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Resumen

Con este estudio se pretende conocer patrones de dispersién de neonatos de iguana negra (Crenosaura
pectinatay al momento de su nacimiento, integrar diversos conocimientos acerca de su alimentacién y
conducta para conocer patrones mas claros de su biologta. El estudio se realizé en cuatro milpas en el poblado
zapoteca de Nizanda, perteneciente al municipio de Asuncion Ixtaltepec en ¢l estado de Oaxaca. El estudio se
basé en el método de carretes o spoolers, que consiste en colocar un carrete de hilo en la espalda de los
neonatos dejando salir el hilo libremente por un extremo del carrete. Se registraron los angulos y distancias
de su recorrido diario hasta que se agoté el hilo o murié la iguana. No se utilizaron radiotransmisores tanto
por su elevado costo, asi como el tamailo del organismo. Sin embargo, el método de spoolers permitic la
obtencién de datos de desplazamiento a un costo muy inferior, sin necesidad de equipo especial y sin lastimar
a los neonatos durante la investigacion. Debido a que es la primera ocasién que se empled este método con
iguanas, se establecieron las deficiencias y los posibles errores, mismos que serviran para que en un futuro no
s¢ cometan. Se emplearon 168 neonatos de 15 nidadas en dos etapas, durante los meses de junio y julio de
1998 y 1999, mismos que se pesaron, midieron y se marcaron para su identificacién individual. Se obtuvo el
recorrido real. Los datos se analizaron utilizando estadistica circular que permitié entender de que forma se
dio la dispersién, si existié una direccidon preferencial y si hubo una diferencia en las velocidades de
desplazamiento entre dos muestras. La prueba de Rayleigh aplicada en cada una de las etapas demostrd que
los valores no se distribuyen de forma uniforme en ambos casos {p= 0.00001) lo que demuestra que el
desplazamiento no es azaroso y que existe una direccion preferencial. Al aplicar la prueba de Watson-
Williams se encontré que en las etapas 1 y 2 las direcciones promedio son similares (F = 2.59, p = 0.08)
indicando que hay una direccion preferencial repetida afio con afio. La prueba de Hotelling para dos muestras
determiné que los centros de los elipses de conflanza son diferentes, sugiriendo un mayor desplazamiento si la
vegetacién escasea y al aplicarles a estos valores una prueba de 1, se encontré que las dos muestras
presentaron una tendencia de direccién en ambos ejes. En todos los casos, esta direccion preferente parece
estar influenciada por una mayor abundancia de vegetacion que en otras zonas, El desplazamiento se llevo a
cabo de forma individual, nunca se observaron parejas o grupos pequefios de neonatos desplazandose juntos
durante la investigacion. Los neonatos se desplazaron un promedio diario de 78 metros, sin embargo, algunas
iguanas, denominadas aventureras, se llegaron a desplazar un premedio de més de 100 metros diarios.
Unicamente el 5% del total de las iguanas termind con el hilo del carrete. Este valor significa que un 95% de
los neonatos no se desplazaron mas alla de 180 metros a la redonda del nido en un periodo de 15 dias. Sélo en
condiciones extremas, la temperatura influye significativamente en el desplazamiento, sin embargo, la
precipitacion tuvo un efecto negative cada vez que se presenté. Un dato de gran importancia fue que
posiblemente el factor hereditario impera en la determinacién de desplazarse lejos del nido inmediatamente
después de nacer, sobre otros factores como son la temperatura, la precipitacion y el entorno. Se determiné
que el estrato mas empleado fue el suelo, seguide de los arbustos pequeiios v los drboles. Se registraron
iguanas que treparon mas de diez metros sobre un arbol. De las 168 iguanas el 10% fueron depredadas. Un
62% por aves, 25% por lagartijas y un 12% por serpientes. El nimero de neonatos muertos por causas ajenas
a la depredacidn fue de 15, 1a mayoria al enredarse con el hilo, Principalmente se enredaron con la marca de
la chaquira en la cola, algunos perdieron la cola, pero lograron zafarse del hilo y continuar con su
desplazamiento. El nimero total de iguanas enredadas fue de 18. Uno de los datos mds importantes para
evaluar este método fue el de las neonatos que perdieron el spooler, cerca del 30% lo pierde, sin embargo,
esto ocurrio hasta los dias cinco y seis, no obstante los datos se emplearon en la investigacion. El pegar el
spooler con kola-loka ocasioné necrosis en la piel de las iguanas, esto se remedié aplicando una capa previa
de barniz para ufias, y pegando el carrete sobre ésta. Los dias con lluvia facilitaron la caida del spooler. Se
perdieron 28 neonatos lo que represent6 el 17% del total. Estos resultados proporcionaron informacién acerca
de la alimentacién, de la conducta posterior al nacimiento y de la movilidad de los neonatos dependiendo de
las condicicnes ambientales; se registraron muertes por accidentes que con el empleo de otro método actual
no se registrarian. Como cualquier proceso bioldgico, el patrén de dispersion de los neonatos de iguana negra
es multifactorial, ¥ en este caso esta determinado por: la presencia de cierto tipo de vegetacién en la zona, la
abundancia de alimento, factores climéticos como lluvia y temperatura, herencia, depredadores, perturbacién
humana, asi como conductas individuales. El empleo de este método resultd exitoso al ser recabados un
mayor nimero de datos de los esperados inicialmente asi como por los datos nuevos obtenidos durante la
investigacion. Los datos revelan que el carrete no resulta ser un impedimento para que los neonatos se
desplacen como lo harfan normaimente.
Palabras clave: Ctenosaura pectinata, neonato, spooler, carretes, desplazamiento.



INTRODUCCION

Existe una gran falta de informacién sobre la biologia de la iguana negra
Ctenosaura pectinata, desde su nacimiento hasta el momento de su reproduccion, por lo
tanto, es indispensable conocer aspectos de crecimiento, dispersién y sobrevivencia de crias
y juveniles, que difieren en gran medida a los adultos. De esta forma, los procesos
ecoldgicos (alimentacion, sobrevivencia, dispersion, etc.) seran mas ficiles de comprender
¢ identificar. Las caracteristicas como edad, sexo, tamaiio y peso, van a determinar lo viable
que se encuentra un organismo para llevar a cabo su.dispersién.

La dispersion es un término ecolégico que se refiere a la distribucién espacial de un
individuo dentro de una poblacién local (Brown y Gibson, 1983). Es un hecho que
individuos de diferentes edades o sexos, nunca tendran los mismos requerimientos. Sin
embargo, son pocos los estudios que se han hecho en relacion con la dispersién (Tinckle,
1967). A la fecha, ha sido practicamente ignorada, en parte, por la gran dificultad de su
estudio. Dobson y Jones (1985), sefialan que esta parece estar determinada por multiples
factores que dependen tanto de la biologia de la especie como del entorno (en Lidicker y
Stenseth, 1992 ). Es un proceso en tres etapas (Anderson, 1988; Lidicker y Stenseth, 1992)
que comienza con la fase de salida (desde el nido de los neonatos o desde el area de hogar
de adultos), la fase transitoria y la fase de asentamiento en el nuevo entorno. Una zona de
dispersion se define como un hdbitat accesible a dispersiones potenciales y que es
suficientemente buena para sobrevivir en ella, al menos temporalmente. La dispersion en
neonatos se puede definir como el desplazamiento entre el punto de origen (nido) y el punto
en donde se encontrara en su primera reproduccion. Posiblemente tanto un factor congénito,
asi como estimulos ambientales (positivos y negativos) determinen el que un individuo se

disperse 0 no.



El método mas viejo para investigar el proceso de dispersion es la observacion
directa de los movimientos de un organismo de un sitio a otro, sin intervenir en ningin
sentido. Esto es posible, solo si se trata de organismos visibles, de tamafio mediano a
grande, a fin de ser facilmente identificados individualmente sin ser perturbados. Sobre
todo la densidad de las poblaciones en el area de estudio no debera ser muy alta, ya que si
hay muchos individuos se corre el riesgo de una confusién al momento de la identificacion,
alterando datos de la investigacion.

Recientemente se ha ido incrementando la manipulacién de organismos o de sus
entornos en un modo u otro con la finalidad de obtener datos para describir y entender
mejor la dispersion. Estas manipulaciones incluyen: el marcaje, ya sea por
radiotransmisores, fluorescencia, etc., y manipulaciones de la poblacion estudiada,
retirando o introduciendo organismos con el fin de saber quien y en que frecuencia se
dispersa.

La mayoria de los estudios en iguanas se han realizado con iguana verde. Y se ha
encontrado que: en un medio natural, los neonatos de iguana verde cavan su camino al
exterior en forma comunitaria. Dependiendo de la profundidad del nido y de las
caracteristicas del sustrato. Esto puede tardar hasta sicte dias (Rand, 1968). Burghardt
(1977) documentd un alto grado de socializacion y coordinacién en los movimientos entre
neonatos de iguana verde durante el proceso de abandonar el nido a través de un agujero.

Al emerger en conjunto de uno o mas nidos, frecuentemente pasan algunos minutos en el

exterior moviéndose lentamente y ejecutando ciertas conductas que se presumen tienen una
importancia social: movimientos verticales y laterales con la cabeza, lengiietazos sobre el
sustrato, ondeo de la cola, expansién de la papada, rozarse el vientre y el muslo. Todas

estas conductas sugieren comunicacidn visual, y el lengieteo y el rozar sugieren



comunicacion quimica. Algunos estudios han demostrado que la comunicacioén quimica es
de gran importancia en la vida de la iguana verde. (De Fazio er al., 1977)

Los neonatos se lamen uno a otro frecuentemente y parten en la misma direccidn,
para reunirse de nuevo y continuar con la dispersion (Bock, 1984). Se cree que las
direcciones en que se orientan las iguanas por grupos se basan en ¢l olor corporal (Werner,
1987) y que el alto grado de socializacion esta relacionado con la prevencion de
depredadores después de la eclosion (Burghardt, 1977). Es posible que en condiciones
naturales las nidadas establezcan, mediante marcas con heces fecales, su area temporal de
hogar, que también podria repeler iguanas de otro grupo no relacionado. Esto puede
significar que, por medio de un esfuerzo fisioldgico se aseguran los recursos para la nidada
y al mismo tiempo la visibilidad hacia los depredadores se reduce al minimo (Werner,
1987). Estos animales algunas veces se mueven en grupos de hasta una docena y exploran
juntos los alrededores. Se mueven en grupos siguiéndose los unos a los otros, atravesando
el terreno y virtualmente en la misma direccién. Green ef al. (1977), menciona que los
grupos regularmente se mueven juntos y parece que influencian en las direcciones que
tomaran las iguanas subsiguientes.

Se ha observado que dos factores sociales intervienen en su supervivencia:

a) las interacciones sociales coordinadas, vigilancia y los movimientos del tipo gregario; y
b) la restriccion a breves periodos de intensa actividad en grupo.

El primer factor es efectivo porque los depredadores son por lo regular solitarios y
pueden capturar no mas de un organismo a la vez, por lo tanto la presencia de muchas
iguanas causa confusién. En el segundo factor se encuentra el tiempo en que las iguanas

trabajan juntas para salir del nido, asi como para alimentarse en los periodos matutinos. Se



han registrado cocodrilos y lagartijas (Basiliscus basiliscus) atacando iguanas verdes en sus
desplazamientos (Green et al., 1977).

Este estudio pretende conocer los patrones de dispersion, los factores que influyen
en ella, asi como la conducta dispersiva de los neonatos de iguana negra (Crenosaura
pectinata) durante su dispersién inmediatamente después de su nacimiento, e integrar
diversos conocimientos acerca de su biologia. Esta informaciéon es determinante para
entender los procesos biolégicos de la iguana negra y en conjunto obtener un conocimiento
integral y actual. Con esto se podran determinar futuras investigaciones, asi como un mejor
y mas redituable aprovechamiento del recurso asi como su manejo en cautiverio y
proteccion en estado silvestre.

Debido a la presion de captura y a la destruccion de su habitat, las poblaciones de
iguana negra se encuentran amenazadas en varias partes de su area de distribucién, de ahi la
importancia que tiene el establecer y llevar a cabo estudios de poblacién, conducta y
manejo sustentable de la especie.

Es dificil entender que existan escasos estudios acerca de muchas especies
endémicas de nuestro pais, sobre todo de aquellas de gran importancia econdmica y
alimenticia que forman parte de las tradiciones regionales més arraigadas en nuestra

cultura,



OBJETIVOS
Objetivo general
Determinar los patrones de dispersion de neonatos de Ctenosaura pectinata (iguana
negra) después de abandonar el nido, asi como los factores climaticos y de entorno de
mayor influencia y la conducta durante el proceso.
Objetivos especificos
1. Determinar si existen direcciones preferenciales de desplazamientos en los
neonatos al salir de sus nidos.
2. Establecer las distancias que recorren los neonatos en un periodo determinado.
3. Analizar sus desplazamientos verticales y distinguir ¢l estrato mas empleado.
4. Conocer aspectos de la conducta durante la dispersion.
5. Cuantificar la tasa de mortandad de los neonatos que intervinieron en la
investigacion y causas de depredacion.

6. Evaluar la funcionalidad del método de estudio.

ANTECEDENTES
Técnicas de rastreo en reptiles

Los movimientos dentro y fuera de poblaciones animales, son criticos para entender
una gran variedad de historias de vida y procesos ecoldgicos. Identificar los patrones
temporales y espaciales de movimiento de los individuos de una poblacion, es requisito
previo para entender la razon ecologica y evolutiva de la dispersién, migracién o
movimientos intrahabitat de una especie (Cambell y Brodie, 1992).

Los métodos para determinar patrones de desplazamiento en reptiles son muy

variados. Entre estos, estd el empleo de marcadores radioactivos que se siguen mediante
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aparatos que registran radiacidn, las substancias fluorescentes que se pueden distinguir
facilmente por medio de luz ultra violeta en la oscuridad, el uso de transmisores de diversas

sefiales y el empleo de carretes de hilo o spoolers.

Marcajes Radiactivos

Spellerberg y Prestt (1978), Swingland (1978) y Ferner (1979) han revisado varios
métodos y técnicas de marcaje en serpientes y otros vertebrados ectotérmicos. El marcaje
de serpientes y otros reptiles ha permitido trazar historias de vida, las cuales revelan
patrones de crecimiento, desplazamiento, reproduccién y longevidad en poblaciones
locales. Un marcaje radioactivo permitia su rastreado, dia a dia u hora tras hora,
monitoreando las actividades de un organismo con mas detalle y exactitud que cualquier
otro método empleado hacia los afios 70’s. El empleo de marcajes radioactivos tiene la
desventaja de llegar a causar lesiones graves o incluso matar al organismo. Audn mas, si el
organismo es depredado, el depredador puede salir dafiado por la ingestion de substancias
toxicas. Lo delicado de la implementacion de esta técnica, puede provocar que las
autoridades puedan restringir su utilizacion. Las substancias mas utilizadas para el marcaje
radioactivo son: tantalum 182y cobalto 60 (revisado en Seigel et al., 1987).

Karlstrom (1957), utilizé marcaje por medio de cobalto 60 con el sapo Bufo
canorus. Esto dié como resultado la primera gran discusién sobre el uso de marcadores
radioactivos. Otro estudio famoso es el de Breckenridge y Tester (1961) con Bufo
‘hemiophrys, quienes emplearon fantalum 182_insertado_debajo-de-la-piel. —-Barbour et-al— —— - —
(1969) en estudios realizados principalmente con serpientes, causaron lesiones e incluso

muerte de los organismos marcados con cobalto 60y el tantalum 182.



Ashton (1975) us6 cobalto 60 en la salamandra Desmognathus fuscus, haciendo una
insercion en la cola del organismo. El marcaje provocé ulceraciones y heridas expuestas,
que logré controlar con platino. Bennet et al. (1970) marcaron con fantalum 182 tres
especies de tortugas Kinosternon subrubrum, Trachemys scripta 'y Deirochelys reticularia,
leidos con la ayuda de un medidor beta-gama (EP 432) con un rango maximo de siete
metros. Ward (1976) hizo lo mismo pero con la tortuga Clemmys guttata.

