nido; también tienen

funcion de amortiguadores termales, ademas de servir como prevencion contra
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derrumbes de arena dentro de los huevos normales ya que la mayoria de los huevos

vanos (huevos sin vitelo o infértiles) fueron desovados al final de la ovoposicion.

4.2.4.12. El porcentaje de huevos no viables fue similar en todos los casos (P>0.05) en
las hembras de diferente edad, su promedio fue de 30.07 y los valores de 38.06, 34.7,
23.41, 35.22, 2343 % para las hembras de 3, 4, 5 6 y 7 afos de edad
respectivamente (Cuadro 4). En este aspecto, los resultados del presente estudio con
iguana negra difieren notablemente con los publicados en iguana verde por Pinacho
(2008), en los cuales menciona un alto porcentaje de huevos no viables en condiciones
de cautiverio (70.37 %).

4.2.4.13. En la masa relativa de nidada (MRN) no hubo diferencia significativa (P>0.05)
en las diferentes edades de las hembras (Cuadro 4). Invirtieron en promedio 33.64 +
0.98 % de su peso corporal para producir su nidada; este valor es de importancia ya
gue se utiliza para calcular el esfuerzo reproductivo de manera indirecta de Ctenosaura
pectinata (Aguirre, 2002). Sin embargo, este dato no coincide con los publicados por
Pinacho (2008) en iguana verde (lguana iguana), quien menciona que en dicha especie
la masa relativa de nidada fluctia en las diferentes edades y que depende
principalmente del tamafio y peso que presentan las hembras al inicio del periodo

reproductivo.

4.3. Frecuencia reproductora de las hembras

Del inventario total de hembras utilizado en el experimento el 77.17 % presento
actividad reproductiva (Cuadro 5). La edad en la que comenzaron la etapa reproductiva
fue a los 3.5 afios, donde se registrd, que del total de hembras reproductivas el 52 %

tuvo actividad reproductiva, dicha actividad aumenté conforme las hembras tuvieron
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mas edad, excepto en las hembras de 7.5 afios ya que disminuyo al 75 %, ademas de
gue de acuerdo a Nufez et al. (2007) a esa edad la capacidad reproductiva decrece.
Para las hembras de 4.5, 5.5, 6.5 y 7.5 se obtuvieron porcentajes reproductivos del
76.0, 82.8, 100.0 y 75.0 % respectivamente; de los cuales las hembras de 3.5, 6.5y 7.5
afios quedaron prefiadas el 100 %, mientras que las de 4.5y 5.5 fue del 94.7 y 96.5 %
respectivamente. Comparando la eficiencia reproductiva entre iguana negra del
presente estudio y la iguana verde (Iguana iguana) (Pinacho, 2008), se observa que es
mayor en la primera. En iguana negra del promedio de hembras que entraron en etapa
reproductiva el 98.25 % quedaron gravidas, mientras que Pinacho (2008) menciona
gue en iguana verde se obtuvo el 81.6 % de hembras gravidas en relacion con las

hembras que entraron en etapa reproductiva.

4.4. Variables registradas en la incubacion

4.4.1. La variable dias de incubacion fue mayor (P<0.01) en las hembras de tres afios y
medio con duracion de 79.8 dias, con respecto a las hembras de mayor edad (Cuadro
6). Alvarado y Suazo (1996), reportd que la incubacion dura alrededor de 60 dias,
mientras que Arcos-Garcia (2005a), obtuvo resultados de 90 = 10 dias de incubacion,
informacion similar a lo reportado por Cruz y Teahulos (2001). Posiblemente estos
resultados difieran entre si por las diferentes temperaturas utilizadas durante la
incubacion; ya que la temperatura de incubacion puede acortar o alargar el periodo de
formacién del embrién (Alvarado y Suazo, 1996).

4.4.2. El porcentaje de avivamiento de las crias fue similar (P>0.05) en las nidadas
ovopositadas de todas las edades evaluadas (Cuadro 6) el promedio fue de 77.3 = 3.7
%; que de acuerdo a estos resultados la edad de la hembra no influye en el porcentaje
de avivamiento. No se encontré informacion publicada al respecto por otros autores. No
obstante existen factores que pueden influir en el porcentaje de avivamiento como

incubacion inadecuada o mal manejo de los huevos (Gonzalez, 2005).
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4.5, Variables de las crias

