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Preferencias alimentarias de crias de Ilguana iguana, en condiciones experimentales

Resumen

En éste trabajo se analizaron las preferencias alimentarias de las crias de Iguana
iguana con base a sus caracteristicas quimicas como son: materia seca,
humedad, proteina cruda, extracto etéreo, ceniza, fibra cruda, extracto libre de
nitrogeno, total de nutrimentos digestibles), energia digestible,energia
metabolizable, lignina y los compuestos secundarios terpenos, glucésidos,
flavonoides y alcaloides. Se evaluan las preferencias utilizando el indice de
palatabilidad y consumo de diferentes especies de plantas, que crecen en la

“Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas®, Veracruz.

Las crias de iguana prefieren a las plantas, I[pomoea phillomega, Ipomoea batatas,
Ipomoea batatoides e Ipomoea dumosa. En la alimentacién de las crias de iguana
al escoger entre una planta y otra, influye el contenido proteina y cenizas. Los
compuestos secundarios no influyeron al escoger entre una planta y otra.
Inferimos que nuestros resultados en el caso de la alimentacion en las crias de
iguanas se apegan a la hipotesis de una dieta de un herbivoro generalista que
selecciona los alimentos para maximizar la ingesta de un nutriente en éste caso
proteinas pero se ve influenciada por el contenido en las cenizas y la tasa

proteinas/fibra.
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1. INTRODUCCION

Es importante estudiar y conocer cuales son los recursos alimentarios que
consume una especie, dado que, gracias a ello, se puede inferir informacion
acerca de su biologia y relaciones ecolégicas (Manly, et al. 1993). Se han
planteado varias teorias de forrajeo para los organismos herbivoros: Westoby
(1974, 1978) propone la hipétesis del equilibrio nutricional; Freelan y Janzen
(1974) proponen que la dieta de los organismos herbivoros esta restringida por los
metabolitos secundarios; Belovsky (1978, 1981,1984), Stephen y Krebs (1986)
plantean que un herbivoro generalista selecciona los alimentos para maximizar la
ingesta de un nutriente, energia o proteina, con la limitante de evitar toxinas u
obtener algun nutrimento importante en el desarrollo.

Para comprender la preferencia y seleccion de un alimento o conjunto de
alimentos por un animal determinado se pueden analizar varios factores como
son la calidad y disponibilidad del alimento, cantidad de energia que contiene, la
interaccién ecoldgica entre el organismo y el alimento, costos y beneficios que
acarrea el consumo de ése alimento (Crawley, 1983). Existen pocos trabajos para
conocer cual de las teorias de forrajeo se acerca al comportamiento alimentario de
los reptiles herbivoros. Como antecedentes, so6lo existen los trabajos de Dearing
y Schall (1992) y Troyer (1984b) que se apegan a la hipétesis del equilibrio
nutricional propuesta por Westoby (1974,1978).

La iguana verde ha sido una fuente de proteinas desde hace 7 000 afios (Cooke,

1992). En “Los Tuxtlas" y en todos los lugares de México en donde se distribuye,
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ha estado sujeta a una caceria inmoderada para consumo local y venta tanto de
sus huevos como su carne. EIl presente trabajo pretendio contribuir al estudio de
los recursos alimentarios en las crias de iguana para disefiar un plan de manejo y
conservacion de la Iguana iguana. Contribuyo también a conocer la teoria de
forrajeo que explica las preferencias alimentarias en las crias de iguana. Estas
preferencias se determinaron comparando el porcentaje de los compuestos
quimicos y presencia de metabolitos secundarios de las plantas preferidas y no
preferidas.

2. ANTECEDENTES

2.1 Teorias de forrajeo

Algunos autores como Johnson (1980), Crawley (1983) y Manly (1993)
argumentaban que los recursos tienden a satisfacer los requerimientos de vida de
una especie. Segun Crawley (1983), la cantidad de alimento que puede consumir
un organismo es un factor importante para que el organismo aproveche el
alimento. Examinando a Johnson (1980) y a Manly (1993) se entiende que
cuando los recursos son utilizados en diferentes proporciones a su disponibilidad
en el medio, se dice que su uso es selectivo. La seleccién del alimento es el
proceso en el cual un animal elige un recurso alimentario, y preferencia es la
probabilidad de que el recurso sea seleccionado si un organismo tiene la
posibilidad de elegir entre varios recursos. La influencia del alimento en los
organismos en general es muy diversa pero principalmente se puede mencionar
que estd relacionada con la obtencion de energia para realizar todas las
actividades inherentes al ser vivo como son el crecimiento, el desarrollo y éxito

reproductivo. En los vertebrados herbivoros (Crawley, 1983) puede haber una
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influencia de los metabolitos secundarios en las tasas de fecundidad, tasas de
ovulacion, reabsorcion de embriones, tasas de prefiez, tamafio de las crias y en la
tasa de supervivencia (Bickoff, 1968; Prestidge y McNelly, 1983; Crawley 1983).
Para explicar la preferencia y seleccién alimenticia por los organismos, varios
autores han propuesto la teoria de forrajeo optimo (MacArthur y Pianka 1966;
Emlen, 1966, 1968; Schoener, 1969, 1971; Pike et al. 1977; Krebs, 1981).Estos
autores coinciden en que el objetivo del organismo es maximizar la energia que
consume y que la seleccidén natural podria favorecer a individuos que maximizan
su tasa neta de ingesta de energia. Entonces se asume que los organismos van a
escoger y a preferir alimentos mas grandes que pequefios, mas cercanos que
lejanos, los alimentos conglomerados, sobre los dispersos, los mas ricos en
calorias los bajos en calorias, los digestibles que los indigestibles.

Estas propuestas se hicieron tomando como modelo a organismos carnivoros e
insectivoros, y de ellas surgen otras ideas respecto a cdmo se aplica la teoria de
optimizacién de forrajeo en los organismos herbivoros.

Belovsky (1978, 1981, 1984) y Stephen y Krebs (1986) plantearon que un
herbivoro generalista selecciona los alimentos para maximizar la ingesta de un
nutriente, energia o proteinas, pero se ve limitado por algunos otros
requerimientos nutricionales como serian evitar toxinas u obtener sodio suficiente.
Westoby (1974, 1978) propuso una hipétesis de equilibrio nutricional partiendo de
que las plantas tienen porcentajes de nutrientes variables, por lo que la dieta de un
herbivoro grande y generalista no es un alimento en si, sino un conjunto o

raciones de alimento en los cuales se evitan niveles peligrosos de compuestos
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toxicos. Como no existe un alimento que contenga todos los nutrimentos
esenciales, la diversidad de las plantas contenidas en las dietas es muy amplia.

En concreto, Westoby (1974) puntualiza que existen restricciones para los
organismos herbivoros al seleccionar su alimentacion, y que el objetivo seria
optimizar una mezcla nutricional del grueso de los alimentos. En éste modelo de
equilibrio nutricional la seleccion que hace el animal de una dieta esta restringida
por la necesidad de consumir ciertas cantidades minimas de varios nutrientes y
por un limite de la cantidad que un organismo pueda procesar en un periodo dado.
Freeland y Janzen (1974) abordaron el tema de los compuestos secundarios y
propusieron que la seleccion de la dieta por los organismos herbivoros esta
solamente restringida por los metabolitos secundarios que contengan los
alimentos y tomandolos como una restriccion a la teoria Optima del forrajeo.
Existen atributos en las plantas que son en cierta manera disuasorios para su
consumo, como por ejemplo la superficie foliar dura, espinas, pelos o bien
compuestos quimicos que puedan actuar como toxinas o como reductores de la
digestibilidad. A éstas formas que no invitan al consumo, se les atribuye una
defensa fisica y quimica por su amplia presencia en las plantas. Jacobson y
Crosby (1971), Brattsten (1979) y Edwars y Wratten (1980) han tratado éste tema
ampliamente. Stumpf y Conn (1982) llaman a las toxinas y otros compuestos,

metabolitos secundarios.
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2.2 Calidad alimentaria y analisis quimico

Segun McDonald et al. (1995) y Crawley (1983) la calidad del alimento consumido
es compleja y dificil de medir. Se pueden considerar varios factores, como cuantos
nutrientes puede obtener el herbivoro por unidad de peso del alimento ingerido,
accesibilidad de los nutrientes (digestibilidad, concentracion de agentes
complejos), contenido de fibra, concentracidon de quimicos fago estimulantes y
toxinas. Se pueden separar en factores positivos 0 ausencia de factores negativos.
Los factores positivos serian nitrogeno, aminoacidos, energia digestible y la
ausencia de factores negativos como repelentes fisicos, toxinas y compuestos que
dificultan la digestibilidad. Por ejemplo, un compuesto puede ser un nutriente para
un animal que tiene flora intestinal pero no para otro que no la tiene y un
compuesto puede ser un repelente para un herbivoro pero puede ser un
estimulante para otro.

McDonald et al. (1995) define a los alimentos como aquella materia que tras ser
ingerida por los animales puede ser digerida, absorbida y utilizada. En un sentido
amplio se emplea la palabra alimento para denominar a los productos comestibles,
cuando se habla de un alimento en general, los componentes que pueden ser
utilizados por los animales se denominan nutrientes.

Westoby (1974), Pullman (1975) y McDonald (1995) aceptan que los factores
relacionados con la calidad de los alimentos son: materia seca, humedad
(contenido de agua), proteina cruda (proteina), extracto etéreo (grasas), cenizas
(minerales), fibra cruda (celulosa, lignina, hemicelulosa), extracto libre de

nitrégeno (carbohidratos), total de nutrimentos digestibles (T. N. D), energia
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digestible (E. D), y energia metabolizable (E. M.) asi como los compuestos

secundarios.

Los animales carnivoros consumen un valor calérico y de nitrégeno (o proteina),
aproximadamente igual al del organismo del cual se estan alimentando. Sin
embargo el alimento del herbivoro que es tejido vegetal contiene mucho menos
calorias y nitrogeno, por lo que el organismo herbivoro al convertir el tejido vegetal
a tejido animal necesita consumir mayor energia que el organismo carnivoro. Por
éste hecho la disponibilidad del nitrdbgeno es de suma importancia en el
crecimiento del herbivoro. La medida del nitrégeno es una de las medidas de
calidad del alimento que consumen éstos organismos (McNeill y Southwood,
1978). También se plantea por Mattson (1980) que el nitrdgeno puede ser un
nutriente limitante para muchos organismos herbivoros.

