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RESUMEN

Este trabajo fue realizado con el objetivo de evaluar el potencial de la iguana verde como
un dispersor de semillas en un fragmento de bosque tropical. Las iguanas fueron colectadas
y mantenidas cautivas; las semillas fueron separadas de sus heces y plantadas junto con
semillas control. Asimismo, se colectaron datos de los patrones fenologicos de la
produccion de frutos en el area. Se realizaron transectos para mapear los individuos
arboreos estimando la densidad, dominancia y frecuencia de cada especie. Los
desplazamientos y actividad de las iguanas fueron registrados por radiotelemetria. Los
transmisores fueron implantados quirargicamente en ocho iguanas adultas (cuatro hembras
y cuatro machos). La longitud hocico-cloaca fue usada para determinar las relaciones entre
la talla y el tamafio del ambito hogarefio. Para estimar el tamafio del 4mbito hogarefo, se
usaron tres o mas puntos de cada registro individual. EI &mbito hogarefio se estim6 por el
método de poligono minimo convexo, utilizando el programa McPAAL. Lo resultados
muestran una correlacidbn positiva y significativa entre la proporcion de especies
fructificando y el indice de diversidad dietaria (H’). Se sugiere que existen especies
vegetales que constituyen la fuente primaria de recursos par alas iguanas, las cuales tienen
amplios periodos de fructificacion en el area. Las iguanas verdes operan como frugivoros
oportunistas mas que como consumidores selectivos. Las iguanas pueden ayudar a reducir
el tiempo para la germinacion de la mayoria de las semillas que consumen. Las iguanas
fueron radio-localizadas principalmente sobre arboles (56% entre 3 y 9 metros del piso);
solo el 4% de las veces fueron ubicadas por debajo de 3m (piso del bosque). El ambito
hogarefio fue mas grande en los machos que en las hembras (9 158.064+3 025.3m2 vs. 6
591.24+4 001.1 m?), aunque no se encontraron diferencias significativas (t= 0.51, p>0.05).
La longitud hocico-cloaca estuvo correlacionada positivamente tamafio del ambito
hogarefio (r= 0.76; gl= 7; p<0.05). Se observaron grandes traslapes entre los poligonos
estimados de mbos sexos, con excepcion de un macho que estuvo separado del resto. El
conglomerado de los &mbitos hogarefios de ambos sexos se ubico principalmente siguiendo
los rios, por lo cual usan principalmente la vegetacion riparia para forrajear. Los resultados
respaldan la hipotesis de qu el aiguana verde es un herbivoro generalista que incluye frutos
para complementar su dieta a lo largo del afio. La iguana verde es un herbivoro oportunista
que consume frutos de diferentes biotipos vegetales dentro de su hébitat y colabora en el
proceso de germinacion y dispersion de semillas.



ABSTRACT

This work was carried out with the objective to evaluate the potential of green iguana as
seed disperser in a fragmented tropical rainforest. Iguanas were collected and maintained
captives; seeds were separated from their faeces and planted with seeds control. Also, we
collected data on the phenological patterns of fruit producing species. We mapped tree
individuals and density, dominance and frequency were estimated for each species.
Importance Values were derived from sum of relative values of each tree species.
Individual movements and activities were monitored by radiotracking. The transmitters
were implanted surgically in eight adult iguanas (four males and four females). Snout vent
length (SVL) was used to determine the relationship between size of the body and size of
home range. To estimate the size of home range, three or more points were used. Minimum
convex polygons estimates of home range were calculated with McPAAL. Positive
correlation was observed between fructification and index of dietary diversity. We
suggested that species likely constitute primary sources of fruit and have wide fruiting
periods in the area. Green iguanas operate like opportunist frugivorous more than selective
consumers. Iguanas can help seeds reduce time for germination and they increase germination
success for the majority of plants they consume. The iguanas were radio-located between 23
and 30 occasions, mainly in trees (56 % between 3-9 m); only 4 % were localized under a
height of 3 m (forest floor). The occupation area mean was larger for males (9 158.06+3
025.3m2 vs. 6 591.24+4 001.1 m2) although the differences were not significant (t= 0.51,
p>0.05). SVL was correlated with home range (r= 0.76; gl= 7; p<0.05). We observed one
separate male home range and large portions of overlap between the sexes. The home range
generally formed a conglomerate of polygons and only two had linear shapes along the
river: apparently iguanas use the riparian vegetation for foraging. The results support the
hypothesis that green iguana is a generalist herbivore that included fruits to complement its
diet every month of the year. Green iguana is an unspecialized primary opportunist
consumer of fruits since it consumed different size and colour of fruits from several vegetal
biotypes (trees, shrubs and vines) within its habitat; these iguanas help to germination and
dissemination of seed consumed.



PRESENTACION GENERAL

Los frugivoros estan asociados con el mantenimiento de la heterogeneidad vegetal de los
ecosistemas, a través de la dispersion de semillas. Los estudios sobre este fenomeno en el
tropico, se han centrado principalmente en aves y mamiferos (Fleming y Heithaus, 1981;
Estrada y Coates-Estrada, 1984; Stiles, 1993; Wheelright, 1993; Zhang y Wang, 1995;
Levey et al., 2001). Sin embargo, el papel de los reptiles herbivoros y omnivoros como

dispersores de semillas ha sido estudiado con mucha menos frecuencia.

Este trabajo presenta informacion acerca de la parte frugivora de la dieta de la
iguana verde, y evaliia su potencial como posible agente dispersor de semillas de plantas de
un bosque tropical perennifolio con alto grado de perturbacion y sobre un paisaje
fragmentado. Asimismo, se reconocen las especies vegetales que utiliza la iguana verde
para obtener frutos y se identifican cudles semillas que ingiere con los frutos permanecen
viables después de ser defecadas, determinando la afectacion sobre la capacidad
germinativa de éstas. Se responden preguntas como: /jla iguana verde consume frutos a lo
largo del aflo o s6lo de manera estacional? ;existe relacion entre el consumo de frutos que
realiza la iguana y la disponibilidad de éstos en el habitat?, ;el efecto que tiene el paso de
las semillas por el tracto digestivo de la iguana, es similar en todas las especies vegetales
que utiliza?, ;qué tanto se desplaza la iguana verde a lo largo del afio?, ;los
desplazamientos que realiza la iguana son importantes para ayudar a la dispersion de las
semillas que ingiere y defeca? En este sentido, el trabajo aporta informacion referente a
dos aspectos de la efectividad de dispersion (Shupp, 1993): 1) la calidad del tratamiento
(destruccion o paso intacto de las semillas por el tracto digestivo y alteracion del porcentaje
o tasa de germinacion) y, 2) la calidad de la deposicion, midiendo patrones de movimiento

y uso del espacio.

El estudio tiene el objetivo de determinar la calidad de la iguana verde como
dispersor de semillas, conociendo el efecto del consumo de frutos sobre la germinacion y
los movimientos de la iguana dentro de su ambito hogarefo. Se presenta en dos apartados,

en el primero se hace una descripcion detallada de la dieta frugivora de la iguana verde



donde se muestra la variedad de frutos consumidos y semillas ingeridas. Se muestran los
resultados de experimentos de germinacion realizados con las semillas defecadas por las
iguanas, y se analiza y compara el efecto del paso de las semillas por el tracto digestivo del
reptil, de tal manera que se estima el potencial de la iguana verde como dispersion de las

semillas que consume.

En el segundo apartado, se muestran los resultados de la caracterizacion de la
vegetacion del habitat de la iguaana verde en la zona de la Palma, en la region de Los
Tuxtlas, Veracruz, enfatizando acerca de la importancia de las especies arboreas.
Asimismo, se presenta la informacion obtenida del monitoreo por radiotelemetria, realizado
sobre seis machos y seis hembras de iguana verde, donde se estima y analiza el tamaio del
ambito hogarefio. Finalmente, se hace una discusion general donde se relaciona el consumo
de frutos de la iguana y su efecto sobre la germinacién de las semillas, con los registros de

los desplazamientos y el uso del hébitat dentro de su &mbito hogarefio.



CAPITULO 1

Frugivoria y dispersion de semillas

Los grupos de reptiles en los que se conoce la relacion-planta animal, son las tortugas y los
lagartos. Existen algunos reportes que indican la viabilidad de semillas que pasan por el
tracto digestivo de tortugas (Rick y Bowman, 1961; Hnatiuk, 1978 y Rose y Judd, 1982;
Moll y Jansen, 1995) y, en los ultimos quince afios, se ha publicado una importante
cantidad de informacion que documenta la frugivoria por lagartos y el efecto sobre la
viabilidad de semillas (Iverson, 1985; Whitaker, 1987, Traveset, 1990; Bauer y Sadlier,
1994; Figueira et al., 1994; Valido y Nogales, 1994; Traveset, 1995; Willson et al., 1996;
Nogales et al., 1998; Whiting y Greff, 1997; Castilla, 2000; Hartley et al., 2000; Cooper y
Vitt, 2002; Wotton, 2002, Benitez-Malvido et al., 2003; Olesen y Valido, 2003, 2004;
Rodrigo de Castro y Galetti, 2004). Sin embargo, muy pocos estudios sobre la dispersion de
semillas por lagartos han investigado los componentes cuantitativos y cualitativos de la
efectividad de la dispersion. Los trabajos de Traveset (1990), Wilson et al. (1996), Wotton
(2002) y Rodriguez-Pérez et al. (2005) realizados con geckos y lagartijas en islas, son los
que hacen una relacion mas directa de la efectividad de la dispersion. Todos coinciden en la
necesidad de que deberdn realizarse estudios mas amplios y detallados en diferentes
ambientes y paisajes ecologicos y con otras especies herbivoras, de tal manera que se

puedan realizar comparaciones.

La iguana verde es un herbivoro generalista que se alimenta principalmente de
hojas, frutos y flores (Troyer, 1984; Rand et al., 1990; Lara-Lopez, 1994). Se han reportado
mas de 70 especies de plantas en la dieta de este reptil, la mayor parte de ellas corresponden
a las familias Compositae, Bignoniaceae, Leguminosae, Lauraceae, Malvaceae y Moraceae
(Miiller, 1972; Ayala, 1984; Rand et al., 1990; Lara-Lopez, 1994), de las cuales, de 12
especies (17.1%) obtienen el recurso fruto, principalmente arboles. La iguana verde es uno
de los pocos reptiles exclusivamente herbivoros durante toda su vida y, aunque su dieta esta
basada principalmente de hojas, se ha sugerido que los frutos son un complemento
nutricional muy importante (Swanson, 1950, Van Devender, 1982, McBee y McBee, 1982;

Morales-Mavil, 1997). No obstante, no existe informacion que refiera si el consumo de



frutos es de manera estacional o es un recurso permanente en su dieta; aunque se ha
llegado a pensar (Ayala, 1984; Rand et al., 1989) que la iguana s6lo ingiere frutos durante

la temporada seca del afio, asocidndolo con el periodo reproductor.
Considerando lo anterior, se plantearon las siguientes hipdtesis.

a) Debido a que se considera un herbivoro generalista, la iguana verde consume frutos
durante todo el ano, de diferentes especies y biotipos vegetales que tiene disponibles en
su habitat, por lo cual actiia como un consumidor oportunista.

b) Las semillas ingeridas por la iguana verde permanecen viables después de pasar por el
tracto digestivo del reptil, mejorando su tiempo y porcentaje de germinacion, en
comparacion con las que no conllevan ningun tratamiento.

1.1. MARCO TEORICO

1.1.1. La dieta de la iguana verde

La iguana verde es un hebivoro generalista que se alimenta principalmente de hojas, aunque
como se ha mencionado, su dieta la complementan flores y frutos, tal como lo demuestran las

siguientes referencias.

Swanson (1950) realiz6 diseccion en siete iguanas: cinco contenian frutos, una de éstas
consumi6 ademas hojas; las otras dos semillas y hojas. Otras iguanas analizadas contuvieron

exclusivamente frutos y hojas.

Van Devender (1982) cuantifico el alimento encontrado en el estdbmago de 20
individuos sacrificados. En 15 iguanas verdes, con una longitud del cuerpo de 79 a 99 mm,
encontré en el contenido estomacal: 9% de frutos, 85% de hojas y 33% de flores. En las

restantes cinco iguanas, de 100 a 203 mm de longitud, encontrd 15% de frutos y 85% de hojas.



Tratando de poner a prueba si las crias de la iguana verde consumian material animal,
Troyer (1984) examiné el contenido estomacal de mas de 30 iguanas con pocos dias de
nacidas colectadas durante tres afios. Los estémagos nunca contuvieron restos de insectos, s6lo

material vegetal.

Ayala (1984) analizd6 24 iguanas verdes colectadas en un Parque Nacional de El
Salvador, encontrando los siguientes porcentajes del material consumido en el contenido
estomacal: 89.1% de hojas, 5.4% de flores, 4.0% de frutos y 10.5% de material vegetal no
identificado. No encontr6 flores, frutos ni semillas en los ejemplares colectados en la estacion

[luviosa.

La diseccion de 31 estomagos por Rand et al. (1990) reveld la presencia solo de
material vegetal. Veinticuatro estdbmagos contenian solo hojas, dos soélo frutos y uno solo
flores, cuatro contenian hojas y flores. Registraron 26 especies de plantas en los 31 estdbmagos:
16 contenian sdlo una especie, siete tenian dos, otros siete tenian tres y uno de los estdémagos
tenia cuatro. La mayor parte del material consumido provenia de arboles de siete especies y

enredaderas de catorce especies.

Lara-Lopez y Gozalez-Romero (2002) analizaron el contenido de 12 estémagos de
iguanas verdes sacrificadas en la zona de La Mancha, Veracruz, México, utilizaron iguanas
adultas y juveniles. Encontraron que 97% del contenido fue material vegetal y 3% fue material
no identificado. Dentro del material vegetal registraron 35 especies, de las cuales el 33.3%
provenia de herbaceas, el 29.6% de arboles, 14.8% de arbustos y 22.2% de bejucos. El
componente mas importante que obtuvieron en las muestras lo constituyeron las hojas que

encontrd en siete de ellas, las flores en cinco y frutos s6lo en una muestra.

En condiciones de cautiverio, la iguana verde puede aceptar diferentes tipos de
alimento, incluyendo carne y alimentos procesados. En el medio silvestre, se conoce que la
iguana puede llegar a ingerir carrofia (Loftin y Tyson, 1965) y, en sitios donde ha sido

introducida, como en algunas partes de la Florida en Estados Unidos, se le ha visto consumir
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aunque ocasionalmente, caracoles de la especie Drymaeus multilineatus (Towsend et al.,

2005).

Con base en las referencias anteriores, se puede considerar a la iguana verde como un
herbivoro generalista a nivel geografico, pero también a nivel local, parece tener una gama
relativamente amplia de especies vegetales de las cuales alimentarse. La amplia variedad de
plantas utilizadas por la iguana verde, indica un estilo oportunista que requiere de adaptaciones
especiales para una vida totalmente herbivora. Ademas, sugiere la posibilidad de que este
reptil pueda establecer una interaccion mutualista con alguna de las especies de plantas que

utiliza para consumir frutos.

1.1. 2. Adaptaciones digestivas a la herbivoria.

Debido al tipo de denticiéon que presentan las iguanas (sin diferenciacion), no mastican su
comida; sino que hojas, flores y frutos son cortados, partidos y tragados. Los movimientos
mandibulares que realizan las iguanas son solamente para acomodar el alimento cortado y para
que que la lengua ayude a impulsarlo al interior. Se ha observado también que algunos de los
frutos que consume este reptil permanecen casi intactos en su estdmago e intestino delgado

(McBee y McBee, 1982).

