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Articulo 4-BBocketal

TEMPERATURAS DEL SUELO ATIPICAS
ENAREAS COMUNALES DE ANIDACION DE LA
IGUANA VERDE (Iguana iguana) EN COLOMBIA Y
PANAMA

BRIAN C. BOCK (1)
VIVIAN P. PAEZ (2)
A. STANLEY RAND (3)

Resumen

La iguana verde (Iguanaiguana) se diferencia de las otras iguanas en su capacidad de ocupar las
areas mesicas del neotropico. Sn embargo, aun en & bosgue himedo tropical, las hembras de la
iguana verde generalmente exhiben el comportamiento tipico de otras especies de la familia de
anidar durante la estacion seca en suelos que reciben la luz directa del sol. Los estudios de
laboratorio sugieren que los huevos de la iguana ver de requieren temperaturas de incubacion
cercanas alos 30 °C. En el presente estudio, presentamos evidencias obtenidas de dos poblaciones de
iguana verde que demuestran que los requerimientos de incubacion de esta especie ho son tan
limitados como se creia anteriormente. Una de las poblaciones de estudio se encuentra en la region
del Amazonas Colombiano, en la cual esencialmente no hay estacion seca. En promedio, cada dos
dias durante €l periodo de incubacion ocurren aguacer os considerables que disminuyen
significativamente las temperaturas de los nidos. La segunda poblacion habita el bosque himedo de
Panama central, €l cual experimenta una estacion seca pronunciada. Sn embargo, la escasez de
areas expuestas para la anidacion en esta zona, obliga a algunas hembras a anidar dentro del
bosque, pero solo en sitios que presentan pequeias aperturas en €l dosel a traves de las cuales
durante periodos cortos, €l suelo recibe radiacion solar directa. Se comparan los periodosy
temperaturas de incubacion, asi como €l éxito de eclosion de estos sitios de anidacion en sombra, con
sitios de anidacion mas tipicos para la iguana verde.

Palabras clave: Iguana iguana, Iguanidae, anidacion, incubacion, temperaturas, éxito de eclosion,
biogeografia.

Abstract

The green iguana (Iguanaiguana) differs from other iguanasin its ability to inhabit mesic areas of the
neotropics. Yet even in rain forest habitats, female green iguanas generally exhibit the behavior
typical of the remaining species in the family of ovipositing during the dry season in soils which
receive direct sunlight. Laboratory studies have suggested that green iguana eggs require incubation
temperatures near 30 °C to successfully incubate. We present evidence obtained from two green
iguana populations which demonstrates that the incubation requirements of this species are not as
restrictive as previously believed. One population inhabits a region in the Colombian Amazon which
essentially lacks a dry season. Measurable rains fall on average once every two days throughout the
incubation period, significantly lowering nest temperatures. The second population inhabitsrain
forest in Panama which experiences a pronounced dry season. However, there is a scarcity of open
areas for nesting in this area, so some females nest within the forest, but only at sites where small
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gaps in the canopy expose soils to short periods of direct sunlight each day. Incubation temperatures,
Incubation periods, and hatching success at these sites are compared to more typical green iguana
nesting areas.

Keywords. Iguana iguana, Iguanidae, nesting, incubation, temperatures, hatching success,
biogeography.