Otra medida de calidad para los alimentos de organismos que consumen
vegetales es la lignina, la cual presenta una gran resistencia a la degradacion
quimica debido a su composicién quimica con fuertes enlaces quimicos en la
mayoria de polisacéridos vegetales y las proteinas de la pared celular. Los
enlaces impiden la digestién de éstos compuestos (McDonald, et al., 1995).

El agua es otra medida de calidad, las hojas jovenes suelen presentar un mayor
contenido de agua. El contenido del agua de las hojas también se ha relacionado
con las formas de crecimiento y la apariencia de los vegetales, encontrandose que
las plantas arbdreas suelen tener menos agua que las herbaceas o arbustivas

(Feeny, 1976).
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2.3 Compuestos secundarios

Los compuestos secundarios, también llamados metabolitos secundarios, son en
general substancias quimicas presentes en las plantas que aparentemente no
estan involucradas en el metabolismo basico estructural nutricional (Brattsten,
1979). Algunos de éstos compuestos estan aparentemente relacionados con las
defensas de las plantas (Rosenthal y Janzen, 1979).

Los terpenoides, exhiben una considerable diversidad estructural y funcional y
representan uno de los grupos de productos naturales mas grandes y
biol6gicamente importantes. Los terpenoides se derivan de una cadena lineal de
unidades de isopreno. Los terpenoides ciclicos se forman de terpenos lineales que
se ciclizan (Whitakker y Feeny, 1971).

Swain (1977) sefiala que se conocen 1100 estructuras de terpenos en los
vegetales excluyendo a los carotenos y esteroides. Estos pueden presentarse en
forma libre o conjugada con otros compuestos como acidos grasos, azucares,
clorofilas proteinas y otros constituyentes primarios. En una misma planta coexiste
una gran variedad de terpenos, muchos involucrados en el metabolismo primario,
como precursores de hormonas vegetales o de pigmentos carotenoides (Metzler,
1981). Algunas de estas substancias son importantes en la atraccion de los
dispersores hacia los frutos, ya que son en parte, responsables del color y olor de
estos oOrganos. Otras substancias aparentemente ejercen un efecto disuasivo
contra depredadores potenciales y otras mas parecen intervenir en el metabolismo
de los herbivoros que las ingieren impidiendo su desarrollo adecuado o

provocando trastornos fisiolégicos (Mabry y Gill, 1979).
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El efecto de los terpenoides es muy amplio y depende de su estructura quimica.
Dentro del grupo de los monopterpenos destacan los compuestos que se
presentan en el género Chrysanthemus, por su alta toxicidad para los insectos, al
igual que los monoterpenos, que se acumulan en los conductos resiniferos de
algunas coniferas (Mabry y Gill, 1979).

Los flavonoides son un grupo de compuestos aromaticos que se encuentran en
todos los 6rganos vegetales, tanto en forma de agliconas como de heterésidos.
Las agliconas son mas abundantes en tejidos lefiosos, mientras que los
heterésidos son mas frecuentes en las flores, frutos y hojas (Farnsworth, 1996).

El efecto mas notable que los flavonoides ejercen sobre los animales esta
mediado por el color que confieren a ciertos 6rganos vegetales. La influencia de
los flavonoides en la conducta alimentaria de los herbivoros no ha sido bien
estudiada, aunque se sabe que puede determinar las preferencias alimenticias de
algunas especies 0 bien actuar como agentes disuasivos de fitéfagos potenciales.
Un grupo de compuestos isoflavonoides, los rotenoides, son bien conocidos por su
accion insecticida.

Los heterésidos o glucésidos, son compuestos organicos los cuales se
encuentran unidos un carbon anomérico de una azucar llamada glicona y otra
sustancia que no es azucar llamada aglicona. Las agliconas pueden ser diversos
compuestos (como antoquinonas, flavonoides, compuestos cianogénicos,
isotiocinatos, grupos con actividad cardiaca entre otros) unidos a un azlcar,
formando asi heterdsidos o glucésidos. En la mayoria de los casos, la actividad
biol6gica del heterésido se debe a la configuracion de la aglicona y el azucar solo

determina el nivel de eficiencia (Farnsworth, 1966).
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Los alcaloides son un grupo de compuestos secundarios de gran diversidad
estructural. A excepcion de los protoalcaloides (hordenina, mezcalina y colchicina,
entre otros) todos los alcaloides contienen un nitrégeno como parte de un anillo
heterociclico. La gran mayoria de los alcaloides se derivan de aminoacidos
(Whittaker y Feeny, 1971).

Los alcaloides suelen encontrarse en los tejidos vegetales en desarrollo y son mas
comunes en las células maduras que en las jovenes (Robinson, 1979). En un
sentido amplio los alcaloides se presentan mas frecuentemente en plantas

herbaceas que en arboreas (Mc Fair 1935, citado en Robinson 1979).

2.4 Preferencias alimentarias en organismos herbivoros

Crawley (1983) usa la palabra herbivoro principalmente para sefalar a los
animales que se alimentan de tejidos vivos de las plantas. La ventaja mas
importante de un generalista es el hecho de que el alimento es facil de encontrar;
cada planta encontrada puede ser comestible y los costos de la busqueda de
alimento son bajos. La calidad del alimento varia grandemente de un lugar a otro,
por lo que el generalista puede muy bien, disponer y obtener alimento de alta
calidad por grandes periodos del afio por seleccién de los tejidos nutritivos de las
plantas.

Una dieta amplia es una ventaja para el herbivoro cuando una planta individual no
tiene todos los nutrientes necesarios, aminoacidos, vitaminas y trazas de
alimentos requeridos para su desarrollo (Westoby, 1974). Otra ventaja de una

dieta amplia es que algunas plantas con metabolitos secundarios, consumidos en
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pequefias dosis, no sobrecargan al sistema de desintoxicacion de los generalistas
(Freeland y Janzen, 1974).

La mayoria de los trabajos referentes a averiguar la seleccion y preferencias
alimentarias de los animales herbivoros generalistas se han dirigido a estudiar a
los insectos, a los animales domesticados, rumiantes, granivoros y a los primates
que consumen hojas frutos y tallos. Existen solamente tres trabajos de seleccion
de alimento para reptiles: Troyer (1982), que experimento con iguanas y Schall y
Ressell (1991) y Dearing y Schall (1992) que trabajaron con dos especies del
género Cnemidophorus.

La iguana verde es un organismo vertebrado herbivoro generalista que se
alimenta de hojas, frutos y tallos (Rand, et al., 1990), y sus hébitos alimenticios
son muy parecidos a los de monos y a los de las dos lagartijas preferentemente
herbivoras del género Cnemidophorus. Por esto se considera conveniente hacer
referencia solamente a los principales trabajos realizados con monos y a los
trabajos realizados con reptiles ya que éstos son los trabajos que ayudaran a
discutir los resultados.

Schall y Resell (1991) analizaron la seleccion del alimento consumido por
Cemidophorus arubensis en funcibn de fenoles, saponinas, alcaloides vy
compuestos cianogénicos; los alimentos que evitan consumir son los que
contienen fenoles, saponinas y alcaloides. Esta lagartija consume alimentos que
contienen compuestos cianogénicos, tienen tolerancia hacia éstos compuestos ya
que también consume artropodos como millipedos, los cuales también tienen

compuestos cianogénicos.
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Dearing y Schall (1992) trabajando con la lagartija de Bonaire Cnemidophorus
murinos, con habitos preferentemente herbivoros, encontraron que existe una
seleccion al escoger el alimento que consume. Encontraron que muchos alimentos
no fueron consumidos en la proporcion disponible en el medio ambiente, alin
cuando las plantas varian en su calidad nutricional sin haber ningun nutriente
correlacionado con la preferencia de la dieta. El trabajo se realiz6 en dos sitios
donde la estructura de la comunidad de plantas en cada sitio fue diferente; sin
embargo, las lagartijas ingirieron un total anual de nutrientes similar. Los
resultados indican que la seleccion de alimento se ajusta a un modelo de equilibrio
nutricional en el que la lagartja obtiene un balance apropiado de los
requerimientos nutricionales, evitando niveles peligrosos de compuestos
secundarios como fenoles alcaloides y taninos.

Milton (1979) estudié la seleccion de alimento del mono aullador Alohuatta palliata
y la relaciona con el analisis quimico de los alimentos consumidos y su madurez
(fruto, hoja, maduros o inmaduros y tallos). El analisis quimico que realiz6 a cada
parte de la planta fue la proteina total, constituyentes de la pared celular, fenoles
totales, presencia o ausencia de taninos condensados, y carbohidratos no
estructurales, asi como azucares y almidones. La forma en que evaludé la
seleccion fue contabilizando el tiempo que invierte el mono con cada alimento
consumido.

Los resultados mostraron que Alohuatta palliata prefiere consumir hojas jovenes
que hojas maduras. Los andlisis quimicos mostraron que las hojas jovenes
contenian mayor porcentaje de proteina y menor porcentaje de fibra, en

comparacion con las hojas maduras que contenian menor porcentaje de proteinas
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y mayor porcentaje de fibras. Los factores que influyeron en la seleccion del
alimento fueron la tasa proteinalfibra; los factores que no influyen en ésta
preferencia fueron los fenoles, los taninos y los carbohidratos no estructurales.
McKey et al. (1981) al trabajar en la seleccién de alimento con el colobo negro
(Colobus satanas) y su relacion con nutrientes minerales, nitrégeno, lignina y
taninos, encontrd que prefiere consumir hojas jovenes, altas en nitrégeno y bajas
en lignina y taninos en comparacion con las hojas maduras. Cuando consumen
hojas maduras es debido a que éstas tienen alto contenido de nutrientes, aunque
presenten compuestos que dificulten la digestibilidad. Se observo que los monos
evitaron acostumbrarse a consumir alimentos que contenian bajos porcentajes de
nutrientes y altos porcentajes de inhibidores de digestion (lignina).

Gannzhorn (1986) analizo la seleccion del alimento que hacen los Lemur catta
|(lemur cola anillada) y Lemur fulvus (lemur pardo) en funcion de minerales,
taninos, proteina y agua. El alimento se proporcioné a los organismos en
condiciones de cautiverio. En el invierno L. catta escogio los alimentos de acuerdo
a su disponibilidad y no hay influencia de ningn compuesto quimico de la planta
para su seleccion. Sin embargo, en el verano el lemur cola anillada escogi6 el
alimento por su contenido de agua y sodio. Lemur fulvus no selecciono el
alimento por su disponibilidad en ninguna época del afio y en el verano la
seleccion de alimentos fue influenciada por el contenido de proteinas, potasio
agua y magnesio, evitando los alimentos que contienen taninos.