4.5.1. El nimero de crias eclosionadas fue diferente (P<0.05) entre las hembras de
iguana negra (Cuadro 6), a medida que las hembras aumentaron la edad el nimero de
crias nacidas también aumenté con valores de 19.4, 22.7, 26.1, 28.8 y 33.3 crias para
las hembras de 3.5, 4.5, 5.5, 6.5y 7.5 afios de edad respectivamente. El porcentaje de
crias eclosionadas representa el 82.56 % de los huevos. Aguirre (2002), reportd en un
estudio realizado con iguana negra durante dos afios en vida silvestre los siguientes
resultados: en 1998 tuvo una tasa de eclosion del 87 %, similar con este experimento y
para 1999 menciona una tasa de eclosion del 74 %; dicho porcentaje lo atribuye a que
durante ese afio las lluvias fueron mas abundantes, de acuerdo con ello consideré que
el alto porcentaje de humedad fue un factor que influyé en una menor tasa de eclosion
de los huevos. Por lo que los resultados mencionados en este experimento y los
reportados por Aguirre en 1999 son similares y pueden indicar que las condiciones
ambientales manejadas en cautiverio promueven la eclosién de los huevos de iguana
negra. Haciendo mencion a las diferentes terminologias utilizadas al momento en que
las crias emergen del cascaron del huevo tenemos que éxito de eclosion (%) de
acuerdo a la férmula realizada por Cruz y Teahulos (2001) que se refiere al nUmero de
crias que logran romper el cascaron sobre el numero de huevos sembrados por cien;
mientras que éxito de avivamiento (%), de acuerdo al mismo autor, se refiere al nimero
de crias que emergieron sobre el nimero de huevos sembrados por cien. Asi mismo
cuando se hace referencia al término avivamiento es igual a decir nimero de crias

nacidas.

4.5.2. El peso de las crias fue diferente (P<0.01) en las hembras reproductoras de
distinta edad (Cuadro 6). Las hembras de menor edad tuvieron crias mas pequefias en
relacion con las hembras de mayor edad. Aguirre (2002), obtuvo resultados similares,

encontré diferencia de peso de las crias inter e intra nidada; asi mismo, reporté que el
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peso promedio de las crias por nidada esta inversamente relacionado con el tamafio de
la nidada. Suazo y Alvarado (1994, 1996) y Arcos-Garcia et al. (2005a) obtuvieron

pesos con rango similar al reportado en este estudio.

4.5.3. La longitud hocico-cloaca fue mayor significativamente (P<0.01) en las crias
eclosionadas de las nidadas de las hembras de 5.5, 6.5 y 7.5 aflos de edad con
promedios de 5.6, 5.6 y 5.7 cm respectivamente en relacién con las hembras de 3.5
(5.2 cm) y 4.5 (5.3 cm) afios (Cuadro 6). Alvarado y Suazo (1996), Arcos-Garcia et al.,
(2005a) y Gonzalez (2005), reportaron que las crias al nacimiento tienen promedios de

5.4y 5.7 cm de longitud hocico-cloaca respectivamente.

4.5.4. La longitud total de las crias fue diferente (P<0.01) conforme aumenté la edad
de las hembras reproductoras aumento la longitud de las crias (Cuadro 6), el promedio
fue de 20.4 cm y concuerda con los resultados obtenidos por Arcos-Garcia et al.,
(2005a) quienes reportan un promedio de longitud total en crias de iguana negra de
19.52 £ 1.26 cm. Barajas (1999) reporto resultados similares en condiciones de
semicautiverio (20.89 cm) en crias recién eclosionadas de iguana negra, lo que sugiere
gue la longitud total de las crias no varia mucho respecto a las condiciones de

cautiverio o vida silvestre.

4.5.5. La longitud de la cabeza de las crias en la eclosion fue diferente (P<0.05) con
promedio de 1.58 cm de acuerdo con la edad de la hembra evaluada de iguana negra
(Cuadro 6). Este resultado es similar al reportado por Arcos-Garcia et al., (2005a) en
iguana negra, quien obtuvo un promedio de 1.6 + 0.1 cm. Pinacho (2008) en iguana
verde menciona que la longitud de la cabeza en las crias al nacimiento no varia con la

edad de las hembras reproductoras.

4.6. Correlaciones entre variables de la hembra reproductiva
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El tamafio de nidada se correlaciona negativamente r = -0.2 (P<0.05) con el
peso antes del periodo de copula, lo que puede indicar que a mayor peso de la hembra
el tamafo de nidada disminuye (Cuadro 7). El peso de los huevos se correlaciona
positivamente (P<0.05) con el peso antes de cépula de la hembra lo que significa que a
mayor peso de la hembra aumenta el peso de los huevos al momento de la postura. No
existe correlacion (P>0.05) entre el peso antes de cépula con respecto a la longitud y
ancho de los huevos; asi como la longitud hocico-cloaca con respecto al tamafio de
nidada, peso, longitud y ancho de los huevos; tampoco entre la edad de la hembra y
las variables tamarfio de nidada, peso, longitud y ancho de los huevos. Pinacho (2008)
menciona que en iguana verde la correlacion existente de las variables tamafio de
nidada, peso y ancho de los huevos con respecto a la edad es positiva, esto puede
significar que en la iguana verde posiblemente existen mas problemas fisiolégicos o
anatomicos que en la iguana negra al momento de realizar la postura, ya que a medida
gue aumentan la edad y alcanzan el punto maximo, la eficiencia reproductiva de las
hembras empieza a declinar e incluso puede causar la muerte por obstruccién de la

cloaca.

