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RESUMEN

La crianza, reproduccion y comercio de la iguana verde en cautiverio ha venido
generando ingresos a las familias nicaragiienses que se dedican a esta actividad, ademas de
ser parte de la conservacion de la vida silvestre. El objetivo de este estudio fue evaluar tres
métodos de incubacion sobre la eclosion de huevos de iguana verde (Iguana iguana) en el
zoocriadero de la UNIAV Rivas, para este estudio experimental se utilizd un disefio
completamente al azar anidado, conformado por tres grupos considerados los métodos de
incubacion, uno tradicional (saco), cajas térmicas (termo) y semi-artificial (olla), cada grupo
contaba con dos nidos, cada nido provenia de una madre y el nimero de huevos en cada nido
fue heterogéneo, se les dio seguimiento de las condiciones como temperatura, humedad y pH
durante 120 dias, sobre la variable dependiente tiempo de eclosion y porcentaje de eclosion.
Los huevos incubados mediante el método tradicional y en cajas térmicas no presentaron
eclosiones (0%). En contraste, el método semi-artificial (olla) alcanzé un porcentaje de
eclosion de 18,9%, valor significativamente superior al observado en el método tradicional
(p =0,030). Asimismo, el tiempo promedio hasta la eclosion en el método semi-artificial fue
de 118 dias, significativamente menor que el registrado en los otros dos métodos de
incubacion (p < 0,001). Se detectaron ademés diferencias significativas entre repeticiones
dentro de un mismo método tanto en el porcentaje de eclosion como en el tiempo de eclosion

(p <0,05), lo que sugiere variabilidad intratratamiento.

En conjunto, los resultados indican que el método semi-artificial mostré un mayor
desempefio en términos de probabilidad de eclosion y menor tiempo de incubacion en
comparacion con los métodos tradicional y de cajas térmicas. No obstante, dado el reducido

nimero de unidades experimentales, estos hallazgos deben interpretarse con preliminar.

Palabras claves: Reptiles, Cautiverio, Iguana, Nidos, Cria.



ANSTRACT

The breeding, reproduction, and trade of green iguanas in captivity has generated
income for Nicaraguan families engaged in this activity, in addition to being part of wildlife
conservation. The objective of this study was to evaluate three incubation methods on the
hatching of green iguana (Iguana iguana) eggs at the UNIAV Rivas breeding center. For this
experimental study, a completely randomized nested design was used, consisting of three
groups based on the incubation methods: traditional (sack), thermal boxes (thermos), and
semi-artificial (pot). Each group had two nests, each nest originating from a single mother,
and the number of eggs in each nest was heterogeneous. Conditions such as temperature,
humidity, and pH were monitored for 120 days, with hatching time and hatching percentage
as the dependent variables. Eggs incubated using the traditional method and thermal boxes
showed no hatching (0%). In contrast, the semi-artificial method (pot) achieved a hatching
rate of 18.9%, which was significantly higher than that observed with the traditional method
(p = 0.030). Furthermore, the mean time to hatching under the semi-artificial method was
118 days, significantly shorter than that recorded for the other two incubation methods (p <
0.001). Significant differences were also detected between replicates within the same method

for both hatching rate and time to hatching (p < 0.05), suggesting intertreatment variability.

Overall, the results indicate that the semi-artificial method demonstrated better
performance in terms of hatching probability and shorter incubation time compared to the
traditional and thermal box methods. However, given the limited number of experimental

units, these findings should be interpreted as preliminary.

Keywords: Reptiles, Captivity, Iguana, Nests, Breeding.



I-  INTRODUCCION
La iguana verde (/guana iguana L.) es un reptil de cuerpo robusto, con cuatro patas y
cinco dedos en cada una de ellas, los cuales terminan en unas garras afiladas, posee una cola
larga desprovista de anillos, tiene una cresta de puas blandas a lo largo del lomo, desde la
nuca hasta la cola, generalmente alcanzan una longitud de 1.80 y 2 m desde el hocico hasta

la punta de la cola (Solorzano Aburto & Canales Valle, 2009).

La iguana verde vive en areas tropicales y subtropicales del continente americano,
desde México hasta Brasil y norte de Argentina. En Nicaragua se encuentra en ambas
vertientes hasta los 800 m.s.n.m (Esquivel 1999 citado por (Garcia Rodriguez et al., 2022),
sin embargo, el consumo de esta especie por los lugarefios en los sitios donde se encuentra
esta especie ha aumentado significativamente, tanto asi que, en México la UICN (Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) declaro esta especie en peligro de

extincion (Silva, 2018).

Las condiciones climaticas en el héabitat de la iguana verde pueden variar
significativamente segun la ubicacion, pueden soportar climas secos o con una alta cantidad
de precipitacion. No obstante, en Nicaragua, el habitat de la iguana verde se limita a areas de
baja altitud que no exceden los 1,000 msnm, dado que altitudes superiores no proporcionan
las temperaturas adecuadas para que estos réptiles lleven a cabo sus funciones vitales de

subsistencia (Kohler, 1999 citado por (Silva, 2018).

Una alternativa que ayude al mantenimiento de esta especie es la crianza en
cautiverio. Las primeras experiencias sobre la crianza de iguanas en cautiverio tienen sus
origenes en México, iniciando en la costa de Michoacan en el ano 1990 mediante un
Programa de Manejo y Conservacion de /. Iguana para las comunidades locales, obteniendo
resultados satisfactorios con un 80.3% de eclosion utilizando arena como substrato en huevos

incubados en forma semi-artificial (Villegas Zurita, 1998).

Actualmente, el Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional (GRUN) promueve
el desarrollo de emprendimientos con zoocriaderos de diferentes especies. La crianza,
reproduccion y comercio de especies exoticas en zoocriaderos ha venido generando ingresos
a las familias que se dedican a esta actividad y por ende a la economia nacional debido al

incremento de sus exportaciones, el pais cuenta con mas de 200 zoocriaderos certificados de



especie silvestres que se encargan de la produccidon, mantenimiento y comercializacion de

especies silvestres (Umaia, 2022).