Calvert (1985) observé que el gorila (Gorilla gorilla) selecciona el alimento por su

alta digestibilidad, bajo contenido de lignina y alto contenido de proteina cruda.
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Los factores como materia seca, energia, carbohidratos no estructurales, cenizas,
minerales y total de fenoles no influyeron significativamente en la seleccion.

Kool (1992) reportd que la seleccion del alimento del langur de Java
(Trachypithecus auratus sondaicus) fue influenciada por su bajo contenido de fibra
y gran digestibilidad y el contenido de proteinas en hojas y frutos no parecié incidir
fuertemente en su seleccion. Las tasas proteina/fibra acido detergente (lignina,
celulosa y silice), en un momento dado, pueden ser indicadores de aceptabilidad
del follaje. Trachypithecus auratus sondaicus, no seleccion6 su alimento en
funcion de éstos atributos.

Barton y Whiten (1994) propusieron que la dieta compleja de los babuinos oliva
(Papio anubis) se reduce a simples reglas de optimizacion. Los alimentos
consumidos Yy los evitados difirieron significativamente en su composicién quimica,
contenido en proteina, fibra y fenoles. Consideraron a los babuinos como
altamente selectivos.

Hamilton y Biruté (1994) observaron que la seleccion del alimento por el
orangutan Pongo pygmaeus es influenciada por su composicién quimica como son
la fibra neutro detergente (lignina, celulosa y hemicelulosa) y la tasa proteina/fibra.
Los taninos fueron encontrados en muchos de los alimentos que consumen, por lo
que se considera que no son una restriccion para su consumo. La presencia de
alcaloides fue encontrada solamente en un alimento consumido por lo que se
considera que si influyeron en la seleccién del alimento.

Kar-Gupta y Kumar (1994) analizaron la seleccién de alimento por el mono
plateado Presbytis entellus y propusieron basandose en sus observaciones, que

los factores que afectan la seleccién de alimento varian con la estacion del afio. La
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seleccidon de alimento estuvo relacionada positivamente con la proteina cruda en
el invierno y negativamente con la fibra acido detergente (lignina, celulosa y silice)
en ambas estaciones. También se correlaciond con la tasa proteina cruda entre
fibra acido detergente en menor grado.

En general, los monos escogen alimentos que contienen mayor contenido de
nitrogeno y menor contenido de fibras, pero el patréon puede variar
estacionalmente. Debido a que en los diferentes trabajos no existe un método de
analisis quimico estandarizado, no se puede deducir con seguridad cuales son los
compuestos secundarios que influyen de manera mas frecuentemente en la
preferencia alimentaria de estos vertebrados. Los carbohidratos no estructurales,
los minerales y la materia seca no son un factor que intervenga en la seleccion
del alimento, los fenoles y taninos influyen de diferente manera en cada especie
de mono.

2.5 lguana iguana

La iguana verde Iguana iguana, es un herbivoro generalista que se alimenta de
frutos con semillas y hojas (Cuadro 1). Son organismos completamente
herbivoros. Troyer (1982) examind durante tres afios estomagos de crias de
iguana y en ningun caso encontré insectos en la dieta.

La iguana presenta algunas adaptaciones a la herbivoria. Tienen dos tipos de
dientes: los posteriores presentan ocho pequefias cuspides, y los dientes
premaxilares y los mandibulares anteriores son esencialmente monocuspides que
funcionan como navaja (Sokol, 1967). La dentadura es una especializacién para
cortar mas que para triturar. Las iguanas consumen las hojas ya sea cortando

trozos triangulares del tamafio y forma de su boca o doblan las hojas con su
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lengua para después tragarlas (Mota, 1987). El tracto digestivo de la iguana sigue
el mismo patron basico de los tetrapodos; esofago, estdmago, intestino delgado,
ciego, intestino grueso y cloaca. En el ciego es donde se lleva acabo la mayor
parte de la fermentacion digestiva en los reptiles herbivoros (Mac Bee y Mac Bee,
1982). En este organo se localizan las bacterias que degradan el alimento que no
pudo ser digerido en el estbmago. Una adaptaciéon morfolégica a la herbivoria que
comparten todas las lagartijas herbivoras y que no se ha encontrado en otras
lagartijas un gran colon dividido por valvulas. La iguana verde presenta el rango de
variacion geografica mas grande respecto al numero de valvulas colicas, variando
de 4, 5, 6 0 7 valvulas (lverson, 1982). La principal caracteristica de la dieta de los
herbivoros vertebrados es la predominancia de los carbohidratos estructurales
(celulosa y hemicelulosa) y polimeros relacionados (lignina). Estas fibras son
degradas por la flora intestinal; los principales productos de la fermentacién en la
iguana verde son &cidos grasos volatiles, acido butirico, acético y propiénico
(Troyer, 1984 b).

Los neonatos de las iguanas pueden adquirir la microflora fermentativa para
realizar la digestion de las plantas, que puede ser por diferentes vias, por
contaminacion directa con el ambiente, al ingerir suelo (Sokol, 1971; McBee y
McBee, 1982) o la coprofagia (Troyer, 1982). Se ha observado litofagia en las
iguanas recién nacidas lamen el sustrato o sacuden la lengua sobre el suelo, poco
después de haber eclosionado, en los sitios de anidacion natural (Burghardt et al.,
1977). Por otra parte Troyer (1982) apoyada en datos experimentales, argumenta
que la coprofagia (consumo de heces) intergeneracional, juega el papel mas

importante en la transmision de microflora intestinal.
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Respecto a la seleccion de alimento, Troyer (1984) realiz6 experimentos de
preferencias en la alimentacion con tres grupos de diferentes edades de iguanas
recién nacidas, jovenes y adultas, probando con hojas maduras y tiernas de frijol
Lonchocarpus pentaphyllus. Encontré una preferencia diferencial entre los tres
grupos de edades de iguanas. Las iguanas recién nacidas seleccionaron las hojas
tiernas que contienen mayor porcentaje de proteina y menor porcentaje de fibra.
Las iguanas jovenes escogieron hojas con alto contenido de proteina, aunque el
contenido de fibra pueda ser igual al de las hojas que escogieron las iguanas
adultas; y las iguanas adultas escogieron hojas con menor contenido de proteina
y altas en fibra. La digestibilidad de la fibora de la pared celular, no vario

significativamente en los diferentes grupos de edades de las iguanas.
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Cuadro 1. Referencias bibliograficas de los alimentos preferidos por las iguanas adultas.

Especie

Frutos Semillas Hojas

Referencia Lugar

Micronia argentea
Spondias Bombin X

x

Yimenia americana
Cedrela odorata
Cordia dentata
Entada polystachia
Spondias sp.
Annona acuminata
Tecota stans

Ceratophytum
tetragonolobum
Amphilophium paniculatum

Bursera simaruba

Cappiris frondosa

Merremia umbellata
Stictocardia tiliifolia
Merremia quinquefolia
Operculina pteripes
Cucumis sp.

Mormodica charantia
Chamaesyce densiflora
Centrosema plumieri
Pithecellobium oblongum
Cecropia peltata

Pisonia aculeata

Goiania aculeata

Coutarea hexandra
Cardiospermum grandiflorim
Laportea aestuans

Cissus sicyoides

Ficus sp. X

X

X X X X X

Phitocelobium dulce
Ipomoea pescrapae

X

X

XX XXXXXXXXXXXXXXXXX XX

X

Swanson (1950) Panaméa
Rand etal. (1990) "
Swanson (1950) "
Ayala (1980)

Suazo y Alvarado México
(1995)
! México
! México

El Salvador
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3. OBJETIVO

Determinar las preferencias alimentarias de las crias de Iguana iguana con base
en sus caracteristicas quimicas como son la materia seca, humedad, proteina
cruda, extracto etéreo, ceniza, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno, total de
nutrimentos digestibles (T.N.D.), energia digestible (E.D.), energia metabolizable
(E.M.) y lignina, asi como los compuestos secundarios terpenos, glucosidos,

flavonoides y alcaloides.
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4. HIPOTESIS
Las crias de iguana van a preferir consumir un conjunto de plantas que contengan
un mayor contenido de proteinas y energia, y un menor contenido de compuestos

inhibidores de la digestion y de compuestos secundarios.
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5. DESCRIPCION DEL AREA

Este trabajo se desarroll6 en la Estacién de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, y las
playas Jicacal y Montepio, Veracruz, México, dentro del area comprendida entre
los 18° 34" y 18° 36" latitud norte 95° 04 y 95° 09" longitud oeste. La altitud en el
area de estudio varia de 0 a 530 metros sobre el nivel del mar.

5.1 Temperatura

La temperatura media anual registrada para la parte mas alta de nuestra zona de
estudio se encuentra entre 22 y 24 °C y para la zona baja de entre 24y 26 °C.
La temperatura mas alta se presenta en el mes de mayo; la mas extrema
registrada para la zona alta se encuentra entre 32 y 34 °C y para la parte baja
entre 34 y 36 °C. La temperatura minima para la zona alta esta entre 14y 16 °C y
para la parte baja es de 16 °C, enero es el mes en el que se presenta con mas
frecuencia la temperatura mas baja (Gonzalez et al., 1998).

5.2 Humedad

En la zona de estudio la precipitacion total se encuentra entre 3000 y 4000 mm.
anuales y la lluvia maxima en 24 horas es de mas de 100 mm. (SIG, Bioclimas del
Instituto de Ecologia UNAM, en Gonzalez et al.,, 1998). La canicula o sequia

intraestival se presenta en el mes de agosto (Fig. 1).
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Figura 1. Temperaturay precipitacion. Tomado de Gonzalez et al. (1998).

La mayor concentracion de lluvia ocurre en el verano. La humedad durante la
época fria del afio tiene cierta relevancia y es importante sefialar que también en
ésta época se observa el efecto de barrera climética de la sierra de “Los Tuxtlas”
5.3 Clima

De acuerdo con el Sistema de Clasificacion Climatica de Képen modificado por
Garcia (1973), en la Estacion de Los Tuxtlas est4 presente el Grupo “A” clima
calido con temperatura media anual mayor de 22 °C y temperatura del mes mas
frio superior a 18 °C, el tipo Am calido con lluvias de verano e influencia del
monzon y el subtipo Am calido humedo, con porcentaje de lluvias invernal entre 5
y 12 mm.

5.4 Vegetacion

El tipo de vegetacion de la zona de estudio corresponde al de la selva alta

perennifolia, de acuerdo con el sistema de Miranda y Hernandez (1963). Esta
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categoria que puede ser incluida dentro del tipo de vegetacion descrita como un
Bosque Tropical Perennifolio por Rzedowski (1978).