V. CONCLUSIONES

El inicio de la pubertad en iguana negra (C. pectinata) es determinado en
machos y hembras a los 3.5 afios de edad.
El nUmero 6ptimo de hembras que debe cubrir un macho es de 2 a 3 por

temporada reproductiva.
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El nUmero de coépulas que realizan las hembras no tiene influencia sobre el
numero total de huevos ovopositados en las diferentes edades, ni tampoco influye en la
fertilidad de los huevos.

La duracion de la copula en cautiverio fue similar con una duracion promedio de
5.9 minutos tanto en machos como hembras de todas las edades evaluadas y no
influye en la fertilidad de los huevos.

A mayor edad y tamafio de la hembra, el nimero total de huevos ovopositados
aumenta, asi como el peso individual y peso de nidada.

La longitud, ancho del huevo y el tamafio del embrion son variables
determinadas genéticamente que no dependen de la edad, peso o tamafo de la
hembra.

El nimero de huevos inmaduros es mayor en las hembras de 7.5 afios de edad,
lo que indica que a partir de la quinta postura su capacidad reproductiva comienza a
disminuir.

A mayor edad de las hembras el nimero de crias eclosionadas aumenta asi
COMo Su peso y tamanio.

El nimero de dias totales desde que la hembra cépula por primera vez hasta la
eclosion de las crias es de 131.4 dias en iguana negra de los cuales 60.4 dias
pertenecen al periodo de gravidez y 71 dias al periodo de incubacion.

Para optimizar la reproduccion de la especie es conveniente utilizar hembras en
estado reproductivo a partir de los 4.5 afios de edad, ya que utilizar hembras mas
pequefias disminuyen el porcentaje de gravidez. La edad en la que se presenta mayor
porcentaje de gravidez y donde se alcanza el punto maximo reproductivo es a los 6.5
afos de edad, seguidos por hembras de 5.5, 7.5 y 4.5 afios de edad.
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Cuadro 2. Biometrias registradas en el periodo de inicio de territorialidad en Ctenosaura pectinata en condiciones de cautiverio.

Edad (afos)

Variables Media EEM*

3.5 4.5 5.5 6.5 7.5

Variables medidas de las hembras al inicio del periodo reproductivo
Peso (g) 531.1 12.9 423.2° 531.9" 516.37°  606.7% 677.9°
Longitud hocico cloaca (cm) 24.1 0.2 22.1° 23.4° 24.9 25.0° 25.7°
Longitud total (cm) 46.4 0.8 60.22 24.2° 58.9° 24.8° 56.9°
Longitud de la cabeza (cm) 5.6 0.3 5.0° 5.5 5.7% 5.8 6.0
Variables medidas al inicio del periodo reproductivo en machos

Peso (g) 650.7 32.36 413.4° 709° 737.7° 8715 983.22
Longitud hocico cloaca (cm) 25.4 0.32 22.1¢ 26° 27.1%° 28" 29.5°
Longitud total (cm) 63.8 1.25 60.5" 62.8  66.9™ 67" 70.42
Longitud cabeza (cm) 6.5 0.11 5.6° 6.7° 7.1 7.42 7.5°

*EEM: Error estdndar de la media
abe | jterales distintas en la misma hilera indican diferencia (P<0.01)
e’ | iterales distintas en la misma hilera indican diferencia (P<0.05)
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Cuadro 3. Parametros reproductivos obtenidos en hembras y machos de iguana negra (Ctenosaura pectinata) en condiciones de
cautiverio.

Edad (afos)
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Variables Media EEM*

3.5 4.5 55 6.5 7.5

Variables registradas en la etapa de estro en hembras
Ntmero de cépulas 29 03 5.4° 1.9° 2:2° 3:0° 2.7°
NGmero de machos con los que copuld 2.1 0.2 3.9 1.8° Edaa'%:ﬁos) 2.3 2.0°
Duragifey copulas (min) Medid e 5.5 6.5 5. 5.9 6.2
Periodo de celo (dias) 6.4 0.9 34 3 E B 2 16
variables analizadas en etapga de gestacién en hembras
Pesiodte deigvavigpz (dias) 66%).4 0.1.3 56.3%° 70f Fpof° e 6070°
Pergiictele dod fosieiE (@) %40.8 0.183 45601° 5N 6812 667112 68310%
Peso después de la ovoposicién (g) 381.0 7.9 293.8° 355.4°  404.4%  427.0° 456.5°
Pérdida de peso (g) 209.5 58.5 162.3° 21714 212.7¢ 240.1° 226.5°
Pérdida de peso (%) 37.4 8.3 47.4 37.4 35.6 33.4 31.1
Pardmetros freproductivos del macho de iguana negra en condiciones de cautiverio