Segiin (MARENA, 2020) el desarrollo de zoocriaderos impulsados por el gobierno
pretende fortalecer el cuido y proteccion de la biodiversidad de los bosques principalmente
de las especies silvestres incluyendo las iguanas verdes creando estrategias sostenibles de

aprovechamiento mediante un manejo adecuado en cautiverio.

Dadas las circunstancias a las que se enfrenta esta especie en este estudio se aplicaron
las técnicas de incubacion mas eficientes y las medidas necesarias para lograr una
reproduccidn exitosa, mayor sobrevivencia de las crias y por tanto asegurar la viabilidad de
la descendencia, debido a que las crias en su estado natural son atacadas fuertemente por

depredadores.

El objetivo de esta investigacion consistido en la evaluacion de tres métodos de
incubacion sobre la eclosion de huevos de iguana verde (Iguana iguana) en el zoocriadero
de la UNIAV bajo condiciones de humedad, pH y temperaturas constantes, los resultados
obtenidos seran base fundamental para otras lineas de investigacion fomentando la

diversificacion agropecuaria y la conservacion de la biodiversidad.



II- OBJETIVOS
2.1- OBJETIVO GENERAL

Evaluar tres métodos de incubacion sobre la eclosion de huevos de iguana verde (Iguana

iguana) en el zoocriadero de la UNIAV Rivas.
2.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar la temperatura, humedad y acidez del sustrato en los tres métodos de incubacion

de huevos.
Contabilizar el nimero de huevos por postura y eclosionados en cada método de incubacion.

Determinar el tiempo de incubacion, medido desde la postura hasta la eclosion, en los tres

métodos de incubacion evaluados.

Describir las caracteristicas biométricas como tamafio y peso de las crias en cada método de

incubacion.



III- HIPOTESIS
3.1- HIPOTESIS ALTERNATIVA

La incubacién de huevos de iguana verde mediante los métodos semi-artificial o de
caja térmica, manteniendo condiciones constantes del sustrato, producird un mayor

porcentaje de eclosion en comparacion con el método tradicional de incubacion.
3.2- HIPOTESIS NULA

La incubacién de huevos de iguana verde mediante los métodos semi-artificial o de
caja térmica, manteniendo condiciones constantes del sustrato, producird un porcentaje de

eclosion similar en comparacion con el método tradicional de incubacion.



IV- MATERIALES Y METODOS.
4.1- UBICACION DEL ESTUDIO

El estudio se ejecutd en el zoocriadero de la finca Santa Maria de la UNIAYV, ubicada
en la comunidad La Chocolata, del municipio de Rivas, en el departamento de Rivas,
Nicaragua (Figura 1). El municipio de Rivas cuenta con un clima sabana subtropical con
temperaturas que varian desde los 24°C hasta 34°C promedio a lo largo del afo, con
precipitaciones de 88.mm hasta 1,200 mm anuales, con humedad relativa entre 65 hasta el
84%, con altitudes promedios de 57.77 msnm, ademds que cuenta especies de flora y fauna
tipicas de los bosques medianos o bajos, plantas caducifolias (anualmente se revisten de hojas

nuevas), son especies de zonas céalidas y semi himedas (Weather Spark, 2026).

Entre las principales especies forestales presentes en los bosques secos se encuentran
el genizaro (Samanea saman), el guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), el pochote
(Bombacopsis quinatum), el cedro (Cedrela odorata) y la caoba (Swietenia macrophylla),
especies ampliamente utilizadas por el valor de su madera y comunes en ecosistemas
tropicales de la region. En cuanto a fauna silvestre, en estos bosques se encuentran especies
como la iguana verde (Iguana iguana), el garrobo negro (Ctenosaura similis), asi como aves
como el chocoyo (Brotogeris jugularis), la urraca (Calocitta formosa) y diversas especies de
palomas silvestres que forman parte de la biodiversidad del bosque seco tropical del Pacifico

de Nicaragua (Garmendia-Zapata, 2011).



Finca Santa Maria - UNIAV.
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Figura 1 Ubicacion del estudio
4.2- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El zoocriadero de la UNIAV fue creado en el afio 2023, cuenta con un area
aproximada de 225 m? (15 m de ancho por 15 m de largo), encerrado con laminas de zinc de
2 m de altura y con 45 cm enterrados en el suelo. El zoocriadero (ver figura 2) cuenta con 2
sitios uno para las iguanas adultas donde la superficie del suelo estd cubierta por piedras
canteras para evitar el escape de los ejemplares, ademas, hay dos arboles de Jocote (Spondias
purpurea) y uno de Mamon (Melicoccus bijugatus) para simular su ambiente natural, también
se han colocados troncos de arboles secos y una pileta de 1 m de ancho, 1.60 m de largo y 20
cm de profundidad, ademas se le adicion6 un banco de arena para que las iguanas realizaran
su postura; el segundo sitio esta destinado para las iguanas juveniles, este cuenta con una
pileta de 25 cm de profundidad y 1.20 cm de radio teniendo una forma circular. El zoocriadero
tiene seis jaulas que se utilizan para realizar la captura de los individuos para la medicion de

caracteristicas morfoldgicas o revision de la salud general de las iguanas (Figura 2).
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Figura 2. Zoocriadero de la UNIAV.

4.3- TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue experimental debido a la manipulacion intensiva de la
variable independiente en este caso el método de incubacion, para ver su efecto en la variable
dependiente, que es el porcentaje de eclosion de los huevos. Se aplicd un enfoque cuantitativo
el cual se basa en la recoleccion y analisis de datos numéricos para probar hipotesis y

establecer relaciones entre variables (Hernandez Sampieri et al., 2014).
4.4- DISENO EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental estuvo representada por una iguana hembra en postura con
dos iguanas por cada grupo, utilizando un Disefio de Comparacion de Grupos (DCG), en este
disefio a cada tratamiento (método de incubacion) se le asignd al azar dos iguanas hembras,
de este modo, los efectos de las variables independientes se dedujeron al comparar las medias

de las variables dependientes entre los diferentes tratamientos (Balluerka & Vergara , 2002).