Las variantes de la vegetacion en el area de estudio son:

1. Selva alta perennifolia sobre suelos profundos. Se localiza en altitudes que
oscilan de 160 a 350 m.s.n.m. La selva presenta un dosel que tiene alturas de 30
a 35 metros, aunque ocasionalmente algunos arboles llega hasta los 40 metros.
Entre éstos puede citarse a Ficus yaponensis, Ficus tecolutensis y Ceiba
pentandra. A pesar de que el nimero de especies de palmas es bajo, su gran
abundancia imprime una categoria caracteristica a la comunidad. El censo de una
hectarea indica que alrededor del 50 % de las plantas pertenecen a la familia
Palmae y que algunas especies como Astrocaryum mexicanum, Chamedora
pinnatifrons, C.alternans, (Cf. concolor y C. tepejilote respectivamente) tienen
densidades de mas de un millar de individuos en una hectarea, como es el caso
de C. tepejilote (Gonzalez et al., 1998). En éste tipo de vegetacidon se alimentan
las iguanas adultas y tiene lugar el cortejo.

2. Vegetacion de zonas perturbadas. Esta vegetacion domina las zonas aledafias
a la estacion y es producto de procesos de sucesion secundaria y actividades
agropecuarias que se inician con la drastica perturbacién antropogénica de la
selva. De manera general se puede distinguir vegetacién ruderal, pastizales y
acahuales. Estos ultimos son comunidades de vegetacién secundaria en distintas
etapas de regeneracidn, representadas basicamente por especies helidfilas de
crecimiento rapido. Los acahuales difieren notablemente en su composicion y
diversidad de especies, dependiendo de la edad sucesional, la historia de manejo

del sitio y la cercania de éste con fuentes potenciales de propagulos. Los
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pastizales son producto de siembra de gramineas exoticas como por ejemplo
Cyrodon dactilifera, (Gonzalez et al., 1998). En éste tipo de vegetacion anidan las

iguanas.
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6. MATERIAL Y METODO

6.1 Obtencién de las crias de iguana

En junio se capturaron del medio silvestre 8 hembras gravidas de iguana en la
playa de Jicacal y se colocaron en jaulas rusticas a la orilla de la playa.

Las jaulas en donde se colocaron las hembras gravidas se hicieron con tela de
gallinero de abertura de aproximadamente de 3 cm de diametro, con
dimensiones de de 6 m de largo, 6 m de ancho y 1.60m de alto. (Fig. 2). Se
sujetaron las iguanas del pecho con un cordén de algodén para evitar que

escaparan. El corddn se unié de un poste enterrado en el centro de la jaula.

""1'1 =g ;}:

Figura 2. Iguanas gravidas
La nidada de cada hembra se trasladd a la orilla de la playa a 30 metros de la
mareay se enterré a 40 centimetros de profundidad. Los nidos fueron protegidos
con jaulas con tela de metal, con una apertura de 0.5 x 0.5 cm y con dimensiones
de 40 cm de alto por 80 cm de largo, el techo de cada jaula se cubrié con hojas de

palma para evitar la insolacion (Fig. 3).
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Figura 3.Jaulas de proteccion a nidos.
Se obtuvieron 187 huevos de 5 hembras gravdas, que fueron trasladadas al jardin
botanico de la estacién de “Biologia tropical de “Los Tuxtlas” en jaulas de tela de

mosquitero de forma cubica con 45 cm. por lado (Fig. 4).

Figura 4.Jaulas de traslado.

6.2 Pruebas de preferencias de alimento

Se realizaron en el Jardin Botanico de la “Estacion de Biologia Tropical de Los
Tuxtlas”, con un horario de las 11 a las 15 horas. Las iguanas se ubicaron en un

lugar soleado, con temperatura ambiental de 29 °C. Esta temperatura es la
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adecuada para que las crias se alimenten ya que ésta puede influir en las pruebas
de palatabilidad; a temperatura menor las iguanas consumen menos alimento
(Balasko y Cabanac 1998).

Las crias de iguana de 6 semanas de edad con un peso promedio de 19.5 g se
inocularon por via oral con heces fecales de adulto. Cada cria de iguana se
coloco individualmente en las mismas jaulas de tela de mosquitero de traslado
(Fig.4).

6.2.1 Recopilacion de informacién de habitos alimentarios de las crias de
iguana

Dado que no se tenia informacion acerca de qué especies de plantas, consumian
las crias de iguana, para escoger las plantas que se ofrecieron a las crias de
iguana, se aplico un cuestionario a 25 personas entre 16 y 50 afios de edad,
habitantes de los alrededores de la “Estacion de Biologia Tropical de Los Tuxtlas”,
de Balzapote y Jicacal, estas personas conocen los habitos ya que, por
observaciones empiricas cuentan con ésta informacion (Anexo 1).

Para facilitar la tarea de identificacion de las plantas, las preguntas del
cuestionario se hicieron entrevistando a la gente en las orillas de la reserva o en
los caminos, en donde la vegetacion es abundante, solicitandose que sefialaran
las plantas de las cuales estaban hablando. Ya con la referencia se procedia a
colectar la planta, para su identificacion posterior, anotando los datos de colecta
del ejemplar y el nombre comdn. A partir de los resultados de la encuesta se

seleccionaron todas las plantas para realizar las pruebas (Cuadro 2).

Cuadro 2.- Lista de especies de plantas utilizadas en los experimentos mencionadas en las

entrevistas.
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Familia

Nombre cientifico

Nombre comuUn

Asteraceae

Melanpodium divaricatum(Rich.) D. C.

Hierba

Mikania micrantha Kunth

Bejuco gagapacho

Convolvulacea

I[pomoea batatas (L.) Lam. Camotillo

Ipomoea batatoides Choisy Camote

Ipomoea dumosa (Benth.) L.O. Williams | Chonegue

Ipomoea phillomega (Vell.) House Ashmole
Curcurbitacea

Melotria pendula L. Pandillita

Mormordica charantia L. Cundeamor

Psiguria triphilla (MiQ.) C. Jeffrey Bejuco
Passifloraceae

Passiflora cookii Kllip Pasiflora

Ranunculaceae

Clematis dioica L.

Barba de viejo

Vitaceae

Vitis tiliifolia Humb & Bonp

Sanalotodo

Las plantas fueron determinadas, por comparacion con las plantas del herbario de
La Estacion de Biologia Tropical de” Los Tuxtlas” y con la ayuda del técnico

responsable del herbario mencionado.

6. 2. 2 Prueba de planta més palatable
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Se realizé una prueba piloto que consistié en ofrecer a 60 crias de iguana la
misma cantidad de plantas anotadas en el cuadro 2. Las crias de iguana estaban
confinadas en una sola jaula. La planta que consumieron en primer lugar fue el
chonegue o Ipomoea dumosa, por lo que se escogido como planta control.

6.2.3 Pruebas de palatabilidad

Las pruebas de palatabilidad, se realizaron en forma individual en iguanas que no
se alimentaron durante dos dias. La prueba se repitié con la misma planta en 5
iguanas. En cada jaula se colocaron dos plantas, una la planta a probar y otra la
del control que fue el chonegue o Ipomoea dumosa. En total fueron 12 plantas a
probar. En cada jaula se coloc6 una iguana, la planta a probar y la planta testigo.
Se utilizaron 5 iguanas diferentes para probar una planta. Se utilizaron 60 iguanas
diferentes La cantidad de cada planta ofrecida a las iguanitas fue de 26cm?, la
mitad del promedio de consumo.

El indice de palatabilidad (IP) segun Cates y Orians, 1975, se calcul6 como
sigue:

Log de la cantidad total de la planta de prueba

Log de la cantidad total de la planta control

Donde 1 indica igual preferencia de la prueba y el control
> 1 indica que alguna planta de prueba fue consumida mas que el control.

< 1 indica que el control fue preferido sobre las plantas que se probaron.

6.3 Anélisis quimico proximal
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Se recolectdé aproximadamente un kilogramo en fresco de cada planta ofrecida a
las crias de iguana. La recolecta se realiz6 en la zona de la Estacion de Biologia
Tropical “Los Tuxtlas”, y se trasladaron en fresco inmediatamente a la ciudad de
México para su analisis quimico en laboratorio. A cada una de las hojas de las
plantas probadas se les realiz6 analisis bromatologicos obteniendo el analisis
quimico proximal, con los siguientes parametros: materia seca, humedad, proteina
cruda, extracto etéreo (grasas), cenizas, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno
(carbohidratos), total del nitrogeno digestible T.N.D, Energia digestible E. D.,.
Energia metabolizable E. M. El andlisis se realizé siguiendo el método de analisis
quimico proximal de la A.O.A.C. (Kenneth, 1990). En éste andlisis de alimentos se
dividen seis fracciones; humedad cenizas, proteina bruta, extracto etéreo, fibra
bruta y extractivos libres de nitrégeno.

El contenido en humedad se determiné a partir de la pérdida de peso que
experimentd una cantidad conocida de alimento, por desecacién a 100 °C hasta
peso constante. El contenido en cenizas se determino por ignicién a 550 °C de
una cantidad conocida de alimento, hasta que todo el carbono fuera eliminado.

El residuo constituye las cenizas que se consideran representativas del
componente inorgéanico pero pueden incluir componentes de origen organico como
azufre y fésforo de las proteinas. El contenido de proteina bruta (P. B.), se calculd
a partir de la cantidad de nitrogeno determinada de los alimentos. Se realizé una
digestion con acido sulfdrico con lo que todo el nitrdgeno presente se convierte en
amoniaco excepto el que se encuentra en forma de nitratos y nitritos. El amoniaco
se liberé al afadir hidréxido sédico al producto de la digestion, se destila y se

recoge en una solucion normalizada de acido, determindndose la cantidad
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recogida por volumetria. Se considera que todo el nitrogeno es de origen
proteinico y que las proteinas tienen el 16 % del nitrogeno de modo que
multiplicando por 100/16 se obtiene la cantidad aproximada de proteina existente
en el alimento. Puesto que siguiendo éste método se determind también el
nitrdgeno no proteico la cantidad obtenida no corresponde a la proteina verdadera
por lo que recibe el nombre de proteina bruta (P. B.).

La fraccion correspondiente al extracto etéreo (E. E.) se determind sometiendo
una muestra del alimento a una extraccion con éter de petréleo durante un periodo
de tiempo determinado. El residuo que queda tras la evaporacion del solvente,
constituye el extracto etéreo. Ademas de lipidos incluye ceras, acidos organicos,
alcoholes y pigmentos.