El tracto digestivo de la iguana verde posee una fermentacion microbiana que ayuda a
la digestion del alimento y produce productos resultantes de esa fermentacion, los cuales son
absorbidos y metabolizados (McBee y McBee, 1982; Zug et al., 2001). Esto se ha comparado
con las modificaciones que tienen los sistemas digestivos de varias especies de insectos, aves,
roedores y otros animales. Los factores que pueden afectar las tasas de fermentacion pueden
ser: 1) la temperatura corporal del individuo; 2) el contenido de humedad ambiental; 3) las
concentraciones de carbohidratos contenidos en los frutos consumidos; 4) la variedad y
estados de las hojas ingeridas; y, 5) la tasa de absorcion de los acidos géstricos (McBee y

McBee, 1982).

La mayoria de la proteina cruda contenida en la dieta de la iguana es digerida en el

estobmago e intestino delgado. Aproximadamente el 70% de la hemicelulosa asimilada también
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desaparece en esta parte del tracto digestivo. En contraste, la mayoria de la celulosa
desaparece en la parte posterior del tracto digestivo (ciego e intestino grueso). En general, el
alimento permanece menos tiempo en el estomago e intestino delgado y mas tiempo en la
parte posterior del tracto digestivo, contrario a lo esperado con base en la capacidad o longitud
de estos 6rganos. La digestibilidad de fibras es ligeramente menor que la del ganado (54%
comparado con 60%) aunque se encuentra dentro del ambito de los no rumiantes grandes

(McBee y McBee, 1982; Troyer, 1982).

Existe una significativa adaptacion morfolégica que comparten todos los lagartos
herbivoros y que no se ha encontrado en otro tipo de lagartos. Todos presentan un gran colon
dividido por valvulas. La iguana verde presenta el intervalo de variacion mas alto, respecto al

numero de valvulas coélicas (Iverson, 1982).

Muy frecuentemente se han reportado nematodos intestinales asociados a lagartijas
herbivoras. Nagy (1982) sugiri6 que los nematodos producen y secretan celulasa en su medio
ambiente, como lo hacen los nematodos parasitos de plantas. Existe una significativa
correlacion entre el nimero de valvulas colicas y el nimero de especies de nematodos
intestinales (r= 0.762; p< 0.01). Segin Iverson (1982) la gran densidad de nematodos
encontrados en valvulas colicas de individuos aparentemente sanos de iguana verde, sugiere
que no son pardsitos sino que quiza sean comensales o mutualistas. El papel potencial de su
presencia incluye: 1) presentar mecanismos de rompimiento de materia vegetal; 2) la
produccion de metabolitos utiles (vitaminas, celulasa, 4cidos grasos volatiles) y/o; 3) la
regulacion de la composicion y/o abundancia de microorganismos colicos (de los cuales se

conoce que se alimentan algunos nematodos).

McBee y McBee (1982) consideraron que las modificaciones estructurales en el
sistema digestivo de iguanas herbivoras son caracteristicas de la familia. La subdivision del
colon dentro de secciones por septos y valvulas, son aparentemente adaptaciones necesarias
para todos los saurios cuya dieta estd basada en hojas, frutos y flores. Ademas de la presencia

de poblaciones de nematodos en el intestino terminal, que ayudan a la degradacion de la
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materia vegetal; y por ltimo, la fermentacion bacterial en el tracto digestivo que ayuda a la

digestion de materia vegetal.

Por otro lado, los reptiles actuales que viven en habitats estacionales, tienden a ser
relativamente inactivos cuando el clima es adverso, tal como cuando el ambiente es muy
caliente, en periodos secos o en periodos frios y su indice metabdlico es mas bajo que durante
los periodos de actividad normal. Moberly (1968) estim6 que la iguana verde emplea 90% de
su tiempo descansando y Dugan (com. pers., citado por Iverson, 1982), estima el 96% de
inactividad y so6lo el 1% comiendo. Observaciones personales nos hacen estimar
aproximadamente el 80% del tiempo de actividad asoledndose, 17% descansando y menos del

3% alimentandose (Morales-Mavil et al., datos no publicados).

En tiempos regulares de productividad primaria maxima, por ejemplo, cuando la
calidad del alimento es alta y abundante, las iguanas pueden dedicar mayor tiempo a la
alimentacioén y asimilar todo lo que su sistema digestivo pueda procesar. Debido a que su
indice metabolico es relativamente bajo y que tiene fluctuaciones diarias de temperatura
corporal, esta maquinaria digestiva puede operar via utilizacion de recursos (0 procesamiento)
en adicion a la simple disponibilidad. Se carece de criterios ecoldgicos y estudios fisiologicos

para probar esta hipotesis (Nagy, 1982).

En este sentido, la digestion de la iguana verde, si bien puede variar en tiempo
dependiendo del alimento y de la temperatura ambiental y corporal (Balasto y Cabanac, 1998),
generalmente esta por encima de 48 horas. Este periodo, implica que el material consumido,
pasa por un largo tiempo de actividad quimica y mecanica, por lo cual, la testa de las semillas
ingeridas con los frutos, puede ser danada de diversa manera dependiendo de su grosor y

dureza; esto implicaria, por ende, afectacion sobre la viabilidad de las semillas.

1.1.3. Germinacion de semillas.

Para comprender adecuadamente lo que significa el proceso de la germinacion de semillas, es
necesario incrementar el conocimiento sobre diversos aspectos, como: 1) las fases fisiologicas,

morfologicas y fisicas de las semillas cuando han madurado; 2) los cambios de estas mismas
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etapas que deben preceder a la germinacion; 3) las condiciones ambientales que se requieren
para que dichos cambios se presenten y, 4) las condiciones ambientales que ocurren en el

hébitat entre el tiempo de maduracion y el proceso de germinativo (Baskin y Baskin, 2001).

La germinacion puede definirse desde varios puntos de vista. De manera general, este
proceso incluye una serie de eventos que conducen a la emergencia de un embrién y su
subsecuente desarrollo, hasta que éste es capaz de efectuar la fotosintesis sin depender de los
tejidos de reserva alimenticia. Segin Jam y Ammen (1977) y Patifio et al. (1983) el proceso de
germinacion puede entenderse desde tres perspectivas: morfoldgica, fisioldgica y bioquimica.
Desde el punto de vista morfologico, la germinacion es la transformacion de un embrion en
una plantula; fisioldgicamente, es la reanudacion del metabolismo y el crecimiento que antes
fueron suspendidos; y bioquimicamente, es la diferenciacion secuencial de los procesos de
oxidacion, asi como la restauracion de los eventos bioquimicos tipicos del crecimiento y del

desarrollo.

La recuperacion de la actividad biolégica por parte de la semilla, constituye
precisamente el proceso de germinacion. Se considera que una semilla ha germinado en el
momento que ha originado una plantula capaz de convertirse a su vez, bajo condiciones
externas favorables, en una planta adulta productora de semillas nuevas (Vaquez-Yanes y
Orozco-Segovia, 1999). Por su parte, Rojas (1986), considera a la germinacion como el
proceso que comienza con la rehidratacion de los diferentes tejidos que constituyen a la

semilla y termina con el ciclo del crecimiento de la radicula.

Para que la germinacion se presente, deben cumplirse tres condiciones primordiales:

1) la semilla debe ser viable, es decir, el embrion tiene que estar vivo y ser capaz de
germinar;

2) las condiciones internas de la semilla deben ser propicias para la germinacion y,

3) la semilla debe estar expuesta a condiciones ambientales favorables (Patifio et al.,

1983).
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En condiciones naturales, las semillas con cubiertas impermeables o muy duras, no
pueden germinar hasta que la cubierta se haya ablandado. Este ablandamiento puede ser el
resultado de la descomposicion natural, de la digestion parcial en el tracto de un animal o de
cambios estructurales de las paredes celulares causadas por el humedecimiento y secamiento
repetidos (Baskin y Baskin, 2001). Para muchos de los biotipos vegetales (arboles, arbustos y
bejucos) de los bosques tropicales, los animales frugivoros son el principal vector para que se
lleve a cabo de germinacion y diseminacion de las semillas (Howe y Estabrook, 1977; Howe,
1980), y la iguana verde puede formar parte de este grupo selectivo de animales que llegan a

conformar interacciones mutualistas con especies vegetales tropicales.

1.1.4. Dispersion de semillas.

La mayoria de los arboles tropicales requieren de animales para dispersar sus semillas (Howe,
1980). Se sabe que en el bosque tropical lluvioso, la zoocoria se da en un 90% de las especies
arboreas y en casi el 100% de las arbustivas (Howe y Westley, 1988). Son muchos los factores
que actian para determinar los patrones de dispersion y densidad de las poblaciones de
plantas, los frugivoros son un elemento importante en este proceso. Es de esperar que los
mutualismos entre plantas y animales jueguen un papel mas importante de lo que se ha creido

hasta ahora, sobre las poblaciones y comunidades en varios ecosistemas (Traveset, 1993).

Las interacciones entre frugivoros y plantas son de particular relevancia para entender
la dindmica de los bosques tropicales. La mortalidad de semillas y de plantulas de varias
especies es afectada por factores dependientes de la densidad en la vecindad de la planta
madre (Janzen, 1970). Por tanto, los frugivoros tropicales juegan un papel relevante en la
sucesion secundaria y en el mantenimiento de la heterogeneidad de los bosques tropicales
(Hartshorn, 1980; Fleming y Heithaus, 1981). En este sentido, los frutos y sus dispersores, son
un ejemplo cldsico de una relacion mutualista. Los dispersores de semillas se benefician de
los nutrientes del fruto y de los tejidos que rodean a la semilla (arilo), y las plantas se
benefician de la dispersion de sus semillas lejos de la competencia y de una zona de alta

mortalidad cerca de los padres (Galetti, 2002).
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La efectividad de los dispersores ha sido definida en términos de la contribucion que
un dispersor hace a la reproduccion futura de la planta. La mejor medida de ésta, es el nlimero
de nuevos adultos plantas producidos por la dispersion. Sin embargo, la estimacion de este
parametro es muy dificil y hasta la fecha, esto se queda en una definicion euristica. Por ello,
generalmente se ilustra a través del andlisis de la demografia de plantas y los estudios de
dispersion de semillas. Los componentes para estimar la efectividad de los dispersores se

resumen en el Cuadro 1 (Shupp, 1993).

Cuadro 1. Componentes para estimar la efectividad de un dispersor de semillas (tomado

de Shupp, 1993).

L Cantidad de semillas dispersadas
A. Numero de visitas.
1. abundancia del dispersor.
2. dieta
3. seguridad de las visitas
B. Numero de semillas dispersadas por visita
1. numero de semillas dispersadas por visita
2. probabilidad de dispersar una semilla manipulada.
1L Calidad de la dispersion de semillas
A. Calidad del tratamiento
1. destruccién o paso intacto de las semillas
2. alteracion del porcentaje o tasa de germinacion
B. Calidad de la deposicion
1. patrones de movimiento
a. habitat y seleccion de micrositios
b. indice y direccionalidad de los movimientos
2. patrones de deposicion
a. indice y patrén de deposicion
b. mezcla de semillas (en la dieta)

Existen muchos estudios sobre el fendmeno de la zoocoria en los bosques tropicales,
aunque, como ya se menciond, la gran mayoria toman como modelo a las aves y los
mamiferos frugivoros. No obstante, los estudios sobre frugivoria y dispersion de semillas en

saurios se incrementaron sustancialmente en la tltima década.
Dentro de la informacion que existe sobre lagartos herbivoros, se encuentra el de

Iverson (1985), el cual separd semillas de tres especies vegetales (Coccoloba uvifera, Casasia

clusiaefolia y Eugenia foetida) encontradas en excretas de Cyclura rileyi de las Bahamas y de
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Cyclura carinata, de las islas Turks y Caicos. Iverson puso a germinar éstas con testigos de
semillas de las mismas especies pero que no habian pasado por el tracto digestivo de las
iguanas. Los porcentajes de germinacion fueron similares en ambas muestras, no obstante,
Iverson sugiere que los lagartos herbivoros podrian colaborar en la dispersion de semillas,

pero que se debian realizar estudios mas amplios y detallados.

Whitaker (1987) listdé cuatro especies de geckos y nueve de scincidos como
consumidores de frutos en Nueva Zelanda. Muchas de estas especies estan restringidas en
areas abiertas de arbustos, aunque también pueden ocurrir en zonas boscosas. Considerd una
posible asociacion entre el color de los frutos y el consumo de los lagartos, especificamente en

la preferencia de los saurios por frutos de colores blancos y azules.

Otro trabajo con iguanas, es el de Hartley ef al. (2000) quienes estudiaron los indices
de germinacion de semillas de Ziziphus rignoni consumidas por Cyclura carinata 'y Cyclura
rileyi en Republica Dominicana. Encontraron que las semillas que pasaron por el tracto
digestivo de las iguanas germinaron mas rapidamente que las que no fueron consumidas.
Refirieron que esta rapida germinacion facilitada por las iguanas, provee una ventaja
sustancial para el establecimiento de las plantulas en hébitat xérico donde las lluvias son

esporadicas.

Uno de los trabajos mas completos, debido a que considera los componentes
cualitativo y cuantitativo de la efectividad de los dispersores, es el de Wotton (2002), quien
estudid la frugivoria y la dispersion de semillas de Coprosma propincua, consumida por el
gecko Hoplodactylus maculatus. Encontrd que el gecko puede dispersar las semillas de C.
propincua al menos a 9.3 m de los arboles padre. Asimismo, registré un 72% de germinacion
para las semillas consumidas por el gecko, reconociendo como micrositio relevante para la
deposicion, las grietas entre rocas, con alto éxito de germinacion (73%). Concluyd que H.

maculatus es un efectivo dispersor de C. propincua.

Se ha mencionado, que los lagartos pueden depositar las semillas que consumen en

mas micrositios de los que podrian las aves (Valido y Nogales, 1994; Traveset, 1995; Wotton,
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2000). La preferencia de frutos ha sido documentada en otros saurios frugivoros, como
Gallotia galloti en las Islas Canarias (Valido y Nogales, 1994). El lagarto Platysaurus
capensis (Cordylidae) ha sido identificado como un seleccionador de frutos de Ficus,
especialmente los rojos con manchas blancas (Whiting y Greeff, 1997) y el sincido
(Oligosoma nigriplantare) como consumidor del arbusto Mueblebeckia astonii en Nueva

Zelanda (Udy, 2004).

Por lo anterior, se ha sugerido en trabajos recientes, que el papel de los lacertilios como
agentes mutualistas ha sido subestimado y que, hasta ahora, los patrones de polinizacion y
dispersion de semillas son mas comunes en las islas. Olesen y Valido (2003) argumentaron
que estos fenomenos ocurren mas en islas debido a que los saurios existen aqui en mas alta
densidad y experimentan una baja depredacion, en comparacion con las poblaciones
continentales; consecuentemente pueden expandir su dieta para incluir nectar, polen y frutos.

Sin embargo, también recalcan la necesidad de ampliar la evidencia empirica.