Numero copulas por temporada 35 0.24 3.3% 4.8° 3.4 2.5¢ 2.6°
reproductiva
Numero hembras x macho 2.6 0.21 2.4 4.1 2.3 2.3 2
Duracion copula del macho (min) 5.9 0.16 5.2 6.4 6 6.2 7.1

*EEM: Error estandar de la media

abc | jterales distintas en la misma hilera indican diferencia (P<0.01)
df | iterales distintas en la misma hilera indican diferencia (P<0.05)
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Ancho de los huevos (cm). 1.9 0.10 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8
Circunferencia del embridn (cm). 1.3 0.24 1.4 1.4 1.3 1.2 1.4
Peso de nidada por hembra (g). 208.7 6.8 162.3° 213.79  212.7¢ 240.1° 226.5°
NUmero total de huevos por hembra 30.4 0.98 25.8° 30.3" 30.7" 33.6° 34.1°
Numero de huevos fértiles por hembra 21.9 1.5 16.38"  19.38b® 23.32b®  25.44° 28.572
Huevos no viables totales 8.53 1.33 9.38 10.94 7.42 8.22 5.57
Numero huevos inmaduros por hembra 0.013 0.11 0.0° 0.0° 0.0° 0.0° 0.14¢
Numero de huevos dafiados por hembra 7.65 1.19 9.38 9.94 6.21 7.22 4.8
Numero de huevos infértiles por hembra 0.87 0.37 0.01 1.0 1.21 1.0 0.57
Total huevos no viables (%) 30.07 4.36 38.06 30.70 23.41 35.22 23.43
Masa relativa de nidada (g) 33.64 0.98 35.35 32.71 33.41 34.64 32.72

Cuadro 4. Variables evaluadas en la etapa post-ovoposicion en iguana negra (Ctenosaura pectinata) en cautiverio.

*EEM: Error estdndar de la media
abc | jterales distintas en la misma hilera indican diferencia (P<0.01)
e’ iterales distintas en la misma hilera indican diferencia (P<0.05)
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Cuadro 5. Frecuencia reproductiva de las hembras de iguana negra (Ctenosaura pectinata) en condiciones de cautiverio

Hembras

Edad (afos)

Inventario Total

(%)

Reproductoras
(%)

Gravidas
(%)

| 6.5 | 7.5 | Media
100.00 100.00 100.00 100.00
82.85 100.00 75.00 77.17
96.55 100.00 100.00 98.25

Cuadro 6. Parametros del periodo de incubacion y de crias de iguana negra (Ctenosaura pectinata) en el momento de la eclosion.



*EEM: Error estandar de la media

abc | jterales distintas en la misma hilera indican diferencia (P<0.01)
df | iterales distintas en la misma hilera indican diferencia (P<0.05)

Variables Media EEM* Edad
35 45 5.5 6.5 7.5
Incubacioén
Dias de incubacién 71.0 0.5 79.8° 68.6" 70.0° 69.1° 66.0°
Avivamiento (%) 77.3 3.7 73.2 72.4 83.1 64.8 90.5
Variables de las crias

NUmero de crias nacidas 25.1 1.2 19.4 22.7° 26.1%f 28.8% 33.3¢
Peso de las crias (g) 5.4 0.1 4.5° 5.1° 5.8° 5.5° 5.9
Longitud hocico cloaca crias (cm) 5.5 0.0 5.2 5.3° 5.6% 5.6% 5.7%
Longitud total de las crias (cm) 20.4 0.0 19.1° 20.2° 20.6%° 21.0%° 21.72
Longitud cabeza de las crias (cm)  1.58 0.01 1.57%" 1.56° 1.61% 1.61¢ 1.55'
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Cuadro 7. Variables de las hembras de iguana negra (Ctenosaura pectinata) correlacionadas con parametros de postura

Variables de la

Tamano de nidada

Caracteristicas del huevo

hembra Peso Longitud Ancho
] - 0.24074 0.24455 - 0.13061 - 0.12030
Peso antes de copula
0.0349 0.0321 0.2575 0.2974
Longitud hocico 0.08071 0.13977 0.08860 0.17457
cloaca 0.4853 0.2254 0.4435 0.1289
Edad - 0.01544 0.15189 - 0.02609 -0.02629
a
0.8940 0.1873 0.8218 0.8204
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