O’Brien et al. (1965) marcaron un Sceloporus undulatus hyacinthinus externamente
con oro 198 colocado dentro de un tubo pequeiio de polietilenc atado al cuello. Con este
método podia detectar la lagartija a una distancia de 1.5 a 4 metros por alrededor de una
semana, para recapturarlo y colocarle un nuevo marcaje. Los marcajes radioactivos fueron
el marcador mas exitoso en el campo cuando los organismos eran demasiado pequefios para
cargar un radiotransmisor. En la actualidad se ha dejado de trabajar con marcadores

radioactivos.

Marcaje con luz ultravioleta

Hoy dia se emplean marcajes por medio de pigmentos fluorescentes. Butler y
Graham (1993) trabajaron con la tortuga dulceacuicola Emydoidea blandingi, y utilizaron
luz ultravioleta para poder localizarlas en la noche. Con ello determinaron patrones de
desplazamiento y ambito hogarefio. Este método tiene como ventajas ante los marcadores
radioactivos, su facil aplicacién y bajo costo, ademas de no requerir de licencias especiales,
entrenamiento en su manejo, ni equipo especial. Otros métodos de marcaje son los tatuajes,
las ataduras de metal o plastico, las marcas en escamas y la coloracién de la piel. Cada uno

de estos métodos tiene diverso grado de funcionalidad, dependiendo el resultado que se

deseé.



Uso de radiotransmisores

El uso de la telemetria en estudios de vida silvestre comenzé a finales de los afios
50. Para la utilizacién de radiotransmisores es fundamental considerar la talla del
organismo, ya que el radiotransmisor deberd ser suficientemente pequefio para no
sobreexceder su peso interfiriendo con la conducta habitual del animal. Atn asi, el radio
transmisor debe ser lo suficientemente grande para tener un intervalo de transmisién que
permita el estudio sin problemas de interferencia por alcance (Ferner, 1979).

El transmisor se puede pegar o incluir dentro del organismo, a través de una
pequeiia abertura que después se sutura. Una serie de desventajas son: que el transmisor
podria alterar la conducta del organismo al igual que la operacién y recuperacién asi como
la recarga de baterias o retiro del equipo al finalizar la investigacién. Por otro lado, su uso
reporta mejores resultados en zonas semi o desérticas que en zonas selvaticas. En estas
ultimas la gran interferencia que crea la vegetacion hace que la localizacion se vuelva mas
complicada, sumando los efectos de pendientes, riachuelos, etc. (Cambell y Brodie, 1992).
Las experiencias de las investigaciones con radiotransmisores no eran muy alentadoras en
un principio. Existe la anécdota de un investigador que financié la creacién de dos
radiotransmisores en un collar para cuello de ave con un costo de 5,000 délares. Al
utilizarlos en dos galliniceas, la primer ave desaparecié volando rapidamente sin dejar
rastro alguno, y la segunda vol6é hasta un arbol donde se estrellé debido al peso del

transmisor y se rompié el cuello. No obstante gracias al incesante esfuerzo de

investigadores, este método se ha consolidado, siendo hoy en dia una de las herramientas
mads importantes y valiosas de los bidlogos en estudios con fauna silvestre in situ. La gran

comercializacion de pequefios transmisores, dio como resultado un incremento en la
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utilizacion de este método para estudios de ecologia, conducta, y fisiologia con reptiles,
tanto en laboratorios como en el campo. Debido a la gran cantidad de publicaciones que se
han generado utilizando telemetria, sélo se citaran ejemplos con reptiles.

Los primeros reportes del uso de telemetria con reptiles, en especial con serpientes
fueron por Osgoob (1970) quien estudié termorregulacion con el género Nerodia. Mas
tarde Fitch y Shirer (1971) registran los resultados del primer estudio intensivo con
telemetria. Su estudio consistia en colocar radio transmisores en 67 serpientes de ocho
especies, registrando diariamente la distancia del recorrido promedio por especie
obteniendo patrones erraticos e irregulares. Algunas serpientes se fueron alejando
progresivamente del punto de partida, tres organismos no mostraron ambito hogarefio, y
otro organismo realiz6 movimientos cortos e irregulares caracteristico de organismos
residentes.

Los vipéridos han sido los reptiles mas utilizados. El género Crotalus encabeza la
lista (Landreth, 1973; Means, 1977, Moore, 1978; Galligan y Dunson, 1979; Jacob y
Painter, 1980; Brown, 1982; Reinert y Cundall, 1982; Reinert, 1992, Duvall et al. , 1985,
1990, Reinert y Zappalorti, 1988a, 1988b; King y Duvall, 1990). En el género Sistrurus
unicamente se han estudiado las especies de talla grande (Reinert y Kodrich, 1982).
Ademas, otros reconocidos investigadores que han colaborado en el estudio de las
serpientes son Fitch y Shirer (1971), Brown y Parker (1976), Henderson et al. (1976) y
Madsen (1984). En la actualidad muchas investigaciones se estan realizando con vipéridos
(revisado en Campbell y Brodie, 1992).

Otro reptil estudiado con telemetria es la tortuga, ya que es facil pegar el
transmisor en su caparazon sin dafiarlo. Gibbons et al. (1990), trabajaron con tortugas

terrestres mientras que Belzer y Reese (1995), lo hicieron con tortugas dulceacuicolas.



Nieuwolt (1996), determiné el dmbito hogarefic y los patrones de movimiento de una
tortuga terrestre en Nuevo México, empleando telemetria. Trabajos recientes realizados con
este método, fueron presentados en la 80* Reunién Anual de la Sociedad Americana de
Ictidlogos y Herpetologos celebrada en Junio del 2000 en La Paz, B.C.S. México. Los
trabajos reportados fueron Ball, Jenkins, Josh y White con anfibios, Galois, Hickerson,
Lawson, Nicole Valenzuela y Ramsay con tortugas, Bennett, Kamees y Smith con
serpientes, Romero con lagartijas y Morales-Mavil con iguana verde.

Los datos con lagartijas son pocos debido a su tamafio pequefio. Fisher y Muth
(1995) trabajaron con Phrynosoma mcallii y Germano y Williams (1993) con la lagartija
leopardo Gambelia sila, utilizando un chip de baja frecuencia con sefial electromagnética
con un c¢6digo alfanumérico tnico para cada lagartija. Existen pocos trabajos publicados
usando telemetria en estudios con iguanas. Los reportes que existen sobre el uso de
telemetria en estudios con iguanas, han sido con iguana verde (Jguana iguana);
Montgomery ef al. (1973}, emplearon un transmisor de collar, Bock (1989), Rand et al.
(1989) y Morales-Mavil et al. (2000), utilizaron radio transmisores dentro del cuerpo del
organismo. Actualmente no hay estudios de desplazamiento o 4mbito hogarefio ni siquiera
a escala regional, con Ctenosaura pectinata.

Es dificil estimar el valor de la telemetria como una herramienta para el estudio de
la biologia conductual, ecolégica y evolutiva de reptiles. Ha permitido la observacion del
mismo organismo, la adquisicion remota de datos, y la reduccién de la alteracion que
produce el investigador durante el proceso mismo. Sin embargo, la telemetria tiene
desventajas que deberan considerarse antes de utilizarla. Primero, hay que enfrentarse al
elevado costo de los transmisores, el equipo de rastreo, el entrenamiento para su empleo,

pero principalmente la alteracion a la conducta del organismo en la investigacién. Debera
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ser bien definido la cantidad de organismos a monitorear, siendo lo adecuado entre 10 a 15
organismos con un méaximo de 25 especimenes por investigador, tratandose de una especie
que no se desplace distancias considerables. En el estudio se debera obtener una gran
cantidad de informacién estadistica proveniente de un nimero pequefio de organismos
estudiados. Una de las principales restricciones de la telemetria es el tamafio fisico del
animal a monitorear, ya que los transmisores son demasiado grandes y pesados para ser
utilizados con especies pequefias, e incluso con neonatos de especies de mediano a gran
tamafio. En un futuro, con el perfeccionamiento de transmisores de menor tamaiio, estos

impedimentos se veran superados (Campbell y Brodie, 1992).

Uso de spoolers

La técnica con spoolers ha sido parte de las herramientas de los ecologos
conductuales desde hace mucho tiempo, pero ha sido poco utilizada. Consiste en colocar un
carrete de hilo en la espalda del organismo, para posteriormente seguir el rastro que éste
deja. El primer trabajo publicado fue ¢l estudio ecolégico de la tortuga, Terrapene carolina,
donde se emplearon spoolers relativamente largos adheridos con cinta al caparazdn del
animal (Breder, 1927; Stickel, 1950). A pesar de esto, la técnica se ha desarrollado mas en
estudios con pequeiios mamiferos, generalmente roedores, y son pocos los estudios
empleando esta técnica con reptiles. El primer trabajo con mamiferos fue en 1976 para
encontrar vectores de Trypanosoma cruzi (Miles, 1976), el método fue modificado y
empleado mas tarde para detectar los nidos de 16 especies de mamiferos arboricolas en la
selva de Brasil (Miles et al. 1981). Por lo general se le ha empleado como una herramienta

para conocer la ubicacion de las madrigueras (Garcia-Loredo, 1996). Algunos de los
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estudios recientes para obtener patrones de movimiento en roedores son: Anderson (1988),
Boonstra y Craine (1986), Key y Woods (1996).

Los beneficios del método son: bajo costo, no requiere equipo ni entrenamiento
especial, la obtencién de datos es ficil e inmediata, Ia cantidad de éstos dependeran del
numero de personas que los tomen. A diferencia de otros métodos éste se puede utilizar en
zonas con abundante vegetacion e incluso en cualquier tipo de estrato. La desventaja en
reptiles, es que a partir de la segunda semana, los organismos mudaran de piel, por lo que el
carrete se desprendera.

En si, la dispersion como proceso biolégico es menos interesante que los datos
proporcionados por el método de spoolers mientras se lleva a cabo el estudio; como seria el
caso de preferencia de estrato, depredadores, acciones conductuales, accidentes, errores en

el mismo método, etc,
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Biologia de la iguana negra

La iguana negra (Fig. 1), es una especie que posee relevancia ecoldgica y
economica en México. Ocupa un importante nicho ecoldgico como consumidor primario y
se considera tradicionalmente una importante alternativa como fuente de proteina animal en
zonas rurales (Saldafia,1987). Es una especie endémica para la Republica Mexicana
(Flores-Villela y Gerez, 1998) y a pesar de ser considerada como especie amenazada
(Diario Oficial de la Federacion, 1994), no existen suficientes estudios biologicos con los
que se permitan elaborar propuestas reales para su conservacion ( Flores-Villela, 1980;

Bustos y Castro-Franco, 1996).

Clasificacion de la iguana negra (Wiegmann, 1834):

Clase: Reptilia
Orden: Squamata
Familia: Iguanidae
Subfamilia: Iguaninae
Género: Ctenosaura
Especie C. pectinata

Fig. 1. Neonato de iguana negra.

A Crenosaura pectinata se le conoce como iguana negra, debido a que, cuando
adulta, su coloracién predominante en su cuerpo es el negro. También se le conoce como
iguana de roca, ya que para calentarse pasa mucho tiempo en sitios rocosos en donde los

rayos de sol inciden de una manera directa. A los organismos adultos o viejos les llama
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también garrobos aunque en algunas regiones el nombre garrobo es para designar al macho.
Incluso algunas personas llegan a pensar que se trata de dos especies diferentes.

La iguana negra es muy asediada primordialmente por su carne, huevos y piel en
casi todos los lugares donde ésta se distribuye (Garrido y Sandoval, 1991). Se les captura
precisamente en la época de la anidacidén (abril y mayo), ya que las hembras son las mas

apreciadas por sus huevos, que también sirven como alimento.

Distribucion

La iguana negra se distribuye principalmente a lo largo de la costa del Pacifico y se
puede encontrar en altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 1400m (Flores-Villela,
1991). Tiene una amplia distribucion en el pais, que va desde las dos terceras partes del
estado de Sinaloa hasta el Istmo de Tehuantepec, en el sudeste de Oaxaca y la parte central
de Chiapas (Garrido y Sandoval, 1992). También se le encuentra en las Islas Marias en el
Océano Pacifico. En México ha sido registrada para los Estados de Chiapas, Colima,
Durango, Guerrero, Jalisco, Michoacén, Morelos, Puebla, Oaxaca, Sinaloa y Estado de
Mexico (Fig. 2), pero también se ha citado equivocadamente para los estados de Coahuila,
Guanajuato, Quintana Roo, Veracruz y Yucatdn. Ahora se sabe que se refieren a C. similis,
C. acanthura, C. hemilopha 'y C. defensor (Flores-Villela, 1980).

La iguana negra vive en huecos de arboles, troncos secos, rocas y hoyos. Se ha

adaptado perfectamente a los habitats perturbados compartiendo espacios con el hombre,

viviendo incluso en techos de las casas, cercas de piedra_o en_los_mismos. huertos.—. . -

familiares.
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Fig. 2. Distribucion geografica de la iguana negra (tomado de Suazo y Alvarado, 1994).

Descripcion de la especie

La iguana negra llega a medir hasta 1.20 m de longitud total. Su aspecto es feroz y
robusto (Sanchez, 1992) con un cuerpo ligeramente comprimido. Presenta escamas de la
hilera media dorsal alargadas formando una cresta dorsal cuyo tamaifio es un indicativo de
dimorfismo sexual, y una cola armada de fuertes escamas espinosas que utiliza como
medio de defensa a modo de latigo. Su color generalmente es negro y en ocasiones con
manchas irregulares que van desde el blanco hasta el amarillo; en ocasiones presenta las
franjas regulares tan tipicas de la iguana rayada C. similis. La cabeza es regularmente negra
y no blanca o blancuzca como en otras especies. Las escamas del cuerpo son pequeiias y las
de la cola mas grande; estas ultimas se entremezclan con anillos de escamas espinosas. Es
facil distinguir a la hembra del macho por sus caracteristicas exteriores; el macho es de
mayor peso y longitud del cuerpo, la longitud de la cabeza es mayor. La cresta dorsal es
clave para la distincion de sexos, ya que en el macho ésta es de mayor tamafio, ficilmente

reconocible, la cola es mas larga y mas gruesa en su base, y los poros femorales situados en
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la parte posterior del fémur son mas desarrollados en los machos que en las hembras
(Alvarez del Toro, 1982).

La iguana negra, al igual que otros reptiles, presenta ecdisis periddicas (cambio de
piel o muda). Antes de cada muda se forma una nueva capa de escamas debajo de la capa
vieja, la cual se desprende entera. La capa que queda expuesta es blanda al principio pero a
medida que se expone al sol y al aire se endurece. La frecuencia de la muda depende de
varios factores como son: la cantidad y frecuencia del alimento ingerido, edad del animal,
el estado general de salud, época del afio y metabolismo, por lo que esta puede ocurrir una
o varias veces a lo largo del afio (Free y Frye, 1981). Es un organismo ectotérmico; es decir
es altamente dependiente de la temperatura, que es la clave para sus procesos fisiolégicos.
Para elevar la temperatura corporal requieren de las radiaciones solares, asi como ocultarse
en lugares profundos o bajo piedras donde la temperatura no sufre cambios bruscos.
Cuando su cuerpo se expone durante mucho tiempo a los rayos solares incrementando su
temperatura corporal, necesitan lugares sombreados para disminuirla ya que tanto la
hipotermia como la hipertermia les puede traer problemas metabélicos. Son de ciclo
estacional corto, una vez al afio influenciado por temperatura, fotoperiodos, luvias y

disponibilidad de comida.

Hdabitos alimenticios
Valenzuela (1981), encontr6 en su estudio en Chamela, Jalisco, que la iguana negra
s fundamentalmente herbivora cuando adulta.y que.de crias.consumen-insectos-Segin-sus —
resultados, 12 estémagos de Ctenosaura pectinata de tallas pequefias (58 a 173 mm de

longitud hocico- cloaca) contenian restos béasicamente de artrépodos (Cuadro 1). Sin

embargo, en los ejemplares de longitud superior a 225 mm, sélo encontré material vegetal.