El trabajo de Benitez-Malvido et al. (2003), mostro el efecto de la ingestion de
semillas dafiadas por insectos consumidas por dos especies de iguanas (/guana iguana y
Ctenosaura pectinata), bajo condiciones de cautiverio. Estos autores experimentaron con
semillas de la leguminosa arborea Prosopis juliflora separadas de las heces de C. pectinata; asi
también con semillas de Cordia alba, Momordica charantia, Pithecellobium dulce y
Lycopersicon esculentum, removidas de heces de iguana verde. Encontraron que las tasas de
germinacion fueron significativamente mas altas para las semillas ingeridas por las iguanas
que para las semillas control (que no tuvieron tratamiento), excepto para la especie M.
charantia, cuyas semillas no germinaron. Asimismo, Rodrigo de Castro y Galetti (2004),
hicieron un estudio con individuos cautivos del lagarto Tupinambis merianae, donde se mostro
similitud en la germinacion de semillas que consumieron los lagartos y aquellas que fueron
extraiadas de frutos cortados directamente del arbol. Las especies vegetales probadas fueron
Eugenia uniflora, Genipa americana, Cereus peruvianus y Solanum viarum. Los resultados
obtenidos en ese trabajo, dejan entrever que 7. merianae, tiene potencial para ser un
importante dispersor de semillas en las regiones tropicales, particularmente en el bosque

semideciduo del sureste de Brasil.
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En general, se ha mencionado que al menos existen reportes de 34 especies de lagartos
que se alimentan de nectar y de frutos de una importante variedad de plantas. Asimismo, se
sabe que durante este consumo, los saurios pueden polinizar o dispersar las semillas
efectivamente (Godinez-Alvarez, 2004). Sin embargo, es indispensable que se genere mas

informacion y con mayor precision en lo referente a la efectividad de la dispersion.

La informacion generada sobre el efecto del paso de las semillas por el tracto
digestivo de lacertilios, difiere, en parte, respecto a lo observado con las tortugas, quienes,
al parecer no tienen un efecto sinificativo sobre la germinacion de las semillas que
consumen (Rick y Bowman, 1961; Hnatiuk, 1978 y Rose y Judd, 1982; Moll y Jansen,
1995). Esto se ve reflejado en el trabajo de Traveset y Verdu (2002), quienes realizaron un
meta-analisis para comparar los efectos de la ingestion de frutos de diversos taxa, sobre la
germinacion de las semillas. Sus resultados mostraron que, todos los taxa, excepto los
reptiles tuvieron positivo y significativo efecto sobre el porcentaje y la velocidad de
germinacion; sin embargo, enfatizan en que la informacién es resultado de muy poca
informacion referente a este grupo de vertebrados, comparado con la enorme cantidad de

referencias existentes sobre aves y mamiferos voladores, principalmente.

Una gran variedad de animales incluyen frutos en su dieta; sin embargo, son pocas
las especies que dependen por completo de ellos. De acuerdo con el grado del consumo de
frutos, los frugivoros pueden dividirse en dos grupos: totales o parciales. Los primeros
utilizan los frutos para obtener carbohidratos, lipidos y proteinas; generalmente se les llama
“frugivoros especializados”. Por su parte, los parciales son “frugivoros oportunistas” que
los consumen basicamente como un recurso primario de carbohidratos y agua (Howe, 1980;

Herrera, 1992; Morales-Mavil, 1997).

Mediante la frugivoria, las plantas aseguran que sus semillas sean trasportadas y
depositadas en sitios diferentes a aquellos en los cuales se produjo el fruto (planta madre)

(Janzen, 1979). Por lo tanto, el rol principal de los animales frugivoros en la dispersion de
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las semillas es precisamente la distribucion de éstas lejos de la planta progenitora, sin que

se reduzca su poder germinativo y de desarrollo (Julliot, 1996).

La adaptacion de los frugivoros especializados ha resultado en un incremento de la
“calidad” de la dispersion, lo que es fundamental para entender los diferentes patrones en la
coevolucion que existe entre los frutos y los agentes dispersores. La calidad puede incluir
varios aspectos como: la seguridad de que la planta productora de frutos sea visitada
frecuentemente, la probabilidad de que una semilla sea ingerida y depositada intacta en un
estado en el cual realmente pueda germinar, y que el agente dispersor encuentre el tamafio

adecuado de semilla que pueda llevar (Howe, 1980; Herrera, 1992; Shupp, 1993).

Como los frugivoros especializados son mas dependientes de los frutos de los que se
alimenta, se puede esperar entonces que consuman en mayor medida frutos maduros,
originando con esto que la semilla sea removida tan pronto madure. También puede
suponerse que una vez que localizan el fruto deseado en un sitio definido, estos animales
visitan con mas frecuencia el mismo arbol productor, en comparacion con los frugivoros
oportunistas. La calidad de la dispersion también se ve afectada por el tratamiento que las
semillas reciben en el intestino del agente dispersor. Las semillas pueden ser danadas por
un tratamiento severo, ya sea fisico y/o quimico, durante su paso a través del tracto
digestivo del animal. Las semillas adaptadas para la dispersion por ingestion de los
animales, han desarrollado una dura cubierta para prevenir su destruccion por el agente

dispersor (Herrera, 1992a, 1992b; Jordano, 1995; Pizo, 2002)

Se ha reportado que la iguana verde consume entre el 3% y el 10% de frutos en su
dieta herbivora. No existe mucha informacién referente a si el consumo de frutos se realiza
periddicamente o de manera estacional, con excepcion del trabajo de Rand et al. (1989).
Ellos encontraron relacion aunque no significativa, entre el consumo de frutos y el periodo
de oviposicion de las hembras. Esto podria sugerir que las iguanas estdn requiriendo estos
recursos alimenticios durante la fase reproductiva. Muchos de los frugivoros pueden actuar
como agentes dispersores o como depredadores de las semillas. Para evaluar el potencial de

un animal como dispersor de semillas, se deberd considerar al menos dos componentes: la
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cantidad y la calidad de dispersion (Schupp 1993). En este trabajo comparamos el efecto
de algunos componentes que muestran la calidad de la dispersion de semillas: porcentaje de
germinacion, velocidad de germinacion y la capacidad germinativa de semillas consumidas
y defecadas por la iguana verde. Asimismo, se plantea conocer también acerca del consumo
anual de frutos de la iguana, las probabilidades de germinacion de semillas evacuadas por
este reptil y la relacion entre la movilidad de la iguana, su dmbito hogarefio y el uso de

estos recursos.

1.2. OBJETIVOS

B Describir la dieta frugivora de la iguana verde en un bosque tropical perennifolio con

alto grado de perturbacion.

B Identificar la temporalidad en el consumo de frutos por la iguana verde.

B Determinar si las semillas ingeridas por las iguanas permanecen viables después de ser
defecadas, comparando experimentalmente su éxito de germinacion con las que

contienen los frutos que caen directamente del arbol.

1.3. MATERIALES Y METODOS

1.3.1. Sitio de estudio

El estudio se desarroll6 en la zona de La Palma, situada al noreste de la region de Los Tuxtlas,
aproximadamente 3 Km al sur de la Estacion de Biologia Tropical "Los Tuxtlas", de la
UNAM, en el Estado de Veracruz, México. El area tiene una altitud entre 50 y 230 msnm. La
precipitacion media anual es de 4900 mm, con una temporada de Iluvias de junio a febrero y
precipitacion media mensual de 486.2 + 87.0 mm. De septiembre a febrero el area se ve
afectada por el desplazamiento de masas de aire frio y himedo provenientes del norte, que
aportan cerca del 15% de la precipitacion anual promedio y producen descensos graduales en

la temperatura ambiental (Coates-Estrada y Estrada, 1986).
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El tipo de vegetacion predominante en la zona es la selva alta perennifolia. En los
margenes de los rios se localiza vegetacion riparia. Existe también, a manera de pequefios
remanentes situados en las partes de topografia accidentada, selva mediana perennifolia, y en
las partes bajas, cercanas a la porcion costera, manglar y vegetacion de dunas costeras (Ibarra-
Manriquez et al., 1997). Para el desarrollo del proyecto, el area fue limitada a una extension de
aproximadamente 10 ha dentro de la zona de La Palma, donde se efectud la captura de las
iguanas y la colecta de material vegetal. Este sitio de estudio estd cubierto basicamente por
vegetacion riparia con diferente grado de perturbacion y arboles relictuales de selva alta
perennifolia. El area esta irrigada por el rio “La Palma” y sus pequefios afluentes, de tal
manera que aportan humedad considerable al terreno. Se encuentran también pequefias
parcelas con sembradios de chile y yuca, asi como viejas plantaciones de pimienta negra y

naranjales (Figura 1)
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Figura 1. Localizacion de la zona de La Palma, region de Los Tuxtlas, Veracruz.

1.3.2. Captura de ejemplares

Se realizaron recorridos prospectivos para determinar las dreas con mayor presencia de
iguanas. Las iguanas se capturaron en horario diurno entre las 08:00 y 16:00 hrs, con el

apoyo de pobladores locales y de perros entrenados para este fin.

Las iguanas capturadas fueron pesadas y se les tomaron las siguientes medidas
corporales: longitud hocico-cloaca (LHC), ancho y largo de la cabeza, longitud de la cola
(LC), grueso de la base de la cola (GBC), longitud del fémur (LF) y altura y longitud de la
cresta vertebral. Se anot6 el sexo, la coloraciéon y clase de edad, de acuerdo al criterio de
Troyer (1984). Se mantuvieron individualmente en jaulas de tela de alambre de 1.5 x .5 x .7
m, hasta cinco dias como méaximo en un area con opcion de sol y sombra, sin recibir

alimento y so6lo ofreciéndoles agua hasta esperar que excretaran.
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1.3.3. Identificacién del material vegetal en heces.

Las excretas obtenidas de las iguanas fueron pesadas y secadas. Las semillas fueron
separadas utilizando pinzas, agujas y microscopio de diseccion. Se identificaron por
comparacion con otras semillas colectadas en el area de estudio y con material de herbario,
especificamente con la coleccion de semillas de la Estacion de Biologia “Los Tuxtlas™ del
Instituto de Biologia de la UNAM. Se registr6 la frecuencia de semillas por especie y la

frecuencia de ocurrencia de cada especie a lo largo de un afio.

1.3.4. Pruebas de germinacion

Las semillas extraidas de las heces de las iguanas se depositaron en charolas para
germinacion y se colocaron en un sitio techado bajo condiciones de luz ambiental (periodo
de 12 hrs) y suelo arcilloso pero sin radiacion solar directa. Se les proporcion6 riego cada
tercer dia o cuando se consideré conveniente, de tal manera que se mantuvo el sustrato
siempre humedo. Se pusieron a germinar paralelamente con un testigo de semillas

provenientes directamente del arbol.

La informacion obtenida se almaceno en una base de datos elaborada en Excell. Se
realizaron examenes exploratorios de las variables: tiempo a la primera germinacion,
porcentaje de germinacion, velocidad de germinacion y valor germinativo, con base en la
metodologia propuesta por Morales y Camacho (1985). Se realizaron pruebas Chi-cuadrada
para comparar en cada especie de vegetal, la velocidad de germinacion entre las semillas
experimentales y las de su grupo control. El nivel de confianza para todas las pruebas fue

del 95%.

1.3.5. Descripcién fenologica de la vegetacion.

Para determinar la estacionalidad de frutos en el area se realizaron tres transectos de 220
metros de longitud y una anchura de cinco metros, de tal manera que se cubrieran los
diferentes ambientes de la zona y quedaran representadas la mayor parte de las especies
arboreas. Se realizaron recorridos quinecenales durante doce meses donde se observé cada
individuo arbodreo, registrando las fases jovenes y maduras para los frutos. Para ello, del

total de la cubierta arborea se estimo la fase de los frutos que predominaba en un porcentaje
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mayor al 50% del follaje del arbol. La informacion de fase senil (frutos maduros caidos) se
us6 solamente para verificar la maduracion de éstos en los casos dudosos, por ejemplo,
cuando el tamafio o la coloracion entre las fases de fructificacion no eran muy conspicuas

(método modificado de Carabias-Lillo y Guevara-Sada, 1980).

La determinacion de las especies se realizd colectando partes terminales de cada
biotipo vegetal (arbol o arbusto) presente en los transectos. El material fue herborizado y
depositado en el herbario XAL del Instituto de Ecologia, A.C. para su determinacidon por
comparacion con muestras de herbario y por consulta con especialistas.

1.4. RESULTADOS

1.4.1. Captura de iguanas vy colecta de muestras.

Se capturaron 154 iguanas adultas (75 hembras y 79 machos) de las cuales se obtuvieron
muestras fecales entre uno y tres dias siguientes a la captura del animal. So6lo tres
organismos fueron capturados dos veces, sin embargo, todas las muestras fecales se
consideraron como si procedieran de individuos diferentes. Los individuos capturados
fueron medidos, pesados y marcados por inyeccion de microchips, posteriormente fueron
liberados para que se alimentaran normalmente en su habitat. Las medidas y pesos

promedio aparecen en el cuadro 2.

Cuadro 2. Comparacion morfométrica promedio entre individuos adultos de iguana verde.

LHC (mm) Peso (g)
X+DS X DS

MACHOS (n=179) 385.17 « 22.14  2318.38 = 460.11
HEMBRAS (n=75) 338.18 = 19.11 1878.52 = 498.42
t=2.2; p<0.05 U=470; p>0.05
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Se apreciaron diferencias significativas en la longitud corporal de machos y
hembras (t-student; p<0.05), aunque no en el peso (Mann-Whitney; p>0.05). Los machos

fueron mas grandes, aunque en coloracion se apreciaron semejanzas.

1.4.2. Identificacién de semillas extraidas de las muestras fecales.

Todas las muestras obtenidas presentaron Unicamente material vegetal. En 122 (79.2%) se
registrd evidencia de consumo de frutos, el resto s6lo contenia pedazos de hojas y otras

partes vegetales.

Las iguanas utilizaron 21 especies de plantas para obtener frutos. Quince especies
fueron arboles, tres arbustos, dos enredaderas y una no fue posible identificar. Las especies
aprovechadas fueron representantes de 11 familias, siendo la Moraceae la mas importante
en cuanto al nimero de especies, con seis. La mayor cantidad de muestras fecales con
semillas fueron de la familia Myrtaceae, de la cual se obtuvieron 38 muestras. La especie
Pimenta dioica (patololote, pimienta) fue la de mayor frecuencia de ocurrencia en las
heces (26 veces). Esta especie, junto con Ficus lundeli fueron las mas utilizadas a lo largo
del afo con ocho y siete meses, respectivamente (Cuadro 3). El nimero de semillas
encontradas por excreta, varié en un intervalo de uno (Jacaratia dolichaula, Carica papaya

y Brosimum alicastrum) a 130 (Ficus lundelli).
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Cuadro 3. Especies utilizadas y nimero de muestras de excretas donde fueron encontradas
semillas.