Se utilizdo un factor fijo, en este caso los tres tipos de método de incubacion,
considerando que los nidos fueron las unidades experimentales incorporando una estructura
jerarquica (anidada), ya que cada madre solo aport6 huevos en un nido, por tanto, cada madre
estd anidada dentro de cada método de incubacion. El seguimiento de los métodos se realizéd
de forma concurrente ya que los tres grupos se evaluaron simultaneamente durante 120 dias,
en los que se realizo el control y registro de las variables independiente como la humedad,

temperatura y pH en los nticleos. Las variables dependientes evaluadas fueron el tiempo de



incubacion requerido para la eclosion y el porcentaje de eclosion dentro de cada método

(Figura 3).

Tratamientos

SACO N° Huevos Dias de incubacion %% de eclosion

0-
0-

TERMO N° Huevos Dias de incubacion % de eclosion

o — 120 0%
0-

OLLA N°Huevos Dias de incubacion %o de eclosion

O-
° — 120 42,10%

Figura 3. Esquematizacion del estudio.

4.5- DETERMINACION DEL UNIVERSO Y MUESTRA

El universo y muestra estuvo conformado por ocho iguanas hembras de 1.5 -2 afios
del zoocriadero, estas tenian un peso vivo que variaba entre 681 y 2,156.5 gr. Dado que el
proyecto del zoocriadero se encontraba en sus primeras etapas y no se logro la viabilidad de
la primera postura del afio 2024, y debido al nimero de tratamientos se trabajaron con seis
iguanas hembras (dejando sin evaluar las dos de menor peso). Una vez realizada la postura
de las iguanas hembras, en un tiempo méaximo de 12 horas después se contabilizaron el
nimero total de huevos por postura y se trasladaron al método de incubacion asignado al

azar.
4.6- DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

El tiempo transcurrido desde el retiro del nido natural hasta ser colocados en cada uno
de los tres métodos de incubacion fue menor de 15 minutos. Los tratamientos evaluados

fueron tres métodos de incubacion de huevos de iguanas:



Tratamiento 1: Método de incubacion tradicional (Saco)

Incubacion tradicional (IT): se utilizaron sacos quintaleros y arena humeda,
primeramente, se llevd a cabo la recoleccion de los huevos, se contabilizaron y se
recolectaron de manera muy cuidadosa usando guantes quirtrgicos, colocandolos en la
misma posicion que estaban en el nido sobre una bandeja de poroplast de 30 cm x 45 cm con
una capacidad promedio de 60 huevos, se trasladaron al sitio donde fueron incubados. Se
llend el saco con arena himeda hasta los 25c¢m de altura, se colocaron los huevos y se agregd

mas arena humeda dejandolos a una profundidad de 50cm.

Figura 4. Método de incubacion
tradicional (Saco) para huevos de I
iguana.

Tratamiento 2: Incubacion semi-artificial (SA)

Para este método se utilizaron ollas de barro y arena himeda. Las ollas tenian 30 cm

de altura y 80 cm de ancho, con capacidad para incubar hasta 40 huevos.

Se realizd la recoleccion de los huevos, los cuales fueron contabilizados y
manipulados cuidadosamente utilizando guantes quirargicos. Posteriormente, se colocaron
en bandejas de poroplast de 30 cm % 45 cm, con una capacidad promedio de 60 huevos,
manteniéndolos en la misma posicion en la que se encontraban en el nido para evitar dafios

en el embrion. Luego fueron trasladados al sitio destinado para su incubacion.

Las ollas se llenaron con arena hiimeda hasta la mitad y posteriormente se colocaron
los huevos, los cuales fueron cubiertos con una pequefia capa de arena, simulando la cdmara

de incubacion presente en el nido natural. Finalmente, se colocé una malla protectora sobre



las ollas para evitar ataques de depredadores o la salida de las crias al momento de la eclosion.

Las ollas fueron enterradas en el suelo a una profundidad aproximada de 50 cm.

A
__

Figura 5. Método de incubacion
semi-artificial (olla) para huevos
de I. iguana.

Tratamiento 3: Incubacion en Cajas Térmicas (CT):

Para este método se utilizaron cajas térmicas o hieleras. Se realizd la recoleccion de
los huevos, los cuales fueron contabilizados y manipulados cuidadosamente utilizando
guantes quirurgicos. Posteriormente, se colocaron en bandejas de poroplast de 30 cm x 45
cm, con una capacidad promedio de 60 huevos, manteniéndolos en la misma posicion en la
que se encontraban en el nido para evitar dafios en el embrion. Luego fueron trasladados al

sitio destinado para su incubacion.

Las cajas térmicas se llenaron con arena himeda hasta la mitad y posteriormente se
colocaron los huevos, cubriéndolos con una fina capa de arena. Finalmente, se colocd una
tela de malla sobre las cajas para evitar que depredadores, como aves y hormigas, dafiaran
los huevos, asi como para prevenir el escape de las crias al momento de la eclosion. Las cajas
fueron enterradas y cubiertas con tierra, quedando los huevos a una profundidad aproximada

de 40 a 50 cm.
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Figura 6. Método de incubacion Cajas
Térmicas (Termo) para huevos de I.
iguana

4.7- EJECUCION Y MANEJO DE LA ETAPA EXPERIMENTAL

4.7.1- Recoleccion de los huevos

Una vez concluida la postura o desove de los huevos, en un tiempo maximo de 12
horas después se procedio a su recoleccidon en cajas de carton, usando para ello guantes de
latex para manipularlos y evitar la contaminacion, luego se trasladaron al sitio para colocarlos
en el método de incubacion correspondiente. Todo el proceso con la mayor precaucion

posible para evitar dafiar los huevos.
4.7.2- Monitoreo de los métodos de incubacion

El periodo de incubacion de los huevos dur6 aproximadamente 120 dias, durante este
periodo se realizd un monitoreo diario de la temperatura, pH y humedad, asi como los

acontecimientos y anomalias durante el proceso de incubacion.
4.7.3- Eclosion de los huevos