16



Esto habla de la transicion por la que atraviesa la iguana negra a lo largo de su vida en
cuanto a hébitos alimenticios se refiere. Las iguanas al nacer se alimentan de artropodos, en
especial larvas, que proliferan al inicio del periodo de lluvias junto a la gran cantidad de
plantas que comienzan a foliar, en sincronia con el nacimiento de las iguanas. Asi,
paulatinamente la iguana adquiere las bacterias necesarias para la digestion de la celulosa, y
cercana al afio, casi el total de su alimentacion es meramente vegetal, pudiendo comer

insectos o incluso pequefias iguanas si la oportunidad se presenta (Reynoso, no publicado).

Cuadro 1. Frecuencia de aparicion (%) de taxones de insectos en los contenidos de
Ctenosaura pectinata (58 -173 mm. de L.H.C.), (Tomado de Valenzuela, 1981).

Taxa Estadio Frecuencia de

aparicién (%)
Aranae Adulto 9
Coleoptera Adulto 18
Diptera Larval 9
Hemiptera Adulto 18
Lepidoptera Larval 9
Orthoptera Adulto 27
Restos de vertebrado 9
(Lacertilia)

Total 100%

Depredacion

Los depredadores mas comunes de la iguana negra, son mamiferos. El tlacuache
(Didelphis virginiana), el tejon (Nasua nasua), y el zorrillo (Conepatus sp. y Mephitis sp.)
depredan huevos. Serpientes como la limacoa (Trimorphodon biscutatus), €l tapacaminos
(Conophis vattatus) y la bejuquillo (Oxybelis aeneus), lagartijas como el pasa rios
(Basiliscus vittatus) y aves como el zanate (Quiscalus mexicanus) depredan crias. El

gavilan lagartijero (Buteo magnirostris) depreda tanto crias como juveniles. Para las

17




iguanas adultas no se han reportado depredadores silvestres, sin embargo, animales

domésticos como el perro puede hacer presa de ellas (Suazo y Diaz, 1994).

Reproduccion

Su reproduccion es estacional, similar al de otras especies del grupo iguaninae
(Bughardt y Rand, 1982), teniendo una puesta por afio. En la region de Nizanda, Oaxaca,
México, este periodo ocurre desde mediados de marzo hasta principios de mayo (Aguirre y
Reynoso, 1998). La embriogénesis depende de la temperatura, ligeros incrementos de ésta
pueden reducir enormemente el periodo de gestacion. Irregularidades de temperatura
pueden causar anormalidades, incluso la muerte embrionaria (Harald, 1987). El tiempo
promedio de incubacién es de 80 dias (Reynoso y Aguirre, 1998), con un tiempo minimo
de 66 dias y maximo de 87 dias. La incubacion de los huevos es similar al reportado para
esta iguana en otras regiones del pais, finaliza a mediados de junio y principios de julio, lo
que concuerda con el inicio de las primeras lluvias (Burghardt y Rand, 1982). Los
principales sitios de anidacién son los bordes de las milpas todavia sin cultivar, las areas
cercanas a los rios, y orillas de los montes con tierra suave. Se tienen datos de que la iguana
negra pone un promedio de 44 huevos con un rango de 16 a 71, un tamafio promedio de 28

mm y un peso de 5.8 g.

Biologia de los Neonatos

Una vez concluido el desarrollo embrionario los neonatos comienzan a emerger del

hasta finalizar la salida; después de terminar el proceso de eclosion, el neonato escarba un
tunel para salir del nido e inmediatamente dispersarse en busca de un lugar adecuado para

su supervivencia. La vegetacion, que en el momento de la eclosién es abundante debido al
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inicio de las lluvias, proporcionando proteccién a los neonatos, ya que por su color verde
pueden ficilmente confundirse con el follaje. Al sentirse asechadas se quedan
completamente estaticas unicamente moviéndose cuando el depredador se acerca
demasiado o cuando éste se aleja. Son rapidas al desplazarse sobre tierra y gracias a su
pequefio tamaiio, cualquier arbusto o arbol puede ofrecerles un gran refugio.

Los neonatos recién nacidos miden en promedio 54 mm de longitud hocico-cloaca,
con un peso promedio de 5 g, son de un color verde claro muy intenso parecido al de una
hoja nueva en una planta. Esto les ofrece el beneficio del mimetismo ya que no sera hasta el
afio de edad que comenzarn a cambiar su coloracién por una mas obscura de tonos grises y
negros La madurez sexual la alcanzan entre los 2 y 3 afios de edad dependiendo de la
calidad y disponibilidad del alimento (Suazo y Diaz, 1994). Su alimentacidn consiste en
artropodos (principalmente larvas), pequeiios frutos, flores y ocasionalmente hojas, al salir
del nido comienzan a probar cualquier cosa a su alrededor, tierra, hojas tanto de las plantas
como aquellas en el suelo, lamen a otras iguanas y comienzan a dispersarse. Es esta una
etapa muy importante ya que es aqui cuando a través de la ingestion de artropodos, en
especial de larvas adquieren las bacterias (alojadas en el tracto digestivo de los artrépodos)
necesarias para posteriormente poder digerir compuestos vegetales ricos en celulosa, ya que

en su fase adulta son Gnicamente herbivoras (Valenzuela, 1981).
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AREA DE ESTUDIO
Localizacién

El poblado de Nizanda se ubica en el municipio de Asuncién Ixtaltepec, en el estado
de Oaxaca (Fig. 3), al sudeste de la Republica Mexicana, en el Istmo de Tehuantepec (16°
39’ N, 95° 00’ W)(Fig.4). Se localiza a 6 Km de la desviacion a La Mata, sobre la carretera

transistmica (No. 185), a 30 Km al sur de Matias Romero y 30 Km al norte de Juchitan

(Fig. ).

Fig. 3. Ubicacion del estado de Oaxaca.

En al region predominan tres tipos de vegetacion tipicas de zonas subhumedas:
selva mediana subperenifolia, selva baja caducifolia y selva baja espinosa. También es
posible encontrar manchones aislados de vegetacion xerdfila asociados a formaciones
carsticas. La altitud es de 200 m.s.n.m. y presenta una precipitacion anual de 928.7 mm. El
clima es Aw0, existe una marcada estacionalidad, con época seca de noviembre a abril y

lluviosa de mayo a octubre. La temperatura anual es de 27.3°C (Pérez y Meave,1998).
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Fig. 4. Istmo de Tehuantepec y ubicacion del poblado Nizanda.

Descripcion de las zonas de trabajo

La investigacion se realizé en cuatro zonas de trabajo, todas ellas pertenecientes al

gjido de Nizanda; se trata de ias mismas localidades en donde fueron atrapadas ias madres

de las iguanas que participaron en la investigacion.

1) Milpa de Berna (16° 40" 854°'N, 95° 1" 61°"W), Se trata de una zona de cultivo de

2) Milpa de las Palmeras (16° 40" 350"'N

pastoreo.

forma rectangular, por un lado delimitada por un cerro y por el otro la via del
ferrocarril. Es la localidad mds cercana al pueblo. En la zona de liberacion de dicha

localidad, predomina el estrato arbustivo siguiendo el arbéreo. No se utiliza para

, 95° 17 946"'W). Esta localidad es la de mayor

extension de todas. También se trata de una zona de cultivo delimitada del lado noreste
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por un cerro. Los neonatos se liberaron cerca del estrato arbéreo que es el dominante,
con una altura promedio de cuatro a cinco metros. Las partes mas cercanas a la milpa
se encuentran con abundante vegetacion.

Milpa del Paso de la Montafia (16° 39" 544°'N, 95° 1'969 "W). Es la localidad mas
alejada del pueblo; se trata de una extension de terreno a las faldas de un cerro de
mayor altura que los anteriores. Su pendiente en la ladera es méds pronunciada. El
estrato arbustivo predomina, siguiendo el arboreo, encontrando arboles hasta de 10-12
metros de altura. Por la cantidad de hierba que se encuentra al lado opuesto del cerro,
este terreno es utilizado como potrero para ganado bovino.

Milpa de Félix (16° 40° 92"'N, 95° 1" 391""W). Se trata de una milpa que se encuentra
en una depresion a modo de un pequefio valle en medio de dos cerros. Al parecer ticne
tiempo sin ser cultivada, ni con fines de potrero. Actualmente es una zona con poca
perturbacién. En esta zona predomina el estrato herbaceo siguiendo el arbustivo, forma
parte de la ladera de una colina, es una extension de 42 m de ancho por 84 m de largo
sin arboles al interior. Los arboles se encuentran a un costado en la pendiente de la
ladera formando una valla, situacién comun en las zonas de anidacién de la iguana

negra.
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Nizanda y la iguana negra

La iguana negra se consume tradicionalmente por las familias zapotecas durante
todo el afio en la regién pacifico del Istmo de Tehuantepec. Esta especie es la mds
importante econoémicamente, entre otros animales silvestres utilizados por ellos.
Desafortunadamente la iguana negra es cada vez mas escasa, principalmente por la caceria
indiscriminada que se acentia sobre hembras gravidas en el periodo de Semana Santa. En
estas fechas, las hembras ovopositan en las tierras bajas, tales como zonas de cultivos y
tierras cercanas a arroyos, siendo muy vulnerable. El poblado casi en su totalidad se dedica
a cazar iguanas, siendo un buen dia de caceria atrapar al menos cinco hembras. Por
experiencia propia, al acompaiiar a un cazador, éste llegd a atrapar 11 iguanas en un dia.
Esta especie no sélo es apreciada localmente, sino también tiene una gran demanda regional
llegando a costar entre 30 y 50 pesos dependiendo el tamafio del animal o la época detl afio
(com. personal, mercado Juchitan, Qaxaca). De continuar con la elevada caza de hembras
gravidas es de esperarse que la poblacién disminuya afio con afio hasta la desaparicion

local de la especie.

METODO
Aspectos generales

Para determinar los patrones de dispersion de los neonatos de iguana negra se utilizé
el método de “spoolers”(Breder, 1927; Stickel, 1950). Los spoolers son carretes de hilo
nylon delgado (Precision Bobbina, marca -Danfield-de nylon; 300-yardas;"No.~0-7) muy"
resistente y ligero, que lo hace muy dtil para trabajar en el campo (Fig. 6). El método se
basa en los principios de la telemetria y consiste en colocar los carretes adheridos cn la

espalda de los neonatos. Las caracteristicas del carrete fueron: peso 2.3 g, largo 3.2 cm,
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Nizanda y la iguana negra

La iguana negra se consume tradicionalmente por las familias zapotecas durante
todo el afio en la region pacifico del Istmo de Tehuantepec. Esta especic es la mads
importante econémicamente, entre otros animales silvestres utilizados por ellos.
Desafortunadamente la iguana negra es cada vez mds escasa, principalmente por la caceria
indiscriminada que se acentiia sobre hembras gravidas en el periodo de Semana Santa. En
estas fechas, las hembras ovopositan en las tierras bajas, tales como zonas de cultivos y
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llegando a costar entre 30 y 50 pesos dependiendo el tamafio del animal o la época del afio
(com. personal, mercado Juchitan, Oaxaca). De continuar con la elevada caza de hembras
gravidas es de esperarse que la poblacién disminuya afio con afio hasta la desaparicion

local de la especie.

METODO
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Para determinar los patrones de dispersion de los neonatos de iguana negra se utilizé
el método de “spoolers”(Breder, 1927; Stickel, 1950). Los spoolers son carretes de hilo
nylon delgado (Precision Bobbina, marca Danfield de nylon, 300 yardas, No. 0-7) muy
resistente y ligero, que lo hace muy util para trabajar en el campo (Fig. 6). El método se
basa en los principios de la telemetria y consiste en colocar los carretes adheridos en la

espalda de los neonatos. Las caracteristicas del carrete fueron: peso 2.3 g, largo 3.2 cm,
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ancho 1.1 ¢cm, 300 yd. de hilo (aproximadamente 274 m) representando una tercera parte
del peso total del neonato. El carrete se recubrié con una delgada capa de plastico PVC para
su proteccion, que se sometid a una fuente de calor por algunos minutos con una secadora
de pelo de tal forma que el plastico se retrajo cubriendo al carrete uniformemente. Fue
importante no dejar imperfecciones en la superficie del pléstico en las que se pueda enredar
el hilo pudiendo alterar la investigacion e incluso ocasionar la muerte de la iguana. Después
de cubierto, el spooler se pinté con pintura verde del mismo tono que la espalda del
neonato, ya que el hilo de color blanco brindaria una ventaja a los depredadores afectando
con esto los resultados. Cada spooler se enumerd con un plumén indeleble para facilitar su
reconocimiento. El spooler fue colocado en la espalda del neonato a la altura de las
extremidades anteriores con pegamento de contacto (e.g. kola-loka), por lo menos dos
horas antes de su liberacién para que las iguanas se acostumbraran a la carga. El hilo salia
con direccién a la cola de la parte central del carrete, atando la parte inicial del hilo a una
rama para ubicar su posicién.

Para elaborar el estudio de dispersion se utilizaron 168 neonatos de iguana negra
pertenecientes a 15 nidadas en dos etapas. La primera se realizé en junio-julio de 1998 y la
segunda en los mismos meses pero en 1999. En abril y mayo de ambas temporadas se
capturaron 26 hembras gravidas por afio que ovopositaron dentro de iguanarios construidos.
Los iguanarios son jaulas en forma de cubo de 1.20 m por lado, con paredes y techo de
malla de alambre, soportes de madera y el sustrato de arena de rio humedecida. Las
hembras tuvieron un promedio de 40 neonatos por hembras (Aguirre y Reynoso, 1998)
utilizandose 93 en la primera etapa de la investigacion y 75 en la segunda. Una vez que la
hembra era asignada a un iguanario no se intervenia en ningan sentido con la puesta ni con

el proceso de incubacién de los huevos y manteniéndose en condiciones lo més naturales

25



posibles. La hembra selecciond libremente la parte de la jaula en la que deposité los huevos
y eran liberadas después de la puesta en el mismo sitio en donde fueron capturadas. En el
momento en que emergio la primera cria se dié un margen de dos dias para que el resto de
la nidada emergiera por si sola del nido ya que en este momento se espera se den los lazos
de socializacién y coordinacion entre neonatos que Burghardt et al. (1977) documentaron
en un experimento con iguana verde. Las nidadas que se utilizaron se escogieron
aleatoriamente. Al igual que las demas nidadas que no intervinieron en la investigacion, se
les tom¢ datos meristicos, se pesaron y se marcaron cosiéndoles chaquiras en la base de la
cola con hilo nylon y se les colocéd un spooler. A los neonatos empleados en la
investigacion se les solté en el mismo lugar en donde fue capturada su madre
inmediatamente después de que abandonaron el nido en los encierros, para simular su
nacimiento cn el campo con el fin de llevar un registro mas real de la conducta de la
poblacién. Para probar la eficiencia del método en la parte inicial de la primera etapa
tinicamente se soltaron de tres a cinco neonatos con spooler por nidada, liberando el resto
de la nidada sélo con la marca de la chaquira. En la parte final de la primera etapa asi como
en toda la segunda, se liberaron nidadas completas con spoolers.

Durante el primer periodo de la investigacion, se tuvo la oportunidad de atrapar a
tres neonatos silvestres en los mismos sitios donde se llevaba a cabo la dispersion, se les
colocaron spoolers y se les introdujo en la investigacién con la finalidad de tener mas

pardmetros de comparacién. Al igual que se registraron los desplazamientos de los

neonatos silvestres, también se registré la presencia de neonatos que fueron liberados sin

spooler, pero que pertenecen a las nidadas de los que si portaban uno.
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Fig. 6. Neonato con spooler antes de ser pintado de verde.

Patrones de desplazamiento horizontal

Una vez determinada la zona de liberacién, se selecciond un sitio que se pudiera
reconocer facilmente, ya sea por la presencia de algn arbol, arbusto o un claro marcandose
con pintura o cinta plastica. Los neonatos se liberaron atando el extremo del hilo a un
arbusto a nivel del suelo y con cinta adhesiva, se marcé la punta del hilo atado con el
numero del spooler del que se trataba. Para la primera etapa se contd con la ayuda de siete
ayudantes, por ello fue posible seguir a 93 neonatos, en la segunda etapa se conté con uno o
dos ayudantes, lograndose seguir a 75 neonatos.