ESPECIE OCURRENCIA EN LAS HECES
—— SECA—— —— HUMEDA —— SECA
EN FE MA AB MY JU JL AG SE OC NO DI TOTAL
Myrtaceae
Pimenta dioica 2 1 3 5 4 3 3 5 26
Eugenia capuli 2 5 5 12
Moraceae
Brosimum alicastrum 17 1 2
Ficus tecolutensis 3 3 1 2 2 11
Ficus insipida 2 2
Ficus lundeli 2 1 2 2 1 1 1 10
Ficus pertusa 1 3 2 6
Ficus padifolia 1 1
Anacardiaceae
Spondias radlkoferi 1 1 2
Spondias mombin 1 5 6
Byrsonimia crassifolia 2 1 3
Boraginaceae
Rocherfortia lundelli 1 1
Polygonaceae
Coccoloba hondurensis 2 1 2 3 3 11
Caricaceae
Jacaratia dolichaula 2 1 1 2 6
Carica papaya 1 2 3
Flacourtiaceae
Pleuranthodendron lindenii 2 2
Rubiaceae
Coffea arabiga 1 1 2
Smilacaceae 2 2 1 5
Smilax aristolochiaefolia
Cucurbitaceae 2 2
Momordica charantia
Myrsinaceae 1 2 4 1 8
Icacorea compressa 1 1

No identificada

5 8 9 17 12 11 22 18 2 122

Total de muestras 6 6
4 4 3 4 4 8 6 7 9 7 1 21

Total de especies

Respecto a la ocurrencia mensual de semillas en las excretas, las iguanas utilizaron
mas frutos entre julio y noviembre, lo cual fue evidenciado por el nimero de muestras
fecales con semillas (entre 11 y 18) y el numero de especies utilizadas (entre 6 y 9). Se
reconocid que la iguana verde consume frutos durante todo el afio, no obstante que en
diciembre sélo utilizaron una especie para obtener estos recursos. Considerando la cantidad

de muestras con semillas y el nimero de especies utlizadas por mes, se puede decir que el
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mayor consumo de frutos se realizd6 durante el periodo de lluvias. Se identificaron 18
especies utilizadas en el periodo himedo (junio-noviembre; 14 exclusivas) y ocho durante

el seco (diciembre-mayo; tres exclusivas).

El andlisis grafico mensual sobre las especies en fructificacion se presenta en la
Figura 2. Se aprecian dos picos de fructificacion uno mayor en septiembre y uno menor en
julio. En la Figura 3 se muestra la alta correlacion que existe entre el periodo de
fructificacion y la diversidad en la dieta frugivora de la iguana representada por el indice de

Shannon Wiener (r=0.81; p<0.01).
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Figura 2. Numero de especies arbéreas fructificando con relacién al indice de Shannon-
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Figura 3. Relacion de la precipitacion con el nimero de especies fructifcando en el area.

La mayor disponibilidad de frutos en la zona se present6 en la época humeda. La
mayoria de las especies exhiben diferentes grados de sincronia intraespecifica en la
fenologia de la fructificacion y, en muchos casos, tal sincronia fue muy marcada. Se

muestra que las fluctuaciones fenoldgicas regularmente estuvieron relacionadas con la

precipitacion.

La frecuencia de aparicion de semillas en las heces a lo largo del afo, estuvo
positivamente correlacionada con la disponibilidad de frutos del area, dada por el numero

de especies registradas en fructificacion (Pearson; 1=0.59; p<0.05) (Figura 4). Asimismo, se
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estimd una correlacion positiva y significativa, entre el nimero de especies fructificando y
las especies de frutos consumidos representados por la diversidad en la dieta de frutos de la
iguana (r= 0.81; p<.05) (Figura 5). Lo cual muestra que la iguana consume frutos cuando

estos estan disponibles.

HECES = 3.8285 + .40242 * Especies fructificando
Correlacién: r = .65588
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Figura 4. Correlacion entre el niimero de heces con semillas, registradas a lo largo del afio y el

nimero de especies fructificando en el area.
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H' =.33150 + .03668 * Especies fructificando
Correlacién: r = 0.84906
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Figura 5. Correlacion entre el nimero de especies fructificando y la diversidad en la dieta de

frutos de la iguana verde (indice de Shannon Wiener, H’).

1.4.3. Pruebas de germinacion.

Para los ensayos de germinacion, se depositaron 444 semillas de 18 especies de plantas
identificadas en las heces de iguana verde. Todas fueron sembradas conforme fueron
localizadas y de forma simultanea con una muestra testigo (Cuadro 6). Para las especies
Ficus sp., Rocherfortia lundelli, Smilax aristolochaefolia y la no identificada, no fue
posible localizar individuos fructificando para obtener las muestras de semillas y establecer
el grupo control; por lo tanto, estas especies no se consideraron para los analisis

subsiguientes.
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Cuadro 6. Numero de semillas sembradas para los ensayos de germinacion.

ESPECIE De heces Testigo
Myrtaceae
Pimenta dioica 72 96
Eugenia capuli 8 20
Moraceae
Ficus tecolutensis 40 80
Ficus insipida 40 50
Ficus pertusa 40 60
Ficus sp. 10 0
Ficus lundeli 84 89
Brosimum alicastrum 5 16
Anacardiaceae
Spondias radlkoferi 6 20
Spondias mombin 16 52
Byrsonimia crassifolia 10 24
Boraginaceae
Rocherfortia lundelli 6 0
Polygonaceae
Coccoloba hondurensis 36 66
Caricaceae
Jacaratia dolichaula 15 30
Carica papaya 10 20
Flacourtiaceae
Pleuranthodendron lindenni 16 36
Rubiaceae
Coffea arabiga 8 10
Cucurbitaceae
Momordica charantia 6 11
Myrsinaceae
Icacorea compressa 40 50
Smilacaceae
Smilax aristolochiaefolia 30 0
No identificada 2 0

Las semillas extraidas de las heces y las muestras control, tuvieron tiempos de
germinacion significativamente diferentes (p<<0.05), con excepcion de las especies Icacorea
compressa, Ficus insipida y Ficus pertusa, las cuales no fueron afectadas aparentemente
(Cuadro 7). Con respecto al nimero de semillas germinadas, se observd que para las
especies Icacorea compressa, Ficus lundeli, Spondias mombin y Spondias radlkoferi, las
muestras provenientes de las heces, tuvieron porcentajes de germinacion significativamente
mayores a las semillas control. Las inicas especies que parecieron ser dafiada por su paso a

través del tracto digestivo de la iguana, fueron Pleuranthodendron lindenni y Brosimum
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alicastrum, ya que las semillas no llegaron a germinar después de 90 dias de observacion

(Figura 6).

Cuadro 7. Tiempos y porcentajes de germinacion de especies vegetales aprovechadas por la
iguana verde.

Tiempo
Maximo para la Porcentaje de
Especie Latencia germinacion | Estadis. germinacion Estadis
(dias)
H C H C H C

Pimenta dioica 27 62 41 114 | p<0.01 75 50 ---
Ficus tecolutensis 9 8 12 17 | p<0.05 65 73.3 -
Ficus insipida 9 9 12 12 --- 36 55 -
Ficus lundeli 8 9 10 15 | p<0.05 60 20 p<0.05
Brosimum alicastrum - | 59 --- 65 |~ 0 43.8 |*
Momordica charantia 32 | 44 34 47 | p<0.01 50 71.4 -
Eugenia capuli 82 | 87 83 90 | p<0.01 50 75 -
Byrsonimia crassifolia 82 | 92 83 97 | p<0.01 20 25 -
Spondias mombin 146 | --- 159 — 30 - *
Spondias radlkoferi 160 | --- 177 — 33.3 - *
Coffea arabiga 52 | 145 86 145 | p<0.01 50 40
Icacorea compressa 29 | 29 49 50 82.5 48 p< 0.01
Coccoloba hondurensis 27 | 38 31 43 | p<0.01 73.3 60 -
Carica papaya 31 28 33 32 | p<0.01 40 55
Ficus pertusa 8 8 11 12 - 85 80 -
Pleuranthodendron lindenni | --- 7 - 24 * - 50 |*
Jacaratia dolichaula - --- --- --- - - -——- -

H= semillas provenientes de heces; C= semillas del grupo control
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Figura 6. Porcentajes de germinacion de semillas de las 16 especies vegetales registradas en la

dieta de frutos de la iguana verde.
Los resultados del porcentaje de germinacién acumulado, mostraron que, en

general, las semillas ingeridas por las iguanas tardaron menos tiempo en iniciar su

germinacion. Sin embargo, hubo algunas especies que no lograron ser favorecidas por su
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paso en el tracto digestivo de las iguanas, como se muestra en las siguientes graficas

descriptivas para cada especie vegetal.

Pimenta dioica es una de las especies de mayor consumo a lo largo del afo. Las
semillas ingeridas por la iguana iniciaron su germinacion el dia 27 después de su siembra,
es decir, significativamente antes que el grupo control, que inicié su germinacion 35 dias
después (dia 62). El tiempo para lograr el maximo de germinacién fue menor en las
semillas separadas de las heces y el porcentaje final de germinacion fue superior al del
grupo control (75 vs. 50), el cual fue alcanzado a los 14 dias después de haber iniciado la
germinacion, mientras que en el grupo control, la estabilizacion se logro después de 52 dias
de germinada la primera semilla (Figura 7). No obstante, el porcentaje final de germinacioén

no fue estadisticamente diferente entre los grupos (p>0.05) (Cuadro 7).
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Figura 7. Porcentaje acumulado de germinacion para la Pimenta dioica

Los resultados de la germinacion para Ficus tecolutensis y Ficus insipida, mostraron
una velocidad de germinacion significativamente mayor en las semillas separadas de las heces,
que alcanzaron su maximo de germinacion en sélo cuatro dias después de que germind la
primera semilla. No obstante, el porcentaje de germinacién acumulado fue similar en las

semillas consumidas y las del grupo control (Figuras 8 y 9).
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Figura 8. Porcentaje acumulado de germinacion para la Ficus tecolutensis
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Figura 9. Porcentaje acumulado de germinacion para la Ficus insipida

Las semillas de Ficus lundelli, que pasaron por el tracto digestivo de la iguana
tuvieron un éxito germinativo aiin mayor que las otras especies de Ficus; lograron una mas
alta velocidad de germinacion y un mayor nimero de semillas germinadas (p<0.05). Las

semillas separadas de las heces alcanzaron su maximo porcentaje de germinacion en solo
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tres dias, superior a los siete del grupo control y tuvieron un porcentaje de germinacion del

60% vs. 20% del control (Figura 10).
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Figura 10. Porcentaje acumulado de germinacion para la Ficus lundelli

La cuarta especie de Ficus experimentada, fue F. pertusa; el éxito germinativo de
esta especie fue similar en las semillas consumidas y las del grupo testigo; aunque el
porcentaje de germinacion fue ligeramente superior en las semillas separadas de las heces

(85 vs. 80), no fue estadiiisticamente significativo (Figura 11).
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Figura 11. Porcentaje acumulado de germinacion para la Ficus pertusa

Las gréficas del porcentaje acumulado de germinacion muestran comportamiento
similar para las especies Momordica charantia, Eugenia capuli y Byrsonimia crassifolia
(Figuras 12, 13 y 14). En las tres especies se observa una inmediata germinacion
exponencial para las semillas que fueron consumidas por las iguanas, lo cual indica una
significativa mayor velocidad de germinacion para las semillas de este grupo experimental
(p<0.05). Asimismo, se observa que el porcentaje final de germinacioén fue superior en las

semillas del grupo control, aunque estadisticamente no fue significativo.
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Figura 12. Porcentaje acumulado de germinacion para Momordica charantia
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Figura 13. Porcentaje acumulado de germinacion para Eugenia capuli
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Figura 14. Porcentaje acumulado de germinacion para Byrsonimia crassifolia

Para la especie Coffea arabiga se presentd una significativa mayor velocidad de
germinacion en las semillas consumidas por las iguanas (p<0.05), aunque no asi en el
porcentaje final de germinacion, que fue similar en los dos grupos (50 % vs. 40 %) (Figura

15).
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Figura 15. Porcentaje acumulado de germinacion para Coffea arabiga
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La comparacion de las semillas de Icacorea compressa tratadas en el tracto
digestivo de las iguanas y el grupo testigo, muestra una similitud en el comportamiento
grafico (Figura 16). No obstante, las semillas consumidas por el reptil tuvieron un

porcentaje significativamente mayor que las del grupo control (82.5 % vs. 48%).
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Figura 16. Porcentaje acumulado de germinacion para Icacorea compressa

Coccoloba hondurensis fue otra de las especies cuyas semillas fueron favorecidas
por su paso a través del tracto digestivo de las iguanas, principalmente con relacion al
tiempo de germinacion (p<0.05). Las semillas separadas de las heces iniciaron su
germinacion 10 dias antes que las del grupo control y alcanzaron primeramente su maximo
de germinacion y, aunque tuvieron un porcentaje de germinacion mas alto (73.3% vs. 60),

éste no fue significativo (p>0.05) (Figura 17).
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Figura 17. Porcentaje acumulado de germinacion para Coccoloba hondurensis

Dos especies que fueron beneficiadas en mayor medida por el paso de sus semillas a
través del tracto digestivo de las iguanas, fueron las pertenecientes al género Spondias (S.
mombin 'y S. radlkoferi). Estas especies tuvieron un inicio para su germinacion prolongado
(> 4 meses), y aunque tuvieron un porcentaje de germinacion < 50%, fue mayor al de las
semillas del grupo control, que después de seis meses de observacidon, no lograron
germinar. El porcentaje méximo de germinacion fue alcanzado después de 13 dias de
iniciada la germinacion para S. mombin y después de 17 dias para S. radlkoferi (Figuras 18

y 19).
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Figura 18. Porcentaje acumulado de germinaciéon para Spondias mombin
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Dentro de las semillas que fueron aparentemente dafiadas en su paso a través del
tracto digestivo de la iguana, se encuentran Carica papaya, Brosimum alicastrum y
Pleuranthodendron lindenni. En la primera hubo una afectacion en las semillas ingeridas,
respecto al tiempo de germinacion, las semillas de este grupo, redujeron significativamente
su velocidad de germinacion en comparacion con las semillas testigo (p<0.05) aunque el
porcentaje de germinacion en ambos grupos fue estadisticamente similar (Figura 20). El
dafo mayor a las semillas que fueron consumidas ocurrié con las otras dos especies (P.
lindenni y B. alicastrum), ya que las semillas del grupo control lograron germinar después
de 7 y 59 dias respectivamente, con porcentaje de germinacién > 40%; mientras que las
semillas que fueron ingeridas por las iguanas no llegaron a germinar después 90 dias de

observacion (Figuras 21 y 22).
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Figura 20. Porcentaje acumulado de germinacion para Carica papaya
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Figura 21. Porcentaje acumulado de germinacion para Brosimum allicastrum
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1.5. DISCUSION

1.5.1. Frugivoria

Los resultados muestran que la iguana verde consume frutos a lo largo del afio y sugieren que
tiene una marcada preferencia por un grupo particular de plantas para aprovechar este recurso.
Entre éstas, las familias Myrtaceae (por la especie Pimenta dioica) y Moraceae (especialmente
por las especies del género Ficus) son las que tienen una mayor aceptacion por la iguana a lo
largo de un ciclo anual, especialmente en la época himeda. Esto indica que estas especies son
un constituyente primario para la iguana verde en la obtencion del recurso fruto. Estas especies
tuvieron los mas prolongados periodos de fructificacion en el area, lo que podria sugerir, que
deben ser arboles que compiten por atraer frugivoros mas especializados, de acuerdo con lo
que mencionan Howe y Estabrook (1977) y Howe (1993), quienes predicen que los arboles
tropicales para competir por un limitado grupo de expertos frugivoros, presentan extensos
periodos de fructificacion; a diferencia de aquellos que compiten por una amplia variedad de
oportunistas, que podrian tener solo picos de fructificacion estacional. En este sentido, la

iguana podria no ser el consumidor de frutos més adecuado para estas especies vegetales.