Introduccién

Lamayoria de las especies de iguanas (Familia Iguanidae sensu Frost & Etheridge 1989) son animales
herbivoros y semiarbdreos que ocupan habitats xéricos (Burghardt & Rand 1982). Sin embargo, la
iguana verde (Iguana iguana) también ocupa regiones de mayor humedad en bosgues densos, aungue
los individuos por |o general permanecen en |os bordes de éstos 0 en bosques riberefios (Bock et al.
1989, Rand et al. 1989). A lo largo de su distribucion desde M éxico hasta Brasil, la lguana iguana se
reproduce unavez a afo; las hembras anidan durante la estacién seca cuando |os suel os estdn mas
tibiosy € riesgo de inundacion es bajo (Bock & Rand 1989, Casas-Andreu & Vaenzuela-L opez
1984, Harris 1982, Klein 1982, Rand 1972, Rand & Greene 1982, Rodda 1990, van Marken
Lichtenbelt & Albers 1993). En algunas poblaciones, las hembras adultas de |as iguanas dejan sus
ambitos domésticos (home range) para hacer sus nidos en sitios de anidacion comunal (Bock et al.
1985, 1989, Mora 1989, Rand 1968, Rand & Dugan 1983, Rodda & Grgja 1990), lo cual esuna
indicacion que en estas areas, |0s habitats apropiados para la anidacion son escasos (Weiwandt 1982).
L os estudios de laboratorio han sugerido gue cuando |os huevos de Iguana iguana son incubados a
temperaturas constantes, se requieren temperaturas cercanas a los 30 °C para un desarrollo
embrionario exitoso (Licht & Moberly 1965, Packard et al. 1992, Phillips et al. 1990). Sin embargo,
datos publicados sobre |as temperaturas de |os suel os de nidos naturales de Iguana iguana son
limitados (Hirth 1963, Rand 1972).

En este articul o, presentamos evidencias obtenidas de dos poblaciones de Iguana iguana gue muestran
gue esta especie es mas flexible en terminos de su ecologia de anidacion que |o que se pensaba
previamente. Una de las poblaciones de estudio, habita la region de la Amazonia Colombiana, la cual
esencialmente carece de una estacion seca. En €l Parque Nacional Natural Cahuinari (1 24' S, 70 43'
0), lasiguanas habitan € bosque de varzeaalo largo del rio Cagqueta, que inunda sus playas cada afio
desde aproximadamente el mes de mayo hasta septiembre, y aunque €l nivel del rio decae durante los
meses siguientes, debido principalmente alareduccién en las lluvias en laregion de los Andes
(Duivenvoorden & Lips 1993), y por lo tanto se forman playas apropiadas parala anidacion de la
iguana durante estos meses, las lluvias locales contintan durante todo el periodo de incubacion y hay
anos en que ocasionan la inundacién de las playas (Duivenvoorden & Lips 1993, Medem 1960, 1969,
Péez & Bock 1997, 1998, von Hildebrand et al. 1988).

L a segunda poblacion de iguanas estudiada, habita el bosque hiimedo adyacente al Lago Gatun en €l
Monumento Natural de Barro Colorado (MNBC; Leigh & Wright 1990) en Panama central (10° 14'
N, 79° 50' O). En esta area, cada afio hay una estacion seca pronunciada desde diciembre hasta mayo
(Deitrich et al. 1982), pero no se forman playastipicas alo largo de las orillas de este reservorio
artificial. Adicionalmente, |los sitios de claros dentro el bosque son escasos debido al estatus de
proteccion del bosgue dentro de lareserva. Se ha demostrado que las hembras de esta poblacion
migran distancias considerables para anidar en agregaciones en |os pocos claros artificiales
disponibles (Bock et al. 1985, 1989, Bock & Rand 1989, Rand 1968, Rand et al.1989). Reportamos
en este estudio que en esta zona |l as hembras de Iguana iguanaanidan exitosamente dentro del bosque,
en areas del suelo bagjo la sombra, si éstas poseen condiciones microclimaticas apropiadas.
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Durante los periodos de incubacion de 1987 y 1988, estudiamos la ecologia de anidacion de laiguana
verde en tres sitios tipicos de anidacion comunal localizados en claros expuestos a sol, asi como en
tres areas atipicas de anidacion localizadas dentro del bosque en el MNBC en Panama. En 1994,
estudiamos tres sitios de anidacion comunal de la lguana iguana en una playalocalizada en unaisla
cercana ala confluencia de los rios Caqueta y Cahuinari en Colombia, en donde ocurren lluvias
considerables cas adiario durante las semanas en que los nidos de las iguanas se encuentran
Incubando (Duivenvoorden & Lips 1993, Pez & Bock 1997, 1998). Paratodos |os sitios, reportamos
informacion sobre las temperaturas del suelo ala profundidad de los nidos, estimaciones sobre los
periodos de incubacion, niveles relativos del éxito de eclosion y discutimos estos resultados en
términos de |a ecol ogia de anidacion de este reptil tropical amenazado con laextincion y de amplia
distribucion e importancia economica.