Para la toma de datos fue necesario emplear brijula y, en algunos casos, cinta
métrica. Las mediciones se realizaron diariamente y a la misma hora comenzando por el
sitio donde se liberaron los neonatos. Se registraron datos de distancia y angulos
horizontales en que se movié cada iguana, inicamente considerando los movimientos con
distancias superiores a un metro. Se registro la altura en la vegetacién en que se encontro el

neonato durante cada trazo.
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Una vez localizado el neonato se evité ahuyentarlo o bloquear su camino alterando
la dltima direccién del trazo, y no era necesario capturarlo, EIl hilo se corté por lo menos un
metro antes de la iguana y se at6 a un arbusto que fuera facil de reconocer. También se hizo
un croquis de la zona, marcando la ubicacién de cada neonato dia a dia. Algunas veces el
neonato se encontré en zonas con vegetacion densa, por lo que fue dificil su rastreo, a lo
cual se considerd su liberacion.

La milpa de Félix fue la (nica que se utilizd en ambas etapas ya que no se
presentaron alteraciones significativas por el hombre. Para determinar si la dispersion de
los neonatos era azarosa o no, se elaboré manualmente las trayectorias de las nidadas
liberadas en la milpa. Con este propésito se elaboraron dos figuras que muestran la
dispersion de la nidada completa en cada una de las etapas y otra figura comparativa que
muestra la dispersion en ambas etapas.

Las figuras se dividieron en cuatro cuadrantes(Fig.7) que sirvieron como unidad de
comparacion con los valores partiendo de cero y en direccion a las manecillas del reloj. Su
delimitacion esta sefialada por una linea punteada. El cuadrante uno va de los 0-90°, el
cuadrante dos de los 90-180°, el tres de los 180-270° y el cuarto de los 270-360°. El
nimero al lado de cada linea indica la distancia total (en metros) del desplazamiento que
realizé ese neonato en particular. El norte se indica con una “N”, y en el caso de las lineas

que terminan en flecha indican que la trayectoria continua,
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Fig.7. Vista superior del desplazamiento de seis iguanas liberadas en la zona
denominada Milpa de Berna, sefialando las distancias recorridas. Fueron los primeros datos
que se tomaron, dos de las seis iguanas terminaron con el hilo en un tiempo de cinco dias.

En la milpa de Félix la primera etapa se liberé una nidada completa (28 neonatos) y
se siguieron durante seis dias. En la segunda se liberaron 75 neonatos que se rastrearon por
un tiempo de ocho dias, en los primeros dias se perdieron 12 y en total 13 iguanas,
registrandose los datos de 30 individuos diarios.

Después de calcular las direcciones y angulos promedio de desplazamiento por
iguana mediante trigonometria, con estadistica circular (Batschelet, 1981 y Fisher, 1993) se

elaboraron tres histogramas circulares; uno por etapa y uno combinando ambas. Con el

programa de estadistica circular Oriana para Windows (version 1.6) se obtuvo el vector
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promedio (#), la amplitud del vector promedio (), la varianza circular (8%, la desviacion
standard circular (S), el error standard circular (F), y el intervalo de confianza (p=0.05 p).
A las muestras de cada histograma se les aplico la prueba de Rayleigh, o prueba de
uniformidad de la dispersion de los datos, con la Ho de que los datos se distribuyen de
forma uniforme.

Se aplicd la prueba de Watson-Williams (F) para determinar si las direcciones
promedio de dos muestras difieren significativamente entre ellas. En esta prueba la Ho es
que @, = @:. Siendo O la direccién promedio de cada poblacién. Obteniendo F calculada,
P gl, vectores resultantes (R; y R;) y el vector total resultante (R). Con la decisién que si 7
< F{(x) la Ho se acepta, por lo que la direccion promedio en ambas poblaciones son
similares.

Para conocer la conducta social de los neonatos durante la dispersion se anotaron
observaciones tales como, si los neonatos se movieron en grupo, en pareja o solos, si
visualmente podian verse entre cllos, si en algin momento alguna conducta social del tipo
gregario se presentaba (alimentarse, desplazarse, refugiarse en arbustos, etc.), asi como la

forma de desplazarse,

Velocidad de desplazamiento

Al término del recorrido, se recogié el total del hilo utilizado en ese dia, para poder
obtener por medio de mediciones manuales la distancia total del recorrido diario, y en base
_.al recorrido diario, la_distancia total-a-lo-largo de-la-investigacion para cada neonato y la
velocidad de desplazamiento.

Para estimar el desplazamiento total de la poblacién se elaboro un elipse standard

para cada etapa, como una herramienta descriptiva, en donde se obtuvo (x, y, varianza (8%, y
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5%3), desviacién standard (51y S2), Cov (x,y) vy el coeficiente de correlacidn (7). A partir de
estos datos se obtuvieron las coordenadas Py, P;, Q, Q; para elaborar el clipse. Una vez
obtenido ¢l elipse standard se decidi6 elaborar el elipse de confianza de Hotelling para cada
etapa, con los valores: coeficientes (4, B, C, D, R, t;, 2, 7 y 7), semi ejes standard (a; y b;),
el angulo de inclinacion del eje mayor (8) y los semi ejes de confianza (@ y b). Se
graficaron las coordenadas y se obtuvo una figura con dos elipses y la ubicacién de la
poblacién para cada etapa.

Para comparar la velocidad de desplazamiento entre las nidadas de la etapa 1 y 2,
con los elipses de confianza para cada etapa se aplicd una prueba de Hotelling para dos
muestras, con la Ho de que u; = u; en donde u es el centro para cada elipse. Es decir que
los centros de los elipses de confianza eran iguales, con la decisién de si: 7° > T° (o) la Ho
se rechaza, desviandose los centros significativamente (7° ()) es un valor obtenido a partir
de una F de tablas). Con #; y £, de la prueba de Hotelling para dos muestras se¢ aplicd una
prueba de ¢ student, con la decisién de que si: £y t; <t (o) significa que no hay diferencia
significativa, por lo que existe una direccion preferente en ambos ejes.

Para conocer el grado de influencia que ejerce la estructura fisica del entormo en la
velocidad de dispersién se elaboré un croquis de la vegetacion mostrando las zonas con
plantulas, vegetacién mas o menos verde y que tan cerrada se encontraba esta. Al mismo
tiempo que los desplazamientos eran registrados, también se anotaba por donde se
efectuaron (si preferian las orillas, las laderas o las zonas centrales de las milpas).

Las longitudes de desplazamiento diario se sometieron a estadisticas descriptivas

para obtener distancias promedios por etapa, recorridos totales promedio, distancias diarias
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promedio y estimar la velocidad. Con ello se elaboraron figuras que muestran la distancia
por dia y total para cada etapa de la investigacién.

Para conocer la influencia de la temperatura del aire en la velocidad de
desplazamiento de neonatos de iguana negra, se registraron las temperaturas diarias durante
19 dias, en el intervalo de las 13 y 14 horas a'la sombra. Se grafico el promedio, el valor
maximo y minimo del desplazamiento diario considerando el total de las iguanas liberadas.

Con ayuda del programa “STATISTICA for Windows” (versién 5.1) se elabord una
correlacion y una regresion lineal de la distancia vs. la temperatura para estimar el grado de
relacién que existio entre estos pardmetros. Por otro lado se registr el factor Huvia, y se
elaboré una figura en donde se sefial6 el desplazamiento promedio por dia, la temperatura y
los dias en que hubo precipitacion.

Para comprender de una manera mas clara el grado de influencia que ejercen tanto
la temperatura como la precipitacién en la dispersioén, se elaboraron figuras con los
desplazamientos diarios promedio, y otras con el desplazamiento pero con la presencia de

la temperatura y lluvia. Sélo tres de las cuatro milpas fueron empleadas.

Rutas de desplazamiento vertical
El rastro de hilo permitié determinar exactamente por que sitio se desplazé cada
neonato. Con ello se obtuvo una gran cantidad de informacién del comportamiento de la

especie en su primera etapa de vida. Con esto se puede reafirmar o refutar argumentos

como el de si trepan a los arboles, cuanto. tiempo pasan-sobre-éstos; que-conducta emplean——

para desplazarse verticalmente. Si tienden inmediatamente a subir a los cerros después de
nacer, etc. Se presentan dos figuras del desplazamiento vertical tomadas al azar de dos

neonatos, con la finalidad de establecer mds claramente los patrones de la dispersion.
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Para conocer que estrato de vegetacion fue el mas empleado se registrd en cual de
estos sc desplazaba cada neonato en cada uno de sus recorridos diarios. Se sacé un
promedio del total de los neonatos y se elaboraron dos figuras que representan esta
preferencia, una para cada etapa.

Depredacion

El método permitié cuantificar la sobrevivencia de neonatos al final de la
investigacion, pérdida de neonato ya sea por que fueron depredados o fueron muertos por
causas ajenas a la depredacion. Dentro de la mortalidad se registraron las iguanas que
fueron depredadas, las que murieron por accidentes y aquellas que perecieron por
ineficiencia del método. Se elaboro una figura con el porcentaje de depredacion en toda la
investigacion y por que animal fue hecho.

Evaluacién del método

Para comprobar la funcionalidad del método se analizaron las variables estimadas,
asi como el estado fisico de los neonatos. Se consider$ la facilidad con que se siguio un
desplazamiento, la presencia de suficiente hilo, la pérdida del spooler, la movilidad de las
iguanas y flujo del hilo, el dafio causado en los neonatos por el spooler, resistencia del hilo
y la dificultad de continuar siguiendo un recorrido si hay ruptura de hilo.

No obstante, al igual que cualquier implementacién de un nuevo método se
establecieron las deficiencias, desventajas y observaciones a través de su desempefio. La
implementacién de nuevas formas de estudiar organismos vivos debe de considerarse como
la mejor de las opciones a seguir una vez que el método empleado en estudios previos no se
adecua a las demandas, preferencias y la necesidad de resultados nuevos. Al ser la primera
vez que s¢ utilizan spoolers en estudios bioldgicos con neonatos de iguana, es relevante su

evaluacion.
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RESULTADOS

Patrones de desplazamiento horizontal
Direccion preferencial

Primera etapa — En la figura 8 se observa una clara tendencia a desplazarse en direccion de
los 190 y los 345 grados con respecto al norte. Unicamente cinco neonatos no se
desplazaron entre estos angulos. Dentro de la grafica se pueden apreciar tres grupos de
iguanas. El grupo uno lo componen cinco neonatos que se desplazaron dentro de los
cuadrantes uno y dos, lo que representa el 18%. El grupo dos se ubico dentro del cuadrante
tres. En este se desplazaron nueve neonatos entre los 190 y los 260° que representan el 32%
del total de la nidada. El grupo tres ubicado en el cuarto cuadrante presentd 14 neonatos y
corresponde a un 50%, aqui se desplazaron entre los 275 y 345°,

Los valores de la estadistica circular obtenidos para esta etapa (Fig. 9) fueron (n =
31, p = 280.30°, r =0.53, 87 circular = 0.47, § circular = 64.18°, J circular = 12.32°,
p(0.05) para u = 257.57°- 305.89°), y la prucba de Rayleigh para esta etapa (p = 0.000012)
indica que la Ho se rechaza por que se considera diferencias significativas. Esto indica que

los neonatos se desplazaron en una direccion preferencial.
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Fig. 8. Vista superior del desplazamiento de una nidada liberada en la milpa de Félix en la
primera etapa. Los numeros al lado de cada linea indican los metros del desplazamiento.
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Fig. 9. Histograma circular. Primera etapa.
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Segunda etapa — En esta etapa sc observé nuevamente el mismo patrén de direccién
registrado en la etapa anterior (Fig. 10). El 85% de la nidada se desplazé entre los 210 y
335 grados con respecto al norte, y 23 neonatos fueron el grupo que se desplazé dentro de
los cuadrantes tres y cuatro. El grupo uno (neonatos entre los cuadrantes 1 y 2), compuesto
por tres iguanas tuvo una presencia del 11.5%. El grupo dos que se desplazé entre los
angulos 195-265° lo integraron diez neonatos y representé el 38.5%. El 50% de las iguanas

pertenecen al grupo tres con 13 neonatos que se desplazaron entre los 272 y 335°.

a7

120

485

c2

274

Fig. 10. Vista superior del desplazamiento de una nidada liberada en la milpa de Félix
en la segunda etapa. Las flechas indican que la trayectoria continua.
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Fig. 11. Histograma circular. Segunda etapa.

Los valores de la estadistica circular obtenidos para la segunda etapa (Fig. 11)
fueron (n = 46, u = 253.13°, r = 0.49, §* circular = 0.51, S circular = 68.82°, U circular =
11.50°, p (0.05) para # = 230.59°- 275.68%) y la prueba de Rayleigh también indica que
existié una direccién preferencial (p = 0.000010), habiendo diferencias significativas con

respecto a la Ho.

Primera y segunda etapas juntas — Cuando se combinaron los datos de las dos etapas, se
obtuvieron patrones similares a los de ambas etapas (Fig. 12). Ochio neonatos en el grupo
uno representan el 15%. Diecinueve neonatos en el grupo dos equivalen al 35% de las
iguanas, entre los 190 y 265°. Veintisiete neonatos en el grupo tres constituyen el 50% de
las iguanas y se desplazaron entre los 272 y 345°,

Sélo se emplearon los valores de la milpa de Félix en ambas etapas para determinar
direccion preferencial. Existe un patrén en la eleccion de la direccion del desplazamiento

en el cual el cuadrante cuatro fue el mas utilizado. Dentro de este cuadrante, 15 de 27
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neonatos que lo integran se desplazaron entre los 272 y 302°. Esto representd el 55.5% de

las iguanas del cuadrante y el 28% del total de los cuatro cuadrantes.
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Fig. 12, Vista superior del desplazamiento de dos nidadas sobrepuestas, liberadas en la
milpa de Félix. Primera etapa en color azul y la segunda en color rojo. Se aprecia que la

__zona de liberacién se encuentra delimitada por veredas, al oeste un campo de cultivo limita

la zona con la via del tren. La vegetacion representa la época de secas a principios de’la
temporada de lluvias.
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Fig. 13. Histograma circular. Ambas etapas.

Se compararon los valores que se obtuvieron en las dos etapas con estadistica
circular (Fig. 13). Los valores obtenidos fueron (n = 77, u = 265.22°, r = 0.51, S? circular =
0.49, § circular = 64.54°, - circular = 8.42° y una p (0.05) 4 = 248.71°- 281.73°) y los
resultados de la prueba de Watson-Williams fueron los siguientes (F = 2.59, p=008,dl=
75, Ry =1798, R, =22.36 y una R;;= 3923, F;7;5=3.98). R;+ R; > Ry F < F; s,
aceptindose la Ho. Esto significa que las direcciones promedio de las dos etapas solo
difieren entre ellas por el azar. Es decir que las nidadas de ambas etapas se desplazan a la

misma direccion.

Velocidad de desplazamiento

En la milpa de Félix los valores de velocidad de desplazamiento para la primera
etapa (Fig. 8), fueron que la nidada se desplazé en total un promedio de 54 m en seis dias.
El grupo uno se desplazd en promedio 50 m, 47.5 m el grupo dos, y el grupo tres promedio

65 m. Aparentemente su desplazamiento fue influenciado por la vegetacion. Cerca del
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punto de liberacion la vegetacion era mas cerrada y observamos larvas e insectos en ella. El
grupo tres que represento la mitad de la nidada se desplazé més que el resto.

Los recorridos mas largos se observaron en el grupo tres, en el que dos neonatos
pasaron los 140 m y en el grupo dos, en el que s6lo una iguana se desplaz6 mas de 100 m.
En total sélo tres neonatos se desplazaron mas de 100 m.

En la misma milpa pero en la segunda etapa (Fig. 10) el promedio de distancia
recorrida en diez dias del grupo uno fue de 61 m, el grupo dos recorrié en promedio 70 m y
el grupo tres, 88 m. Esta nidada se desplazé en promedio durante toda la investigacién 73
m. El grupo tres, ademas de ser el méas numeroso, se desplazé mas que los otros dos, a pesar
de que este cuadrante fue el mas dafiado por el fuego, y que la presencia de arbustos y su
cobertura fue muy pobre. Del total de los neonatos, seis iguanas se desplazaron mas de 100
m, de las cuales cinco de ellas terminaron con el hilo del carrete. Tres neonatos del grupo
tres terminaron con el hilo, y dos en el grupo dos.