Una vez iniciada la eclosion en cada método de incubacion se registrd el nimero de
dias y al finalizar la misma se anotd el niimero de huevos eclosionados, para evaluar la

efectividad de cada método.
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4.8- VARIABLES E INDICADORES

Tabla 1. Variables e Indicadores

Objetivos especificos Variables Indicadores
Registro del peso, largo total, del cuerpo y de Peso kg
la cola de las iguanas (machos y hembras) Largo total del cuerpo cm
antes del apareamiento y después de la postura.  Largo del cuerpo cm
Largo de la cola cm
Medicion de la temperatura y humedad de la Temperatura °C
arena en los métodos de incubacion de huevos. Humedad Categoria
Contabilizacion del nimero de huevos por Huevos por postura Numero de
postura y eclosionados en cada método de huevos
incubacion. Huevos eclosionados Numero de
cria
Se determind el numero de dias desde la Dias a eclosion Numero de
postura hasta la eclosion en los tres métodos de dias
incubacion.
Determinacion del peso, largo total y del Peso er
cuerpo de las crias en cada método de Largo total cm
incubacion. Largo del cuerpo cm

4.9- OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

4.9.1- Peso de las iguanas

El peso de las iguanas se tomd en dos momentos: antes del apareamiento y después
de la postura. Para el registro de esta variable se hizo uso de una jaula metalica para la captura
de cada iguana con el cuidado y precaucién necesaria para que estas no se lastimaran,
posteriormente se agarraron de forma manual, se introdujeron en un saco que se colocé en
una balanza marca Portable Electronic Scale y su peso fue registrado en kilogramos (kg)

(Burg et al., 2024).

A

Figura 7. Pesaje de las Iguanas
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4.9.2- Medicion de largo total

La medicion del largo total del cuerpo se realizo en los dos momentos mencionados
en la primera variable, para ello se utilizé un centimetro de flexible de costura y se midi6 la
iguana desde la base de la cabeza hasta la punta de la cola. Su dato se registré en cm (Burg

et al., 2024).

Figura 8. Medicion del largo total
de la I iguana.

4.9.3- Medicion de largo del cuerpo

La medicion del largo del cuerpo se realizé en los dos momentos mencionados en la
primera variable Esta medida se tom6 desde el cuello hasta la vertebra caudal de la iguana,

mediante el uso de un centimetro flexible. El dato fue registrado en cm (Burg et al., 2024).

Figura 9. Medicion del largo del cuerpo
de la I. iguana.

4.9.4- Largo de la cola

La medicion del largo de la cola se realizé en los dos momentos mencionados en la

primera variable El largo de la cola se midié colocando el centimetro desde la vertebra caudal
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hasta el final de la cola, este procedimiento se realizé cuidadosamente debido a la fragilidad
de la cola. Después de medida esta tltima variable, cada iguana se marco con cera para evitar

repeticion de medidas (Burg et al., 2024).

Figura 10. Medicion de la cola de la
1. iguana.

La medicién de estas variables en el primer momento (antes del apareamiento) se

realizd en el mes octubre del afio 2024.
4.9.5- Temperatura, humedad y pH

Esta se registro mediante el uso de un Higrometro, para ello se introdujo el higrometro
en la arena y posteriormente se registraba la temperatura, humedad y pH del sustrato. La
temperatura se registro en ° C, la humedad en categoria (muy himedo, himedo, seco) y pH
(Gatto & Reina, 2022). Estas variables fueron monitoreadas diariamente dos veces al dia (en

la mafiana y la tarde).
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Figura 11. Medicion de
Temperatura y Humedad con el
Higrometro.

4.9.6- Huevos por postura

Las iguanas realizaron la postura de sus huevos en un bancal de arena
previamente destinado para este fin dentro del zoocriadero. La localizacion de cada
postura se llevd a cabo mediante la observacion del comportamiento de las hembras,
las cuales frecuentaban el bancal, seleccionaban cuidadosamente el sitio para la

oviposicion y realizaban excavaciones en la arena.

Una vez realizada la postura, se procedi6 a localizar el nido y a desenterrar los
huevos cuidadosamente, evitando causarles dafno. Posteriormente, los huevos fueron
contabilizados y manipulados individualmente, colocandolos en bandejas de
poroplast en la misma posicion en la que se encontraban en el nido. Finalmente, se
trasladaron al 4rea de incubacion correspondiente, donde fueron sometidos al método
de incubacion previamente establecido. Las cantidades de huevos por iguana fueron

los siguiente 25, 28, 30, 31, 35y 57.

Figura 12. Contabilizacion de
los huevos por postura.
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4.9.7- Huevos eclosionados

Al final del periodo establecido del proceso incubatorio se contabilizé el nimero total
huevos eclosionados por método, con ello se analizo el porcentaje de eclosion, la viabilidad

de los embriones y efectividad de cada método.

2} ‘&}.‘«
Figura 13. Huevos eclosionados, no

eclosionados y viabilidad de los
embriones

4.9.8- Dias a eclosion

Se contabilizaron los dias transcurridos desde la postura hasta la eclosion (inicio y

finalizacion) en los tres métodos de incubacion en estudio.

Figura 14. Revision y
conteo de los dias al
nacimiento.
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4.9.9- Peso

Posterior a la contabilizacion del numero de huevos eclosionados en cada método de
incubacidn, se tomaron las crias para tomar sus datos como: su peso, largo total, del cuerpo
y de la cola. Para registrar el peso, cada una de las crias se colocaron en una pana grande (con
una malla encima) y se ubicd en una Balanza digital Electronic Scale con capacidad y

precision de 500 x 0.01gr. El dato fue registrado en gr (Burg et al., 2024) .

Figura 15. Pesaje de las crias de 1.
iguana

4.9.10- Largo total

En cada cria se midi6 el largo total (desde la base de la cabeza hasta la punta de la

cola) utilizando un centimetro flexible. Su dato se registré en cm (Burg et al., 2024).