Métodos

Para contar con una fuente de comparacion apropiada sobre las temperaturas de |0s suelos de sitios de
anidacion tipicos en claros expuestos, reportamos aqui datos obtenidos desde el 21 de abril hastael 3
de mayo de 1983 en un area de anidacion comunal de iguanas localizada en |a pequefiaisla de Slothia
(Rand 1968) en e MNBC. Las temperaturas del suelo fueron registradas cada horaa una
aproximacion de 0,5 °C con un "datalogger” marca Omnidata con sensores enterrados a una
profundidad de 12 y 25 cm (la profundidad de los nidos de iguana en este sitio varia desde 20 hasta 50
cm; Rand & Dugan 1980). Los datos obtenidos fueron comparados con lecturas tomadas cada hora de
latemperaturadel airey laradiacion solar, asi como informacion sobre los niveles de precipitacion
diaria, obtenidos aproximadamente a 400 m de distanciaen laisla de Barro Colorado.

Durante los periodos de incubacion 1987 y 1988, registramos temperaturas del suelo ala profundidad
de los nidos en seis sitios de anidacion comunal en el MNBC; tres de estos sitios fueron localizados en
claros expuestos al sol y tres localizados en éreas con sombra dentro del bosgue. Cinco de estos sitios
se hallan en pequeiasislas en el Lago Gatun (Figura 1), las cuales ofrecen alasiguanasy a sus nidos
una mayor proteccion contralos depredadores mamiferos (Rand & Robinson 1969; Drummond 1983).
Por razones comparativas, también registramos las temperaturas del suelo en tres éreas dentro del
bosgue cercaalas orillas del 1ago, también con sombra, pero que no presentaron actividad de
anidacion (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de los tres sitios de anidacion en claros expuestos (E), los tres sitios de anidacion
dentro del bosgue con sombra (S), y los sitios en el bosgue sin anidacion (B) estudiados en el MNBC
en Panamé.

En estos dos anos, las temperaturas del suelo fueron registradas en todos estos sitios mediante la
insercion de un tubo de acero de 30 cm en € suelo, el cual conteniauna barrametalica. Labarra
metalica eraretirada para permitir laintroduccion de un termosensor de tipo cobre-constantan dentro
del tubo, y asi poder colocarlo en contacto con el suelo. Las temperaturas del suelo fueron registradas
auna proximidad de 0,1 °C utilizando un termémetro digital. Delimitamos €l sitio de lalectura dentro
de una érea de 25 m2 dentro del &rea donde se llevaba a cabo la actividad de anidacién. En 1987
registramos las temperaturas del suelo una vez cada dia entre las 08:00 alas 17:00 horas durante 49 o
mas dias, entre € final de la actividad de anidacién (15 de marzo) y €l final de la estacion de eclosion
(30 de mayo). Debido a que los cambios en latemperatura del suelo entre un diay otro son pequerios,
realizamos visitas menos frecuentes en 1988 (20 o més visitas por sitio durante el mismo periodo de
77 dias, aproximadamente tres dias entre cada lectura).

Cada ano, cuantificamos la cantidad de cobertura de bosgue en |os sitios de anidacion expuestos, en
los sitios de anidacion con sombra, y en los sitios dentro del bosque en donde las iguanas no anidaron,
mediante el analisis de fotografias hemisféricas del dosel. Utilizamos un programa de computador
(Becker et al. 1989) paradigitar las fotografiasy calcular e porcentgje de la apertura del dosel.
También calculamos el porcentaje de radiacién solar directa que llegaba a suelo durante estas fechas,
de acuerdo con la altitud solar conociday €l azimut durante este periodo.

