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Introducción

En las últimas décadas se realizaron estudios que 

describen y comparan cáscaras y huevos de amniotas, 

tanto fósiles como actuales (Romero de Pérez y Ramírez 

Pinilla, 2002; Jackson et al., 2004; Deeming y Birchard, 

2007). En el orden Crocodylia, se reportó que la forma 

de los huevos varía de elíptica a fuertemente elongada en 

algunas especies (Schmidt y Schonwetter, 1943; Ferguson, 

1985). Los huevos de los cocodrilianos son pequeños en 

relación con la talla de la hembra, existiendo variaciones 

intraespecíficas que se relacionan al tamaño y edad de 

la hembra reproductora (Pooley y Gans, 1976; Ferguson, 

1985; Larriera et al., 2004). La superficie externa de las 

cáscaras varía considerablemente entre las diferentes 

especies. Se encuentran huevos con la superficie lisa, 

ornamentada, erosionada y escamosa; además de una 

variación en el grado de calcificación (Deeming y Unwin, 

2004).

La cáscara del huevo en los Crocodylia está compuesta 

por una capa calcárea rígida externa, de múltiples láminas 

muy finas de calcita; y una membrana testácea interna 

constituida por 2 capas proteicas (Gans y Huey, 1982; 

Kern y Ferguson, 1997; Fernández et al., 2013). Tanto la 

capa calcárea, como la membrana testácea son atravesadas 

por poros, los cuales en algunas especies son visibles a 

simple vista como en Alligator mississippiensis, mientras 

que en otras como en Caiman crocodilus, son difíciles de 

observar (Schmidt y Schonwetter, 1943). Algunos estudios 

mencionan que la estructura de la cáscara de los huevos 

puede experimentar cambios durante la incubación, por 

ejemplo, el adelgazamiento de la cáscara y el incremento 

en el número o tamaño de los poros (Jenkins, 1975; 

Ferguson, 1982).
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Resumen. El éxito reproductivo de Caiman latirostris puede estar afectado por las modificaciones que se producen en 

las cáscaras durante el periodo de incubación de los huevos. Resulta importante conocer las estructuras que conforman 

la cáscara y los cambios que en ella ocurren. En este estudio se presentan descripciones de la estructura -forma y 

tamaño del huevo, ornamentación, espesor y estructura de la cáscara, tipo de unidades de cáscara, densidad y tamaño 

de poros-, y evidencias de los cambios producidos durante la incubación. Las modificaciones más importantes halladas 

en las cáscaras fueron: el adelgazamiento de la capa calcárea y el aumento del tamaño de los poros. La mayor parte 

de las modificaciones de la cáscara se produjeron, principalmente, a partir del segundo y tercer tercio del periodo de 

incubación.
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Abstract. Reproductive success of Caiman latirostris may be affected by changes in eggshells during the incubation 

period. Therefore, it is important to understand the structures and the changes of eggshells among incubation. In this 

study, we present descriptions of estructure -egg size and shape, ornamentation, estructure and thickness of eggshell, 

eggshell type units, density and size of pores- and the evidences of changes among incubation period. The most 

significant changes on the estructure eggshell were calcareous layer thinning and increasing pores sizes. These changes 

occurred from the second and last third of the incubation period.
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Conocer los cambios que se producen en la ultraestructura 

de la cáscara de los huevos de los reptiles, es necesario 

para comprender los diferentes procesos fisiológicos que 

ocurren durante la incubación. Si se producen cambios en 

la cáscara, éstos podrían modificar el intercambio gaseoso 

entre el embrión y el medio externo, e incluso afectar 

el éxito de eclosión (Ferguson, 1985). El propósito del 

presente trabajo fue evaluar los cambios en la estructura 

de la cáscara de los huevos de C. latirostris, durante el 

periodo de incubación.