Los carbohidratos de los alimentos se encuentran en dos fracciones llamadas fibra
bruta (F. B.) y extractivos libres de nitrégeno (E. L. N.). La primera se determin6
sometiendo el residuo procedente de la extraccion con éter a ebullicibn con acido
y un alcali de concentraciones definidas. El residuo organico representa la fibra
bruta.

La fraccidbn denominada extractivos libres de nitrogeno (E. L. N.) se obtiene
restando a 1.000 la suma de las cantidades correspondientes a la humedad,
cenizas proteina bruta, extracto etéreo y fibra bruta (expresada en g/Kg). La
fraccion fibra bruta incluye la celulosa, lignina y hemicelulosa. Para analizar el
contenido de lignina se siguié el método de Van Soest (fibra neutro detergente),
que consiste en poner en ebullicién al vegetal con soluciones neutras de sulfato
laurel sdédico y acido etilendiaminotetraacético (EDTA), se extrae el componente

que se diluye y el residuo que queda es lignina, celulosa y hemicelulosa.
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La fraccion correspondiente a los extractivos libres de nitrogeno (E. L. N.) esta
formada por una mezcla de todos los componentes no determinados en las otras
fracciones. El total de nutrientes digestibles T.N.D. se calculé a partir de los
resultados obtenidos de la proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo, extractivos
libres de nitrégeno, el porcentaje obtenido se suma y se multiplica por 2.25 para
obtener una medida en porcentajes. Por convencion se calculdo la energia
digestible E .D. considerando el 100%T. N. D que corresponde a 4409Kcal de E.
D, y la energia metabolizable EM considerando que el 100% T. N. D. corresponde

a 2896.75 Kcal.EM.

6.4 Determinacién de la presencia de los principales grupos de metabolitos
secundarios

Los andlisis preliminares o de sondeo de los metabolitos secundarios permiten
obtener informacion general sobre el perfil quimico de los tejidos vegetales. Estos
andlisis representan el primer paso en la blusqueda de compuestos secundarios,
por lo que a partir de los resultados obtenidos se pueden aislar e identificar
compuestos involucrados. En éste trabajo, el analisis fitoquimico preliminar se
realiz6 con el propésito de detectar la presencia o ausencia de los principales
grupos de compuestos secundarios y tratar de correlacionar con las preferencias
alimentarias observadas en los experimentos de palatabilidad. Los andlisis
efectuados son meramente cualitativos. Esta determinacion se realiz6 de acuerdo
a Farnsworth (1966). Aunque existen una gran diversidad de compuestos

secundarios, el andlisis se limit6 a sondear aquellos compuestos que se
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encuentran ampliamente distribuidos en el reino vegetal: terpenos, flavonoides,

glucosidos y alcaloides.

6.4.1 Obtencion de extractos, hexanico, metandlico y extracto acetonico

De cada una de las especies recolectadas se procedio a secar el material y a
obtener extractos de polaridad creciente (hexano, metabdlico y acetato de etilo) de
cada una de las muestras. La extraccion se realizd por maceracion 3 veces
durante 24 horas para cada uno de los disolventes. Al término de cada extraccion
se procedio a eliminar el disolvente con un rotavapor a presion reducida.
Finalmente los extractos se dejaron secar hasta la determinacion de presencia de
los grupos de metabolitos secundarios.

La obtencion de extractos se realizo utilizando el aparato de Soxhlet. El proceso
se repiti6 para cada uno de los disolventes hexano, metanol y acetona. Este
sistema funciona con continua extraccién de un sélido por un disolvente caliente.
El material a trabajar (hojas secas pulverizadas) se colocaron en un dedal poroso
(formado de papel filtro) que se coloco en el interior del tubo del aparato de
Soxhlet. A la parte inferior del aparato se adapté un matraz de fondo redondo, del
tamafio apropiado para contener el disolvente. Este matraz se colocé en un bafio
de vapor con objeto de que el disolvente ebulla suavemente. El disolvente
condensado cae dentro del cartucho de papel filtro llenandolo lentamente. Cuando
el disolvente alcanzo el tope del sifon lateral, el liquido cae al matraz llevando en
solucién las sustancias extraidas. El proceso se repite automaticamente hasta

obtener la extraccion completa.
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Una vez obtenido el extracto en solucién se elimind el disolvente con ayuda del
rotavapor. Este es un aparato en el que evaporacion del disolvente se hace a
presion reducida. ElI matraz que contiene el extracto disuelto en el disolvente se
conecta al refrigerante del aparato y se calienta a temperatura apropiada a bafio
de vapor, girando durante la evaporacion. Esto asegurd la regulacion de la
ebullicion.

6.5 Analisis de los extractos

Para la determinacion de la presencia de los grupos de metabolitos secundarios
se preparan 5mg/ml de cada extracto y se redisolvido en el disolvente (hexano,
acetato de etilo o acetdnico y metanol) en el que fue extraida la muestra. Las
pruebas realizadas se basan en una presencia de color mas que un cambio del
mismo, asi como en un precipitado para la prueba de alcaloides.

6.5.1 Terpenos-esteroides

La prueba de Lieberman-Burchard (anexo 2) indica que los colores dados por la
prueba guardan relacion con el tipo de compuestos presentes, ya sea terpénico o
esferoidal. Esta caracteristica depende de una serie de condiciones como el
tiempo transcurrido entre el inicio de la prueba y la lectura del resultado o la
presencia de sustancias interferentes como xantofilas y carotenos (Fransworth,
1966) que la hacen incierta. A esto podemos agregar que los ésteres de los
esteroides dan reacciones mas intensas que los alcoholes correspondientes, y que
en el caso contrario se presenta en los terpenos pentaciclicos, de manera que una
mayor intensidad de reaccién no necesariamente indica mayor concentracion de
terpenos y/o esteroides. Lo que podemos decir con certeza es que una reaccion

positiva indica la presencia de esteroides con ciertas caracteristicas estructurales
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como son: dos enlaces conjugados en el anillo B, o un metileno en el C; que sea
susceptible de oxidacion o deshidratacion, o bien, triterpenos pentaciclicos con un
metileno en el Cy;.

A 1 ml de las soluciones patron de los extractos de hexano de acetato de etilo y
metanol, llevadas a sequedad y redisueltas en cloroformo se les agregé 1 ml del
reactivo de Lieberman-Burchard. La prueba es positiva si la solucion vira a azul-
verdoso, rosa, rojo o violeta.

6.5.2 Flavonoides

Auln cuando existen reacciones especificas para grupos especiales de flavonoides,
en estudios preliminares y exploratorios, como el presente trabajo es preferible
utilizar una prueba general como la de Shinoda o Willstatter (Anexo 2), con la cual
se detecta cualquier compuesto que contenga el nudcleo y-benzopirona
(Fransworth, 1966). La presencia de flavonoides se determiné mediante la prueba
de Shinoda.

6.5.3 Glucésidos

Se han descrito varios métodos para determinar la presencia de glucésidos; la
mayoria detectan el enlace hemiacetalico, que los cartacteriza, muchos requieren
accion enzimatica y otros revelan la presencia de la aglicona de los mismos. Se
utilizé la reaccién de Molisch (Anexo 2), para detectar la existencia de enlaces
hemiacetalicos.

6.5.3 Alcaloides

Martello y Fransworth (1962) encontraron que el reactivo de Dragendorff (Anexo

2), y el &cido siclicotungstico dan reacciones positivas con concentraciones
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promedio de 0.01% de alcaloides. La presencia de alcaloides se determind
mediante las reacciones de Dragendorff y el acido silicotingstico. Para ambos
casos se tomo6 1 ml de cada una de las soluciones. Las del extracto del acetato de
etilo se evaporaron a sequedad y se redisolvieron en 1 ml de metanol, las del
extracto metandlico se emplearon directamente por estar disueltas en metanol. Se
agrego a todas una gota de acido clorhidrico concentrado y dos gotas del reactivo
correspondiente. La prueba es positiva si forma un precipitado de color naranja-

marron con el reactivo de Dragendorff y amarillo paja con el acido silicotungstico.

6.6 Andlisis estadistico

Se aplico la prueba de Kruskall-Wallis para comparar el peso de la crias de
iguana.

Se aplico la prueba de t a las cantidades de plantas consumidas en la prueba de
palatabilidad.

Para evaluar las diferencias significativas entre los componentes quimicos de las
plantas preferidas y las plantas no preferidas por las crias de iguana se aplico la
prueba estadistica de Mann-Whitney. Para conocer la correlaciéon entre la
palatabilidad y los componentes quimicos se aplicé la prueba de Sperman. Todas

las pruebas se hicieron en STATISTICA y SPSS.
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7. RESULTADOS

Las crias de iguana nacieron entre los 89 y 90 dias de incubacién de los huevos.
El porcentaje de eclosion fue del 91.9 %. De las 172 iguanas nacidas se
utilizaron 60 iguanitas para realizar los experimentos.

Se entrevistd un total de 25 personas entre los 16 y los 50 afios de edad para
recabar la informacién de los hébitos alimentarios de las crias de iguana: 5 de
Jicacal; 10 de la Laguna, y 10 de Balzapote. Se escogieron todas las plantas
mencionadas durante las entrevistas.

7.1 Pruebas de Palatabilidad

El indice de palatabilidad indic6 que Ipomoea batatas e Ipomoea batatoides
fueron igualmente palatables que la planta control Ipomoea dumosa. El indice
de palatabilidad indic6 que Ipomoea philomega, Mormodica charantia, Vittis
tilifolia y Melanpodium divaricatum fueron menos palatables que la planta
control. Las plantas Mikania micrantha, Melotria pendula, Psiguria triphilla,
Pasiflora cookii y Clematis dioica ofrecidas a las crias de iguana no fueron
consumidas (cuadro 3).

Se aplico la prueba de Kruskall-Wallis al peso de las crias de iguana control (las
que consumieron (lpomoea dumosa) Yy peso de las crias de iguana que
consumieron las plantas palatables no hubo diferencias significativas (p = 0.210).
Al aplicar la prueba de t entre la cantidad de consumo de la planta control
Ipomea dumosa y la cantidad de consumo de las plantas a probar (cuadro 4),

nos indicO que el consumo de Melanpodium divaricatum es diferente
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significativamente con un valor de p de 0.004360, el consumo de Mormordica charantia es diferente con un valor de p de

0.00091, y el consumo de Vittis tilifolia es diferente con un valor de p de .004360.

Cuadro 3. indice de palatabilidad (I. P) obtenido para las diferentes plantas probadas.