Figura 16. Medicion del largo total
del cuerpo de las crias de 1. iguana.
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4.9.11- Largo del cuerpo

A cada cria se le tom¢ el largo del cuerpo, (desde el cuello hasta la vertebra caudal),

mediante el uso de un centimetro flexible. El dato se registré en cm (Burg et al., 2024) .
4.10- PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para el analisis de los datos sobre las variables relacionadas con los parametros
reproductivos y ambientales de los huevos de /. iguana, asi como de las caracteristicas
biométricas de las madres y las crias, primero se elabord una base de datos en el programa
Excel donde se digitalizaron los datos recopilados. Los datos numéricos fueron analizados
por la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. En el andlisis de tipo descriptivo los datos de la
eclosion se representan como porcentajes, mientras que las variables como las caracteristicas
biométricas, temperatura, humedad y tiempo, se reportan con la medida de tendencia central
media. Para la estadistica inferencial empleada en la prueba de la hipotesis se compard el
porcentaje de eclosion de huevos entre los métodos aplicando un modelo lineal generalizado
(GLM), sin embargo, en dos de los tres métodos no se observo eclosion, para corregir esto
en el modelo se aplico la correccion de Haldane—Anscombe, agregando 0.5 a cada celda de
la tabla de contingencia. Para comparar el tiempo de eclosion de huevos entre los tres
métodos, se aplico la prueba de Log Rank en el andlisis de supervivencia. Las variables
numéricas relacionadas con las condiciones ambientales no presentaron normalidad por lo
que la comparacion de estas entre los tres métodos se realizd6 mediante la prueba no
paramétrica Kruskal-Wallis. La comparacion de las caracteristicas biométricas se realizo
aplicando un anélisis de Varianza de un Factor (ANOVA). Se consider6 diferencia estadistica
cuando p<0.05. Los resultados se expresan en tablas y grafica de supervivencia, para esto se

utilizé el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS V25).
4.11- INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Todos los datos fueron registrados en dos bitacoras, la primera “registro de incubacion de iguana
verde en la UNIAV” contenia informacion sobre hora, temperatura, humedad y observaciones, el otro
instrumento fue el “registro de eclosion largo y peso de las crias” con la informacion del método,

hora, fecha, nimero de huevos, peso registrado en gramo y las caracteristicas biométricas (Anexo).
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V- RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2. Comparacion del porcentaje de eclosion de huevos de iguanas incubadas entre
tres métodos

Métodos de Incubacion N total Eclosionados No eclosionados Eclosion (%)

Olla 54 10 44 18,5
Saco 49 0 49 0
Termo 85 0 85 0
Global 188 10 178 5,3

Al comparar el porcentaje de eclosion de los huevos de iguana en los tres métodos
(tradicional, semi - artificial, cajas térmicas) se observé un resultado del 18,5 % de eclosion
en el método semi- artificial (olla), sin embargo, un 0% de eclosion en los otros métodos
tanto tradicional (saco) y cajas térmicas (termos) para un porcentaje de eclosion total del 5,3

% (Tabla 2).

Segun (Villegas Zurita, 1998) el método de incubacion semi-artificial es considerado
una alternativa adecuada para pequefios productores, debido a su bajo costo y a que permite
mantener condiciones térmicas similares a las de los nidos naturales. No obstante, este
método puede verse influenciado por factores ambientales externos, como la presencia de
depredadores o variaciones climdticas propias del entorno, entre ellas lluvias intensas o
periodos de altas temperaturas. Durante el desarrollo del presente estudio se registraron
episodios de fuertes lluvias que ocasionaron la acumulacion de agua en algunas incubadoras,
lo cual gener6 condiciones de alta humedad en el sustrato. Estas condiciones pudieron influir
en la saturacion de los poros de algunos huevos y, en consecuencia, afectar el desarrollo
embrionario. A pesar de estas condiciones climaticas, el método de incubacion semi-artificial
logroé registrar resultados positivos, evidenciando su capacidad de funcionamiento incluso

bajo variaciones ambientales propias del medio natural.

Tabla 3. Comparacion del tiempo hasta la eclosion de huevos de iguana entre tres

métodos de incubacion

Método de incubacion Media de dias Log Rank (Mantel-Cox) Significancia

Olla 1182
Saco 120,0 19,812 0,000
Termo 120,0
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Figura 17. Comparacion de la velocidad de eclosion de huevos de iguana entre tres
métodos de incubacion.

Comparando los dias de incubacion de los huevos de iguana en los tres métodos se
obtuvo como resultado la eclosion de los huevos en 118 dias promedio en el método semi-
artificial mientras que para el método tradicional y cajas térmicas se llegd a los 120 dias sin
eclosion, la comparacion de los tiempos de eclosion de huevos de los tres métodos presentod
diferencia significativa segun la prueba de Log Rank (Mantel-Cox) (p< 0.01). (Tabla 3,
Figura 17).

Este resultado se obtuvo en este rango de dias ya que la temperatura se mantuvo en
el rango minimo de 28 °C, en comparacion con lo optimo, este resultado se asimila a lo
expresado en (Gingell, 2005) “La incubacion dura entre 90 y 120 dias. La temperatura
deberia oscilar entre 85 y 91 grados Fahrenheit” esta temperatura equivale a 26.7 —32.2. La
duracion del periodo depende de la temperatura ambiental, se reduce a temperaturas elevadas

y se prolonga a temperatura baja (Santana et al., 2010).

En el caso de los métodos que no presentaron eclosion se descartaron a los 120 dias
por la presencia de hedor, moho y la coloracion negra, para el método de incubacion de cajas

térmicas y semi-artificial, en el caso del método tradicional los huevos presentaron una
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coloracion de moho amarillento, estos estaban arrugados y sin signos vitales de posibles

embriones.

Tabla 4. Comparacion del porcentaje de eclosion de huevos de iguanas incubados en el
método de olla.

Réplicas N total Eclosionados No eclosionados Eclosion (%)

Dos 19 8 11 42,10%
Uno 35 2 33 5,70%
Global 54 10 44 18,50%

Al contrastar el porcentaje de eclosion de los huevos de iguana en el método semi-
artificial (ollas), en las dos ollas en observacion, se alcanzo un porcentaje de eclosion de
apenas un 5,7% a los 96 dias en la olla uno, sin embargo, un 42,1% hasta los 118 dias en la

olla dos (Tabla 4).