Materiales y métodos

Obtención de nidos e incubación. En este trabajo se 

estudiaron 52 cáscaras de huevos de C. latirostris, 

provenientes de 11 nidos naturales de la región norte de 

la provincia de Santa Fe (Argentina). Los nidos fueron 

colectados durante la temporada reproductiva 2009 y 

2010. Posteriormente, se incubaron en las instalaciones 

del Proyecto Yacaré a una temperatura de 31±1° C.

Protocolo experimental. Con el objetivo de investigar la 

macroestructura al inicio de su incubación, los huevos 

fueron medidos en su eje mayor y menor (tamaño 

promedio±desviación estándar) con calibre Mituyo modelo 

“CD-6” C. Dividiendo el total del periodo de incubación en 

tercios -primer tercio: día 1 a 24; segundo tercio: día 25 a 

49 y tercer tercio: día 50 a 74-. Se extrajeron y sacrificaron 

embriones de los nidos incubados y las cáscaras fueron 

empleadas para este estudio en distintos intervalos de la 

embriogénesis. En cada intervalo se separaron las cáscaras 

y se obtuvieron secciones de los extremos (de la región 

de los polos) y de la parte media del huevo (región del 

ecuador; Rhan et al., 1979). Al inicio de la incubación o 

primer tercio, se extrajeron secciones de las cáscaras de 

15 huevos, estas secciones se estudiaron a fin de evaluar 

si existían o no diferencias entre los huevos de diferentes 

nidos al inicio de la incubación. Posteriormente y durante 

el segundo tercio se obtuvieron secciones de las cáscaras 

de 17 huevos, y durante el tercer tercio, secciones de las 

cáscaras de 20 huevos. Para evaluar los cambios producidos 

durante la incubación, se tomaron los siguientes datos, 

mediante la observación de las secciones de cáscara bajo 

lupa binocular: espesor de la cáscara, discriminando polo y 

ecuador, densidad de poros, cantidad de poros detectados/

tamaño de la muestra, en ambas zonas, diámetro mayor 

promedio de los poros, se midieron no más de 10 poros, 

y porcentaje de adelgazamiento; grosor medio inicial o 

1° tercio - grosor medio final o 3° tercio*100; a fin de 

comparar con la literatura disponible. Con el total de 

los datos registrados durante cada tercio, se compararon 

las estructuras para observar los cambios durante la 

incubación. El espesor de ambas regiones de cada cáscara 

se midió con un calibre Mituyo modelo “CD-6” C (±0.1 

mm). Asimismo, se registró la densidad y tamaño de los 

poros, tanto del ecuador y del polo con una lupa binocular 

Nikon SMZ 645 con retículo milimetrado, durante cada 

tercio del periodo de incubación.

En 9 huevos se efectuaron cortes delgados en regiones 

del polo y del ecuador. Las muestras fueron procesadas 

según procedimiento descrito por Pooley (1979), Hirsch 

(1979, 1983, 1985) y Chinsamy y Raath (1992). Cada 

muestra fue inmersa y embebida en resina en una cámara 

hermética al vacío para eliminar elementos extraños 

alojados en los poros. Posteriormente, se cortó y pulió una 

de las superficies de la muestra para fijarla al portaobjeto. 

Luego, los cortes fueron observados con un microscopio 

óptico Nikon SMZ 645, para observar la microestructura 

de las unidades de cáscara. Finalmente, se completaron 

las descripciones con la observación de 2 cáscaras al 

microscopio electrónico de barrido SEM FEG NANO 230 

donde se observó la ultraestructura de las mismas.

Análisis estadístico. Con las cáscaras obtenidas al inicio 

de la incubación, se estudió la macroestructura mediante 

análisis de varianza no paramétrico (Kruskal-Wallis), pues 

los datos no cumplieron con el supuesto de normalidad. Se 

analizó el tamaño de los huevos, ejes mayor y menor, entre 

nidos y se comparó el espesor de las cáscaras entre los 

nidos. A través de correlación de Spearman (rρ) se indagó 

si existe relación entre el tamaño del huevo y el espesor 

de la cáscara. Los análisis estadísticos fueron realizados 

utilizando InfoStat 2008 (Di Rienzo et al., 2008).