Los valores para elaborar el elipse standard (Fig. 14) en la primera etapa fueron (x =
5.54,y=-8.15, S‘?; =469.22, S; = 21.66, S2; =093.68,85,=9.67, Cov (x,y)=-118.54 yuna r

= -0.56) con coordenadas:

Abscisas Ordenadas
Py = -6.58 1.52
P,= 17.66 -17.82
e = Q= 2720 ——  -13:56  —— - m—e e e
Q2=-16.12 -2.74
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y los valores de la prueba de Hotelling para el elipse de confianza (Fig. 14) con una F3 3
(0.05) = 3.33 de tablas fueron (4 = 93.68, B = 118.54, C = 469.22, D = 30329.99, g, =

22.59, b,=7.76, R=444.11, § =344.36°, T° = 6. 88, T'=2.62,a = 10.64 y una b = 3.65).

20 30 40 M

Fig. 14. Elipse standard (linea discontinua) y de confianza. Primera etapa.

Los valores para elaborar el elipse standard (Fig. 15) en la segunda etapa fueron (x=
-2.65,y =-20.70, 8% = 303.10, §; = 17.40, 5% = 1665.10, S, = 40.80, Cov (x,y) = -204.69 y

una r = -0.28) con coordenadas:
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Abscisas Ordenadas

P = -7.52 20.10
P,= 222 -61.50
Q = 14.75 -32.12
Q =-20.05 -9.28

y los valores de la prueba de Hotelling para el elipse de confianza (Fig. 15) con una F. 2 44
(0.05) = 3.23 de tablas fueron (4 = 1665.10, B = 204.69, C = 303.10, D = 151407.54, a, =

23.54,b,=9.45, R = 1422.19, © = 278.37°, I° = 6.60, T=2.57, a = 8.91 y una b = 3.57).

N1

\\

> _ZIPN0 20 30 40 50 60 70 80M

]

— - SN |

Fig. 15. Elipse standard (linea discontinua) y de confianza. Segunda etapa.
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Al aplicar la prueba de Hotelling para dos muestras con una F; 7, (0.05) = 3.13 de

tablas se obtuvieron los siguientes resultados (SSx = 27716.47, SSy = 77740.34, r =
0.000021, 1, = 1.88, 1, = 1.74, T° = 6.54, T°(a) = 6.34). T° >T’() que indican que hay

diferencias significativas, por lo que la Ho se rechaza. Esto quiere decir, que los dos centros
se desvian significativamente uno del otro por lo que ambas nidadas se dispersaron en
promedio a diferentes velocidades.

En cuanto a los resultados de la prueba de “t”, se obtuvieron los siguientes

resultados (t; = 1.88, t; = 1.74), el valor de tablas obtenido para una t de dos colas con gl =
75 fue de t (0.01) = 2.66. t, t; <'t, indica que no hay diferencias significativas, por lo que

existe una tendencia de ambas nidadas a desplazarse hacia una misma direccién en ambos

ejes.

Distancias recorridas

Se tomaron en cuenta los 168 neonatos para cuantificar las distancias que se
desplazaron. Los neonatos en las dos etapas no se desplazaron grandes distancias,
permaneciendo cerca del lugar de nacimiento. Regularmente se desplazaron un promedio
de 60 m por dia, pero se detuvieron cuando encontraron arbustos con presencia de larvas o
flores por un tiempo indefinido.

En la Fig. 16 se puede apreciar que en la primera etapa solo el 10.4% llegé a
desplazarse mas de 180 m en toda la investigacién, lo que corresponde a diez iguanas. De
estos sdlo el 3.1% termino con el carrete (tres neonatos), lo que permite determinar un area

de dispersion inicial.
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Fig. 16. Distancia total promedio recorrida (primera etapa).

Se aprecian dos grupos de valores. El primer grupo se encuentra entre el rango de
los 0 a los 180 m, y concenira a 86 neonatos, el 89.6% del total de las iguanas. Su
desplazamiento total promedio X 77.79 + 4.19. Sin embargo, en el intervalo de los 30-60 m
se encuentra ¢l mayor nimero de iguanas (31), lo que representa el 32.5%.

Un segundo grupo se encuentra entre el rango de los 180 a los 274 m, y concentra a
diez neonatos que representa el 10.4% del total. Su desplazamiento total promedio es X
2412 £ 8.26. En el intervalo de los 210-240 m se encuentra la mayor concentracion de
iguanas de este grupo con cuatro, que representa el 4.2% del total.

En la segunda etapa es més evidente la presencia de los dos grupos (Fig. 17). La
separacion entre ambas curvas es significativa, ya que existe una separacién de cuatro
intervalos entre ellos, lo que corresponde a una distancia de 120 m en la que no hubieron

registros.

Del total de neonatos casi un 11% terminé con el carrete que corresponde a cinco
neonatos. Esta cifra se encuentra por encima de 1a registrada en la primera etapa, en donde

tinicamente el 3% de los neonatos terminaron con el carrete. Aqui, el 12.5% recorrié mas
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de 100 metros y el 10.5% ma4s de los 200 m, lo cual indica, que en la segunda etapa las

iguanas caminaron hasta 120 m o terminaron con el hilo.
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Fig. 17. Distancia total promedio recorrida (segunda etapa).

El primer grupo se encuentra entre el rango de los 0 a los 120 m, con 43 neonatos
que representa el 89.5% del total de iguanas. Su desplazamiento total promedio es X 45.34
£ 3.51. En el intervalo de 0-30 m se encuentra la mayor concentracion de iguanas con 27, lo
que representa un 56%.

El segundo grupo se encuentra entre el rango de los 240-274 m, con cinco neonatos
que representa el 10.5% del total. Su desplazamiento total promedio esX 274 + 0.

La Fig. 18 muestra las distancias promedio que recorren los neonatos por dia en la
primera etapa. E1 90% de las iguanas se encontraron en los tres intervalos iniciales (0-60 m)
lo que corresponde a 86 neonatos, solo 10 de las iguanas se desplazé mas de 60 metros por
dia lo que representa el 10%. El 48% recorrié hasta 20 m/dia que corresponde a 46
neonatos y apenas un 7% llego a recorrer mas de 100 m/dia (7 neonatos). Se registré un 1%

de los neonatos que recorrieron distancias de 180 m por dia, este desplazamiento fuera de lo
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normal, Gnicamente lo hicieron por dos o tres dias seguidos, posteriores a los cuales se

detuvieron para alimentarse cuando llegaron a una zona con arbustos y larvas.
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Fig. 18. Distancia promedio recorrida por dia (primera etapa).

En cuanto al desplazamiento promedio diario en la segunda etapa (Fig. 19) se
observo que el 90% de las iguanas se desplazo entre los 0-60 m/dia lo que corresponde a 43
neonatos y solamente un 10% se desplazé mas de 60 m/dia, pero llegando a un maximo de
120 m/dia (cinco neonatos). Las cifras son idénticas en ambas etapas; sin embargo, los
rangos superiores a los 120 m no aparecieron en la scgunda etapa. Los neonatos de esta
etapa mantuvieron por mas dias un mayor desplazamiento diario en comparacion con las de
la primera etapa. Esto originé que el 10.5% de los neonatos empleadas en la segunda etapa
acabaran con el hilo, cifra superior a la primera etapa en la que unicamente un 3% lo

hicieron.
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Fig. 19. Distancia promedio recorrida por dia (segunda etapa).

La Fig. 19 muestra que al igual que en la primera etapa, el mayor porcentaje de
neonatos (48%) recorrié sélo 20 m/dia, lo que corresponde a 23 neonatos, un 25% entre 20
y 40 m/dia y un 17% entre 40 y 60 m/dfa. Estos valores fueron similares en ambas etapas,
lo que muestra que el patrén de desplazamiento por dia no va més alla de los 60 m para la

mayoria de las iguanas recién nacidas.

Efecto de la temperatura

La Fig. 20 proporciona tanto el valor promedio como el valor mdximo y minimo del
desplazamiento por dia en la primera etapa. El valor mas alto de temperatura fue de 36°C y
el més bajo de 26°C; generalmente los dias que la temperatura disminuia mas de los 30°C
habia precipitaciones. Por su parte, la distancia promedio més larga fue de 17 m por diay la

mas baja fue de tres metros promedio.
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Fig. 20. Efecto del factor temperatura en el desplazamiento diario. Primera etapa. La linea
superior indica la temperatura.

Se observa que las distancias més altas van de los 15 a los 17 m y se dan en
temperaturas de los 31 a los 34°C. Sin embargo, cuando la temperatura rebasé los 34°C la
distancia que recorrieron los neonatos disminuyé ligeramente. Asi, en el tercer dia se
registré una temperatura de 35°C y sélo se movieron 11 m, y en el dia once se registro la
temperatura mas alta que fue de 36°C y se desplazaron 14 m. Cuando la temperatura bajo
de l_os 30°C_§l desp_la_i_zam_ieflfg de las iguanas dﬁsrr!inllyé__ notablemente. Durante seis de los

19 dias se registraron temperaturas inferiores a los 30°C, (28°C en promedio) y se registré

un desplazamiento promedio de 4.75 m por dia.
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Los resultados de la correlacion de la temperatura y la distancia promedio diaria
fueron (r = 0.70) lo cual determiné que existe una correlacion entre los datos. El modelo de
regresion (Fig. 21) dio una relacién positiva (» ° = 0.49, df = 1,17 y p = 0.00078), lo que

indica que la distancia recorrida fue directamente proporcional a la temperatura.

Temperatura vs. Distancia
Distancia = .28.03 + 1.4790 * Temperatura
Correlacidn: r= 70290; = 0.4

18

15t

14 |

12

10

Cistancia (m)

Temperatura (°C)

Fig. 21. Grafica de regresion y correlacién de datos (distancia vs. temperatura).

El que los valores de la distancia no se comportaran a la par de los datos de
temperatura nos habla de la presencia de otros factores que influyen la dispersién de los

neonatos.

Efecto de la luvia

Aparentemente, el entorno fisico y la temperatura no son los tnicos factores que
determinan la dispersion de un neonato (Fig. 22). La lluvia parece ser un factor imperante
en el desplazamiento. Esto se observa en los dias 16-18 de la primera etapa en la que se

registran temperaturas altas, pero la presencia de precipitacion redujo el desplazamiento de
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los neonatos a tan s6lo 4 m/dia. Por otro lado, los dias frios en los que no hubo lluvia, por
ejemplo el dia 15 que fue el mas frio, la falta de lluvia permitié que las iguanas se
desplazaran un promedio de 5.5 m. Un metro més que en dias calurosos con lluvia. En los
dias 7 y 8 fueron de fuerte lluvia, el dia siete alcanz6 una temperatura de 27°C (frio) y los
neonatos sélo se desplazaron 3 m. A pesar de que la lluvia cesé a las 14 horas del dia
siguiente y la temperatura se elevo hasta los 32°C, las iguanas sélo se movieron uno o dos
metros en el resto del dia. Asi, la precipitacién tiene un efecto negativo sobre la distancia

diaria recorrida.

Factor lluvia en el desplazamiento diario

: | CaDistancia == Temperatura |

25+ . . - 40

Metros

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Fig. 22. Factor lluvia en el desplazamiento diario. Primera etapa. Los dias de
precipitacion estin representados por columnas con pequefios circulos obscuros. La linea
superior indica la temperatura.
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Efecto de la temperatura y lluvia en el desplazamiento de nidadas individuales

El efecto de la temperatura, precipitacién y entorno aparentemente no tienen efecto
sobre el desplazamiento de los neonatos en los primeros seis dias después de abandonar los
nidos. Las iguanas se desplazan mas metros los primeros dias reduciendo la distancia diaria
promedio gradualmente hacia el quinto dia. Este patrén se repite en diferentes nidadas
liberadas en lugares distintos y condiciones climaticas diferentes.

Milpa de Berna — En la Fig. 23 se observa que seis neonatos de dos nidadas
liberados en la ladera de una colina de un dia soleado el primer dia se desplazaron 32
metros en promedio. Esta distancia fue disminuyendo cada dia hasta el dia cuatro en el que
solo se desplazaron ocho metros. Posterior a este dia, el recorrido diario se elevé a los 40
metros. Este ultimo valor se vio sesgado, ya que en este dia dos neonatos recorrieron mas

de 100 metros,
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Fig. 23. Desplazamiento por dia. Milpa de Berna.

Por ser los primeros dias de la temporada de lluvia se observaron pocas flores y
larvas e insectos. En la Fig. 24, podemos ver que la temperatura no fue el factor que
determiné el desplazamiento, ya que no present6 fluctuaciones severas manteniéndose entre

los 33 y 35°C; no obstante los neonatos mostraron el patrén de desplazarse una mayor
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cantidad de metros el primer dia, e ir disminuyendo esta cifra hasta llegar a una constante

conforme pasan los dias. La distancia y la temperatura promedio fueron de X 23.4 + 6.25

m/dia y 33°C respectivamente.
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Fig. 24. Factor temperatura y lluvia en el desplazamiento. Milpa de Berna.

Milpa de las palmeras — La (Fig. 25) corresponde  la liberacién de la nidada mas
numerosa (28 neonatos) que se rastred por un periodo de seis dias. En esta milpa se observd
cl mismo patrén de desplazamiento al que presento la milpa de Bema (Fig. 23). Los
neonatos se desplazaron las distancias mas largas el dia posterior a la liberacién,
disminuyendo estas conforme pasan los dias hasta el dia seis donde se rompio el patrén.

Al analizar los datos de esta nidada, podemos ver que el primer dia fue el mas
caliente (36°C) y los neonatos se desplazaron mas que los otros dias. La tempartura
entonces descendié gradualmente hasta el dia cinco donde se registré_precipitacion_y_una
temperatura de 27°C. A pesar de que este descenso pudo tener un efecto negativo en el
desplazamiento (Fig. 26). Sin embargo, al elevarse la temperatura al dia siguiente atn con

la presencia de lluvia, la distancia de recorrido continué con el patron ya establecido. La
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temperatura promedio fue de 31.5°C y el desplazamiento es de X 10.76 + 1.23 m/dia, y al

momento de la primera liberacion en la zona, las plantas ya formaban pequeiios arbustos,

observandose una gran cantidad de larvas, flores e insectos.

Metros

16.4

10.2

5.8

Dias

Fig. 25. Desplazamiento por dia. Milpa de las Palmeras,
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Fig. 26. Factor temperatura y lluvia en el desplazamiento. Milpa de las Palmeras.

Miipa de Félix — En la Fig. 27 se observa la liberacién de una nidada de 28

neonatos que se rastrearon por seis dias. En esta nidada, el patrdn de desplazarse mas los

primeros dias disminuyendo progresivamente, se conservo. El desplazamiento del ultimo

dia fue idéntico al primero, pero debido a que dos iguanas se desplazaron largas distancias

alterando la distancia promedio por dia.
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Fig. 27. Desplazamiento por dia. Milpa de Félix.

Al contrario de las otras nidadas, éstas se liberaron en un dia Hluvioso con
temperatura baja (27°C). A pesar de que la lluvia y la temperatura fue en aumento, las
iguanas tendieron a desplazarse mas los primeros dias ¢ ir disminuyendo de manera muy
similar a otras nidadas(Fig. 28). La lluvia y baja temperatura jugaron un papel muy
importante en la velocidad de desplazamiento, ya que el promedio de desplazamiento de
estos neonatos fue de X 5.3 + 0.71 m/dia , mientras que en las otras milpas el promedio fue
de 10 a 20 m diarios. Este ejemplo nos mostré que ¢l patron de desplazamiento comtin
entre las iguanas liberadas en las distintas milpas se mantuvo independiente a las
condiciones climéticas.

Con estos datos podemos suponer la presencia de un factor hereditario que gse
encuentra ejerciendo una fuerza muy importante en el proceso de dispersién de los

neonatos al momento de nacer.