Estos resultados de eclosion a los 96 dias se obtienen en un porcentaje muy bajo, ya
que después del nacimiento de las pequenas crias la incubadora sufrié una alteracion de
humedad y bajas temperaturas debido a la inundacion producto de las fuertes lluvias, esto
provoco que los embriones que aun no nacian murieran por la saturacion de agua y falta de
oxigeno. Cabe sefialar que este método de incubacion se encontraba enterrado; para realizar
las mediciones de temperatura y humedad se introducia el sensor o aguja del higrometro hasta

entrar en contacto con el sustrato, sin necesidad de destapar o desenterrar la olla.

Tabla 5. Comparacion del tiempo hasta la eclosion entre las réplicas para el método de
incubacion Olla

Réplica Media de dias Log Rank (Mantel-Cox) Significancia

Dos 117,474
Uno 118,629

10,301 0,001
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Figura 18. Comparacion de la velocidad de eclosion de huevos de iguana entre dos
réplicas (iguanas) incubadas por el método de olla.

Comparando el tiempo hasta la eclosion en el método semi — artificial se determina
un resultado de 117,4 dias para la olla dos y 118,6 para la olla uno donde segun la prueba de
Log Rank (Mantel-Cox) realizada a este método indica una diferencia significativa de (p<

0,001), (Tabla 5. Figura 18).

Se alcanzan estos resultados dado que la temperatura se mantuvo en el rango minimo
de 28°C como lo expresa (Esquivel et al., 1999), quien refiere que los termos tienen que
mantener una temperatura de 28°C a 29°C, y (Santana et al., 2010) dice que “La duracion
del periodo depende de la temperatura ambiental, se reduce a temperaturas elevadas y se
prolonga a temperatura baja” a diferencia de lo dicho por (Aguilar Sanchez, 2010), quien
encontrd que los huevos se mantuvieron a una temperatura de entre + 30 °C y una humedad
relativa de = 60%, y la Unica cria que se obtuvo, eclosion6 a los 134 dias de incubacion
sobrepasando con 44 dias los 90 dias promedio de incubacion. Esto indica que la eclosion no
depende solamente de la humedad y temperatura de las incubadoras o tratamientos, sino que
estan relacionadas a otras variables que pueden ser bioldgicas o nutricionales por parte de las

madres.
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Tabla 6. Comparacion los parametros ambientales entre los tres métodos de incubacion.

Variable Parametro Olla Saco Termo H de Kruskal-
Wallis
Media 275,3 275,3 27.59
Temperatura matutina Mediana 27,0 27,0 0,128
0 0 27,00
Rango 6,00 6,00 8,00
Media 25;,2 281,4 28.56
Temperatura por la Mediana 28,0 28,0 0,157
tarde 0 0 28,00
Rango 6,00 6,00 8,00
Media 6,98 6,90 6,92
pH por la mafiana Mediana 7,00 7,00 7,00 0,010
Rango 1,00 2,00 1,50
Media 6,98 6,91 6,94
pH por la tarde Mediana 7,00 7,00 7,00 0,005
Rango 1,00 1,50 1,00

Se realizd la comparacion de parametros ambientales en los tres tratamientos, la
comparacion de rangos de temperatura mediante la prueba H de Kruskal-Wallis indic6 que
las temperaturas en la mafiana y en la tarde dentro del sustrato fueron similares (p=0,05) entre
los métodos de incubacion para huevos de iguana, sin embargo, el pH si presento diferencia
significativa (p=0,010) para la comparacion entre grupo por la mafiana y de (p=0,005) cuando

se compard6 el pH obtenido en las tardes entre los tres grupos, (Tabla 6).

Utilizando el mismo tipo de sustrato, bajo las mismas condiciones el resultado de
temperatura se mantuvo similar en los tres métodos permitiendo permanecer dentro del rango
de temperaturas indicadas en otras literaturas como lo refleja (Santana et al., 2010) , que en
ese estudio la temperatura de incubacion fue de 28 a 34°C, esto indica que los resultados de
temperatura en este estudio y los materiales utilizados en estos métodos se mantuvieron
controlados favoreciendo el desarrollo embrionario y que el resultado final no tenia

obstruccion directa del método si no de otras variables.

En el caso del pH si hubo diferencia significativa entre los valores de la mafiana y la

tarde, lo que pudo estar relacionado con el desarrollo embrionario en alguno de los métodos
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utilizados por la exposicion directa al ambiente. La variacion del pH se debe controlar para
evitar interferencias asi como lo expresado por (Gatto & Reina, 2022) donde “Los recipientes

se taparon para minimizar la evaporacion”.

Comparaciones entre parejas de Tratamiento

Olla
312,37

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de Tratamiento .

Estadistico Error Desv. Estadistico - - -
Muestra 1-Muestra 2 de contraste Error de contraste Sig. Sig. ajust.
Saco-Termo -9,495 8,404 -1,130 259 776
Saco-Olla 23,363 7,780 3,003 003 ,Joos
Termo-0Olla 13,869 8,218 1,688 L0091 274

Figura 19. Comparacion de pH en las manianas entre los tres métodos de incubacion.

La comparacion por parejas de métodos mostro que el pH en la mafiana en el saco vs
termo no tiene diferencia significativa (p=0,776), mientras que en el saco vs olla se observo
diferencia significativa (p=0,008), mientras tanto, el pH en termo vs olla fue similares (p=

0,274), seglin la prueba de Bonferroni para pruebas varias, (Figura 19).