Mediante Kruskal-Wallis se evaluaron los cambios 

macroestructurales durante el periodo de incubación, 

comparando cada uno de los tercios, y posteriormente, 

se analizaron mediante correlaciones de Spearman los 

cambios producidos. Ya que los nidos sólo presentaron 

diferencias en el tamaño del eje menor de los huevos y no 

en el resto de las características estudiadas al inicio de la 

incubación, se decidió comparar los cambios producidos 

en las cáscaras sin discriminar entre nidos.

Resultados

Características macro-estructurales de los huevos. Se 

constató que los huevos de C. latirostris en la provincia de 

Santa Fe son elongados, blancos y rugosos. Las cáscaras 

están bien definidas por una membrana externa calcárea 

rígida y 2 internas flexibles de diferentes estructuras. Los 

huevos presentaron un eje mayor medio de 6.43±0.63 cm; 

rango 4.3-7.3 cm; y un eje menor medio de 4.23±0.22 cm; 

rango 3.7-4.5 cm. El tamaño de los huevos de C. latirostris 

varió entre los nidos en el eje menor (Kruskal-Wallis, H10, 

51= 18.07, p= 0.012), pero no en el eje mayor (H10, 51= 

13.55, p= 0.059).
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Características micro-estructurales y macro-estructurales 

de las cáscaras. La capa calcárea de la cáscara de C. 

latirostris está formada por delgadas láminas constituidas 

por cristales de calcita (Fig. 1). En la superficie externa 

de esta capa, los huevos presentan una ornamentación 

conspicua, integrada por columnas; dichas columnas están 

constituidas por los mismos depósitos concéntricos de 

calcita que forman las unidades de la cáscara. Las torres 

se forman cuando se interrumpe en ciertos intervalos la 

deposición continua de las capas que forman la cáscara 

(Fernández et al., 2013). Las láminas concéntricas que 

conforman cada torre se expanden a diferentes alturas y 

se conectan irregularmente con otra columna adyacente 

conformando la ornamentación (Figs. 1, 2). Entre las 

columnas se encuentran cráteres de forma cónica, cuya 

base se orienta hacia el exterior, y en el interior de estos 

cráteres aparecen los poros, los que atraviesan las capas 

del huevo.

Al inicio del estudio no se observaron diferencias 

entre los nidos para las variables estudiadas: espesor de 

la cáscara, densidad y tamaño de poros (Kruskal-Wallis, 

H5,14< 8.98, p> 0.049). Se halló que en la cáscara de 

los huevos, la densidad media de poros en la región del 

ecuador es 3 veces mayor que la densidad media de poros 

en los polos. No se encontró correlación entre la longitud 

del huevo y el espesor de la cáscara (Correlación de 

Spearman, rρ= 0.35, p> 0.16, longitud en ambos ejes).

Durante el periodo de incubación. El espesor de la 

cáscara en el polo y en el ecuador fue diferente entre 

los tercios de incubación (Kruskal-Wallis, polo: H2,51= 

10.47, p= 0.005; ecuador: H2,51= 11.46, p= 0.003; Cuadro 

1). Durante el transcurso de la incubación se redujo el 

espesor en ambas regiones (Correlación de Spearman, 

rρ= -0.49, p= 0.001). El porcentaje de adelgazamiento del 

espesor de la cáscara fue del 20%. Además, se encontró 

que el tamaño de los poros en los polos fue diferente 

entre tercios (Kruskal-Wallis, H2,51= 6.92, p= 0.027; 

Cuadro 1), ya que éstos incrementaron su tamaño durante 

la incubación (Correlación de Spearman, rρ= 0.39; p= 

0.004). Siendo clara la diferencia entre el primero y el 

último tercio de incubación (Cuadro 1). Sin embargo, no 

se observaron cambios durante la embriogénesis, en la 

densidad de poros en el polo como en el ecuador, y en el 

tamaño de los poros en el ecuador (H2,51> 23.2, p> 0.10). 