En Colombia se midieron las temperaturas del suelo ala profundidad de los nidos en tres sitios de
anidacion comunal, sobre la playa que emergio en el mes de diciembre de 1993 en €l punto
noroccidental de laislalocalizada en la confluencia de los rios Caqueta'y Cahuinari. Obtuvimoslas
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temperaturas del suelo mediante lainsercion de un termosensor rigido de tipo cobre-constantan a una
profundidad de 30 cm dentro de la arenay registramos la temperatura con una aproximacion de 0,1
°C, utilizando un termémetro digital y variando €l sitio de lalectura cada vez dentro del &reade
actividad de las iguanas (de 10 a 25 m?2). Registramos |as temperaturas de los suelosde 1 a5 veces a
diaentrelas 07:30 y 17:30 durante 40 de los 61 dias del periodo entre € fin de la anidacion de las
iguanas (20 de enero de 1994) hasta el comienzo de la eclosion de los neonatos (21 de marzo de
1994). No obtuvimos fotografias hemisféricas de estos sitios claramente expuestos, pero es probable
gue el porcentaje de radiacion solar que alcanza la superficie del suelo fuese comparable alade los
sitios de anidacion tipicos (claros expuestos) estudiados en Panamd, ya que en ambos laincidencia del
sol sobre el suelo es directa. Los datos sobre |a precipitacion en laregion durante el periodo de
incubacién fueron obtenidos en el pueblo mas cercano, localizado 200 km hacia €l sudeste desde el
parque.

En los sitios de anidacion comunal, la complejidad del sistema de los tuneles desarrollados por las
hembras (Mora 1989, Rand & Dugan 1983) hace imposible la asociacion de |0os neonatos emergentes
con un nido en particular (Burghardt et al. 1977, Drummond & Burghardt 1982), especiamente
porque los neonatos de cada nido elaboran su propio tinel de emergencia haciala superficie, en vez
de excavar nuevamente los taneles utilizados por |as hembras anidantes (Rand & Dugan 1983). Sin
embargo, mediante la colocacion diaria de un tapon de icopor sobre cada hueco de emergencia que
iban elaborando |os neonatos antes de retirarnos de os sitios de anidacion, fue posible estimar e
numero de veces gue €l tapon fue retirado por otros neonatos emergentes del mismo nido. Este
procedimiento nos permitio tener unaidea de la tasa de eclosion relativa en cada uno de los sitios de
postura.

Para obtener estimaciones sobre la duracion del periodo de incubacion en las areas expuestas y
sombreadas en Panama, registramos las fechas en que la primeray ultima hembra anidaron, asi como
|as fechas en que los primeros y Ultimos neonatos emergieron de cada sitio de anidacion. Las
estimaciones de |os periodos entre la anidacion y la eclosion se calcularon como € nimero de dias
entre el punto medio de la actividad de anidacion y € punto medio de la actividad de eclosién en cada
sitio. En Colombia no fue posible obtener estas mismas estimaciones ya que la anidacion habia
comenzado antes de nuestra primeravisitaalos sitios, y paralas fechas en que el rio inundo las areas
de anidacion, ain no habia culminado la época de eclosion.

Resultados

Los valores de los cambios de la temperatura del suelo durante cada hora obtenidos del sitio de
anidacion comunal en €l claro de laislade Slothia, demostraron que los rangos de variacion de la
temperatura del suelo son minimosy sufren un retraso en comparacion alas variaciones diarias de la
temperatura ambiente (Figura 2). Las temperaturas del suelo tomadas a nivel de los nidos presentaron
un promedio de 32,3 °C; en dias con lluvias fuertes este promedio disminuy6 a 29,8 °C y los ciclos
diarios en |las temperaturas, tanto la ambiental como la del suelo, se hicieron indeterminables (Figura
3).
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Figura 2. Variacion en latemperatura ambiental y latemperaturadel sueloal12y 25 cm de
profundidad en un sitio de anidacion en claro expuesto en Panama, registrados cada hora durante un
periodo representativo de tres dias.
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Figura 3. Variacion diariaen las temperaturas del suelo (a 12y 25 cm), temperatura del aire,
radiacion solar y precipitacion en un sitio de anidacion en claro expuesto en Panama.