Cinco especies de Ficus fueron registradas en este trabajo como parte de la dieta de la
iguana, y se consideran dentro de las de mayor uso a lo largo del afio. Ha sido ampliamente
reportado que las especies pertenecientes al género Ficus, son fundamentales en los bosques
tropicales como recurso alimentario por muchos herbivoros en general y frugivoros en
particular; por ejemplo, dentro de los mamiferos, se encuentran los monos aulladores y monos
arana (Milton, 1980; Glander, 1981; Estrada, 1984; Estrada y Coates-Estrada, 1984, 1986a,
1986b; Dominguez-Dominguez, 1994; Serio-Silva, 1995; Julliot, 1996; Rodriguez-Luna et al.,
2003; Dew y Wright, 1998; Bravo y Zunino, 2000; Stevenson et al., 2002; Garcia-Orduiia,
2003), algunas especies de murciélagos (Artibeus sp, Sturnira sp., Glossophaga sp.) (Howe y
Primack, 1975; Orozco-Segovia et al., 1985; Coates-Estrada y Estrada, 1986; Galindo-
Gonzélez et al., 2000), los tlacuaches (Marmosa mexicana, Didelphis marsupialis, Philander
opossum), algunas ardillas (Sciurus aureogaster, Sciurus deppei), el puerco espin (Sphiguirus
mexicanus), el serete (Dasyprocta mexicana), el cacomixtle (Bassariscus sumichrasti) y la

martucha (Potos flavus), entre otros (Coates-Estrada y Estrada, 1986). También consumen
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este recurso varias especies de aves, como los tucanes (Ramphastos sulfuratus), los trogones
(Trogon spp.), quetzales (Pharomachrus mocinno), cotingas (Continga spp.), tiranos
(Tyrannus spp.), papamoscas (Myozetetes sp.), piquigruesos (Megarynchus sp.) y eufonias
(Euphonia spp.), entre otras (Kantak, 1979; Van Dorp, 1985; Remsen et al., 1993) y algunos
reptiles, como iguanas y tortugas (Lara, 1994; Moll y Jansen, 1995; Morales-Mavil, 1997,
Huey, 1998).

De acuerdo con las especies identificadas, el tamafio de los frutos consumidos por la
iguana fue variable: desde 5.5 x 4.5 mm en los frutos mas pequenios (Ficus pertusa), hasta 45
x 33 mm en los frutos mas grandes (Jacaratia dolichaula) (Pennington y Sarukan, 2005). Las
observaciones de campo, mostraron que las iguanas cortan los frutos con la boca, los trituran
un poco en sus mandibulas y los tragan casi completos. La excepcion es la especie J.

dolichaula, cuyos grandes frutos son mordidos y consumidos por partes.

No se encontraron reportes sobre el consumo de los frutos de Pimenta dioica por
animales; no obstante, se conoce que son comidos por varias especies de aves (observacion
personal) y apreciados para uso humano como condimento (Pennington y Sarukhan, 2005).
Por ello, debera resaltarse aun mas la importancia de la iguana como consumidor de esta
especie arborea y pensar en la necesidad de estudiar mas a fondo las interacciones mutualistas
de este arbol con otras especies de vertebrados, sobre todo si se considera que P. dioica es una
especie abundante en los fragmentos del area. Esto resalta la importancia de esta especie
como aporte de frutos para la iguana verde, y como un elemento caracteristico y relevante
dentro de la vegetacion del area, que se encuentra con fuerte grado de perturbacion. Las
plantaciones de Pimenta dioica ofrecen el principal aporte arboreo en gran parte del sitio.
Ademas, esta especie tiene un amplio periodo de fructificacion, por lo tanto, las iguanas

pueden encontrar en ella un importante recurso alimentario.

Con respecto al resto de las especies incluidas en la dieta de frutos y obtenidas en las
muestras de las excretas, parece que las iguanas actian mds bien como frugivoros
oportunistas, explotando estas especies cuando se encuentran con ellas o cuando escasean las

que utilizan como recurso “primario”. Se conoce que, comunmente, las especies de arboles
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tropicales presentan gran variacion individual e interespecifica en los patrones de
fructificacion (Frankie et al., 1974; Jackson, 1978; Milton et al., 1982; Borchert, 1996).
Esto fue evidente en el area de estudio, por ello, el aprovechamiento de los frutos de las
especies con periodos de fructificacion cortos, queda restringuido a pocos meses del afio. Esto
indica la naturaleza estacional de las especies como recurso, pero no su preferencia temporal,

ya que ninguna de las especies fue de uso exclusivo durante su periodo de fructificacion.

Es bien conocido que la disponibilidad de frutos varia estacionalmente en la
mayoria de los bosques tropicales y que hay periodos con una muy limitada oferta de frutos
(van Schaik et al., 1993; Stevenson et al., 2002). El caracter oportunista de la iguana verde
se ajusta a este patron, lo cual se ve evidenciado en la relacion entre la diversidad de la
dieta y los periodos de fructificacion de las especies en el sitio. En nuestra area de estudio,
cerca del 80% de las especies tuvieron su pico de fructificacion en la época humeda del
afio, en particular, en el mes de octubre. El patrén es relativamente comun en la mayoria de
las especies de arboles y arbustos neotropicales, y muchas veces también muestra mas de
un pico al afio (Rathcke y Lacey, 1985). Fue notable la variacién en las estrategias de
produccion de frutos. Algunas especies presentaron periodos cortos de fructificacion y
muchos individuos produjeron frutos en bajas cantidades, lo cual podria incrementarse en
un ambiente fragmentado y fuertemente perturbado, por lo que la iguana verde enfrenta la
estacionalidad y la disponibilidad de frutos; ante ello, debera actuar méas como un frugivoro

oportunista que como un selecto consumidor de frutos.

Siete de las especies utilizadas por la iguana son nuevos reportes, desde nivel género,
en la dieta de la iguana verde. El género Ficus ya ha sido reportado en la alimentacion de esta
iguana, aunque para este trabajo se incluyen cinco especies, una de las cuales (F. pertusa), es
nueva mencion en su dieta. Este grupo de arboles ofrece frutos durante todo el afio, por lo cual
deben ser considerados, en conjunto, como los mas importantes para la obtencion de estos
recursos para la iguana. Se conoce que las especies de este género pueden diferir
considerablemente de la mayoria que componen la comunidad. Las especies de Ficus en
particular, parece que pueden tener fructificacion en mas de un periodo al ano (Milton et al.,

1982), lo cual fue observado en nuestra zona solo para la especie Ficus tecolutensis. Frankie et
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al. (1974) y Milton et al. (1982), mencionaron que, para entender el significado adaptativo del
inusual patron de produccion de frutos de amates (Ficus), es necesario considerar la
polinizacion y la dispersion de semillas. Se debe considerar que la mayoria de las especies de
arboles tropicales cuentan con vectores animales para la polinizacion y la dispersion y, en
especial, las especies de Ficus son dispersadas por una gran variedad de animales, pero son
polinizadas cada una por una particular especie de avispa (Ramirez, 1970; Milton et al., 1982).
Es razonable pensar que el patron de produccion de frutos que muestran las especies del

género Ficus, estd de alguna manera relacionado con su inusual sistema de polinizacion.

Siendo los amates los arboles mas importantes para la dieta frugivora de la iguana
verde, debe existir alguna recompensa relevante para que se logre una exitosa relacion
mutualista. Se sabe que los saurios pueden ser capaces de acceder a frutos en ramas
inaccesibles para las aves y también pueden depositar semillas en micrositios mas
convenientes de lo que podrian las aves (grietas, por ejemplo) (Valido y Nogales, 1994;
Traveset, 1995; Wotton, 2000). En este sentido, la iguana se alimenta, preferentemente, en las
ramas marginales de los arboles y deposita sus heces en diferentes sitios, pero uno de los mas
convenientes para las semillas de Ficus, debido a su naturaleza epifita, es la deposicion sobre
las ramas de los arboles y en oquedades que la iguana llega a utilizar como letrinas. Las
semillas de Ficus depositadas en estos micrositios, encuentran los suficientes recursos no solo
para germinar, sino para que las plantulas se establezcan e inicien su proceso estrangulador

sobre el arbol hospedero.

La calidad de dispersion que puedan realizar las iguanas no es comparable con lo que
regularmente hacen animales mas moviles, por ejemplo, las aves y los murciélagos. Sin
embargo, este trabajo hace notar que las iguanas llegan a consumir frutos de gran tamafio a los
que, aparentemente, las pequefias aves y murciélagos no tendrian acceso. Este es un aspecto
importante a considerar, dentro del consumo de frutos por la iguana. Se conoce que las
semillas dentro del fruto al ser ingeridas actian como balastras, materia que utiliza un espacio
importante en el tracto digestivo pero que es nutricionalmente irrelevante (Snow, 1971). La
presencia de estas balastras, por lo tanto, puede implicar costos en términos de espacio que

podria ser ocupado por alimento, y en términos de energia también, debido al transporte y la
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expulsion de la balastra. Estos costos se incrementan con el tamafio de la semilla. Los frutos
que contienen poca masa de semillas son provechosos al ingerirlos y son aceptados por un
gran nimero de animales. Mientras que los frutos con grandes masas de semillas s6lo pueden
ser ingeridos econdmicamente si el frugivoro tiene mecanismos especiales para deshacerse de
ellas con un minimo costo energético (McKey, 1980). La mayor parte de los frutos
consumidos por la iguana verde parecen no causar grandes problemas en cuanto a la
ocupacion de espacio en el tracto digestivo, con excepcion de Spondias mombin, Spondias
radlkoferi y Brosimum alicastrum, cuyo tamano de semillas (>15 mm) parece ser mas
adecuado para regurgitacion. Sin embargo, la iguana no tiene las caracteristicas anatdmicas ni
fisiologicas para realizar este tipo de accion, como lo llegan a tener algunas especies de aves
frugivoras especializadas, que tienen una amplia apertura de boca y un eséfago distensible,
adaptaciones que reflejan la habilidad para ingerir econdmicamente grandes semillas. Por lo
tanto, la iguana tiene que expulsar estas grandes semillas con las heces, por lo cual ocupan un
espacio durante todo el proceso digestivo. Asi, la iguana debe tolerar el gasto digestivo que
representan estas semillas en su tracto digestivo, a cambio de los nutrientes que le representan
y defecarlas después de varios dias (>3). El prolongado tiempo de digestion, amplia la

posibilidad de que las semillas sean depositadas lejos de los arboles donde las consumen.

El consumo de los frutos de Spondias puede ser un buen aporte de nutrientes y agua
para la iguana. Se sabe que los frutos de este grupo de arboles son consumidos y regularmente
dispersados en diversas regiones por una variedad de fauna, desde hormigas hasta herbivoros y
carnivoros, y probablemente por muchas mas especies que atin no han sido registradas o que
recientemente se han extinguido (Janzen y Martin, 1982; Janzen, 1985; Mandujano et al.,
1994). Regularmente, los frutos de Spondias son una importante fuente de agua para la fauna,
sobre todo durante la época seca cuando la disponibilidad de agua es minima, el alto contenido
de acido ascorbico aparentemente también se adhiere al efecto; ésto ha sido documentado por
Frankie et al. (1974) y McCoy et al. (1990), para S. purpurea en Costa Rica y por Mandujano
et al. (1994), con la misma especie en Chamela, México; por Barbosa et al. (1989) y Monte et
al. (1990, citados por Mandujano et al., 1994) para S. tuberosa, en Brasil. Las especies de
selva humeda, S. mombin y S. radlkoferi, también son consumidas por varios animales (Croat,

1974; Frankie et al., 1974; Vasquez-Yanes et al., 1975; Foster, 1982; Janzen, 1985).
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1.5.2. Germinacion.

Los experimentos de germinacion mostraron que las iguanas no dafian muchas de las semillas
que tragan, sino por el contrario, favorecen su germinacion. El transito lento del alimento a
través del tracto digestivo de la iguana verde (> 72 horas para frutos) (McBee y McBee, 1982;
van Marken Lichtenbelt, 1992), sugiere que las semillas estan sujetas a un largo tratamiento
quimico y mecénico que aparentemente es benéfico para la germinacion, principalmente para
las semillas grandes (> 20 mm), tal es el caso de las pertenecientes al género Spondias. Sin
embargo, el hecho de que no llegaron a germinar algunas de las semillas de especies como:
Jacaratia dolichaula, Pleuranthodendron lindeni 'y Brosimum alicastrum, podria suponer
que, en algunos casos, las semillas fueron afectadas por el lento pasaje a través del tracto
digestivo de la iguana. Datos obtenidos por Rick y Bowman (1961) demostraron que en las
tortugas de galapagos, una prolongada retencion en el tracto digestivo puede disminuir la
viabilidad de las semillas, sobre todo aquellas de testa delgada. El tiempo de digestion varia
mucho dependiendo del tipo de alimento y la temperatura. Un incremento en la temperatura
induce un significativo decremento del tiempo de transito en el tracto digestivo; se argumenta
que la temperatura del cuerpo afecta la capacidad digestiva potencial de la iguana verde (van
Marken Lichtenbelt, 1992). Esto implica que la velocidad del proceso digestivo de la iguana,
pudo haber sido afectado por la temperatura ambiental, que en el caso de los reptiles, esta
directamente relacionada con la corporal y, por ende, con el efecto sobre las semillas
ingeridas; sin embargo, deberan hacerse estudios mas precisos al respecto para obtener mayor

informacion sobre este proceso.

Se debe considerar que existe una variacion en la afectacion hacia las semillas,
dependiendo del tamafo de éstas. Un meta-analisis mostr6 que la germinacion es afectada por
su paso a través del tracto digestivo de las aves, incrementandose con el aumento del tamaio
de las semillas, aunque con una varianza explicativa baja (Verdl y Traveset, 2004); en
contraste, el incremento germinativo de las semillas ingeridas por mamiferos no voladores,
decrece con el aumento del tamafo de las semillas aunque, en este caso, con una variable
explicativa insignificante (Verda y Traveset, 2004). Es posible también que esta afectacion

esté realacionada con el grosor de la testa que la recubre. Por esto, es que el transito lento de
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la digestion de la iguana, puede ayudar a disminuir el tiempo para la germinacion en algunas
especies, no tener efecto en otras y dafiar la germinacion en algunas mas. Este aspecto se ha
estudiado y probado, comparando la germinacion de semillas de especies de Ficus consumidas
por vertebrados con diferente tiempo de digestion (Dominguez-Dominguez, 2005;

Dominguez-Dominguez et al., 2006).

En este trabajo no se obtuvieron datos experimentales que evaluaran los sitios de
dispersion. No obstante, se pudo observar que las iguanas realizan deposicion de heces de
forma repetida (a manera de letrinas) en el suelo, principalmente cerca de la base de los
arboles, en ramas anchas sobre los arboles, a varios metros de altura y en oquedades, también
sobre ramas de arboles. Como ya se menciond, la deposicion en la parte alta de los arboles
(ramas y huecos), podria beneficiar sobre todo a las especies epifitas, como es el caso de Ficus
spp. Sin embargo, sera necesario contar con mayor informacion y evaluar el establecimiento
de plantulas en esos sitios, de tal manera que se puedan apoyar esas ideas y entender sus
efectos sobre la reproduccion y la adecuacion de las plantas. Fialho (1990) plant6 semillas de
Erythoxylum ovalifolium sobre el suelo en bordes de una zona arbustiva, simulando el efecto
de dispersion de T. torquatus, de estas semillas, ninguna germin6 después de cinco dias. En
otro estudio, Valido y Nogales (1994), analizaron el uso de habitat de el lagarto G. galloti,
mostrando que tiende a preferir sitios rocosos. Encontraron que tres especies de plantas
consumidas por esta lagartija eran mas frecuentes en esos sitios rocosos que en el suelo. Ellos
sugieren que el saurio estd ayudando a dispersar las semillas de esta planta a sitios con las
condiciones apropiadas para su establecimiento. Un estudio con resultados similares, es el
realizado por Wotton (2002), quien determind que el gecko Hoplodactylus maculatus deposita
las semillas que ingiere entre las rocas; este microhabitat parece ser el mas conveniente para la

germinacion de Coprosoma propincua.