En cuanto a la ultraestructura, se observaron 2 fragmentos 

con microscopio electrónico de barrido. Las unidades de 

cáscara están constituidas por cristales tabulares de calcita 

que crecen de manera radial, formando cuñas de contorno 

irregular.

Discusión

El tamaño de los huevos de C. latirostris varió entre los 

nidos, ya que el diámetro del huevo depende del tamaño 

de la hembra reproductora (Larriera et al., 2004). Sin 

embargo, para esta especie, el nido de origen o el tamaño 

del huevo parecen no afectar el espesor de la cáscara, la 

densidad y el tamaño de poros.

Figura 1. Vista radial de la cáscara de C. latirostris, observado con microscopio electrónico de barrido. a, 

estructura de la cáscara formada por laminillas de calcio. Se observan en detalle las láminas que forman 

la cáscara; b, vista radial de la cáscara donde se observan en detalle las múltiples láminas de calcio que 

forman la unidad y la ornamentación de la cáscara (columnas).
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Durante el desarrollo embrionario, uno de los cambios 

más notables en la cáscara fue el adelgazamiento del 

espesor de la capa calcárea tanto en la zona de los polos 

como en el ecuador. Este adelgazamiento representa 

aproximadamente un 20% del espesor de la cáscara, siendo 

mayor al adelgazamiento medio reportado para la cáscara 

de A. mississippiensis (13%; Ferguson, 1982; Wink et al., 

1990a, 1990b). La reducción en espesor se podría deber 

a fenómenos de degradación intrínseca y/o extrínseca. En 

relación con la degradación intrínseca, Packard y Packard 

(1989) señalaron que la yema de huevo es un importante 

recurso de calcio para el embrión, particularmente en 

el segundo tercio de la incubación, aunque en el último 

tercio, el calcio sería movilizado desde la cáscara. El 

proceso de movilización de calcio reduciría el espesor 

de la cáscara e incrementaría su flexibilidad (Claessen, 

1979). La reducción del espesor fue uno de los cambios 

observados en este estudio, ya sea durante el segundo 

tercio, en el espesor de la cáscara en el ecuador, como 

en el tercer tercio, en el espesor de la cáscara en el polo 

y tamaño de poros en el polo. Los cambios advertidos 

en las cáscaras de los huevos, desde la mitad del periodo 

de incubación hasta el nacimiento, corresponden con 

el crecimiento somático del embrión y con procesos de 

maduración ósea que requieren la incorporación de calcio 

(Oviedo-Rondón et al., 2008), similar a lo reportado para 

las especies estudiadas de crocodílidos (Ardila et al., 

1999).

La degradación extrínseca es otro factor importante 

en el adelgazamiento de la cáscara, ya que la presencia 

de microorganismos, agua y dióxido de carbono en el 

material de nido erosiona la cáscara desde la superficie, 

deteriorando la ornamentación, aumentando el tamaño 

de las lagunas concéntricas y el tamaño de los poros 

(Ferguson, 1982; Whitehead, 1987). Caiman latirostris es 

una especie que nidifica en montículo, gran parte del nido 

está formado por material vegetal, hojas y ramas, tierra y 

arena, sumado a las deyecciones de la hembra (Larriera e 

Imhof, 2006). La descomposición de la materia orgánica, 

además de la humedad aportada por las precipitaciones, 

generan un ambiente propicio para el desarrollo de 

diversos microorganismos (bacterias y hongos, Piña et al., 

2005; Núñez-Otaño et al., 2013). Ello podría contribuir a 

la degradación de las cáscaras bajo condiciones naturales. 

Algunos autores mencionan que tanto la degradación 

extrínseca como intrínseca aumentaría el tamaño de los 

canales de los poros, incrementando el intercambio de 

gases y de agua, entre el embrión y el medio exterior 

(Ferguson, 1981, 1982; Ackerman et al., 1985; Grenard, 

1991). Otra función que puede cumplir la degradación de 

la cáscara sería la de debilitarla, facilitando la eclosión 

del embrión (Joanen y McNease, 1981; Bond et al., 

1988), fenómeno reportado también en aves (gallinas y 

codornices; Ferguson, 1981; Bond et al., 1988). En futuros 

estudios sería interesante evaluar la tasa de intercambio 

de oxígeno entre el medio y el embrión durante su 

desarrollo.