N=5 Con Ipomoea Ipomoea Ipomoea Mormordica  Vittis Melanpodium  Melotria  Mikania Psiguria  Pasiflora  Clematis
Peso promedio  trol batatas batatoides phillomega charantia tiliifolia divaricatum pendula micanthra triphilla  cookii dioica
de las crias Ipo
13.38 moe
a
dum
osa
1 1 1 0.9818 0.7181 0.6524 0.3371 0 0 0 0 0
1 1 1 0.0529 0.7005 0.6304 0.2812 0 0 0 0 0
1 1 1 0.9741 0.3215 0.6126 0.2812 0 0 0 0 0
1 1 1 0.9805 0.0354 0.6532 0.4616 0 0 0 0 0
1 1 1 0.9491 0.7234 0.6495 0.2812 0 0 0 0 0

Promedio 1 1 1 0.7870 0.4997 0.6396 0.3286 0 0 0 0 0
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Cuadro 4. En donde se muestran el indice de palatabilidad de las plantas probadas en las
crias de iguana. El asterisco indica diferencias significativas (*).

Especie probada Promedio de indice de P

consumo (cm?)

Palatabilidad

Ipomoea batatas 26 1 _
Ipomoea batatoides 26 1 _
I[pomoea dumosa 26 1 _
Ipomoea phillomega 24.24 0.97851 .65731
Mormordica charantia 9.9 0.7036 .000091*
Vittis tiliifolia 8.046 0.6399970 .004*
Melanpodium divaricatum 3 0.337196 .004360*
Melotria pendula 0 0 _
Mikania micrantha 0 0 _
Psiguria triphilla 0 0 _
Passiflora cookii 0 0 _
Clematis dioica 0 0

Se aplicé la prueba de t a la cantidad de consumo de las plantas que se utilizaron
en las pruebas de palatabilidad. Las plantas cuyo consumo resultaron con
diferencias significativas fueron: Melanpodium divaricatum, Mormordica charantia y
Vittis tilifolia. Las plantas que fueron consumidas en mayor cantidad se
consideraron preferidas y fueron: Ipomoea batatas, Ipomoea batatoides, Ipomoea
dumosa y Ipomoea Phillomega. Las plantas que presentaron un consumo menor se
consideraron no preferidas y fueron: Melotria pendula, Mikania micrantha, Psiguria
triphilla, Passiflora cookii y Clematis dioica. Las plantas que no se consumieron se
consideraron no preferidas.

En el cuadro 5 se muestran los resultados del analisis quimico proximal de las
plantas probadas por las crias de iguana y en base a los criterios antes
mencionados se ordenan en preferidas y no preferidas, cabe hacer notar que las

plantas preferidas todas son del género Ipomoea.
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Como se observa en el cuadro 5, con respecto a los nutrientes contenidos en las
hojas de las plantas analizadas, la planta con mayor contenido de humedad, fue
Ipomoea phillomega con el 89.8%, planta que fue preferida, la planta con mayor
contenido de materia seca fue Passiflora cookii 24.99%, planta que no fue
preferida, la planta con mayor contenido de proteina cruda corresponde a Ipomoea
phillomega con el 26.8%, que fue preferida; la planta con el mayor contenido de el
extracto etéreo que es una medida de los lipidos, ceras, acidos organicos, alcoholes
y pigmentos, corresponde a Ipomoea dumosa con el 12.97% que fue la planta
control; la planta con el mayor contenido de cenizas que es una medida del
componente inorganico como los minerales, corresponde a Psiguria triphilla, con
24.15% que no fue preferida; la planta con el mayor contenido de fibra cruda que es
una medida de celulosa, hemicelulosa y lignina corresponde a Passiflora cookii, con
el 29.55% que no fue preferida; Vittis tiliifolia presenta el contenido mas alto de
lignina y Mormordica charantia el contenido mas bajo, las dos especies no son
preferidas, la planta con el mayor contenido de extractivos libres de nitrégeno, que
es una medida de los carbohidratos no estructurales, corresponde a Ipomoea
batatoides con 50.81,que fue preferida; la planta con el mayor contenido de T.N.D.
total de nutrientes digestibles, corresponde a Ipomoea dumosa con el 81.63%, fue
preferida; la planta con el mayor contenido de energia digestible E.D. corresponde
a Ipomoea dumosa con 842.18 kcal’lkg que fue planta preferida. La tasa o
proporcién proteina entre fibra, se obtuvo dividiendo el porcentaje de proteina entre
el porcentaje de fibra (cuadro 4), ésta tasa se muestra en el cuadro 11, donde se

observa que la planta con mayor tasa de proteina entre la fibra cruda fue Ipomoea
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dumosa (planta testigo) y la planta con menor tasa fue Passiflora cookii, no

preferida.
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7.2 Andlisis quimico

Cuadro 5. Resultados del andlisis quimico proximal de las plantas probadas, en donde la proteina cruda evalla el contenido de
proteina; el extracto etéreo el contenido de lipidos y ceras, acidos organicos, alcoholes y pigmentos. Las cenizas representan el
componente inorganico minerales principalmente.Los extractivos libres de nitrégeno representan carbohidratos digestibles. La fibra
bruta representa a la hemicelulosa, celulosa y lignina. Total de nutrimentos digestibles (T.N.D.), energia digestible (E.D.), energia
metabolizable (E. M.).

Andlisis quimico  proximal  Con base Materia seca ‘
Materia Proteina Extracto Extrac. libre de

ESPECIE seca Humedad % | crudaen % | etéreo % | Cenizas % | Fibra bruta % Lignina % nitrégeno en % | T.N.D. | E.D.kcal/kg. | E.M:Kcal/KG.

No preferidas

Melanpodium divaricatum 14.66 85.34 18.5 8.14 10.78 14.42 7.16 48.17 73.64 3248 2663.73

Mormordica charantia | 16.09 83.91 21.08 2.95 13.17 17.28 2.8 45.52 64.56 2846.58 2333.95

Vittis tiliifolia 20.02 79.98 16.38 6.88 12.82 13.29 10.40 50.63 70.83 3123.07 2560.65

Mikania micrantha 10.35 89.65 19.42 8.52 12.16 12.17 7.17 47.73 73.7 3249.35 2664.19

Melotria pendula 15.04 84.96 18.46 6.09 14.54 15.77 6.9 42.13 65.64 2895.29 2373.87

Psiguria triphilla 14.58 85.42 21.02 - 24.15 - 9.0 - - - -

Passiflora cookii 24.99 75.05 13.11 6 7.24 29.55 7.59 44,11 76.44 3370.35 2763.4

Clematis dioica 12.75 87.25 19.68 8.26 15.19 13.01 5.24 43.86 70.89 3125.64 2562,76
2363.08

Mediana 14.85 85.15 18.96 7.13 12.995 21.28 7.165 43.985 73.665 3247.995

Preferidas

Ipomoea batatas 15.83 84.17 21.92 3.26 9.3 14.49 6.82 51.03 68.56 3022.74 2478.38

Ipomoea batatoides 18.74 81.26 19.81 6.66 8.6 14.12 5.19 50.81 73.51 3241.22 2657.52

Ipomoea dumosa 12.28 87.72 25.78 12.97 8.44 14.35 5.19 38.46 81.63 3598.86 2950.76

Ipomoea phillomega 10.2 89.8 26.8 3.9 10.72 19.59 - 38.99 67.03 2955.45 2423.21

Mediana 14.055 | 85.945 23.85 5.28 8.95 14.42 5.19 44.9 71.035 3131.98 2567.95
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Cuadro 6. Tasa proteina entre fibra para las diferentes plantas analizadas.

Especie Tasa Proteina/Fibra cruda
No preferidas

Mikania micrantha 1.5957
Melotria pendula 1.1705
Psiguria triphilla _
Pasiflora cookii .04436
Clematis dioica 1.5127
Melanpodium divaricatum 1.2829
Mormordica charantia 1.2199
Vittis tiliifolia 1.2325
Mediana 1.2325
Preferidas

Ipomoea batatas 1.5127
Ipomoea batatoides 1.4029
Ipomoea dumosa 1.7965
Ipomoea phillomega 1.3680
Mediana 1.478

Se realizo la prueba de Mann-Whitney para comparar las medianas de los valores
guimicos (Analisis quimico proximal, lignina y tasa proteina entre fibra), de las
plantas preferidas y no preferidas (Cuadros 5, 6 y 7)), lo cual nos indica que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medianas de la proteina cruda
con un valor p de 0.016162 y de las cenizas con un valor p de 0.048485.

Se aplico la prueba de correlacion de Sperman entre el indice de palatabilidad y los
atributos quimicos de cada una de las plantas y se demostro que existe una relacion
positiva y estadisticamente significativa entre el indice de palatabilidad y la tasa

proteina / fibra y una relacion negativa entre el indice de palatabilidad y cenizas.
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Cuadro 7. Resultado del analisis estadistico al aplicar la prueba de Mann-Whitney entre
plantas preferidas y no preferidas con base a sus atributos quimicos.

p

Materia seca 0.569697
Humedad 0.569697
Proteina cruda 0.016162
Extracto etéreo 0.569697
Cenizas 0.048485
Fibra cruda 1.066667
Extractivos libres de

nitrégeno 0.808081
TND 0.933333
ED 0.682828
EM 0.682828
Lignina 0.101691
Tasa proteina entre fibra 0.107396
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Figura 5. Porcentajes del analisis quimico proximal (excepto energia digestible, y

energia metabolizable) de las plantas probadas.
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Cuadro 8. Resultado del analisis estadistico al aplicar la prueba de correlacion de Sperman
entre indice de palatabilidad y sus atributos quimicos.

p
indice de palatabilidad y tasa de proteina/fibra cruda 0.025399
indice de palatabilidad y proteina cruda 0.160522
indice de palatabilidad y extracto etéreo - 0.812407
indice de palatabilidad y cenizas - 0.025399
indice de palatabilidad y fibra cruda 1
indice de palatabilidad y extractos libres de nitrégeno 0.812407
indice de palatabilidad y total de nutrimentos digestibles 0.812407
indice de palatabilidad y lignina - 0.286336

El cuadro 8 nos indica que al aplicar la prueba de Sperman entre el indice de
palatabilidad y los atributos quimicos hubo una correlaciéon positiva entre el indice
de palatabilidad y la tasa proteina / fibra con un p = 0.025399, lo cual quiere
decir que las iguanas prefieren un alimento con mucha proteina y poca fibra. La
correlacion negativa entre el indice de palatabilidad y cenizas, quiere decir que las

iguanas prefieren alimentos con poca cenizas que puede ser algun mineral.
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7.3 Andlisis de metabolitos secundarios

Cuadro 9. Andlisis fitoquimico de metabolitos secundarios del extracto hexanico,
—Negativo = 0, +Ligeramente positivo =1 ,++Positivo = 2, +++ Altamente positivo = 3.