54



1 distancla &~ Temperatura |
8 40
7
7 4 - 35
—e 3
6 —— PRET S V SRS . ma 30
- 5 4.8 25
-] 39
5. 38 20°C
©
=
34 15
2 10
1 5
0 1]
1 2 5 6
Dias

Fig. 28. Factor temperatura y lluvia en el desplazamiento de la nidada liberada
en la primera etapa. Milpa de Félix.

Rutas de desplazamiento vertical
Movimientos sobre el perfil de vegetacion

En los siguientes perfiles se muestra el recorrido diario de un neonato tomado al
azar, mostrando su desplazamiento en cada uno de los tres estratos (suelo, arbusto y arbol).
Cada punto indica un evento de movimiento. La Fig. 29 muestra el desplazamiento vertical
de un neonato en uno de los primeros dias de ser liberada. Se puede apreciar que la iguana
en repetidas ocasiones trepd arbustos y volvié a bajar al nivel del suelo para subir a otro. Al
parecer se encontraba reconociendo su entorno y no permaneciendo en un sélo sitio para

alimentarse. Sus desplazamientos sobre los arbustos fueron rapidos.
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Fig. 29. Desplazamiento de una iguana sobre el perfil de vegetacion.

Mas adelante la misma iguana mostré un patron de desplazamiento diferente (Fig.

30), moviéndose una distancia considerable en uno de los tltimos dias de la investigacion.

ARBOL
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'_— T SUELO
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Fig. 30. Desplazamiento de una iguana sobre el perfil de vegetacion.
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En cuanto lleg6 a una zona con vegetacién mas cerrada trep6é a los 4rboles y
comenzd a desplazarse sobre unos arbustos adjuntos. Su permanencia en este estrato nos
habla de una posible alimentacion, ya que se observé la presencia de larvas. Bajé al suelo y
posteriormente trepd a otro arbol y comenzé nuevamente a desplazarse por el estrato
arbustivo,

Con este tipo de graficas, se puede apreciar la preferencia de estrato, siendo el suelo
el estrato mas empleado, seguido de los arbustos. Los neonatos se desplazaron por lo
general trazando una linea recta. Pero, si durante el recorrido se topaban con arboles los
esquivaban o trepaban para continuar con la trayectoria de su camino original, ya sea por
las ramas o pasando a otro arbol, si es que las ramas se encontraban entrelazadas. En
ocasiones la iguana descendia del arbol hasta el suelo continuando su camino.

Como patrén general, se encontréd que cuando un neonato decidia desplazarse més
alld de 50 metros lo hacia de manera rapida y lo més recto posible, sin importar los
obsticulos que se encontrara en el camino. Este tipo de desplazamiento continué hasta que
se encontraron con una zona abundante en arbustos, comida y con pocos arboles de tallas
altas. Por lo general, fueron laderas u orillas de milpas en donde la vegetacién es pequeiia o
mediana, el sol incide de manera directa y la presencia de larvas y artrépodos es
relativamente abundante.

Cuando trepan a los arboles, pueden llegar a pasar de dos a cuatro dias sobre éstos,
en la parte més alta e inaccesible sin bajar, pero por lo general descienden después del

primer dia para alimentarse, ya que la presencia de larvas en los arboles es nula.
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Preferencia de estrato

Los neonatos se encuentran ocupando el estrato arbustivo de la vegetacion, pero
llegan a trepar arboles de més de diez metros. Los juveniles ocupan en mayor proporcion
los troncos huecos y madrigueras en el suelo, mientras que los adultos ocupan
principalmente el estrato arbéreo o ambientes rocosos. Al ocupar diferentes estratos permite
a las iguanas disminuir la depredacién por parte de los adultos, ya que se ha observado
canibalismo en esta especie {Reynoso, 2000). Los neonatos permanecen activos durante la
mayor parte del dia en bisqueda de artrépodos para alimentarse.

En las siguientes figuras se muestra la preferencia de uso de estrato por los neonatos

en cada una de las dos etapas:
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Fig. 31. Preferencia de estrato (primera etapa).

El suelo es el estrato mas empleado para sus movimientos, seguido de los arbustos

de talla media (1-2 m.). En la etapa 1 (Fig. 31) los estratos bajos como el-suelo y-arbustos — -

de baja altura fueron los mas ocupados, no obstante, un significativo niimero de neonatos
optaron por trepar arbustos. Uno de los datos de gran importancia fue que una gran cantidad

de las iguanas treparon arboles. Fue posible observarlas desplazarse por entre y sobre los
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arboles con total libertad y sin atorarse en ningin momento, incluso hubieron neonatos que

treparon arboles a una altura de mds de diez metros.
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Fig. 32. Preferencia de estrato (segunda etapa).

En la segunda etapa (Fig. 32), sélo el 3% de los neonatos treparon arboles, sin
embargo, ninguno de estos rebasaba una altura de ocho metros, debido a la baja altura de
los &rboles presentes en las milpas utilizadas. Se apreci6 que en la primera etapa, un
mayor numero de iguanas se desplazé por arbustos, en comparacion con la segunda, una
vez mas debido a la carencia o poca presencia de arbustos en la milpa utilizada en la

segunda etapa.

Depredacion

Los neonatos muertas en todas las milpas fueron 31, lo que representa el 18.4% del
total de iguanas de la investigacion. De estos neonatos, 15 murieron por causas ajenas a la
depredacidn, ocho de ellas por enredarse en el hilo y morir por hipo o hipertermia, tres al
ser atropelladas por tractor cuando comenzaron a preparar las tierras para la siembra y dos
al ser pisadas por la yunta, una posiblemente ahogada cuando cay6 dentro de un hoyo en la

tierra y una al caer sobre una planta urticante.
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Con lo que respecta a los neonatos depredadas, no llegaron a representar mas del
9.5% del total de las iguanas usadas en la investigacion (Fig. 33). La depredacién hecha por
aves representd un 62.5% con un total de 10 organismos, cuatro fueron muertas por
lagartijas lo que represent6 el 25% del total de la depredacién y se registraron sélo dos

depredaciones (12.5%) se registraron por culebras bejuquillo ( Oxybelis fulgidus ).
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Fig. 33. Depredacion.

La depredacion se vio drasticamente incrementada en la segunda etapa, debido a la
falta de vegetacion arbustiva y rastrera, lo cual repercutié en la falta de lugares de refugio
contra el sol y contra depredadores. En la primera etapa sélo se registraron cuatro muertes

por depredacién y 12 en la segunda etapa.

Depredacion por aves

Los principales depredadores que se observaron fueron las aves. Se supo que se

trataba de un ave, ya que el hilo quedaba tenso por lo general-entre ramas a alturas

constantes y distancias superiores a dos metros.
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Depredacion por lagartijas

Cuatro depredaciones se les atribuyeron a lagartijas. Es facil su identificacién, ya
que en €] plastico que cubre al spooler se quedan marcados los dientecillos de las lagartijas.
La presencia de Cnemidophorus de tallas superiores a los neonatos era recurrente en la zona

de estudio.

Depredacién por serpientes
En contraste con la primera etapa en la que fueron vistas al menos tres culebras del
género Oxybelis (Fig.34) y dentro de las cuales fue sacada un neonato, no se encontraron

culebras que depredaran a las iguanas en la segunda etapa.
r . EERE -~

Fig.34. Cubra Oxybelis d-ep-r;edando aun neoﬂéto.
Aparentemente la Oxybelis no podia tragarse a la iguana debido al spooler. Un dato
importante es que el neonatos al ser rescatado parecia encontrarse bajo el efecto sedante de
la mordida de la culebra, éste se recuperé y varias horas después se volvid a liberar para
continuar la toma de datos. Sin embargo, la infeccion causada por la mordedura ocasiond su
muerte dos dias después.
Se observo que algunos depredadores atrapan a los neonatos por el spooler y ellos

mismos terminan por liberarlos del carrete.
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DISCUSION

Los resultados concuerdan con (Dobson y Jones, 1985, en Lidicker y Stenseth,1992)
en que la dispersién esta determinada por multiples factores. En este caso se observaron
posibles efectos de la herencia, la temperatura, la precipitacion y la estructura fisica del
entorno en la conducta de dispersién. Se determinaron los tres pasos que siguen las
neonatos en una dispersion segin Anderson et al., (1988): la fase de salida, la fase
transitoria y la fase de asentamiento. Esta dltima debié haberse dado en un tiempo posterior
al de la investigacion, pero era claro que las iguanas comenzaban a permanecer en una
cierta zona al menos provisionalmente. Se constato el uso de la zona de dispersion, a lo que
Lidicker y Stenseth (1992) denominaron como una zona accesible a dispersiones
potenciales y que es suficientemente buena para sobrevivir en ella temporal o
permanentemente. Los neonatos encontraron esta zona dentro de los primeros 100 metros a
la redonda del punto de liberacién (o nido) donde encontraron alimento, y paulatinamente

se fueron alejando.

Patrones de desplazamiento horizontal
Direccion preferencial

Los anilisis estadisticos aplicados a la direccién en las gréaficas de desplazamiento
horizontal generadas en la primera y segunda etapa (Fig.14 y 15), permite afirmar que
existe una tendencia de moverse hacia cierta zona. Posiblemente o que propicié que las
nidadas se desplazaran en direcciones similares en ambas etapas es que hubieran zonas mas
atrayentes que otras dentro de la misma area. Las iguanas pudieron ser capaces de detectar
estas zonas visualmente o por aromas, por ejemplo zonas mas verdes, vegetacién mas alta,

presencia de larvas, o zonas huimedas.
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Las graficas de desplazamiento de nidadas desde una vista superior (Fig.7, 8, 10 y
12), permiten entender mejor de qué manera se desplazo la nidada completa, que direccién
tomo y que distancia recorrié desde el punto inicial. Al igual que en el experimento de
Drummond y Burghardt (1982), los neonatos tienden a alejarse del nido inmediatamente
después de nacer. Por el tercer dia, comenzaron a distinguirse direcciones preferenciales en
la dispersion. La preferencia a una direccién particular es persistente aun cuando se soltaron
nidadas con una semana de diferencia o un afio. El patrén es tan consistente que incluso
algunos neonatos diferentes nidadas llagaron exactamente a los mismos sitios a donde
habian llegado iguanas liberadas con anterioridad.

La existencia de una direccidn preferencial consistente en dos aiios consecutivos
indica que existen zonas mas atrayentes para los neonatos que otras. Es dificil dilucidar
cual es la causa de esta preferencia. Un 50% del total de los neonatos liberados en esta
milpa se desplazaron hacia el cuadrante 4 cuya unica diferencia fue que en esa direccion, a
200 metros se localizan zonas bajas con arboles de mayor altura y una considerable
presencia de arbustos. Posiblemente la preferencia a desplazarse a esa direccién se deba a
que los neonatos utilizan principalmente su sistema visual (Underwood, 1951) y hayan sido
capaces de localizar este tipo de estructura. Aunado a esto, la quimiorecepcién
posiblemente les permita detectar larvas de mariposa o zonas himedas a larga distancia.
Los neonatos casi no optaron por desplazarse hacia cerros ni laderas donde la selva baja
caducifolia y selva baja espinosa es dominante.

Un patron repetido de dispersion fue el siguiente: las iguanas al salir de su nido se
alejaron y se refugiaron en la vegetacidn mas cercana, treparon a algun arbusto o arbol alto
y se movieron sobre este, se alimentaron y bajaron continuando su camino hacia zonas a las

orillas de la milpa. Dos o tres neonatos del total de las iguanas, no cambiaron su direccién
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pese a cualquier obstidculo que se interpusiera. Por ejemplo, si un 4rbol se obstaculizé su
camino, lo treparon y al bajar seguian con la misma direccién. Esta conducta también se
observd en tres neonatos silvestres a los que se les coloco spooler. Los datos de estas tres
iguanas no difirieron ni en distancia, ni en direccién de los otros neonatos de la
investigacion. Otra conducta recurrente fue el trepar arboles muy altos y permanecer en
ellos por al menos un par de horas. Drummond y Burghardt (1982) también observaron
neonatos trepando a juncos.

Durante el tiempo de la investigacion, se 6bservaron neonatos sin spoolers
marcados con chaquiras que pertenecian a las mismas nidadas de aquellos que portaban
spooler, en la misma zona en donde se efectuaba la dispersién. Estas iguanas permiten
inferir que los spoolers adheridos a la espalda de los neonatos no esta interfiriendo en su

desplazamiento,

¢ Conducta grupal de desplazamiento?

Dobson y Jones (1985) mencionaron que la dispersién en neonatos tiene un origen
tanto social como dependiente del habitat (Lidicker y Stenseth, 1992). Burghardt (1977)
afirmé que “los neonatos de iguana verde se mueven usualmente hacia zonas determinadas
en grupos sociales”; sin embargo, los datos de esta investigacion apoyan que los neonatos
de iguana negra se desplazaron hacia zonas determinadas, pero nunca en grupos sociales.
En su lugar, se movieron describiendo un abanico pero cada individuo describe su ruta de
forma individual, y- s6le- en algunas ocasiones cinco o.mds neonatos se observaron
desplazandose hacia la misma zona. En este caso, lo que parecen pequefios grupos, no son
mas que desplazamientos de individuos en forma paralela con la misma direccién. Las

caracteristicas del entorno impedian que las iguanas se percataran visualmente entre ellas.
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Por ejemplo, en una ocasion, tres neonatos se desplazaron juntos hacia una misma zona,
dos de ellos por el suelo a una distancia de un metro de separacidn, y el tercero literalmente
sobre éstas pero por los arboles. Estos eventos se explican mejor por la casualidad.

Los datos de ésta investigacién muestran que la interpretacion de Burghardt et al.
(1977) sobre la presencia de una conducta social, posiblemente sea aparente durante los
primeros dias de vida de los neonatos. Los resultados con iguana negra sugieren que los
grupos de neonatos que se forman durante los primeros dias después de abandonar ¢! nido,
no esta dada por una conducta social, sino por que la nidada se encuentra aun muy cercana
al punto de salida, y solo existen pocas matas densas en donde se puedan refugiar. Asi, al
paso de los dias la distancia entre las iguanas comenzé a aumentar disolviéndose los
grupos.

Burghardt et al. (1977) concluyeron que dos factores sociales intervienen en la
supervivencia de los neonatos de iguana verde: I. interacciones sociales coordinadas,
vigilancia y movimientos de! tipo gregario y, II. intensa actividad en grupo restringida a
breves periodos de tiempo. Esta investigacién no denota ningun tipo de actividad o
movimientos sincronizados. Los neonatos no se alimentaban en grupo e incluso cuando dos
se encontraron en un mismo arbusto, una de ellas podria alimentarse mientras que la otra
tomaba el sol sin moverse. Por otro lado, las iguanas no preferian alguna hora en particular
para alimentarse, ya que se les observé hacerlo desde las 10 de la mafiana hasta las 6 de la
tarde.

Las rutas de dispersion se vieron modificadas por depredadores, fenémenos
relacionados con el clima (temperatura, lluvia), caracteristicas del entorno (riachuelos,
charcos, lodazales, deslaves) o perturbacion humana. Algunas zonas fueron aradas durante

la investigacion, lo que modificé la direccién en algunos de los neonatos.
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A pesar de que no se puede estimar al 100% por donde se va a desplazar una nidada,
conociendo el entorno (abundancia vegetacional y presencia del alimento) se podra
determinar una posible zona de desplazamiento preferencial. Sin embargo, siempre
existiran organismos que se desplacen al contrario de la prediccién y que saldran de los

parametros promedios de todos los datos.

Velocidad de desplazamiento

El factor de la individualidad y la expresion de la supervivencia, determiné el
desplazamiento de cada uno de los neonatos. Siempre hubo neonatos que se desplazaron
con menor velocidad y otros que recorrieron con gran rapidez largas distancias a pesar de
cruzar zonas con alimento. Las iguanas, al momento de liberarlas no recorrieron grandes
distancias. Algunas de ellas se mantuvieron a una distancia de un metro, pero la mayoria se
movié pocos metros, comenzando a reconocer su entorno. Posterior a esto, el
desplazamiento de cada iguana es impredecible. En general el total de las iguanas no
comieron nada el primer dia y s6lo olieron, lengiietearon y dieron pequefias mordidas a

hojas, tierra, troncos y piedras. Fue més frecuente verlas alimentarse después del dia tres.