L os sitios dentro del bosgque en Panama en donde las iguanas anidaron, presentaron temperaturas de
suelo que fueron intermedias con respecto a aquel las registradas en otros sitios del bosque sin
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anidacion y las temperaturas registradas en sitios tipicos de anidacion localizados en claros expuestos
(Tabla 1). Los promedios de |latemperatura del suelo fluctuaron durante el curso de la estacion de
anidacion, decayendo como consecuencia de las [luvias y aumentando nuevamente después de varios
dias sin las mismas (Figura 4). En Colombia, aunque la playa alcanz6 un tamafio considerable cuando
el nivel del rio fue bgo, las iguanas limitaron sus actividades de anidacion ala parte mas altade la
playa, cercaa borde del bosgque, aproximadamente a 3 m de altura cuando €l nivel del rio estaba en su
punto mas bajo. Dos de los sitios de anidacion localizados sobre esta playa, presentaron temperaturas
anivel delos nidos comparables a aquellas documentadas en |os sitios de anidacion dentro del bosgque
en Panama. El tercer sitio en Colombia presentd temperaturas significativamente mas bajas,
semejantes a aquellas registradas en |os sitios dentro del bosque en Panama en donde las iguanas no
anidaron (Figura 5). Aparentemente, las frecuentes lluvias durante el periodo de incubacion en esta
parte del Amazonas, impiden €l incremento gradual de las temperaturas del suelo en las profundidades
del nido (Figura 6), evidente en los datos de | os sitios en Panama.

Tabla 1. Promedios de latemperatura del suelo a 30 cm (y los rangos de |os val ores registrados) en
los tres sitios de anidacion en claros expuestos, en los tres sitios de anidacion en areas con sombra
dentro del bosgue, y en los tres sitios dentro del bosgue sin actividad de anidacion estudiados en
Panama.

Areas Sitios Afio
1987 1988
Bosgue sin anidacion Bl 26,8 26,9
(26,0-27,7) (26,3-27,6)
B2 26,8 27,1
(25,9-27,7) (26,3-27,7)
B3 R 27,3
(26,1-29,3) (26,3-28,4)
Bosgue con actividad de S1 28.2 28,6
anidacion (26,9-29,8) (27,9-29,1)
S2 29.1 28,3
(27,4-31,2) (26,7-29,2)
3 294 30,0
(27,7-31,6) (28,7-31,6)
Anidacion en claros El 30,2 31,2
expuestos (27,8-32,7) (29,0-33,1)
E2 30,4 31,2
(28,1-33,3) (29,6-33,4)
E3 31,0 31,1
(27,9-33,8) (29,6-32,4)

Los andlisis de las fotografias hemisféricas de estos sitios en Panama revelaron que los tres sitios de
anidacion localizados en areas con sombra dentro del bosgue, son intermedios en comparacion alos
sitios de anidacion en claros expuestos y alos sitios dentro del bosque sin anidacion, en términos tanto
de la aperturadel dosel, como del porcentaje estimado de radiacion solar directa que llega al suelo.
Cada uno de los sitios de anidacién dentro del bosque present6 pequefias aperturas en el dosdl, las
cuales aunque no estaban directamente sobre €l sitio de anidacion, sino en una posicion adyacente,
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permitian la entrada directa del sol sobre |os mismos durante una parte del dia.
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Figura 4. Precipitacion y temperaturas del suelo diarias registradas a una profundidad de 30 cm en un
sitio de anidacion en claro expuesto (E2), un sitio de anidacion con sombra (S2) y un éreaen €l
bosgue sin anidacion (B1) durante €l periodo de incubacién de 1987.

Tabla 2. Porcentaje de aperturadel dosel y porcentaje estimado de radiacion directadiariaen los tres
sitios de anidacion en claros expuestos, en los tres sitios de anidacion en las areas dentro del bosque, y
en lostres sitios dentro del bosgue sin actividad de anidacion estudiados en Panama.