En Alligator sinensis se registró que durante el periodo 

de incubación, en las cáscaras de los huevos se incrementan 

la cantidad y el tamaño de los poros (Chen y Liang, 1992). 

Sin embargo, en los huevos de C. latirostris varió el 

tamaño, pero no la densidad; aunque se observó una mayor 

densidad de poros en los polos que en el ecuador, como 

fue reportado en A. mississippiensis (Gans y Huey, 1982; 

Ferguson, 1982; Kern y Ferguson, 1997). El aumento en 

el tamaño de los poros facilitaría el intercambio de agua 

Figura 2. a, cáscara observada con lupa binocular (15x). Se observa la superficie externa de la cáscara, la 

flecha superior señala el detalle de un cráter y un poro en su interior. La flecha inferior señala una de las 

torres que conforman la ornamentación característica de C. latirostris; b, vista radial de la cáscara con lupa 

binocular, se observa la ornamentación característica con las torres y sus expansiones laterales elevadas 

por sobre las unidades de la cáscara que la conforman.
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y de gases entre el medio y el embrión (Ferguson, 1982), 

sin comprometer la estructura de la cáscara.

Se concluye que la estructura de la cáscara de los 

huevos de C. latirostris sufre modificaciones durante el 

transcurso de la incubación. Los principales cambios son 

la reducción del espesor de la cáscara y el incremento del 

tamaño de los poros, hecho que es más evidente durante 

el segundo y el último tercio de la incubación. A partir 

de los datos aportados en el presente trabajo, se considera 

necesario realizar a futuro un estudio ultraestructural 

de la cáscara a lo largo del periodo de incubación para 

determinar cómo se degradan los cristales de calcita que 

conforman la cáscara y determinar el origen extrínseco o 

intrínseco del adelgazamiento de la misma.

Agradecimientos

Agradecemos al Proyecto Yacaré, Yacarés Santafesinos, 

Gobierno de la Provincia de Santa Fe/MUPCN. Al Lic. 

Diego Ponti por los cortes histológicos; a “Cacho” Cotaro, 

miembro de la Comisión de Energía Atómico (Bariloche) 

y a Cristina Gallego y Miguel Moreno-Aranza de la 

Universidad de Zaragoza (España) por las imágenes SEM. 

Apreciamos los comentarios y sugerencias del Dr. Carlos 

Piña, así como de 2 revisores anónimos. M. Simoncini, M. 

Fernández y J. Iungman son post-doctorantes de Conicet.

Literatura citada

Ackerman, R. A., R. C. Seagrave, R. Dmi’el y A. Ar. 1985. 

Water and heat exchange between parchment-shelled reptile 

eggs and their surroundings. Copeia 3:703-711.

Ardila, R, M. C., S. L. Barahona, O. P. Bonilla y D. R. Cárdenas. 

1999. Aportes al conocimiento de la reproducción, embriología 

y manejo de Crocodylus intermedius en la Estación de 

Biología Tropical “Roberto Franco” de Villavicencio. 

Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, 

Físicas y Naturales 23:417-424.

Bond, G. M., R. G. Board y V. D. Scott. 1988. A comparative 

study of changes in the fine structure of avian eggshells 

during incubation. Zoological Journal of the Linnean Society 

92:105-113.

Chen, B. y B. Liang. 1992. Preliminary research on the function 

of the eggshell in the chinese alligator (Alligator sinensis). 

Asiatic Herpetological Research 4:132-136.

Chinsamy, A. y M. A. Raath. 1992. Preparation of fossil bone 

for histological examination. Palaeontología Africana 

29:39-44.

Claessen, H. 1979. Reproduction eggs: factors associated with 

incubation and hatching and suggestion for laboratory 

rearing. Journal of Herpetology 13:472-475.