Distancias recorridas

No se habia reportado qué distancia puede recorrer un neonato después de
abandonar el nido. En esta investigacién fue evidente de que los desplazamientos son cortos
pero constantes. El que s6lo ocho neonatos terminaran con el hilo del carrete, indico que la
distancia promedio méxirha qué recorrerian las iguanas seria menor que los 274 metros en
15 dias. Por otra parte el 90% del total de las iguanas recorri6 una distancia diaria promedio
de 0-60 metros, pero este valor depende por completo de las caracteristicas del entorno, asi

como las condiciones climaticas.
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Cada vez que una iguana se desplazo una distancia grande, lo hizo en el intervalo de
la mafiana al medio dia y de una forma constante. Sélo se detuvieron a oler o probar hojas,
como si estuvieran reconociendo su entorno, pero siempre siguieron la misma direccion. Ya

por la tarde los neonatos redujeron su actividad permaneciendo en un area reducida.

Estructura fisica del entorno

Las velocidades de desplazamiento de neonatos de iguana negra se ven afectadas
por la estructura fisica del entorno. En dos afios consecutivos se registraron diferencias
significativas entre las distancias promedio recorridas, segin lo denota el andlisis de elipses
y la prueba de Hotelling para dos muestras (Fig. 14 y 15). Estas diferencias en las distancias
recorridas estdn estrechamente correlacionadas a la estructura vegetacional que vario
considerablemente entre ambos afios de estudio. En la primera etapa, donde se registraron
velocidades de desplazamiento menores, las milpas se encontraban con muchas plantas
germinando; sin embargo, en la segunda, donde las distancias recorridas por dia se vieron
incrementadas, existia poca vegetacion, debido a un retraso en la época de lluvia. En la
milpa de Felix, lugar donde se liberaron nidadas completas los dos afios, en la segunda
etapa la presencia de arbustos no era tan abundante c6mo en la primera. Habia claros entre
los manchones de vegetacion con un suelo desnudo y sin hierbas, no habian hojas nuevas
creciendo en los arbustos, y en relacién con el afio anterior, la vegetacion existente
represent6 una densidad entre el 40 y 60%. Debido a la quema del terreno, los arbustos
quemados exponian sus ramas secas con un 50% de hojas en ellas. Est influy6 directamente
en la presencia de larvas e insectos que sirven como alimento a los neonatos.

La presencia de plantas y larvas en toda la zona de liberacion (o nidos) marcaron en

la primera etapa una zona de asentamiento temporal mas pronto que en la segunda, donde la
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vegetacion y el alimento era mas escaso cerca del nido. Para la segunda etapa, la zona
ofrecia refugio cerca del punto de liberacién, pero mas alla de los 100 m aproximadamente
no se encontraron arbustos o vegetacion que diera proteccién y alimento a los neonatos.
Una vez rebasada la franja de arbustos proximos al punto de liberacion, s6lo habia dos
opciones, regresar a esta zona de vegetacion o desplazarse hasta encontrar otra alejandose
rapidamente del punto de liberacion. En algunos casos fue necesario desplazarse mas que la
cantidad de hilo que contiene el carrete para alcanzar otra zona de asentamiento. Asi, al
incrementarse la distancia entre arbustos, la distancia total promedio recorrida por la nidada
también aumentaba. Una vez que los neonatos localizaban un arbusto con una gran cantidad
de larvas, dejaron de desplazarse, incluso habiendo algunos que permanecieron sobre estos
arbustos por largo tiempo.

El que se desplazaran mas en una etapa que en otra, estuvo en funcion a las
diferencias del entorno que cambiaron en una misma zona, afic con afio. Entre mayor

vegetacion, la velocidad de desplazamiento sera menor.

Conductas en la dispersion

En las Fig. 16 y 17, se aprecian claramente dos grupos que difieren en.sus
estrategias de dispersion. Estas estrategias podrian reflejar dos conductas. Se decidio
denominar iguanas “pachorrudas™ a los neonatos del primer grupo de valores que
corresponde casi al 90% de las iguanas. Este grupo se desplazé en promedio 78 m en 15
dias, y en general los 129 neonatos considerados pachorrudos no salieron de un 4rea de 180
m a la redonda en un periodo de 15 dias.

Por otro lado, las iguanas llamadas “aventureras” se desplazaron largas distancias

sin detenerse por varios dias. Estas se desplazaron en rangos superiores a los 180 m en 15
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dias y en su mayoria terminaron con el hilo del carrete. Representaron aproximadamente el
10.5% del total de neonatos liberados.

Las iguanas hicieron su recorrido en linea recta sin importar la direccion de su
desplazamiento. Muchas de las iguanas aventureras se desgastaron mucho y varias fueron
encontradas muertas, ya que en las zonas a las que se desplazaban muchas veces no tenian
alimento. Posiblemente al tratar de llegar a zonas con alimento morian en el intento. A
pesar de esto, las iguanas aventureras llegaban a zonas que se encontraban mas libres de
depredadores en comparacion con las orillas de las milpas. Aun cuando la conducta
aventurera se manifiesta en proporciones bajas, todas las nidadas empleadas registraron esta

conducta,

Efecto de la temperatura y precipitacion

A la fecha no se habfan realizado estudios sobre la influencia de la temperatura y la
precipitacion en la dispersién de neonatos de iguanas. Los resultados mostraron que ambos
factores no tuvieron tanta influencia en un inicio del desplazamiento como sucedié después
de los cuatro o cinco dias posteriores a su nacimiento.

De acuerdo con el analisis general de las nidadas, la temperatura sélo afectd el
proceso de dispersion de los neonatos en condiciones “extremas”. A temperaturas frias
(27°C) las iguanas redujeron su promedio de desplazamiento a tres metros por dia; mientras
que a 36°C lo disminuyeron a 14 metros. La temperatura en la que se registré mas distancia
en los desplazamientos fue entre los 31 y 34°C donde se desplazaron entre 15 y 17 metros
en promedio por dia.

Las variaciones de temperatura no afectan la conducta aventurera. El mejor ¢jemplo

de esto fue en el dia seis, en donde la distancia promedio recorrida por la nidada fue de seis
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metros, mientras que una iguana aventurera registrd un desplazamiento de 112 m, a pesar
de la baja temperatura. Del mismo modo, el dia que se registré la temperatura mas alta, la
distancia promedio recorrida se mantuvo en 14 m mientras que otra aventurera se desplazé
por casi 60 m.

Un factor de gran importancia en el desplazamiento fue la precipitacion. Este factor
fue definitivo, ya que se encontré que en dias lluviosos los neonatos no se desplazaron mas
de tres metros, no obstante que la temperatura haya sido favorable (Fig.22). A pesar de que
la temperatura se encontrara baja, la ausencia de luvia permitié que las iguanas se
desplazaran algunos metros, pero en condiciones de lluvia, los neonatos casi no se

desplazaron, sino que preferentemente permanecieron casi inméviles en pequefios arbustos.

Factor herencia en la velocidad de desplazamiento después de la eclosicn
Fue posible determinar un patrén claro de desplazamiento en los primeros dias
después del nacimiento. Este patrén fue consistente en todas las nidadas liberadas en cada
una de las milpas. Los neonatos se desplazaron en promedio con mayor velocidad los
primeros dias, disminuyendo la distancia recorrida en los dias subsiguientes, sin importar la
temperatura, lluvia o estructura fisica del entorno (Figs. 23, 25 y 27). Esto se observd
incluso en los neonatos silvestres que se emplearon durante la investigacion. La tendencia
pareciera indicar que al nacer, lo importante para un neonato es alejarse del nido lo mas
rapido posible.
Este resultado se obtuvo de una manera -indirecta; por lo "que sera necesario
desarrollar un estudio a futuro para establecer de qué forma la herencia interviene y en qué
porcentaje este factor determina el proceso de dispersién en neonatos de iguana negra en

los primeros dias de vida.
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Rutas de desplazamiento vertical

A diferencia de los estudios de Burghardt y Drummond (1982) quienes perdieron
rapidamente iguanas marcadas, con el rastro de hilo del spooler fue posible reconstruir con
exactitud los desplazamientos de cada neonato liberado. Se observé que los neonatos
prefieren desplazarse por el suelo y los arbustos a los arboles, y que los neonatos trepan a
arboles y se desplazan sobre ellos con gran agilidad.

Los desplazamientos por el suelo son de una manera rapida y en intervalos, ya que
en estc momento los neonatos son mas vulnerables a ser vistas por un depredador,
considerando que la fuerza de seleccidon mas fuerte es durante los primeros meses de vida
de una iguana (Burghardt, 1977). La preferencia del suelo fue consistente en ambas aflos,
permaneciendo en los arbustos pequeiios solamente para alimentarse. Solamente unas pocas
iguanas prefirieron refugiarse en arboles de tallas superiores a los 5 metros, registrandose
muy pocas que treparon a arboles de mas de 12 metros. Por lo general, estos arboles se
encuentran a orillas de las milpas o de causes secos de rios. En los arboles, la zona de
preferencia es la parte superior en las ramas mas alejadas del tronco, e incluso pueden
escalar hasta el dosel, tal vez buscando los rayos del sol. Los neonatos no duran mas de 2 6
3 dias sobre un arbol. La posibilidad de trepar arboles por los neonatos habia permanecido
desconocida hasta ahora y hubiera sido muy dificil detectarlo si no fuera por los carretes.

Una vez que un neonato percibe la presencia de un investigador, al sentirse asechada
se mantiene inmovil confiando en su mimetismo, pero tan pronto se siente amenazada salen
corriendo. Si la iguana esta sobre un arbol, al igual que los adultos, salta sin importar la

altura.
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Un dato curioso fue haber encontrado cuatro trayectorias coﬁ hilos tensados a una
altura superior a los cinco metros cruzando en linea recta de un drbol separados de otro por
cerca de tres metros. Explicar esta trayectoria es dificil pues se cree imposible que un
neonato salte tres metros para alcanzar ramas de arboles contiguos. Lo que se cree es que
un pajaro al tratar de depredarlas, cayeron en la rama del drbol préximo escapando de su

depredador sin ning{in dafio alguno.

Depredacion

El método nos permitié establecer la tasa de depredacion en los primeros dias, un
dato desconocido para la iguana negra. Aun cuando el 18.4% de las iguanas de la
investigacion murieron, sélo el 9.5% de los neonatos fueron depredados. Los depredadores
mas abundantes registrados fueron las aves, siguiendo las lagartijas y las culebras. Es
posible que exista una correspondencia entre la alta tasa de depredacién con la baja
densidad de vegetacién y el mayor desplazamiento de los neonatos, ya que en la segunda
etapa se registré el nimero més alto de depredaciones por ave. La falta de hojas en los
arbustos de la zona facilitaba la visualizacion de los neonatos al desplazarse sobre las ramas
y espacios vacios.

Se observaron serpientes cémo la bejuquillo (Oxybelis) y la chatilla (Porthidium) en
las zonas donde se soltaron los neonatos. De los neonatos depredados se rescatd a una

iguana con spooler siendo devorada por una Oxybelis. Se pensé que estaba muerta, pero a

las dos o tres horas posteriores se recuperé de tan buena.forma que se le volvié a soltar para._

que continuara en la investigacion. Sin embargo, a los tres o cuatro dias fue encontrada

muerta a causa de una infeccién en la mordedura, ya que presentaba gusanos en la herida.
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EVALUACION DEL METODO DE SPOOLERS

La facilidad, cantidad, asi como la calidad de los datos obtenidos son el mejor
indicador de que estimar patrones de desplazamiento con spoolers es un buen método, en
comparacion con otros métodos tales como los marcadores radioactivos, fluorescentes, etc.
Esta investigacion ha permitido recolectar datos bioldgicos de gran valor para el estudio de
la iguana negra en su estadio de neonato. El cuadro 2 se refiere a datos obtenidos a través
de la investigacion para estimar la eficiencia del método. Para esto se consideraron iguanas
que en algin momento de la investigacién se enredaron por diferentes factores con el hilo;
iguanas a las cuales se les perdié el rastro y no se recuperaron, ya sea por que el hilo se
rompid, porque alguna persona o animal destruyo el rastro, o porque la lluvia enterré el
hile; iguanas que perdieron el spooler, ya sea por que éste se les despegd o por que al tratar
de pasar entre arbustos al intentar huir de un depredador se los arrancaron; iguanas muertas
por accidentes, ya sea por enredarse en el hilo, por falta de alimentacion, o por ser pisadas
por vacas o personas en las tierras de cultivos.

Los neonatos que nacieron dentro de los iguanarios se comportaban de igual
manera que las silvestres que se atraparon ¢ incluyeron en la investigacion, a pesar de haber
sido marcadas en la cola, ser manipuladas para colocarles el spooler y ser transportadas
para su liberacién, durante la investigacién se comportaron de manera arisca e incluso
agresivas; a la menor oportunidad intentaban escaparse. Fue facil reconocer a un neonato
sano, por su rapidez, no se notan sus costillas cuando respira y su coloracion era semejante

a la vegetacion recién germinada.
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Cuadro.2. Datos generales de la investigacién.

DATOS TOTALES (1 y 2° Etapa)

Cantidad de organismos Porcentaje total (%)
Iguanas atoradas: 18 10.7
Iguanas perdidas: 28 16.6
Iguanas que pierden spooler: 48 28.5
[guanas muertas no depredadas: 15 8.9
[guanas depredadas: 16 9.5
[guanas con hilo terminado: 8 4.7
Total de iguanas utilizadas: 168 100

En el cuadro 2, las tres primeras categorias nos indican elementos “negativos™ sobre el
método, ya que son deficiencias del mismo método el que origina los problemas.

A lo largo de toda la investigacion, sélo 18 neonatos del total empleadas se enredaron
en el hilo, representando un valor casi del 11%. Se perdieron el 16.6% del total, lo que
representa 28 neonatos, principalmente por la ruptura de varios hilos en una misma zona
debido principalmente al viento. El valor més alto que se registrd fue el de las iguanas que
tiran el spooler donde cerca del 30% lo perdieron. Algunas lo hicieron entre el primer y
segundo dia, aunque la mayoria lo perdieron generalmente a partir del cuarto y quinto dia,
dependiendo desde luego de las condiciones climaticas, ya que la humedad facilita su
desprendimiento. Es de importancia sefialar que, no obstante que la iguana pierda su
spooler se registraban los recorridos hasta el dia en que lo tirara, por lo cual no se
consideraban estos valores como perdidos.

Las siguientes categorias son indicadores “positivos” del método, ya que nos dan
informacién real y nueva acerca_de la biologia de los neonatos de iguana negra. Las iguanas
muertas por causas ajenas a la depredacion no llegaban al 10% del total. Estas muertes por
accidente pueden o no ser importantes para entender la biologia de la especie. Por ejemplo,

para los neonatos de Nizanda, el que mueran al ser pisadas por un tractor o una vaca nos da
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informacion sobre el efecto que tienen las actividades humanas sobre la supervivencia de
los neonatos. Estos datos son importantes ya que para esta poblacion de iguana negra, los
sitios de anidacion estan vinculados a los cultivos. La depredacion de iguanas dentro de la
investigacién llegé al 9.5% que nos indica la tasa de depredacion en los primeres dias
después del nacimiento, datos que son usualmente muy dificiles de tomar. La eficiencia del
método se estimd en que 71.5% de las iguanas no pierden el spooler y, de éstas, el 4.7%

terminé con el hilo (Fig. 35).

Fig. 35. Neonato con hilo terminado.

Cuadro. 3. Datos de las iguanas en cada una de las dos etapas.