Areas Sitios Afio
1987 1988

Apertura Radiacion Apertura Radiacion
del dosel solar del dosel solar

(%) (%) (%) (%)

Bosque sin anidacion Bl 0,5 0,5 0,6 0,7
B2 14 3,2 g2 3.9

B3 1,4 2,8 0,9 0,5

Bosque con actividad de S1 31 10,8 2,1 51
anidacion S2 2,5 8,9 1,4 4,0
S3 34 9,2 2,0 3,6

Anidacion en claros E1l 49,3 69,3 45,4 66,8
expuestos E2 25,6 55,0 27,0 54,9
E3 44,5 65,1 31,4 63,0
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Figura 5. Comparacion del promedio de temperaturas del suelo a 30 cm de profundidad (+ 1
desviacion estandar) registrados en 1987 en Panama (sitios de anidacion en claros expuestos = E, con
sombra= Sy sitios en el bosque sin anidacion = B) vs. aquellos registrados en 1994 en la playa de
anidacién en Colombia ( = P). Las barras indican los promedios que no son significativamente
diferentes (prueba de comparaciones multiples de Scheffé, alpha = 0,05).

En 1987, uno de los sitios de estudio expuestos al sol en donde €l bosgue habia sido talado tan solo
tres afos atréas, presentd poca actividad de anidacion. En contraste, en los otros sitios, hubo una
substancial actividad de anidacion y cada sitio presentd seis o mas tuneles de entrada, 1os cuales se
interconectaban al sistema complejo de anidacion elaborado por las iguanas (Mora 1989, Rand &
Dugan 1983). Sin embargo, solo tres de estos sitios (dos sitios con sombray un sitio expuesto)
produjeron un nimero substancial de neonatos. Por ejemplo, en los dos sitios que fueron encerrados
con cercas de auminio antes del comienzo de la eclosion (sitios S1y E2), se lograron capturar 378 y
570 recién nacidos, respectivamente. En 1988, un nimero limitado de hembras anidaron en €l claro
recientemente establecido, asi como en otro de los sitios expuestos que habia sido ampliamente
utilizado por las iguanas en el afio anterior. Todos | os sitios restantes presentaron tanto una alta
actividad de anidacion y como de eclosion.

En Colombia, encontramos un sistema similar de tuneles comple os en uno de lostres sitios (P3); y la
anidacion fue menos frecuente en |os otros dos lugares. Para la época en que €l rio inundo la playa
después de aproximadamente 90 dias de incubaci én, muchos neonatos habian ya emergido del sitio
principal, pero sdlo comenzaba la eclosion en las otras dos éreas.

En Panama, |os periodos de incubacién estimados presentaron un rango entre 63 y 92 dias, pero no
determinamos diferencias significativas entre |os sitios con sombra dentro del bosque y los sitios en
claros expuestos, en cuanto a estos periodos (Tabla 3; Prueba U de Mann-Whitney, P>0,10). Tampoco
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encontramos una relacion significativa entre el periodo de incubacion y el promedio de latemperatura
del suelo registrada en estos sitios (Spearman r = -0,06, P>0,10).

Tabla 3. Periodos medios estimados entre laanidacion y la eclosion y tasas de éxito de eclosion en
los tres sitios de anidacion en claros expuestos y en los tres sitios de anidacién con sombra estudiados
en Panamé

Areas Sitios Afio

1987 1988

Periodos Tunelesde Periodos Tunelesde

medios emergencia medios emergencia
(dias) abiertos (dias) abiertos

Bosque con actividad S1 81 18 82 3k
de anidacion S2 70 6 86 11
S3 74 24 63 26
Anidacion en claros El 91 2 63 5
expuestos E2 79 38 82 106
E3 78 5 92 1
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Figura 6. Temperaturas diarias del suelo registradas a 30 cm de profundidad en dos de los tres sitios
de anidacion en 1994 (P1 y P3) sobre la playa en Colombia (el sitio P2 presenté temperaturas
intermedias en comparacion con los otros dos) y registros de precipitacion diaria registrados en €l
pueblo mas cercano, aproximadamente a una distancia de 200 km.
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Discusion