Deeming, D. C. y D. M. Unwin. 2004. Reptilian incubation: 

evolution and the fossil record. In Reptilian incubation: 

environment, evolution and behaviour, D. C. Deeming (ed.). 

Nottingham University Press, Nottingham. p. 1-14.

Deeming, D. C. y G. F. Birchard. 2007. Allometry of egg and 

hatchling mass in birds and reptiles: roles of developmental 

maturity, eggshell structure and phylogeny. Journal of 

Zoology 271:78-87.

Di Rienzo, J. A., F. Casanoves, M. G. Balzarini, L. González, 

M. Tablada y C. W. Robledo. 2008. InfoStat, versión 2008, 

Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Córdoba, 

Córdoba, 336 p.

Ferguson, M. W. J. 1981. The application of embryological 

studies of alligator farming. In Proceedings of the first annual 

alligator production conference. P. Cardeilhac, T. Lane y R. 

Larsen (eds.). Univesity of Florida, Gainsville. p. 129-145.

Ferguson, M. W. J. 1982. The structure and composition of 

the eggshell and embryonic membrane of Alligator 

mississippiensis. Transactions of the Zoological Society of 

London 36:99-152.

Ferguson, M. W. J. 1985. Reproductive biology and embryology 

of crocodilians. In Biology of the reptilia, C. Gans (ed.). 

Wiley, New York. p. 329-492.

Fernández, M. S., M. S. Simoncini y G. Dyke. 2013. 

Irregularly calcified eggs and eggshells of Caiman 

latirostris (Alligatoridae: Crocodylia). Naturwissenschaften 

100:451-457.

Gans, C. y R. Huey. 1982. The physiological ecology of the 

reptilian egg and embryos: Types of eggs. In Biology of the 

reptilia, C. Gans y F. Harvey-Pough (eds.). Academic Press. 

New York. p. 528-529.

Grenard, S. 1991. Handbook of alligators and crocodiles krieger. 

Publishing Company. Malabar, Florida. 210 p.

Hirsch, H. K. 1979. The oldest vertebrate egg? Journal of 

Paleontology 53:1068-1084.

Hirsch, H. K. 1983. Contemporay and fossil chelonian eggshells. 

Copeia 1983:382-397.

Hirsch, H. K. 1985. Fossil crocodilian eggs from the Eocene of 

Colorado. Journal of Paleontology 59:531-542.

Cuadro 1. Estructuras de las cáscaras en las que se evidenciaron diferencias (mm± desviación estandar) durante el transcurso de la 

incubación (en tercios). Letras distintas indican diferencias (p< 0.05)

Periodo Espesor Polo Espesor Ecuador Tamaño poros Polo

1 (día 1 a 24) 0.43±0.09 (a) 0.47±0.12 (a) 0.04±0.05 (a)

2 (día 25 a 49) 0.38±0.09 (ab) 0.39±0.06 (b) 0.05±0.05 (a)

3 (día 50 a 74) 0.33±0.03 (b) 0.37±0.04 (b) 0.10±0.07 (b)



Revista Mexicana de Biodiversidad 85: 78-83, 2014 
DOI: 10.7550/rmb.36240 83

Jackson, F. D., A. Garrido, J. G. Schmitt, L. M. Chiappe, L. 

Dingus y D. B. Loope. 2004. Abnormal, multilayered 

titanosaur (Dinosauria: Sauropoda) eggs from in situ clutches 

at the Auca Mahuevo locality, Neuquén Province, Argentina. 

Journal of Vertebrate Paleontology 24:913-922.

Jenkins, N. K. 1975. Chemical composition of the eggs of 

the crocodile (Crocodylus nouaeguineae). Comparative 

Biochemical and Physiology 51A:891-895.

Joanen, T. y L. McNease. 1981. Incubation of alligator eggs. 

In Proceedings of the first annual alligator production 

conference, P. Cardeilhac, T. Lane y R. Larsen (eds.). 

Univesity of Florida, Gainsville. p. 117-128.