Estos resultados muestran la efectividad de la autorregulacion que tiene el método
semi-artificial en cuanto al pH ya que se utilizaron las mismas cantidades y tipo de sustrato
en los tres métodos, marcando la diferencia el tratamiento tradicional (saco) esto se debe a la
exposicion al aire libre del saco, mientras que el tratamiento semi-artificial (olla) y el de cajas

térmicas (termo) estuvieron cubiertos de tierra completamente.
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Estos resultados sugieren que la eficacia del método semi-artificial podria estar
asociada a una mejor estabilidad fisicoquimica del sustrato. Si bien se utilizaron la misma
composicion y cantidad de sustrato en todos los tratamientos, es probable que las diferencias
en la exposicion influyeran en las condiciones internas del nido. Los métodos semi-artificial
(olla) y caja térmica (termo) se cubrieron completamente con tierra a una profundidad de 50
cm en el suelo, el método tradicional estuvo expuesto al aire libre, lo que podria haber
promovido condiciones mas estables de humedad e intercambio de gases. Estd bien
establecido que el microambiente de incubacion, incluyendo la humedad del sustrato y el
intercambio de gases, influye considerablemente en el desarrollo embrionario y el éxito de la

eclosion en reptiles (Booth, 2006; Deeming, 2004).

Comparaciones entre parejas de Tratamiento

Saco

290,05 Olla
e 313,04

T,
246,30

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de Tratamiento .

Estadistico Error Desv. Estadistico - - .
Muestra 1-Muestra2 " ) traste  Error de contraste Slg. Slg. ajust.
Saco-Termo -6,255 7,889 -793 428 1,000
Saco-Olla 22,995 7,304 3148 002 005
Termo-Olla 16,740 7,715 2170 030 080

Figura 20. Comparacion de pH en las tardes entre los tres métodos de incubacion.

Efectuando las pruebas de semejanza entre parejas de pH para los métodos en la tarde,

mostré6 como resultado una diferencia significativa de (p < 0.05) segin Bonferroni para
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pruebas varias, en el caso de saco vs olla, por otro lado, para termo vs saco coexistieron
idénticas con un valor de (p=1,000) y similares el termo vs olla con un valor de (p=0,090),

(Figura 20).

La capacidad de mantener uniformidad en el sustrato, en las ollas es mas efectivo que
en los otros tratamientos, dado que el saco pierde la humedad de manera muy rapida, mientras
el termo la mantiene estatica, esto justifica la variacion del pH entre estos dos métodos
manteniéndose los resultados idénticos seguin las pruebas realizadas, sin embargo, el termo y
la olla apenas llegan a ser similares atribuyéndose esta similitud a que estos estaban cubiertos

totalmente.

Tabla 7. Comparacion de frecuencia de la humedad por la maniana en el sustrato para tres
métodos de incubacion de huevos de iguana.

Método de incubacion Seco Humedo
Olla 116 111
51,10% 48,90%
Saco 38 167
18,50% 81,50%
Termo 124 44
73,80% 26,20%
Chi-cuadrado de Pearson p<0,001

Se observo una diferencia significativa en la frecuencia de humedad del sustrato por
la mafiana entre los tres métodos de incubacion evaluados (olla, saco y termo) para los huevos
de iguana (y* de Pearson, p <0,001). En el método de incubacion en olla, el 48,90 % presento
un sustrato hiimedo, en contraste, el método saco presentd una mayor proporcion de

humedad, con un 81,50 % de sustratos himedos frente a un 18,50 % de secos, (Tabla 7).

El método semi-artificial logr6 mantener un margen de humedad adecuado para
permitir la sobrevivencia de las crias, sin embargo, el saco por su inestabilidad y exceso de
humedad interrumpid del proceso de formacion de embriones por ende la nula eclosion de
mismos, asi lo indica (Miller, 1987) cuando dice que “Las condiciones hidricas afectan el
metabolismo y el crecimiento de los embriones” esto comprueba una vez mas que para
obtener resultados positivos y satisfactorios se deben utilizar métodos que favorezcan la

formacion del embrion desde el dia inicial.
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Tabla 8. Comparacion de frecuencia de la humedad por la tarde en el sustrato para tres
métodos de incubacion de huevos de iguana.

Método de incubacion Seco Humedo
Olla 115 112
50,70% 49,30%
Saco 49 156
23,90% 76,10%
Termo 123 45
73,20% 26,80%
Chi-cuadrado de Pearson p<0,001

Se evidenci6 una diferencia significativa en la frecuencia de humedad del sustrato
por la tarde entre los tres métodos de incubacion evaluados (¥* de Pearson, p < 0,001). En el
método de incubacion en olla, las condiciones de humedad fueron equilibradas, con un 49,30
% de sustratos humedos. En el método saco, predominé la humedad, registrandose un 76,10
% de sustratos humedos. En contraste, el método termo mostré una frecuencia 26,80 % de

sustratos hiimedos, (Tabla 8).

Segun lo mencionado en otras literaturas (Bell et al., 2025) el método de la olla es
mas efectivo por mantener el equilibrio de las condiciones necesarias para el desarrollo de
los neonatos desde sus primeras etapas, sin embargo en el saco se mantiene mayor humedad
por la exposicion libre a la lluvia y al viento, sin embargo la olla funciona como barrera de
proteccion ante estos acontecimientos y tiene sus propios canales de drenaje en caso de
inundacion leve, contrario a lo que ocurre en el termo, este mantiene un poco equilibrada las
condiciones antes mencionadas pero en caso de inundacidn se encharca el sustrato ya que no

tiene la capacidad de drenar el agua acumulada.

Tabla 9. Medidas promedio y dimensiones corporales.

Peso Largo total Largo del cuerpo Largo de la cola
(KG) (cm) (cm) (cm)
N 10 10 10 10
Media 0,248 10,95 2,95 6,05
Desv. 0,00422 0,1581 0,1581 0,1581

Desviacion
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Se evaluaron diez individuos, obteniéndose las medidas promedio de peso y
dimensiones corporales. El peso promedio fue de 0,248 + 0,00422 kg, mientras que el largo
total registr6 una media de 10,95 + 0,1581m. En cuanto a las proporciones corporales, el
largo del cuerpo presentd un valor promedio de 2,95 £ 0,1581 m, y el largo de la cola alcanzo

una media de 6,05 = 0,1581m. (Tabla 9)

Estos resultados estan por debajo de la biometria registrada en otros estudios como el
que presenta (Arcos-Garcia et al., 2010) con peso al nacimiento de 12.5 + 2.3 g y longitud
hocico-cloaca de 7.0 cm, esto puede estar estrictamente relacionado con el estado nutritivo y
de madures sexual de las madres, ya que las que menciona este autor estaban en un rango de

edad mucho mayor a las de este estudio.