Especies Terpenos  Flavonoides  Glucésidos  Alcaloides

Preferidas

Ipomoea batatas
Ipomoea batatoides

Ipomoea dumosa

o O B W
o O o N
=, O O O
o O o o

Ipomoea phillomega

No Preferidas

Melanpodium
divaricatum 3 1 1 0

Mormordica charantia
Vittis tiliifolia
Mikania micrantha

Melotria pendula

Pasiflora cookii

o O o o +» O
o O O o o o

0 1
1 1
0 0
Psiguria triphilla 1 1
0 0
0 0

Clematis dioica

En el cuadro 9 se muestran los resultados correspondientes de la presencia de
terpenos, flavonoides, glucésidos y alcaloides en el extracto hexanico, cabe hacer
notar que ninguna planta dio resultados positivos para los alcaloides y que las
plantas Ipomoea dumosa, (que es la planta control y palatable), Melotria pendula,
Passiflora cookii y Clematis dioica (son plantas no preferidas) resultaron negativas
para todos los metabolitos secundarios del extracto hexanico. La prueba de Mann-
Whitney nos indica que no existen diferencias significativas entre todas las

plantas respecto a la presencia de metabolitos secundarios del extracto hexanico.
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Cuadro 10. Andlisis fitoquimico de metabolitos secundarios del extracto metandlico.

— Negativo = 0, +Ligeramente positivo = 1, ++Positivo = 2, +++ Altamente positivo = 3.

Especie Terpenos  Flavonoides  Glucosidos  Alcaloides
Preferidas

Ipomoea batatas 1 1 2 0
Ipomoea batatoides 0 1 1 0
Ipomoea dumosa 0 0 0 0
Ipomoea phillomega 2 2 2 0

No preferidas

Melanpodium divaricatum 3 1 1 1
Mormordica charantia 1 2 2 0
Vittis tiliifolia 1 0 2 0
Melotria pendula 1 1 2 0
Mikania micrantha 2 1 1 1
Psiguria triphilla 1 0 3 0
Pasiflora cookii 1 2 2 0
Clematis dioica 1 0 2 1

En el cuadro 10 se muestran los resultados de la presencia de terpenos
flavonoides, glucésidos y alcaloides, en el extracto metandlico, la planta control
Ipomoea dumosa que es la planta control y preferida), no resulto positiva para
ninguno de los metabolitos secundarios del extracto metandlico, Melanpodium
divaricatum y Mikania micrantha (plantas no preferida) fueron positivas para

alcaloides. Los andlisis de las plantas restantes dieron resultados desde
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ligeramente positivos hasta altamente positivos, para terpenos flavonoides y
glucosidos. La prueba de Mann-Whitney nos indicO que no existen diferencias
significativas entre todas las plantas respecto a la presencia de metabolitos

secundarios del extracto metandlico.

Cuadro 11. Se muestran los resultados del andlisis fitoquimico de metabolitos secundarios
del extracto aceténico. — Negativo = 0, +Ligeramente positivo = 1, ++Positivo = 2, +++
Altamente positivo = 3.

Especie Terpenos Flavonoides Glucosidos  Alcaloides
Preferidas

Ipomoea batatas 0 0 1 0
Ipomoea batatoides 0 2 2 0
Ipomoea dumosa 0 0 0 0
Ipomoea phillomega 1 1 1 0
No preferidas

Melanpodium divaricatum 0 0 0 1
Mormordica charantia 1 0 0 0
Vittis tiliifolia 1 1 0 0
Mikania micrantha 2 0 1 0
Melotria pendula 1 0 0 0
Psiguria triphilla 1 0 0 0
Pasiflora cookii 0 1 0 0
Clematis dioica 1 0 0 0

En el cuadro 11 se muestran los resultados de la presencia de terpenos
flavonoides, glucésidos y alcaloides, en extracto acetonico, la planta control
Ipomoea dumosa, no resulto positiva para ninguno de los metabolitos secundarios.
Solo Melanpodium divaricatum resultdé ligeramente positiva para alcaloides. El

andlisis de las plantas restantes di6 resultados desde ligeramente positivos hasta
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altamente positivos para terpenos, flavonoides y glucosidos. La prueba de Mann-
Whitney nos indic6 que no existen diferencias significativas entre todas las
plantas respecto a la presencia de metabolitos secundarios. Tampoco existe una
correlacion entre la palatabilidad y presencia de metabolitos secundarios para
ninguno de los metabolitos de los diferentes extractos.

Al parecer las crias de iguana estan prefiriendo las especies del género Ipomoea
sobre el resto de las especies experimentales. Las iguanas estan prefiriendo las
especies de plantas con significativamente mayor contenido de proteinas (p<0.05),
al de las especies no preferidas. Asimismo, las plantas del género Ipomoea
presentan significativamente un menor contenido de cenizas (p<0.05), que las
especies no preferidas. Ninguna de las plantas del género Ipomoea presenté
alcaloides e inclusive Ipomoea dumosa no registrd6 ningun tipo de metabolito

secundario.
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8. DISCUSION

En éste trabajo se analizd el factor calidad del alimento para determinar las
preferencias alimentarias de las crias de Iguana iguana. Se contrastaron los
resultados con las diferentes teorias de forrajeo propuestas para los organismos
herbivoros. La primera teoria plantea la maximizacion de la ingesta de un
nutriente, energia o proteinas, limitado por algin compuesto como las toxinas,
algun elemento esencial o substancias que dificultan la digestion (Belovsky, 1978,
1981, 1984; Stephen y Krebs, 1986). La segunda teoria planteada, es la del
equilibrio nutricional, en la que se propone que la dieta de un herbivoro generalista
no es un alimento en si, sino un conjunto de alimentos o raciones en donde se
evitan niveles peligrosos de compuestos toxicos (Westoby, 1974, 1978).
Finalmente teoria propuesta por Freeland y Janzeen (1974), se limita a suponer
que la seleccion de la dieta por los organismos herbivoros esté restringida por los
metabolitos secundarios.

Parece ser que la teoria que mas se acerca a explicar los resultados obtenidos, es
la teoria de la maximizacién de la ingesta de un nutriente, en éste caso proteinas,
pero limitada por la cantidad de cenizas, ya que las crias de iguana prefieren entre
una planta y otra, a las plantas que contienen un mayor porcentaje de proteina.
También prefieren a las plantas que contienen un menor porcentaje de cenizas.
Las iguanitas prefieren alimentos con alto contenido en proteina y bajo contenido
en fibra, es decir alta tasa proteina/fibra, el mono arafia también prefiere éstos
alimentos (Milton 1969).

Nuestros resultados no coinciden con los resultados a los que llegaron Dearing y

Schall (1992) con la lagartija de Donaire Cnemidophorus murinos en la que
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propone que ésta lagartija sigue el modelo de una dieta equilibrada propuesta por
Westoby (1974,1978). A diferencia de Iguana iguana, C. murinus  no tiene
ninguna preferencia por algun alimento que contenga mayor cantidad de proteina
o algun otro atributo alimenticio. El experimento coincide con los resultados a los
que llegé Troyer (1982, 1984a) respecto a que las crias de Iguana iguana
consumen plantas con mayor contenido de proteina digestible.

La preferencia por las plantas con mayor contenido de proteina se puede explicar
por los habitos alimentarios herbivoros de las iguanas. Las plantas son alimentos
gue no contienen las mismas cantidades de proteinas que un alimento animal, lo
que al transformar el tejido vegetal a tejido animal, se requiere mayor energia. Las
crias de iguana al preferir plantas con mayor contenido de proteinas ahorran gasto
de energia ya que, las iguanas en crecimiento requieren de proteinas para formar
nuevos tejidos.

Las cenizas son los componentes que quedan después de quemar la materia
organica de los alimentos y se puede componer de minerales y de carbonato de
origen organico. La preferencia por algun alimento se ha relacionado con las
deficiencias de elementos mas que con evitar algin elemento contenido en las
cenizas. El analisis de cenizas desgraciadamente no nos indica que elementos
contienen las plantas. En los resultados de éste trabajo se muestra que las plantas
preferidas contienen menos cenizas que las plantas preferidas. Podria ser un
indicio de que algun elemento quimico influyé en la preferencia alimentaria.

La lignina se considera un compuesto inhibidor de la digestion por tener fuertes
enlaces quimicos con la mayoria de los polisacaridos vegetales, asi como con las

proteinas de la pared celular, que impiden la digestién de estos productos. La
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incrustacion fisica de las fibras vegetales en la lignina impiden que las enzimas
actuen en las proteinas y polisacaridos (McDonald, 1995). Los resultados de este
trabajo indican que no existe una influencia del porcentaje de lignina en la
preferencia alimentaria de las crias de iguana. Este fenémeno se puede explicar
debido al proceso de litofagia que presentan (Sokol, 1971), por la presencia de
nematodos simbiontes (Nagy, 1977), las piedras contribuyen fisicamente a
romper las fibras vegetales lo cual hace que la lignina no sea un impedimento para
que las enzimas de los microbios simbiontes tengan acceso a los productos
vegetales y asi ser aprovechados por las iguanas. Estos resultados no coinciden
con las observaciones hechas en los trabajos realizados con Colobus satanas
(colobo negro), (Mckey, 1981) vy Gorilla gorilla (Calvert, 1985), los cuales
muestran que estos primates seleccionan su alimento en funcién del bajo
contenido de lignina.

Las iguanas tienen vélvulas en el sistema digestivo para mantener el alimento y
fermentarlo. La degradacién de la lignina es causada por bacterias. Cobos
(comunicacion personal) demostré que las bacterias son las importantes para
degradar a los carbohidratos compuestos. Los nematodos que presentan las
iguanas sirven para sostener a las bacterias aumentando la superficie de contacto
con el alimento.

El hecho de que la tasa proteina/fibra tenga influencia en las preferencias
alimentarias y la lignina no, se puede explicar por la presencia de otros
compuestos en la fibra como son la celulosa y hemicelulosa ademas de la lignina

0 que en realidad lo que influye es la combinacién de la proteina entre la fibra.
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El hecho de que la iguana presente adaptaciones a la herbivoria (McBee y McBee,
1982), también explicaria el por qué, no existe una influencia en las preferencias
alimentarias de las crias de iguana, de los alimentos que contengan metabolitos
secundarios, ya que la flora intestinal ayuda a destoxificar dichas substancias

(McDonald, 1995; Crawley, 1983).