Al parecer, las iguanas depositan algunas de las semillas que consumen, relativamente
cerca del arbol madre, esto hace pensar que las plantulas emergentes no escaparan a la alta
mortalidad dependiente de la densidad. Se ha demostrado que la alta densidad de semillas en
un area reducida induce su depredacion. Los insectos y mamiferos pueden destruir gran

cantidad de semillas y plantulas (Denslow, 1980; Howe, 1993). No obstante, para los
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mamiferos que depredan plantulas y semillas, parece ser lo mismo si éstas estan cerca o lejos
del arbol madre y si son depositadas en grupo o de manera aislada (Howe, 1993). Esta forma
de deposicion de semillas cerca de los arboles padre, se considera una sombra de semillas y es
generada no sélo por los animales de comportamiento sedentario como la iguana. Las
especies de aves y murciélagos mas moviles o algunos primates también contribuyen a la
creacion de grandes sombras de semillas de algunas especies arboreas (Howe y Primack,
1975; Estrada y Coates-Estrada, 1984). Esta sombra de semillas que al parecer crea la iguana,
es también similar a la que naturalmente produce el mismo arbol, aunque la ventaja que podria
tener la sombra que es creada por el reptil, es que las semillas pueden reducir el tiempo para

que su germinacion se manifieste.

En este trabajo se muestra que las semillas que pasan por el tracto digestivo de la
iguana, regularmente tienen una mayor velocidad de germinacion, en comparacion a las que
no pasan por el tracto digestivo de ningiin animal, esto fue particularmente notorio para 11 de
las 16 especies probadas en los experimentos (68.5%), destacando Spondias spp.; las semillas
de esta especie que no fueron ingeridos no lograron germinar después de seis meses de
plantadas. Para algunas de especies vegetales utilizadas, las semillas defecadas por la iguana
verde aumentaron, ademds, su porcentaje de germinacion, en comparacion con las que
naturalmente caen del arbol. Los resultados muestran similitud con lo registrado para Nertera
granadensis, cuyas semillas germinaron mas rapidamente después de pasar por el estbmago de
la lagartija chilena, Liolaemus pictus (Willson et al., 1996). Datos similares se encontraon en
las iguanas Cyclura carinata y C. rileyi, las cuales incrementaron la velocidad de germinacion
aunque no el porcentaje de germinacion de las semillas de Ziziphus rignoni (Hartley et al.,
2000). Las semillas de Coprosoma propincua también fueron afectadas en su tiempo de
germinacion, cuando fueron consumidas por el gecko Hoplodactylus maculatus. Las semillas
separadas de las heces del lagarto germinaron mas rapido que las de frutos intactos (Wotton,
2002). El trabajo de Rodrigo de Castro y Galetti (2004), mostré que de cuatro especies
vegetales probadas, solo las semillas del arbusto Genipa americana, tuvieron un aumento en la
velocidad de germinacion cuando pasaron por el sistema digestivo del lagarto Tupinanbis

merianae.

57



En nuestro estudio, también hubo especies que no tuvieron diferencias en la capacidad
de germinacion de las semillas que pasaron por el tubo digestivo de la iguana, tal fue el caso
de Ficus insipida y Ficus pertusa. Esto concide con lo reportado por Iverson (1985), por
Benitez-Malvido et al. (2003) .y con parte de los resultados de Rodrigo de Castro y Galetti
(2004), quienes mencionan que la germinacion de semillas ingeridas por diferentes especies de
lagartos, no es estadisticamente diferente a la que presentan las que caen directamente del
arbol. También nuestro trabajo mostrd que algunas de las semillas consumidas por las iguanas,
fueron afectadas negativamente en su ¢éxito germinativo: Brosimum alicastrum,
Pleranthodendron lindenni y Carica papaya. Este dafio a semillas ingeridas por saurios, ha
sido reportado también por Rodrigo de Castro y Galetti (2004) y Dominguez-Dominguez
(2005).

Debido a la variedad de semillas encontradas simultdneamente en las heces de las
iguanas, asi como a la diversidad mensual registrada, se puede decir que las iguanas depositan
semillas de diferentes especies en la vecindad de los arboles que visita. De esta manera, se
producen sombras de semillas de diferentes especies alrededor de los arboles. Esta
caracteristica ha sido ya reportada para algunas especies de aves (Moermond et al., 1986),
murci¢lagos (Janzen et al., 1976) y monos (Estrada y Coates-Estrada, 1984). Otro punto de
apoyo para este reptil, es que utilizan principalmente las ramas marginales de los arboles para
alimentarse, lo cual también podria facilitar la dispersion, ya que depositarian las semillas
alejadas del tronco del arbol. Todo esto hace pensar que las iguanas pueden colaborar, en
cierta medida, junto con los tipicos frugivoros dispersores (aves y mamiferos) en los procesos

de regeneracion de la vegetacion.
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CAPITULO 2

Ambito hogareiio

La iguana verde (Iguana iguana) ha sido considerada principalmente sedentaria, aunque se
conoce que las hembras realizan largos recorridos para llegar a las playas arenosas para
anidar comunalmente (Montgomery et al., 1973; Bock et al., 1989; Rand et al., 1989). No
obstante, existen sitios donde algunas iguanas (Cyclura) llegan a anidar en suelos menos
accesibles para la construccion de nidos (Wiewandt, 1979). Cuando esto ocurre, las iguanas
probablemente se enfrentan a conflictos de supervivencia que pueden estar relacionados
con asegurar el éxito en la anidacidn, incubacion y eclosion, viajando a los sitios arenosos;
o permanecer en su ambito hogarefio, sin la necesidad de trasladarse grandes distancias por

zonas poco conocidas.

La extension y la forma del dmbito hogarefio (AH), estan relacionadas con los
factores ambientales que ejercen presion selectiva sobre las especies, principalmente la
disponibilidad de recursos. La estimacion del area que cubre el ambito hogarefio, no es un
indicador suficiente de lo que se encuentra en su interior (Curtis y Zaramody 1998). Por
esto, es necesario incluir otros pardmetros que ayuden a interpretar lo que esta ocurriendo,
uno de ellos es el conocer el patron de desplazamientos que hacen los animales en el
interior del ambito hogarefio, que al relacionarlo con la forma y extension del AH, nos da

una mayor idea del modo en que son utilizados los recursos.

Es necesario conocer los patrones de movimiento y el uso del espacio para
comprender mejor la historia natural de las iguanas. Particularmente, conocer el uso del
ambito hogarefio es importante para predecir los efectos del disturbio ambiental y la
fragmentacion del ambiente sobre la supervivencia de las iguanas. Este trabajo explora el
desplazamiento durante un ciclo anual de iguanas verdes adultas, con el objetivo de conocer
el tamafio y la forma del &mbito hogarefio y el patron de desplazamientos que realizan las
iguanas dentro de éste. El estudio responde preguntas como ;admbito hogarefio de | aiguana

verde en un ambiente fragmentado y perturbado?, ;Cuales son los los ambientes y tipos de
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vegetacion mas usados por las iguanas en su patron de desplazamientos dentro del dmbito
hogarefio?, y ;existe relacion entre el tamafio del &mbito hogarefio y el sexo o la talla de las
iguanas?

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. El concepto de ambito hogareno.

El ambito hogarefio fue conceptualizado inicialmente por Seton (1909) y mas tarde definido
formalmente por Burt (1943) como “el drea que normalmente recorre un organismo para
realizar sus actividades basicas de supervivencia”. Esta definicion ha sido apoyada por
diversos autores (Harestead y Bunnell, 1979; Harvey y Read, 1999, Herbinger et al., 2001);
sin embargo, Rose (1982) propuso que el ambito hogarefio fuera determinado como “el area
dentro de la cual un individuos se mueve y alimenta”. Rose establecid, ademas, que tanto el
refugio como la pareja se encuentran dentro de dicha 4rea. Ambas definiciones han sido

<

criticadas por no definir “un tiempo”, ni un pardmetro objetivo para determinar lo que
significa, por ejemplo, la palabra “normalmente” (Morris, 1988; White y Garrot, 1990;

Hansteen et al., 1997; Powell, 2000).

Han sido diversas las definiciones de ambito hogarefio a lo largo de casi un siglo de
investigaciones ecologicas. A pesar de que existen pros y contras de caracter conceptual en
cada uno de los enunciados, es posible distinguir algunos componentes que ayuden a
comprender mejor el concepto. En primer lugar, cualquier organismo requiere de un espacio
en un lugar definido para cumplir con sus ciclos bioldgicos, por lo cual, el ambito hogarefio no
solo representa una superficie de terreno ocupado sino que se trata de un espacio con
caracteristicas ecologicas y fisicas determinadas. En segundo lugar, el espacio requiere
cumplir con algunas caracteristicas o incluir ciertos requerimientos. En este sentido, Rose
(1982), indicé que en esos requerimientos se encuentran el alimento y la pareja, lo cual
significa que las caracteristicas ecologicas y fisicas cumplen con lo necesario para garantizar
un éxito tanto en la supervivencia como en la reproduccion de los organismos (Escobar-Aliaga

y Quintana-Morales, 2002; Quintana-Morales, 2005).
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Aunque puede llegarse a sobreestimar la utilidad del ambito hogarefio, uno de los
puntos importantes para abordar es el uso del espacio de la especie. Este aspecto ha
correlacionado la cantidad de superficie utilizada con factores como la masa corporal, el sexo,
y los hébitos alimentarios del organismo. Gracias a esto, actualmente se conoce que el uso
del espacio en muchas especies animales, depende, tanto de caracteristicas ambientales como

de caracteristicas y requerimientos propios de la especie (Quintana-Morales, 2005).

2.1.2. El Ambito hogarefo en iguanas

Pocos trabajos han estimado el &mbito hogarefio y los desplazamientos en las iguanas.
Para el caso de la iguana verde, los factores que pudieran estar afectando, en mayor medida, el
ambito hogarefio, son: los habitos alimentarios, la distribucion y la calidad de los recursos, el
tamafio y la relacion de grupos, el peso, el sexo y la edad de los organismos. Poco se conoce
del ambito hogarefio de esta especie, Rand ef al. (1989) utilizando el método de poligono
minimo convexo en Barro Colorado, Panam4, estimaron el dmbito hogarefio de cinco
individuos adultos de iguana verde (tres machos y dos hembras). Encontraron un AH
promedio de 9,605.2 + 6,834.94 m?, siendo para los machos de 14,143.67 + 3,869.87 m? y
para las hembras de 2,797.5 = 1,559.17 m?.

En Los Tuxtlas, Veracruz, solo existe el antecedente de las observaciones realizadas
por Garza y Vogt (1994), con dos hembras adultas. Estos autores encontraron sedentaridad en
las iguanas entre octubre y marzo, con un ambito hogarefio reducido (<2,500 m?), aunque en
abril, durante la época de reproduccion, se desplazaron hacia la playa para anidar, a una

distancia de poco mas de dos kilémetros.

En otras especies de iguanas islefias como Cyclura cychlura inornata, Knapp (2000),
estimd la media del ambito hogarefio en 3019 m” para machos y 235 m” para hembras,
encontrando una correlacion negativa entre la longitud hocico cloaca (LHC) y el ambito
hogarefio de las iguanas (r=-0.94,p=0.002), BM(r=0.817, p = 0.025). Por otra parte,
Goodman et al. (2005) registraron ambitos hogarefios mayores para la especie Cyclura lewisi,
alcanzando valores promedio de 12.801 = 16.7ha para los machos (128,000m”) y 1.21= 0.6%ha
para hembras (12,100m?).
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El 4mbito hogarefio estimado en la iguana negra espinosa de Veracruz (Ctenosaura
acanthura), fue de 811.5 = 739,69m” con un intervalo entre 89.5 m’ y 2,152 m”. No se
encontrd correlacion entre la LHC de los individuos y el tamafio del &mbito hogarefio, pero si
entre el periodo reproductivo y el resto del afio (t=2.55; P=0.03) (Suédrez-Dominguez et al.,

2004).

La informacion existente sobre el ambito hogarefio de las iguanas muestra la variacion
que existe respecto a las areas de desplazamiento de diferentes especies de iguanas. Las
especies de los géneros Cyclura y Ctenosaura parecen ser iguanas solitarias y territoriales
(Knapp, 2000; Suarez-Dominguez et al., 2004; Goodman et al., 2005), a diferencia de la
iguana verde, cuya territorialidad est4 aparentemente basada mas a nivel de los grupos sociales
que forma (obs. pers). En algunas especies parece existir una diferencia en el tamafio del
ambito hogarefio de machos y hembras, ademés de correlacion entre la LHC de los individuos
y sus areas de desplazamiento, aunque esto ultimo no parece ser consistente. Sin embargo, al
parecer existen variantes en el tamafio, forma y relaciones del ambito hogarefio de acuerdo con
los sexos y talla y condicion social de las diferentes especies de iguanas. Este trabajo aporta
informacion sobre el tamafio del ambito hogarefio de la iguana verde y su relacion con el
tamafio y sexo de los organismos en una zona fragmentada de la region de Los Tuxtlas,

Veracruz.

2.2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en La Palma, region de Los Tuxtlas, Veracruz, México (18°33’ N,
95°03° W). El 4rea tiene una altitud entre 50 y 230 msnm. La precipitaciéon media anual es
de 4 900 mm, con una temporada de lluvias entre junio y noviembre. El tipo de vegetacion
predominante en la zona es la selva alta perennifolia, aunque con fuerte grado de
perturbacion, y en los margenes de los rios se localiza vegetacion riberefia. Existe también,
a manera de pequeflos remanentes situados en las partes de topografia accidentada, selva
mediana perennifolia, y en las partes bajas, cercanas a la porcion costera, manglar y

vegetacion de dunas costeras (playa arenosa) (Ibarra-Manriquez et al. 1997). El rio La
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Palma, con varios afluentes, cruza el area de estudio.

2.2.1. Estimacién del ambito hogareno.

Los movimientos individuales y las areas de actividad de las iguanas fueron registrados con
radiotelemetria. Se colocaron quirdrgicamente transmisores (disefiados por AVM
Instrument Company) en ocho iguanas adultas (cuatro machos y cuatro hembras). Los
transmisores tuvieron un peso entre 10-13 g, y fueron insertados bajo la piel en la parte
dorso-lateral de cada iguana bajo técnicas médicas veterinarias que incluyeron condiciones
asépticas, sedante ligero, tratamiento antibiotico y monitoreo de los individuos para
recuperacion poscirugia. Cada transmisor producia un pulso continuo en una frecuencia
unica para cada individuo, de esa manera se evitd la captura continua eliminando los
objetos externos que pudieran causar una disrupcion en la conducta del animal o
interrumpir sus movimientos. Las iguanas fueron liberadas al siguiente dia de la cirugia.
Cada individuo se marcd por inyeccion de microchips (pet-iD, FDXB) conteniendo un
registro numérico electronico; este marcaje funciond como alternativa para obtener
informacion al recapturarlos, en caso de que a algun individuo se le llegase a desprender el
radiotransmisor. También se utilizaron marcas temporales, pintando con tinta indeleble a
los individuos en el dorso, con una clave numérica de aproximadamente 2 cm de longitud,

de esta manera se facilitd la observacion a distancia.