Usuamente, los estudios de laboratorio con huevos de reptiles han encontrado una correlacion
negativa entre la temperatura que los huevos experimenten durante su desarrollo y la duracién del
periodo de incubacién, es decir que los periodos de incubacién se prolongan a medida que la
temperaturas en los nidos sean més bajas (Choo & Chou 1987, Ewert 1979, Hubert 1985, Packard et
al. 1977, 1989, Packard & Packard 1988, Sexton & Marion 1974, Shine 1983). Sin embargo, no es
extrano gue en este estudio no se hayan encontrado periodos de incubacién significativamente mas
largos en |os sitios de anidacion con sombra, a pesar que el promedio de latemperatura del suelo que
registramos en estos sitios fue mas bajo. Primero, |os métodos utilizados para estimar |os periodos de
incubacion fueron necesariamente una aproximacion. Por otra parte, debido a que las temperaturas de
incubacion van a variar dependiendo de lafecha en la estacion en que se lleve a cabo la postura
(Figura4), lafecha en que una hembra desove afecta la duracion de laincubacion de su nidada. En los
sitios de agregacion de anidacién de las iguanas verdes, por |o general las hembras compiten entre
ellas por el acceso alos tuneles parcialmente construidos (Bock & Rand 1989, Rand & Rand 1976),
por lo tanto, las hembras que Ilegan a un sitio de anidacion durante el pico de la actividad de desove
podrian tener que esperar mas tiempo antes de poder desovar (porgue invierten mas tiempo luchando).
Presumiblemente, como consecuencia de la variacion en el tiempo en gue los huevos son retenidos
dentro de la hembra antes que esta desove, pueden explicarse las diferencias hasta de 12 diasen los
periodos de incubacion entre nidadas de hembras col ocadas en |a misma fecha e incubados bajo
condiciones artificiales idénticas (D. Werner, com. pers.). Finalmente, |os sitios de anidacion de la
Iguana iguana que se estudiaron en estainvestigacion difieren en términos de las caracteristicas del
suelo (Paez & Bock 1989), vy por lo tanto probablemente también difieren en términos de otros
factores que se conoce afectan |os periodos de incubacion de los huevos de reptiles, como por gjemplo
los potenciales hidricos en €l suelo (Packard et al. 1982, 1989, Paukstis et al. 1984, Werner 1988) y
los procesos de difusién de gases en el medio (Ackerman 1980, 1981).

Este estudio demuestra que, aun en los sitios de anidacion de Iguana iguana gue presentan
temperaturas de incubacion bajas, por gemplo en las regiones de lluvias frecuentes en Colombia o en
los sitios de anidacién con sombra en Panamé@, los huevos mostraron un éxito de incubacion
considerable. Solamente en dos sitios registramos un nimero limitado de neonatos eclosionados a
pesar de una alta actividad de anidacion durante el afio; uno de estos sitios fue un area de anidacion
expuestatipicay € otro un sitio con sombra en el bosque. Estudios previos han mostrado que el éxito
de eclosion en un afio, varia alin entre sitios de anidacion tipicos expuestos directamente alaradiacion
solar (Rand & Dugan 1980), y también entre diferentes afios para un mismo sitio (Bock & Rand
1989). Nuestros resultados sugieren que esta variabilidad en las tasas de éxito de eclosién no siempre
serelaciona con las diferencias gque se presentaron en las temperaturas del suelo entre |os sitios 0 entre
los anos.