9. CONCLUSIONES.

Las crias de iguana prefieren a las plantas, Ipomoea phillomega, Ipomoea batatas,
Ipomoea batatoides e Ipomoea dumosa, que son plantas silvestres de la region de
“Los Tuxtlas”. En la alimentacion de las crias de iguana al escoger entre una
planta y otra, influye el alto contenido proteina y el bajo contenido de cenizas. Los
compuestos secundarios no influyeron al escoger entre una planta y otra.
Inferimos que nuestros resultados en el caso de la alimentacion en las crias de
iguanas se apegan a la hipotesis de que la dieta de I. iguana es la de un
herbivoro generalista que selecciona los alimentos para maximizar la ingesta de
un nutriente, en éste caso proteinas, pero es influenciada por el contenido de

cenizas y tasa proteina / fibra
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Anexo 1
Cuestionario
1 .Nombre del informante y edad.
2. Lugar donde habita.
3. ¢Don ve ustedgeneralmente a las iguanas
chicas?
4.- ¢ A que hora se ven mas iguanitas
comiendo?

5. ¢ Que ha visto que
comen?

6. ¢, Que les gusta mas?
7. ¢ De estas plantas que usted ve cuales son las que mas les
gustan?

A la pregunta numero tres ¢Donde ve usted generalmente a las iguanas chicas? 10
respondieron, que en los patios de las casas que dan al mar o sitios soleados, y
donde crecen plantas tiernas, 15 respondieron que en lugares cerca del agua y
donde crecen bejucos y donde pega el sol.

A la pregunta nidmero cuatro a que hora se ven mas iguanitas comiendo, los
entrevistados contestaron haciendo alusién condiciones meteorolégicas, cuando
hay sol, en la mafiana cuando hay sol, cuando no llueve, antes de que llueva, en la
tarde antes de ponerse el sol, sino llueve, siempre andan por aqui y sefialaban
lugares donde habia bejucos y donde habia cuerpos de agua. Los lugares
sefalados eran estratos bajos, y mencionaban que las iguanas grandes estaban
hasta arriba en los arboles y que solo bajaban a poner huevos a las playas.

A la pregunta ¢que comen las iguanitas? Contestaron: hierbas o plantas, lo que
encuentran, un 100 % de los entrevistados contesté que comian bejucos.

A la pregunta ¢que les gusta mas? , al hacer ésta pregunta buscdbamos que nos
sefalaran la planta para poder identificarla o recolectar ejemplares para su posterior
identificacion, asi se también se les pedia que mencionaran el nombre comdn.

Respuestas a la pregunta 7 del cuestionario aplicado a los habitantes los
alrededores de la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtla Veracruz”.

1.- Bejucos, chonegue (Ipomoea dumosa), hojas de camotillo (Ipomoea batatas),
Ashmole (Ipomoea phillomega), cundeamor (Mormordica charantia), bejucos.

2.- Bejucos, Chonegue (Ipomoea dumosa), hojas tiernas, hojas de camotillo
(lpomoea batatas), cundeamor (Mormordica charantia), barba de viejo, Sandillita
(Melotria pendula), Melanpodium divaricatum.

3.- Bejucos, Chonegue (lpomoea dumosa), ashmole (Ipomoea phillomega),
cundeamor (Mormordica charantia), bejuco gagapache (Passiflora cookii), hojas
tiernas.

4.- Bejucos, Chonegue (lpomoea dumosa), barba de viejo, Ipomoea batatoides,
Melanpodium divaricatum,

5.- Bejucos, chonegue (Ipomoea dumosa), sanalotodo (Vittis tiliifolia), Psiguria
triphilla, Ashmole (Ipomoea phillomega), Barba de viejo (Clematis dioica).
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6.- Bejucos, Sandillita (Melotria pendula), Sanalotodo (Vittis tiliifolia), Ashmole
(lpomoea phillomega), Chonegue (Ipomoea dumosa), Ipomoea batatas, Ipomoea
batatoides.

7.- Bejucos, Ipomoea batatoides, chonegue (Ipomoea dumosa), hojas tiernas
(Ipomoea batatas), hojas de camotillo, cundeamor (Mormordica charantia), barba de
viejo (Clematis dioica), Ashmole (Ipomoea phillomega).

8.- Bejuco tiernos, Mikania micrantha, cundeamor (Mormordica charantia), ashmole
(Ipomoea phillomega), chonegue (Ipomoea dumosa).

9.- Bejucos, Ipomoea batatoides, chonegue, hojas tiernas, hojas de camotillo
(lpomoea batatas), cundeamor (Mormordica charantia), barba de viejo (Clematis
dioica), Ipomoea phillomega, Bejuco de Psygura triphilla.

10.- Bejucos, hojas de camotillo (Ipomoea batatas), cundeamor (Mormordica
charantia), barba de viejo (Clematis dioica), Sandillita (Melotria pendula),
Melanpodium divaricatum.

11.- Bejucos, Ipomoea batatoides, hojas tiernas, hojas de camotillo (Ipomoea
batatas), cundeamor (Mormordica charantia), barba de viejo (Clematis dioica),
(Ipomoea phillomega), Psygura triphilla.

12.- Bejucos, Chonegue (Ipomoea dumosa), ashmole, bejuco gagapacho (Passiflora
cookii), Ipomoea batatoides, hojas tiernas, hojas de camotillo (Ipomoea batatas),
barba de viejo, Ipomoea phillomega.

13.- Bejucos, Chonegue (Ipomoea dumosa), ashmole, bejuco gagapacho
(Passiflora cookii), hojas tiernas.

14.- Bejucos, Chonegue (Ipomoea dumosa), Vittis tilifolia (sanalotodo), Psiguria
triphilla, Ashmole (Ipomoea phillomega), barba de viejo (Clematis dioica), bejuco
tiernos, Mikania micrantha, cundeamor, bejuco gagapacho (Passiflora cookii), hojas
tiernas.

15.- Bejucos, Chonegue (Ipomoea dumosa), ashmole, bejuco gagapacho (Passiflora
cookii), hojas tiernas.

16.- Bejucos, sanalotodo (Vittis tiliifolia), Psiguria triphilla, Ashmole (Ipomoea
phillomega), barba de viejo (Clematis dioica).

17.- Bejuco tiernos, Mikania micrantha, Ashmole (Ipomoea phillomega, sandillita
(Melotria pendula).

18.- Bejucos, Ipomoea batatoides, hojas tiernas, hojas de camotillo (Ipomoea
batatas), barba de viejo (Clematis dioica), Ashmole (Ipomoea phillomega), Psiguria
triphilla.

19.- Bejuco tiernos, Mikania micrantha, cundeamor (Mormordica charantia),
ashmole (Ipomoea phillomega), chonegue (Ipomoea dumosa).

20- Bejucos, Chonegue (Ipomoea dumosa), hojas de camotillo (Ipomoea batatas),
Ashmole (Ipomoea phillomega), cundeamor (Mormordica charantia), bejucos.

21.- Bejucos, chonegue (Ipomoea dumosa), hojas tiernas, hojas de camotillo
(Ipomoea batatas), cundeamor (Mormordica charantia), barba de viejo (Clematis
dioica), Sandillita (Melotria pendula), Melanpodium divaricatum.

22.- Bejucos, chonegue (Ipomoea dumosa), ashmole, cundeamor (Mormordica
charantia), bejuco gagapacho (Passiflora cookii), hojas tiernas.

23.- Bejucos, chonegue (Ipomoea dumosa), barba de viejo (Clematis dioica),
Ipomoea batatoides, Melanpodium divaricatum,
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24.- Bejucos, chonegue (Ipomoea dumosa), sanalotodo (Vittis tiliifolia), Psiguria
triphilla, Ashmole (Ipomoea phillomega), Barba de viejo(Clematis dioica).

25.- Bejucos, chonegue (Ipomoea dumosa), hojas tiernas, hojas de camotillo
(lpomoea batatas), cundeamor (Mormordica charantia), barba de viejo (Clematis
dioica).

Anexo 2
Andlisis quimico de los alimentos.

Prueba de Shinoda,

Consistié en agregar a 1 ml de cada una de las soluciones patron de los extractos
de acetato de etilo y metanol un trocito de lima dura de magnesio y dos gotas de
acido clorhidrico concentrado. La prueba es positiva si la solucién vira de color
anaranjado, rojo-azulosa, violeta, verde o azul.

Reaccién de Molisch

Para la realizacidon de las pruebas se prepararon soluciones patron de cada extracto
a una concentracion de 5 mg/ml. Debido a la presencia de clorofila, se procedi6 a
decolorar con carbon activado (2% del peso de la muestra), calentando a bafio
maria durante 5 min., posteriormente se filtraron estas soluciones y se ajusté el
nivel del disolvente con el fin de mantener la concentracion inicial. Los tubos
conteniendo las soluciones se mantuvieron tapados con el fin de evitar la
evaporacion del disolvente.

A 1 ml de cada una de las soluciones patrén de los extractos de acetato de etilo y
metanol se les agreg6 dos gotas de una solucién etandlica de a naftol al 5% y 1 ml
de acido sulftrico concentrado, resbalandolo por las paredes del tubo para que se
estratificara a fin de poder observar el anillo colorido que se forma en la interfase,
gue en caso de ser violeta indica la presencia de glucésidos.

Reactivo de Lieberman-Burchard.

Mezclar volumenes iguales de anhidrido acético y cloroformo enfriar la
mezcla cubriendo el recipiente que la contiene con hielo molido y agregar tantas
gotas de acido sulfurico concentrado como mililitros de cloroformo contenga la

mezcla.

Reactivo de Dragendorff.

Solucion A:

20.0 mi NHO; al 3%
Solucién B:

27.2¢9 Kl

100.0 ml H.O

Se mezclan ambas soluciones
Reactivo de acido silicotungstico.
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Se disuelven 5.0 g de &cido silicotungstico en &cido sulfdrico 6 N para formar
100 ml de una solucion.
Sulfato cérico.

Se agregan 40 ml de acido sulfurico a 350 g de hielo molido, se calienta a 40°
Cy se le disuelven 14 g. de sulfato cérico.
Solucién de butanol-ac. Acético-agua 5:1:4

Se prepar6 agregando butanol, &cido acético glacial y agua destilada en las
proporciones indicadas, en un embudo de separacion donde se mezclan por
agitacion ligera y se deja reposar la mezcla hasta que se han separado
completamente la fase organica de la fase acuosa. En ocasiones es conveniente
ayudar a dicha separacion golpeando suavemente el embudo o sometiéndolo a un
movimiento circular mientras se mantiene en posicién vertical. Una vez lograda la
separacion se elimina la fase acuosa y se utiliza la organica como eluyente.
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