Tabla 10. Comparacion de igualdad de peso y edad de las iguanas madres.

Edad (Afios) Peso (KG)

H de Kruskal-Wallis 2,75 2,457
gl 2 2
Sig. asintdtica 0,253 0,293

Se realiz6 una Prueba de Kruskal Wallis para diferencias significativas en las edades
y peso de las iguanas madre para los tres métodos implementados, encontrando que no hubo

diferencia significativa de edad (p=0,253) y (p=0,293) de peso. (Tabla 10)

Estos resultados muestran que no hubo diferencia significativa en el peso y la edad
de las madres, sin embargo, se encontraron en peso y edad muy baja en comparacion con
otros resultados, por ejemplo en el presentado por (Arcos-Garcia et al., 2010) En el periodo
de proestro las hembras de Iguana iguana que tenian en estudio mostraron un peso vivo
promedio de 975 g (570.9 a 1 380.5 g), longitud hocico-cloaca de 27.9 + 3.4 cm, longitud de
la cabeza de 5.0 + 0.7 cm. También expresa que la edad tiene mucha relacion con el peso de
los huevos por ende con el peso de las crias al nacer, “E! peso vivo de las hembras al final
de la gestacion (PVFG) se correlaciona positivamente con el peso total de huevos puestos,

vy que Las variables originales de las hembras correlacionadas con las variables de las crias
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indican que el peso de las crias se correlaciona positivamente con las variables de las

hembras”.
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Tabla 11. Comparacion de datos biométricos de las iguanas madres.

Métodos Media Desviacion. Significancia (ANOVA)
Desviacion

Largo total Olla 100.00 8.76 0,347
Saco 94.50 3.70
Termo 101.70 7.23

Largo del Olla 25.00 4.16 0,129
cuerpo Saco 22.13 1.03
Termo 26.50 2.12

Largo de Olla 72.75 8.02 0,365
lacola  Saco 66.38 2.29
Termo 68.68 6.43

En la comparacion de datos biométricos con ANOVA de las iguanas madres no se

encontro nivel de significancia en ninguno de los grupos, (7abla 11).

Este resultado indica que no se encontrd nivel de significancia que pudiera interferir
en los resultados finales de la eclosion de los huevos entre los métodos ya que todas se
encontraron con los mismos resultados de biometria, reflejando que la nula eclosion en los
tratamientos de saco y termo podria estar relacionadas a otras condiciones nutricionales en
su alimentacion y estado de salud tal como se describen para otros reptiles (Marks et al.,
2023), por lo que es necesario hacer énfasis en todo lo relacionado con reproduccion de las

madres para los proximos estudios.
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VI- CONCLUSIONES
Los tres métodos de incubacion presentaron similitud en los valores de

temperatura en la mafiana y en la tarde

Los porcentajes de humedad fueron diferentes entre los tres métodos en la mafiana
y por la tarde, con una mayor frecuencia en sustrato del método de incubacion tradicional

(saco).

El porcentaje de eclosion de huevos de Iguana iguana fue mayor en el método de
incubacidn semi-artificial (olla), en comparacion con el método tradicional (saco) y cajas

térmicas.

Se observo diferencia en el porcentaje eclosion entre las réplicas del mismo

método de incubacion semi-artificial.

El tiempo medio requerido para la eclosion de huevo fue menor por el método de

incubacidn semi-artificial.

Las caracteristicas biométricas de las crias se encontraron por debajo de los

parametros esperados.
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VII- RECOMANDACIONES
Realizar estudio con mayor nimero de repeticiones por tratamiento, segin los

resultados obtenidos se estima entre 8 a 10 repeticiones por método para una potencia
mayor del 80%.

Evaluar los parametros reproductivos y nutricionales de las madres y su relacion

con el porcentaje de eclosion de huevos de Iguana iguana y las caracteristicas de las crias.

Antes de la instalacion de las unidades experimentales realizar una evaluacion por

riesgo de acontecimientos ambientales que pudieran afectar los métodos de incubacion.

Estandarizar las condiciones experimentales de tal forma que la unica variable

independiente evaluada sea el método de incubacion.
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IX- ANEXOS

Colocacion de la tela malla Tapado de la olla a 50 cm Ubicacion de los tratamientos
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Registro De Incubacion De Huevos De Iguana En La UNIAV

W
: UNIVERSIDAD INTERNACIONAL ANTONIO DE VALDIVIESO RIVAS
NICARAGUA
UN l:AV Unidad: Investigacién Correspondencia interna

Trabajo De Investigacion “Parametros Ambientales Y Reproductivos Asociados A Métodos Alternativos De
Incubacion De Huevos De Iguana Verde En El Zoocriadero De La UNIAV.

Registro De Incubacion De Huevos De Iguana En La UNLAV

Fecha: Responsable: Registradora:
N° total de Huevos: N° de Huevos por postura: N? de Huevos incubados:

Método:
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Hora Temperatura °C | Humedad % | Observacion:
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Formato de recoleccion de datos
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Registro De Eclosion, Largo y Peso De Las Crias

L
. UNIVERSIDAD INTERNACIONAL ANTONIO DE VALDIVIESO RIVAS
NICARAGUA
UN ]:/\V Unidad: Investigacién Correspondencia interna

Trabajo De Investigacion “Parametros Ambientales Y Reproductivos Asociados A Métodos Alternativos De

Incubacion De Huevos De Iguana Verde En El Zooeriadero De La Uniav.

Registro De Eclosion, Largo y Peso De Las Crias

Fecha: Responsable: Registradora:
N total de Huevos: N® de Huevos por método: Dias de incubacion:
Metodo: Fecha y Hora:
N° de huevos | Pesog | Largo total cm | Largo del cuerpocm | Observacion
1.
2.
3z
4,
5.
6.
T
8.
9.
10.
11.
12.

Formato de llenado de datos para las crias
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Cria de 10 dias de nacida
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