Este es e primer reporte de una especie de Iguanido del Nuevo Mundo anidando dentro del bosgue,
pero los resultados de los andlisis de las fotografias del dosel indican que los sitios de anidacion con
sombra tampoco presentaron un microhdbitat tipico del sotobosque. En contraste, |as temperaturas del
suelo en estos sitios fueron mayores en comparacion alas temperaturas del suelo en otros lugares
dentro del bosque sin anidacién, debido ala presencia de pequefias aperturas estratégicas en €l dosel
gue permitian la entrada directa de laradiacion solar durante parte del dia. En los claros expuestos
donde hubo anidacion comunal, las hembras adultas invirtieron un tiempo considerable en la
exploracion del area antes de comenzar €l proceso de excavacion de los tineles (Rand 1968,
Burghardt et al. 1986). En ciertas especies de tortugas, hay evidencias que las hembras son capaces de
determinar las condiciones térmicas del suelo durante el proceso de seleccion del sitio de ovoposicion
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(Stoneburner & Richardson 1981, Schwartzkopf & Brooks 1987). Parece posible que las iguanas
verdes también son capaces de localizar y utilizar los sitios dentro del bosgue que cumplen con los
requerimientos para laincubacion, por |o menos en Panama en donde sitios expuestos tipicos de
anidacion son escasos a causa de las actividades humanas. Sin embargo, en este estudio
documentamos gue en otras areas Sin este tipo de perturbacion, como por ejemplo en el Parque
Naciona Natural Cahuinari en la Amazonia Colombiana, |os huevos de laiguana verde se incuban
exitosamente en condiciones microclimaticas que antes se pensaban inapropiadas para el desarrollo
embriol 6gico.

L os ocho géneros actualmente reconocidos de la familia Iguanidae probablemente descendieron de un
ancestro xerofitico y semiarboreo en Mesoamerica antes del Mioceno (Burghardt & Rand 1982,
Gorman et al. 1971). A pesar de sus habilidades como colonizadores de islas distantes en el Caribey
el Pacifico, y a pesar de la presencia de tierra continental que conecta Centro y Sur Ameérica desde €l
Pleistoceno hasta el presente, solamente la lguana iguana ha invadido exitosamente las regiones
meésicas de Sur América. Ta vez la capacidad de la lguana iguana deincubar exitosamente sus huevos
en condiciones més frias ha contribuido a que esta especie mantenga hoy en dia uno de los rangos de
distribucion mas amplios de cualquier reptil neotropical.

Durante |las Ultimas dos décadas, se han realizado muchas investigaciones con huevos de cocodrilos y
tortugas, principalmente para estudiar el fendmeno de DST (determinacion sexual dependiente de la
temperatura; para mayores referencias ver Ewert & Nelson 1991, Paukstis & Janzen 1990, Janzen &
Paukstis 1991). Los estudios del laboratorio han mostrado que en muchas especies, |os huevos
incubados a temperaturas constantes por encima de la temperatura |lamada pivotal se desarrollan
como individuos de un sexo y los huevos incubados a temperaturas constantes debajo de esta
temperatura se desarrollan como individuos del sexo opuesto. Sin embargo, poder predecir €l sexo de
los individuos incubados en nidos naturales que experimenten fluctuaciones en las temperaturas de
incubacion ha sido mas problematico. Los modelos y datos de campo sugieren que la proporcién de
tiempo que los huevos estén expuestos a temperaturas superiores a la pivotal son un mejor indicador
de cual vaaser laproporcion sexual de la nidada en vez de simplemente estimar dicha proporcion de
acuerdo con el promedio de latemperatura del nido (Georges 1989, Schwarzkopf & Brooks 1985,
Vaenzuelaet al. 1997).

L os herpetol ogos interesados en determinar |os limites de tol erancia térmica de huevos de especies de
reptiles que no exhiben DST deberian beneficiarse de las experiencias obtenidas por las
Investigaciones sobre especies con DST. Aungue la variacion diaria en |as temperaturas de |os nidos
naturales de la Iguana iguana parecen no ser considerables, |os estudios futuros de huevos incubados
naturalmente de especies que anidan cerca a la superficie deben cuantificar no solamente el promedio
de latemperatura sino la extension de la variacion de la misma alrededor del promedio. Los limitesen
la distribucién de algunas especies de reptiles podrian explicarse megjor en términos de la cantidad de
tiempo absoluto en que los huevos estan expuestos a temperaturas superiores a la critica durante €
periodo de incubacion, en vez de simplemente considerar el promedio de temperaturas que se
mantiene dentro del nido en un area determinada.
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