Kern, M. D. y W. J. Ferguson. 1997. Gas permeability of American 

alligator eggs and its anatomical basis. Physiological Zoology 

5:530-546.

Larriera, A., C. I. Piña, P. Siroski y L. M. Verdade. 2004. 

Allometry of reproduction in wild broad-snouted caimans 

(Caiman latirostris) in Santa Fe, Argentina. Journal of 

Herpetology 38:301-304.

Larriera, A. y A. Imhof. 2006. Proyecto Yacaré. Cosecha 

de huevos para cría en granjas del género Caiman en la 

Argentina. In Manejo de fauna silvestre en la Argentina. 

Programas de uso sustentable. M. L. Bolkovic y D. Ramadori 

(eds.). Dirección de Fauna Silvestre, Secretaría de Ambiente 

y Desarrollo Sustentable. Buenos Aires. p. 51-64.

Núñez-Otaño, N. B., C. I. Piña, T. C. G. Portelinha y A. M. 

Arambarri. 2013. Cloacal mycobiota in wild females of 

Caiman latirostris (Crocodylia: Alligatoridae). Revista 

Mexicana de Biodiversidad 84:722-726.

Oviedo-Rondón, E. O., J. Small, M. J. Wineland, V. L. 

Christensen, J. Grimes, S. V. L. Funderburk, D. T. Ort y 

K. M. Mann. 2008. Effects of incubator temperature and 

oxygen concentration during the plateau stage of oxygen 

consumption on turkey embryo long bone development. 

Poultry Science 87:1484-1492.

Packard, M. J. y G. C. Packard. 1989. Mobilization of calcium 

phosphorus and magnesium by embryonic alligators 

(Alligator mississippiensis) American Journal of Physiology 

257:1541-1547.

Piña, C. I., M. Simoncini y A. Larriera. 2005. Effects of two 

different incubation media on hatching success, body mass, 

and length in Caiman latirostris. Aquaculture 246:161-165.

Pooley, A. S. 1979. Ultraestructural relationships of mineral 

and organic matter in avian eggshells. Scanning Electron 

Microscopy 2:475-482.

Pooley, A. C. y C. Gans. 1976. The Nile crocodile. Scientific 

American 234:114-124.

Rhan, H., A. Ar y C. V. Panganelli. 1979. How bird eggs breathe. 

Scientific American 240:46-55.

Romero-de Pérez, G. y M. Ramírez-Pinilla. 2002. El tracto 

reproductivo de la hembras en Crocodylia: estudio histológico 

y ultraestructural de Caiman crocodilus fuscus (Crocodylia: 

Alligatoridae). Acta Colombiana 1:2-19.

Schmidt, W. J. y M. Schonwetter. 1943. Beitrage zur kenntnis 

der krokodileier, insbesondere ihrer Kalkschale. Zeitschrift 

fur Okologie und Morphologie der Tiere 40:17-36.

Whitehead, P. J. 1987. Respiration of Crocodylus johnstoni 

embryos. In Wildlife management: crocodiles and alligators, 

G. J. W. Webb, S. C. Manolis y P. J. Whitehead (eds.). 

Surrey Beatty, New South Wales. p. 473-497.

Wink, C. S., R. M. Elsey y M. Bouvier. 1990a. Porosity of 

eggshells from wild and captive, pen-raised alligators 

(Alligator mississippiensis). Journal of Morphology 

203:3539.

Wink, C. S., R. M. Elsey y M. Bouvier. 1990b. The relationship 

of pores and mammillae on the inner surface of the eggshell 

of the alligator (Alligator mississippiensis). Journal of 

Morphology 204:227-233.


	Cambios estructurales en cáscaras de huevos de Caiman latirostris
	Introducción
	Materiales y métodos
	Obtención de nidos e incubación
	Protocolo experimental
	Análisis estadístico

	Resultados
	Características macro-estructurales de los huevos
	Características micro-estructurales y macro-estructurales de las cáscaras
	Durante el periodo de incubación

	Discusión