Las radiolocalizaciones fueron efectuadas entre las 08:00 y las 18:00 h (dos o tres
veces por semana, debido a las limitaciones en el tiempo 1til de los transmisores (un ano
maximo). Los transmisores podian ser detectados a una distancia aproximada de 500 m.
Los animales se detectaron a distancia, marcandose solo las coordenadas del arbol donde se
observaron y estimando, con ayuda de un clindmetro, la altura a la que se encontraban, con

la finalidad de conocer los estratos de mayor uso.

Cada punto en el que se localiz6 el individuo rastreado, fue marcado con una placa de
aluminio numerada, fechada y fijada al tronco del arbol. Se midié la distancia de
desplazamiento de la ultima localizacién al nuevo punto de registro y se obtuvieron las

caracteristicas ambientales (temperatura, porcentaje de humedad y altura en la que se
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detectd el individuo) de todas las localizaciones subsecuentes; cada una de éstas fue
apuntada en un mapa base del area de estudio. Se utiliz6 un GPS (Garmin 12 XL) para

obtener las coordenadas Xy Y (UTM) de cada localizacion de las iguanas.

2.2.2. Andlisis estadistico.

La longitud hocico-cloaca (LHC, en mm) se utilizé para correlacionar el tamafio del cuerpo
y el tamafio del ambito hogarefio usando el coeficiente de correlacion de Pearson. Para
calcular el tamano del ambito hogarefio se utilizd el programa McPAAL (Stiwe y
Blohowiak, 1985) por el método de poligonos convexos (PC) no ajustados (Southwood,
1966) utilizando tres o mds puntos separados de recaptura por individuo. Este método
presenta grandes ventajas: se cuenta con una simplicidad gréfica, relativa estabilidad
estadistica, ademds de que es el mas utilizado, de manera que permite contrastar los

resultados con los de otros autores (Milstead, 1971).

2.2.3. Andlisis de la vegetacion.

Para caracterizar la vegetacion y estimar valores de importancia a las especies arboreas del
area, se utililzaron tres transectos de 220 metros de longitud y una anchura de cinco metros.
Se cubrieron los diferentes ambientes de la zona y quedaron representadas la mayor parte

de las especies arboreas.

Para analizar la vegetacion se estimaron los valores de densidad, dominancia y
frecuencia para cada especie presente en los tres transectos inspeccionados. Para facilitar el
analisis, cada transecto fue dividido en segmentos cada 10 metros. Se consideré6 como
densidad, el nimero de individuos por unidad de area; por dominancia, el area basal por
unidad de area; y por frecuencia, el nimero de fragmentos de transecto en el que se
encontrd una especie. Con la suma de los valores relativos de estos tres parametros, se
determind el valor de importancia (V) para cada especie. Los valores relativos fueron
obtenidos al dividir el valor absoluto de cada especie entre el total de la suma de los valores

absolutos de todas las especies, multiplicado por 100 (Cox, 1980).
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2.3. RESULTADOS

2.3.1. Monitoreo de la vegetacion.

Las caracteristicas de longitud, riqueza y diversidad de los tres transectos realizados para
estudiar la vegetacion, se muestran en el Cuadro 1. Los valores de importancia (V1) de cada

una de las especies registradas en los transectos, aparecen en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Caracteristicas de los tres transectos establecidos.

TRANSECTO  LONGITUD (m) No. DE INDIVIDUOS No. DE ESPECIES DIVERSIDAD
(Riqueza) (N1, No)
I 220 196 37 11.7,4.4
I 220 183 40 14.4,5.9
I 220 204 38 18.6,11.7

El nimero de individuos arboreos fue mayor en el transecto III, aunque tuvo dos
especies menos que el transecto II (38 vs. 40). De acuerdo con los nimeros de Hill la mayor
diversidad arborea también se presentd en el transecto III (N;=18.6), que corresponde a la

vegetacion riparia.

En los tres transectos, pero sobre todo en los dos primeros, se registrd una
dominancia de pocas especies, en particular Pimenta dioica representa mas del doble de
individuos que la especie siguiente. Esta zona esta caracterizada principalmente por las

plantaciones de pimienta con arboles aislados de bosque tropical perenifolio.

En el transecto III se aprecié una mayor equitatividad de especies: E1=0.80 del
transecto III, vs. E1=0.68 y E1=0.72 de los transectos I y II respectivamente. Esto se ve
evidenciado también, con los valores de importancia de cada una de las especies (Cuadro
5). Para los dos primeros transectos, se aprecié una marcada relevancia de la especie
Pimenta dioica (Valor de importancia [VI]= 1.286 y 1.162 respectivamente). Mientras que
en el transecto 11, los V1 fueron menos desiguales, y especies como Citrus cinensis (0.315),
Coccoloba hondurensis (0.247) y Cordia elliodora (0.206), fueron las que presentaron los

mayores valores.
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Cuadro 2. Valores de importancia (V1) de las especies arbéreas presentes en los tres

transectos analizados.
ESPECIE

Acacia cornijera

Belotia mexicana

Bursera simaruba
Byrsonimia crassifolia
Carica papaya

Cecropia obtusifolia
Cedrela odorata

Citrus cinensis

Coccoloba hondurensis
Cordia alliodora

Croton eschiedianuss
Cupania glabra
Dendropanax arboreus
Erithrina folkersii

Eugenia acapulcensis
Eugenia capuli

Ficus insipida

Ficus lundeli

Ficus maxima

Ficus padifolia

Ficus pertusa

Ficus tecolutensis
Guarea glabra

Guazuma ulmifolia
Heliocarpus appendiculatus
Heliocarpus donell-smithii
Inga paterno

Inga punctata

Jacaratia dolichaula
Leucaena leucocephala
Pachira aquatica

Persea americana
Pimenta dioica
Pithecellobium arboreum
Platymiscium pinnatum
Pleuranthodendron lindenii
Poulsenia armata
Pseudolmedia oxyphylaria
Psidium guajaba

Senna multijuga
Spondias radlkoferi
Stemmadenia donell-smithii
Tabernamontana arborea
Theobroma cacao

Trema micranthum
Trichilia havanensis
Trophis racemosa
Zanthoxylum kellermanii

Valores de Importancia (V/)

Transecto | Transecto Il

0.089
0.178
0.039
0.037
0.076
0.019
0.019
0.185

0.020
0.073
0.036
0.074
0.069
0.074
0.061
0.081
0.063
0.020
0.028
0.028
0.038
0.021
0.030
0.025
0.056

1.286

0.167
0.019

Transecto lll

0.033
0.159
0.037

0.027
0.315
0.247
0.206
0.016
0.033
0.016
0.016
0.026
0.016
0.018
0.062
0.045
0.165
0.049
0.058
0.132
0.192
0.110

0.016
0.036
0.054
0.182
0.057
0.021
0.020
0.107
0.054
0.016
0.016
0.195
0.073
0.032
0.050
0.017
0.041
0.032

Global
0.256
0.052
0.337
0.076
0.037
0.258
0.069
0.453
0.538
0.043
0.054
0.033
0.261
0.036
0.127
0.095
0.016
0.187
0.181
0.276
0.045
0.280
0.106
0.124
0.160
0.303
0.131
0.030
0.131
0.025
0.092
0.054
2.630
0.077
0.021
0.020
0.126
0.054
0.073
0.074
0.064
0.385
0.148
0.114
0.050
0.017
0.090
0.032
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2.3.2. El Ambito hogarenio de la iguana verde

Las iguanas fueron radio-localizadas entre 43 y 62 ocasiones principalmente sobre los
arboles: 56% entre los tres y los nueve metros de altura, 40% por arriba de los nueve metros
y solo el 4% se localiz6 por abajo de los tres metros de altura sobre el piso de la selva.
Todos los individuos permanecieron mas frecuentemente cerca de la vegetacion riparia y de
la selva perturbada con plantaciones de pimienta (transectos I, I y III); y s6lo una hembra
(HE3) viaj6 hacia la playa arenosa durante la estacion seca, la cual se relaciona con la

estacion reproductora de la especie (fuera de los transectos establecidos).

Los resultados mostraron gran variabilidad en las distancias de desplazamiento de los
individuos (X = ES = 7874.6 = 2372.1 m?; 1,148.3 min. y 18,397 méx.). El promedio en el
tamafio de las areas de actividad de los machos y de las hembras no fue estadisticamente
diferente (9,158.06 = 3025.3 m? vs. 6,591.24 = 401.1 m?* U=3, p>0.05) debido,
posiblemente, al reducido tamafo de muestra (Cuadro 8). El coeficiente de Pearson mostro
que las areas de actividad tuvieron una correlacion positiva baja, pero significativa, con la
longitud hocico-cloaca de los organismos (r=0.40; p<0.05), lo cual indica que los animales

mas grandes tendran la posibilidad de desplazarse mas.

Cuadro 8. Ambito hogareiio de ocho individuos de iguana verde.

Sexo Individuos LHC Numero de Ambito hogarefio (m?)
(mm) localizaciones
Macho MAI1 350 62 7,122.0
Macho MA2 470 62 14,163.1
Macho MA3 385 59 1,500.0
Macho MA4 440 43 13,847.1
Hembra HE1 375 62 4,606.7
Hembra HE2 279 58 1,148.3
Hembra HE3 405 48 18,397.0
Hembra HE4 290 62 2,213.0

Los individuos que conformaron el conglomerado de poligonos, tuvieron menos
desplazamiento lineal que el macho y la hembra separados del resto; s6lo el macho nimero

dos (MA2), el de mayor tamafio (LHC= 470mm) presentd mas actividad de locomocion. El
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area de desplazamiento del macho MA4 no form¢ parte del conglomerado de poligonos,
solo se traslapd con el ambito hogarefio de la hembra HE3, la cual se desplazo
principalmente por la vegetacion riparia, con direccion a la playa de la Barra de
Sontecomapan. Esto sugiere que las iguanas hembra de la zona de La Palma despliegan por
lo menos dos estrategias para anidar: 1) viajan a las 4reas arenosas de la playa 0, 2)

permanecen en su habitat ripario (figuras 23 y 24).

Durante los horarios de muestreo, las iguanas fueron localizadas béasicamente
asoleandose y descansando, en ocasiones fue posible verlas alimentarse, principalmente de
hojas y frutos de Ficus tecolutensis, Coccoloba hondurensis, Pimenta dioica y Eugenia
capuli. Cuando se registro la alimentacion se cuantifico el nimero de frutos ingeridos por la
iguana. Sélo cinco de los ocho individuos monitoreados fueron observados consumiendo
frutos, tres de ellos se localizaron en el interior del fragmento, basicamente en la zona de
plantacion de pimienta; el MA2 ingiri6 en una ocasion de julio y una de agosto, frutos de
Eugenia capuli (5 y 6 frutos respectivamente); el MA1 fue observado en agosto,
alimentandose de hojas y frutos de P. dioica, debido a que en ocasiones ingeria un racimo
pequeiio de frutos, no fue posible tener la seguridad del nimero exacto, pero se estimo6 en
12 frutos en la sesion alimenticia; también la HE2 fue registrada consumiendo frutos de P.
dioica en el mes de septiembre, consumi6 cinco frutos en un periodo de tres minutos; el
MA4 y la HE4 fueron observados alimentandose en la zona de vegetacion riparia, el
primero en el mes de julio, consumiendo frutos de Ficus tecolutensis, sin embargo, debido
a la altura donde se encontraba el animal y la densidad del follaje, no se pudo establecer la
cantidad de frutos ingeridos; la HE4 se localiz6 en agosto sobre un arbol de C. hondurensis,
tampoco fue posible identificar el numero de frutos ingeridos, aunque fue evidente que

llego a ingerir varios juntos.
En 11 ocasiones se observo que los machos adultos defendieron su territorio

vigorosamente contra otros machos. De manera general, esta defensa se observd como un

intenso movimiento de cabeza y ereccion de la papada y de la cresta vertebral.
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Se registr6é un gran conglomerado de poligonos (gran proporcion de traslapes entre
sexos), y el ambito hogarefio de un macho separado del resto, traslapado tinicamente con el
de una hembra. La mayor parte de los poligonos se situd principalmente a lo largo del rio,
lo cual sugiere que las iguanas usan principalmete la vegetacion riparia para forrajear,

aunque llegaron a localizarse en areas abiertas (pastizal-acahual).

La mayor proporcion observada de iguanas recapturadas u observadas a 200 metros
o menos de su primera recaptura, da una estimacion del grado de movilidad de la especie.
El conjunto de poligonos refleja, en general, areas de actividad muy variables y dmbitos

hogarefios fijos para los individuos monitoreados.

800 Meters
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Hembra
—— Macho

400 800 Meters

Figura 24. Poligonos minimos convexos que muestran el Ambito hogareifio de ocho iguanas

adultas (Jguana iguana).

2.4. DISCUSION.

Los resultados mostraron diferencias en el &mbito hogarefio de la iguana verde con relacion al
estudio realizado por Rand ef al. (1989), en Panamd. Ellos usaron el mismo método y
encontraron un ambito hogareno promedio de 9,605.2 + 6,834.94 m? comparado con los
7,874.6 = 2,372.1 m? de este estudio. De manera particular para los sexos, el ambito hogarefio
fue mayor para los machos (14,143.67 + 3,869.87 m?; vs. 9,158.06 = 3025.3 m? este estudio)
y menor para las hembras (2,797.5 = 1,559.17 m?; vs. 6,591.24 = 401.1 m? en este estudio).
Es probable que las diferencias se deban a las caracteristicas del hébitat, por ejemplo,
pensamos que La Palma tiene condiciones desfavorables (bosque perturbado y grandes éareas
abiertas), comparada con las dreas mejor conservadas de la Isla de barro Colorado en Panama,

sitio donde se efectud el estudio de Rand y colaboradores (1989). Esto podria influir en que, al
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no encontrar los recursos suficientes en un area restringida, las iguanas se ven en la necesidad

de realizar mayores desplazamientos.

Las areas estimadas del ambito hogarefio en nuestro trabajo son consideradas
reducidas, en comparacion con otros vertebrados herbivoros de tamano similar, no obstante
que la H3, tuvo mayor desplazamiento por viajar a la playa para anidar. Estos resultados
difieren con lo reportado por Rand et al. (1989), quienes mencionan que el tamafo de los
poligonos estimados en todas las hembras de Barro Colorado se incrementd cuando éstas se
movieron grandes distancias durante el periodo de anidacion, para depositar sus huevos en las

zonas arenosas de la playa.

Por otra parte, cerca de La Palma, en la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, de
la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), Garza & Vogt (1994) determinaron
las distancias de desplazamiento para un macho y tres hembras de iguana verde. Encontraron
que las iguanas fueron sedentarias entre octubre y marzo; mientras que en abril las hembras
viajaban mas de dos kilometros para anidar cerca de la playa. De esta manera, en nuestro
estudio, pensabamos que las hembras se desplazarian grandes distancias durante la estacion
seca, sin embargo, esto no ocurrid. Aunque no fue observada la anidacion, se tuvo el registro
de que solo una de las hembras gravidas viajo a la playa, el resto, aparentemente depositd sus
huevos cerca del rio. Este comportamiento ha sido mencionado por Carpenter (1967) y
Wiewandt (1982), quienes mencionaron que algunas hembras de iguanas no viajan a la costa
para anidar, sino que frecuentemente depositan sus huevos cerca de la ribera. Es probable que
este fenomeno se presente cuando la distancia de desplazamiento sea muy grande, cuando la
presion de los depredadores sea alta o cuando exista mucha competencia por los sitios de
anidacion; es entonces cuando muchas hembras, sobretodo las jovenes, deciden permanecer

cerca de sus centros de actividad.

En nuestro trabajo pensamos que las iguanas hembras de la zona de La Palma
despliegan por lo menos dos estrategias para anidar: 1) viajan a las areas arenosas de las playas
0, 2) permanecen en el habitat ripario. La primera tiene la ventaja de que las hembras llegan a

una zona con el suelo dptimo para anidar, donde pueden construir sus elaborados nidos para
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proteger sus huevos y con esto asegurar altas temperaturas para la incubacion y la eclosion de
su progenie. Sin embargo, presenta algunas desventajas, por ejemplo, el viajar a través de un
ambiente drasticamente alterado, carente de vegetacion arbdrea en parte de su trayecto, eleva
el riesgo de depredacion, principalmente por la gente. Ademas, la anidacion que realizan es
comunal, por lo tanto, las iguanas deberan competir entre si por encontrar los mejores sitios
para anidar. Otro inconveniente que enfrentan las iguanas, es que, al nacer las crias, éstas, para
llegar a un area con vegetacion suficiente para obtener recursos alimentarios y cobijo, deberan
viajar una distancia similar a la realizada por las hembras, debido a que se trata de un ambiente
fragmentado, pero con mayores desventajas, ya que pueden ser presa de un mayor niimero de

depredadores, incluyendo aves, mamiferos y serpientes.

La segunda alternativa de anidacion (permanecer en su ambiente ripario) tiene la ventaja
de no requerir que las hembras se desplacen grandes distancias para anidar, por lo tanto, la
exposicion de éstas hacia los depredadores es baja, ya que se mantienen dentro del habitat que
reconocen. Sin embargo, el nido que llegan a construir es muy superficial, debido a la dureza
del terreno; ademas, la baja radiacion solar que llega al suelo, producto de una densa cobertura
vegetal, no provee una temperatura adecuada para la incubacion. Estos inconvenientes
ambientales provocan que exista una alta depredacion de nidadas por parte de mapaches,
tlacuaches y humanos (obs. pers.), y que el éxito de eclosion sea bajo. Cualquiera de las dos

alternativas de anidacion, dejan entrever graves problemas para la supervivencia de las crias.
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DISCUSION GENERAL

La caracteristica fisiologica del lento pasaje del alimento a través del tracto digestivo de la
iguana (van Marken Lichtenbelt, 1992), podria incrementar la posibilidad de que las semillas
fueran excretadas lejos de la planta madre, si las iguanas se movieran grandes distancias. La
informacion obtenida en el estudio del &mbito hogarefo de la iguana, muestra que si bien es
una especie considerada sedentaria, realiza desplazamientos diarios hasta de 200 metros; las
distancias de desplazamiento de la iguana, superan por mucho los 9.3 metros considerados
como relevantes para considerar una dispersion de Coprosma propincua por el gecko

Hoplodactylus maculatus (Wotton, 2002).

Los resultados de este trabajo sugieren que las iguanas podrian lograr depositar las
semillas que ingieren en sitios alejados de los arboles madres, lo cual resulta en un beneficio
para la planta. Se ha mencionado, que las semillas dispersadas se ven beneficiadas en su
desarrollo hacia plantulas, cuando son depositadas lejos de los arboles padres (Howe et al.,
1985). No obstante, también se ha indicado (Wheelwright y Orinas, 1982; Shupp, 1988;
Whelan et al., 1991) que si bien existe un beneficio si las semillas no se desarrollan cerca de
los arboles padre, es necesario considerar los micrositios donde son depositadas las semillas
durante la diseminacion, ya que muchas veces las mejores condiciones ambientales, son
precisamente donde los padres estan establecidos. Es claro que hace falta ain mas informacion
en cuanto a los micrositios de deposicion en reptiles. Mandujano et al. (1994) mencionaron
que Ctenosaura pectinata defeca frecuentemente semillas de Spondias purpurea, en la
vecindad de estos arboles y alrededor de la base de los troncos de Caesalpinia eriostachys de
tal forma que minimiza la accion dispersora del reptil, en comparacion con la que realiza, por
ejemplo, el venado cola blanca (Odocoileus virginianus). Traveset (1990) refiere, de manera
similar, que Ctenosaura similis deposita, la mayoria de sus heces, bajo las copas de
Hippomane mancinella, sin embargo, apoya la idea de que los lagartos son capaces de

dispersar semillas en condiciones viables y lejos de los arboles padres.

El aparentemente reducido ambito hogarefio y la poca movilidad de la iguana verde la

mayor parte del afio, podria suponer que esta especie no sea un importante agente dispersor de
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semillas. No obstante, su dieta y caracteristicas metabolicas, pueden ser de ayuda para la

germinacion de muchas de las semillas que ingiere con los frutos que consume.

La mayor distancia de desplazamiento la efectuo la iguana que llegé a desplazarse por
la ribera en direccion a la playa para depositar sus huevos, pero se sabe que estas hembras
gravidas no consumen alimento mientras viajan, debido a que los huevos ocupan gran parte de
su cavidad abdominal (van Marken Lichtenbelt, 1992). Sin embargo, es probable que las
iguanas hembra puedan realizar una propagacion de plantas en su regreso de los sitios de
ovoposicion, considerados fuera de su ambito hogarefio (Montgomery, 1973; Rand et al.,
1989), ya que las iguanas regresan hambrientas a los sitios de mayor actividad, por lo cual,
estaran alimentandose y, posiblemente, introduciendo nuevas semillas a su dmbito hogarefio,

que podrian ayudar al incremento de la diversidad vegetal.

Pese a su sedentarismo, los resultados muestran que la iguana verde puede
proporcionar un aporte importante al mantenimiento de la vegetacion, ya que es un hecho que
ayuda a reducir el tiempo de germinacion de varias especies vegetales. No obstante, si se les
compara con dispersores de mayor calidad su potencial se ve minorizado. Se ha demostrado
(Mandujano ef al., 1994), que es mas baja la probabilidad de germinacion de las semillas de
Spondias purpurea depositadas por iguanas (Ctenosaura pectinata) o chachalacas (Ortalis
poliocephala) que por venados (Odocoileus virginianus), en el bosque caducifolio de
Chamela, Jalisco. Al parecer, las chachalacas y las iguanas dejan las semillas dispersadas mas
distantes unas de otras, mientras que el venado cola blanca las deposita mas lejos de la planta
madre y regurgitadas en grupos. Los autores mencionan que la mayor germinacion se da en
los endocarpos dispersados por venados (72%) mientras que los de iguana tuvieron apenas un
35%. Otro trabajo que compara el proceso digestivo y la germinacion de semillas consumidas
por iguanas, es el de Dominguez-Dominguez (2005), quien compard la germinacion de
semillas de Ficus sp., consumidas por la iguana verde, por el tucan (Ramphastos sulfuratus) y
por el mono arafia (Ateles geoffroyi). Sus resultados consideran al reptil como el vertebrado de
menor ayuda para la germinacion de las semillas de Ficus, en cuanto a porcentaje de
germinacion; sin embargo, no se consideran en la comparacion, los micrositios de deposicion

opr lo cual, se sugiere realizar comparaciones que reflexionen este aspecto de la eficiencia del
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dispersor. Ambos trabajos parecen apoyar la idea de que la iguana puede ser considerada un

dispersor, aunque no de la misma calidad que pueden ofrecer otros vertebrados.

Puede suponerse que en la zona de La Palma, las iguanas pueden diseminar algunas
especies de plantas, principalmente arboles, ya que ingieren sus frutos y dispersan sus semillas
por lo menos en la vecindad de los arboles donde fueron consumidos. Ademads, en la mayoria
de los casos, ayudan a disminuir el tiempo necesario para que la germinacion se manifieste y a
aumentar el éxito germinativo de las semillas. En las plantas que producen una gran masa de
pequefias semillas, generalmente los frutos son explotados por una gran variedad de animales.
Tal es el caso del género Ficus, el mas representativo dentro de las especies consumidas a
nivel de fruto por la iguana. Las especies de este género, producen gran cantidad de frutos
disponibles a muchos animales, de tal manera que asegura que sus semillas sean removidas
rapidamente asi como en gran numero. Ademads, debido a que tienen insectos depredadores de
semillas (avispas), necesita producir y dispersar en masa una gran cantidad de éstas en muy
corto tiempo, a fin de maximizar el escape de depredadores. Ibarra-Manriquez y Wendt (1992)
enfatizan que las especies simpatricas del género Ficus tienen que desplazar sus estaciones de
fructificacion, o tienen estaciones de fructificacion muy grandes. En plantas que relativamente
producen pequeiias cosechas de grandes semillas de alta calidad, hay menos seleccion para
incrementar el nimero de agentes dispersores, y mas seleccion para caracteristicas tales como
frutos nutritivos que aseguran una alta calidad de dispersion de las semillas por un grupo

especializado de animales.

La iguana verde es un consumidor primario que participa en el proceso del ciclo de
nutrientes y seguramente en las estrategias reproductivas de varias especies de arboles y otros
biotipos vegetales de los bosques tropicales. Esto parece ser mas notorio, donde las
poblaciones de este reptil son abundantes y las de aves y mamiferos frugivoros reducidas. Esto
es lo que parece suceder en los fragmentos de vegetacion de la region de Los Tuxtlas. Estrada
et al. (1993) estudiaron la riqueza de frugivoros en 45 fragmentos de vegetacion en esta
region, de los cuales 15 correspondian a islas de bosque fragmentado con vegetacion agricola,
incuyendo plantaciones como café, cacao, citricos y pimienta, siendo estas ultimas las que se

encuentran mas asociadas a la vegetacion riparia, habitat de la iguana. Ellos encontraron la
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menor riqueza y abundancia de aves y mamiferos frugivoros, en las areas de pimienta y
citricos. Por lo tanto, es factible pensar que en la zona de La Palma, la diversidad en la dieta
frugivora de la iguana verde, el hecho de que la mayor parte de las semillas que consume
permanezcan viables e incluso se vean beneficiadas en su éxito germinativo. En 1 azona de La
Palma, los desplazamientos que realiza la iguana por el ambiente riberefio y las incursiones
hacia el interior del fragmento en busca de frutos, parecen ser de relevancia para considerarla

como un agente vector de la propagacion vegetal en la zona.

La rapida germinacion de las semillas consumidas por la iguana verde, proveen una
ventaja sustancial para las semillas que puedan ser depositadas en los bordes de vegetacion y
habitat abiertos, esto debido a que en estos ambientes existe menor humedad y se pierde mas
aceleradamente debido a la radiacion solar mas directa. Como la humedad es un requerimiento
para la germinacion, las semillas que germinen primero, pueden tener una ventaja competitiva
sobre las semillas que germinan después de varios dias (ej. Ficus spp.), semanas (ej. Pimenta
dioica) o incluso meses (Spondias spp). De acuerdo con Hartley et al. (2000), las semillas que
germinan primero, probablemente tienen una ventaja en el desarrollo sobre sus hermanas que
no fueron ingeridas. Las heces por si mismas pueden proveer de humedad y nutrientes para el
desarrollo de la plantula. Por lo tanto, el so6lo hecho de que las semillas ingeridas permanezcan
viables y que ademas no afecten, no reduzcan significativamente o incluso mejoren su éxito
germinativo, sugiere que la iguana verde podria ser un importante agente dispersor de

semillas.

Las iguanas pueden dispersar semillas a micrisitios donde la competencia entre
plantulas es reducida, o donde las condiciones son mas favorables para la germinacion (p. €j.,
las semillas se Ficus sobre ramas y en oquedades). Los movimientos de las iguanas cubren
diferentes ambientes, vegetacion riparia, bosque perturbado, plantaciones, ecotonos, bordes de
vegetacion y pastizales, por lo cual, la deposicion de semillas hacia diversos microambientes,
puede ser ventajoso para la germinacion y supervivencia de las semillas. No obstante, sera
necesario poner mayor atencion sobre la importancia de la dispersion de semillas de la iguana
verde sobre la adecuacion de las especies de plantas que consume. En este sentido, los estudios

en campo y laboratorio con otras especies de iguanidos filogenéticamente emparentados y en
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diferentes habitats pueden proporcionar mayor evidencia acerca de estas interacciones y sus

posibles consecuencias evolutivas.

El ambito hogarefio de la iguana verde se estim6 en un promedio de 7,874.65 +
1,713.2 m*, y llega a realizar desplazamientos diarios mayores a 200 metros dentro de éste,
por lo cual se consideran dimensiones y distancias suficientes para que el reptil logre
diseminar con la deposiciéon de sus heces, las semillas que ingiere con los frutos que

consume.

La poblacion de iguanas esta restringida en pequefios grupos distribuidos en un sistema
de fragmentos de selva. Por lo tanto, la informacion aqui obtenida, puede reflejar los
problemas que enfrentan estos grupos de iguana verde que se encuentran en ambientes
fragmentados de varias localidades de Veracruz y del sudeste mexicano. El paisaje donde
habitan las iguanas ha influido para que existan cambios en la estrategia de desplazamiento y
anidacion de este reptil en la busqueda para lograr asi su permanencia dentro de estos

ambientes fragmentados.
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CONCLUSIONES GENERALES

La dieta frugivora de la iguana verde en la zona de la Palma, Veracruz, estd compuesta de
21 especies de plantas y es la familia Moraceae y el género Ficus, a las que corresponde la
mayor cantidad de especies. Utiliza principalmente arboles y sdlo algunos arbustos y

bejucos para obtener los frutos.

Existe una marcada relaciéon en el consumo de los frutos y la disponibilidad de
¢éstos, sefialada por el comportamiento fenoldgico de la fructificacion de los arboles que
ocurre, en mayor proporcion, durante el periodo de lluvias (junio-octubre), por lo cual, se

confirma la estrategia de forrajeador oportunista por parte de la iguana.

El paso de las semillas a través del tracto digestivo de la iguana, ayuda a que el éxito
de germinacion de éstas sea mayor, con excepcion de las especies Brosimum alicastrum y
Pleuranthodendron lindenni cuyas semillas, aparentemente son dafiadas y no logran

germinar.

Los resultados obtenidos apoyan la hipotesis de que la iguana verde (Iguana iguana)
es un herbivoro generalista que requiere del recurso fruto para complementar su dieta,
durante las temporadas humeda y seca y en cada uno de los meses del afio, lo cual no apoya
la hipotesis de una relacion del consumo de frutos con el periodo reproductivo. Asimismo,
la iguana se considera un consumidor de frutos oportunista no especializado, debido a que
utiliza frutos de diverso tamaifio y color y de diferentes biotipos vegetales (arboles, arbustos

y bejucos), que se encuentran disponibles dentro de su hébitat.

La mayor parte de las semillas que ingiere con los frutos, permanecen viables
después de su transito por el tracto digestivo de la iguana, mejorando su éxito germinativo
(tiempo y porcentaje de germinacion) en comparacion con aquellas que llegan a caer

directamente de los arboles.
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Los resultados de este estudio, apoyan la hipotesis de que la iguana verde es un
efectivo dispersor de semillas para algunas especies vegetales, debido a que consume frutos
durante todo el afo, manteniendo viables las semillas que pasan por su tracto digestivo. La
mayor parte de las semillas que ingiere, incrementan su ¢éxito germinativo y los
desplazamientos que realiza en su ambito hogarefio, ayudan a que las semillas sean

depositadas lejos de los arboles padre y en microambientes favorables para su germinacion.
Es necesario continuar incrementando el conocimiento sobre las interacciones

saurios-plantas, para tratar de entender mas estas relaciones mutualistas, sobre todo en

fragmentos de vegetacion, que al parecer se comportan como pequefias islas continentales.
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