1° Etapa 2° Etapa
Iguanas atoradas: 14 4
Iguanas perdidas: 15 13
Iguanas que pierden spooler: 33 15
Iguanas muertas no depredadas: 9 6
Iguanas depredadas: 4 12
Iguanas con hilo terminado 3 5
Total empleadas: 93 75
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Indicadores negativos del método
Iguanas atoradas

En la primera etapa de la investigacion aparecidé el mayor nimero de iguanas
atoradas (14 neonatos). Esto fue debido a la inexperiencia en el empleo del método, asi
como a que en la primera etapa la vegetacion era mas abundante, por lo que fue mas facil
que el hilo se enredara con las hojas. Si una iguana daba muchas vueltas dentro de un
mismo arbusto, era casi probable que terminara atorada con su propio rastro. Algunas
especies de enredaderas presentaban gran cantidad de vellosidades en la superficie de sus
hojas, por lo que el hilo facilmente se enredaba entre éstas. Por lo general, los neonatos se
enredaron unicamente por la cola. La marca de chaquiras que inicialmente se les colocaba a
las iguanas en la cola para poderlas identificar provocd en algunas ocasiones, que los
neonatos se enredaran con el hilo. Cuando varias iguanas se metian dentro de un mismo
arbusto, literalmente tejian una telarafia en la que por lo menos en dos ocasiones algunas
iguanas se vieron atrapadas. Sin embargo, muchas veces pudieron continuar con su
desplazamiento.

Para la segunda etapa de la investigacion se redujo solamente a cuatro neonatos
atorados. Esto fue debido en primer lugar a la falta de vegetacién con follaje o incluso a su

total ausencia.

Iguanas perdidas
En-cuanto a los datos de iguanas-perdidas, los-valores para las dos etapas son muy
cercanos. En la primera etapa se perdieron 15 neonatos (16.1%) mientras que en la segunda

unicamente 13 (17.3%).
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Sin duda, el viento representd la principal causa de la pérdida del rastro de los
neonatos. En la segunda etapa la falta de hierbas y la pobre cobertura de los arbustos no
ofrecia suficiente alimento y proteccién contra depredadores o el sol. Con la carencia de
hojas en los arbustos, las ramas se encontraban expuestas de tal forma que al momento de
que un neonato cruzaba por entre las ramas, el hilo se atoraba y tensaba con lo que al sopltar
una rafaga de viento era muy facil que se rompiera. Si la rotura sucedia muy cerca del
spooler, el remanente del hilo no se llegaba a atorar con otra rama u hoja, perdiéndose el
rastro del neonato. En algunas trayectorias problematicas, el hilo se rompia en repetidas
ocasiones, lo cual hacia sumamente dificil seguir a los neonatos. En otras ocasiones se¢
cruzaban hiles rotos de diferentes rastros haciendo casi imposible el correcto seguimiento
de las trayectorias. De manera similar a lo que sucedid en los arbustos, en los arboles se
puede perder el rastro de un neonato rompiéndose el hilo al soplar el viento. En otros casos
se llegaron a encontrar mas de tres o cuatro hilos rotos que habian sido cortados por el paso
de un animal ya sea vaca, caballo, etc. La cantidad de iguanas perdidas en la primera etapa,
se debid en gran parte a que dos de las cuatro zonas de la investigacion fueron aradas,
rompiendo gran cantidad de hilos.

En algunas ocasiones la lluvia enterr6 el hilo cuando este descansaba al ras del suelo
y la lluvia lo salpicaba con tierra, de tal manera que terminaba cubriéndolo. Asi si se seguia
un rastro, en ¢l cual habia un tramo de hilo roto, cuya punta mas cercana al neonato se
encontraba sobre el suelo, la lluvia en la noche anterior podia ocultarlo, de tal manera que

era casi imposible encontrarlo.
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lguanas que pierden spooler

Sin lugar a dudas el principal problema en la investigacién fue la pérdida del
spooler. Aun cuando no fue frecuente que las iguanas lo tirasen en los primeros dias, hacia
el cuarto y quinto dia fue comin que sucediera. En la primera etapa se encontraron 33
neonatos que perdieron el spooler y en la segunda (15 iguanas) menos de la mitad que en la
primera etapa, por lo que se supuso que las pérdidas eran azarosas. Posibles causas de esta
diferencia fueron: a) el follaje, ya que la falta de hierbas y arbustos en la segunda etapa
disminuyo friccidon del spooler comparado a la primera etapa y, b) la lluvia que favorece al
desprendimiento del carrete, al humedecerse la espalda de la iguana. Para evitar este
problema en la segunda etapa, se traté de implementar una forma de sujetar el spooler a
modo de mochila, sin embargo, el carrete se giré hacia los costados impidiendo el libre
desplazamicnto del neonato. Esta alternativa contd con la desventaja de que al crecer el
neonato, no podia deshacerse del spooler, y posiblemente llegase a lastimarla. La ventaja de
pegar el spooler sobre la espalda del neonato nos facilitd el problema y, en el caso de que el
spooler se terminara, la envoltura se despegaria junto con la piel de la iguana cuando eta
mudara (Fig.36). De cualquier forma, aunque el carrete estuviera bien pegado, no podria
resistir por mucho tiempo la constante friccion producida por el desplazamiento de un
neonato a través de arbustos, y la continua exposicién a la humedad, por ello, en los dias

lluviosos fue comin encontrar spoolers.

78



Fig. 36. Neonato después de mudar de piel y tirar el spooler
mostrando algunas marcas de necrosis.

Otras veces la iguana se atoraba con el hilo, y en su esfuerzo por liberarse se
despegaba el carrete o lo dejaba casi listo para caerse.

El continuo empleo de pegamento provocd necrosis en algunas iguanas durante la
primera etapa, en algunas ocasiones se encontraron heridas expuestas que se sanaron con
una gota de yodo. Para evitar este dafio como consecuencia del uso del pegamento, en la
segunda etapa se empleod barniz de ufias aplicado en la espalda de la iguana dejandolo secar
por un minuto y pegando ¢l spooler sobre la capa de barniz. Con este sencillo
procedimiento se evitd cualquier dafio a la piel de los neonatos y para la segunda etapa no

se detectd ningun caso de necrosis. - .
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Indicadores positivos del método
Iguanas muertas no depredadas

Fueron pocas las iguanas encontradas muertas por causas ajenas a la depredacion.
Durante la primera etapa se registraron ocho neonatos, mientras que en la segunda etapa
fueron cuatro. En la primera etapa se registraron el doble de muertes que en la segunda
debido a que dos de las cuatro zonas de cultivo en las que se liberaron eran usadas como
potreros y se comenzaban a arar para la siembra. Esto ocasioné que varias de las iguanas
fueran muertas por pisadas de vacas o por la yunta. Se sugiere se seleccione reas lejos de
estas actividades para correr investigaciones similares.

Se tienen registrados datos de neonatos que en sus primeros dias se desplazaron
normalmente, encontrando refugio en mezquites u otros arbustos en donde no se movieron
por varios dias. Aun cuando se les revisaba diariamente verificando que el hilo saliera sin
impedimento, o que la iguana no se encontrara lastimada, ésta moria no obstante que las

condicioncs se encontraban aparentemente normales.

Iguanas que terminaron todo el hilo

El mayor nimero de neonatos que terminaron con el hilo, se encontraban en la
segunda etapa. Esto aparentemente reflejé la carencia de vegetacion en la zona y por lo
tanto de alimento, teniendo que desplazarse una mayor distancia para conseguirlo en
comparacién con la primera. De cualquier forma, se traté de un valor bajo en ambos casos:
en la primera etapa fueron tres neonatos y en la-segunda-cinco, lo que represent6 un 3:12'y
un 6.6% respectivamente. Con esto, se puede asegurar que mientras exista alimento en la
zona (Fig.37) los neonatos no se desplazaron una distancia mayor a los 274 metros en

cualquier direccion. Lo que nos da un 4rea determinada en la investigacién y por ende en la
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busqueda de neonatos, en una zona en la cual se tiene el registro de la puesta de una

hembra,

Fig.37. Presencia de larvas en la zona de estudio.

Ejemplos de casos aislados

Con la utilizacién de éste método, se ha podido compilar valiosa informacién sobre
la historia natural de los neonatos de la iguana negra, asi como describir escenas a las que
se enfrentan las iguanas cotidianamente durante éste periodo de su vida. Estas anécdotas

son inéditas en los reportes cientificos con neonatos de cualquier género.

Muerte por planta urticante — Dentro de las muertes ajenas a la depredacién se describe
una iguana que nos muestra la vulnerabilidad de los neonatos (Fig.38). Este necnato
después de recorrer 12 m, sufrié una caida desde un arbol a una altura de por lo menos
cuatro metros, al caer sobre una planta urticante del género Nidusculus. Se perford el
estomago y una pata trasera. Posteriormente cayo al suelo y se desplazd dos metros

trepando nuevamente a un arbusto y muriendo.
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Fig. 38. Neonato muerta por Nidusculus. En la parte posterior izquierda del abdomen se
observa la zona de envenenamiento por Nidusculus, que se manifiesta con un
cambio de coloracién en la piel.

La iguana se encontr6 sobre el arbusto y, al revisarla las marcas de las espinas de la
planta urticante, fue identificada y, al recorrer el camino que se habia trazado con el hilo, fue

posible reconstruir lo ocurrido (Fig. 39). Este es el primer dato de muerte accidental que

Punto deliberacion -8 g Igtiana muerta

Fig. 39. Trayectoria de un neonato muerto accidentalmente al caer sobre una planta urticante.
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se registra con tanta confiabilidad y de no ser por el spooler esto no habra sido posible

describirlo.

Depredacion de una iguana por ave — Se graficé la trayectoria de un neonato y se
interpreté su depredacion de la siguiente manera. Después de recorrer cierta distancia, la
iguana fue atrapada por un ave. Al pasar por un arbusto, el ave solté a la iguana y ésta trato
de huir corriendo sobre el suelo hacia otro arbusto donde fue vista otra vez y vuelta a
capturar por el ave; ésta volvi6 a volar unos metros y esta vez se poso sobre el suelo y se

comio a la iguana, encontramos tnicamente el carrete roto. (Fig. 40)

Punto de liberacién,, .

e Recorrido normal de Ia |guana‘ & !
Jeft=Trayecto del ave al atrapar a la i :guﬂna
== <= [guana tratando de huir del ave “au:ri“

Fig. 40. Ejemplo de la depredacién por ave.
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En el esquema se muestra la trayectoria original de! neonato, en el punto 1 la iguana
se encontraba en un arbusto a un metro de altura cuando es capturada por el ave. Entonces
se traz6 una linea recta a otro arbusto a una altura de un metro, al parecer el ave se posd en
una rama del arbusto marcado como el punto 2 y solt6 a la iguana que bajé del arbusto y
comenzé a huir hacia otra planta y por las caracteristicas del terreno no lo pudo hacer de
manera rapida, por lo que fue atrapada de nuevo por el ave, punto 3, esta vez el ave volé a
un arbusto més alto, punto 4, y después hacia una pequeiia zona libre de hierbas en donde
se comio a la iguana dejando el spooler picoteado y roto, punto 5. Los vuelos del ave se
distinguen ya que el hilo se tensa entre arbustos a una altura por lo general constante sobre
el suelo.

En otra ocasién, mientras se tomaban los datos de una nidada, ocurrid una
depredacion sin que nadie se percatara. Se tratdé de una iguana a la cual ya se le habian
tomado los datos del dia, cuando el equipo se disponia a regresar al pueblo, nos dimos
cuenta que un hilo se encontraba trazando una diagonal hacia unos drboles cercanos, a una
altura de por lo menos ocho metros. Al comenzar a seguir el hilo, éste pasaba de un 4rbol a
otro mas 0 menos a la misma altura, al cabo de un rato, encontramos a la iguana al pie de
un arbol a una distancia de alrededor de 50 metros del punto inicial. El ave le arrancé la
cabeza y junto con ella sus visceras. Durante el seguimiento del hilo sobre los arboles se
encontré una pluma, justo entre unas ramas por donde el ave pasé. De esta manera supimos

que se trataba de una calandria del género Icterus. La identidad taxonémica se verifico al

haberse encontrado un nido con tres polluelos dentro en las laderas cercanas a la zona de
liberacion, precisandose la especie Icterus pustulatus (Peterson,1994). Ejemplos como este
y ¢l anterior, sugieren que el método de spoolers puede ser empleado para estudios de

conducta depredadora de aves.
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Iguana atrapada y muerta en un tinel — Un caso mas, es el de una iguana que se habia
rastreado por un par de dias. La Gltima parte de su desplazamiento se efectud en la milpa en
donde se mete en un hoyo, hecho al parecer, por algin roedor. Ese dia por la tarde se
comenzé a arar el campo preparandolo para la siembra y uno de los bueyes que utilizaron
para esta labor pis6 el hoyo, derrumbando parte de la entrada del tinel. Aun cuando las
iguanas escarban para salir de sus nidos al momento de nacer, esta iguana se encontré
muerta al momento de revisar el tinel. La muerte sélo se puede explicar, por hipotermia o
muerte por ahogo, ya que esa noche cay6 una fuerte lluvia y la iguana se encontré mojada

en una charca dentro del tanel.

Eficiencia del método

A diferencia del método con marcaje fluorescente y un rastreador de luz ultravioleta
que Butler y Graham, (1993) emplearon en su estudio con tortugas dulceacuicolas, el
método con spoolers ofrece la ventaja de poderse utilizar en el dia, es mucho més barato y
facil de usar, ademas de se puede emplear en zonas con gran presencia y cobertura de
vegetacion.

Al comparar el método de spoolers contra el de radiotransmisores la principal
diferencia, y tal vez la més importante, es el costo. El segundo factor a considerar en
importancia es la talla del organismo. Existen radiotransmisores que se pueden usar en
animales pequefios pero para asegurarse de que el transmisor no se pierda o caiga es
preferible que se lleve dentro del animal. Esto trae consigo otros problemas que deben ser
resueltos, como el equipo para hacer las operaciones, medicamentos, € incluso tiempo para
que el animal se reponga si es que sobrevivié. Es en esta etapa de la iguana en donde se

presenta el mayor indice de mortandad, ya sea por depredacion u otras razones, por lo que
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el costo de la investigaciéon se verd incrementado, ya que no todos los transmisores se
recuperaran. Los spoolers se colocan al exterior, y debido a que su costo es muy reducido,
no importa cuantos de ellos se caigan y se pierdan. El método proporcioné datos que no se
esperaban en un principio, ademas de los requeridos. Actualmente los pocos trabajos de
telemetria que se han realizado con saurios pequefios (Fisher y Muth (1995) con
Phrynosoma mcalii y Germano y Williams (1993) con la lagartija leopardo Gambelia sila.)
inicamente se enfocan a determinar su area de hogar, y a diferencia del método de spoolers
son muy pocos los datos conductuales que pueden proporcionar. Esta investigacion arroj
mayor y mas diversa cantidad de datos que los obtenidos por Montgomery et al. (1973) al
emplear un transmisor de collar con adultos de iguana verde.

El método de spoolers es barato y facil de emplear, permite el estudio de un niimero
considerable de organismos en un mismo tiempo (Miles et al., 1981). Provee una gran
cantidad de informacién detaliada en un espacio de tiempo corto. Es ideal para estudios
comparativos de uso de habitat y desplazamientos diarios. El investigador se encuentra
ausente durante la mayor parte de los periodos de actividad evitando perturbacion, en
contraste con la mayoria de los estudios de radio localizacion. Los spoolers permiten el
estudio de ciertos aspectos de conducta espacial, evasion de depredadores, y conducta de
forrajeo que no se encuentran contestadas actualmente con el uso de radiotransmisores, ya
que Unicamente puede proveer una serie de datos de la localizacién del animal.

Los datos que se obtuvieron en la investigacion sugieren que el patrén de
dispersién d;e ios neon;tos de iguana négl:a pucderlestar det-;el-‘minado por varios factores.
Entre ellos posiblemente la herencia, estructura fisica del entorno, alimento, temperatura y

depredadores. Al analizar cada uno de las dispersiones en las diferentes zonas de estudio

permitié reconocer cada uno de los factores e interpretar el grado de influencia que cada
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uno ¢jercié. De esta manera fue mas fécil entender y reconocer los patrones de dispersién

de cada nidada y tratar de explicarlas.

Problemas del método y sugerencias para estudios posteriores
Durante la investigacién se enfrentaron diversos problemas en la aplicacion del
método. Estos problemas surgieron ya que éste es el primer trabajo que utiliza spoolers con

reptiles. Los problemas y posibles soluciones son las siguientes.

Heridas provocadas por el uso del pegamento

Key y Woods (1996) emplearon en un principio cemento quirirgico para sujetar el
spooler a la espalda de los roedores que estaban estudiando. Muchos de los spoolers se
desprendieron al comenzar la investigacion, por lo que decidieron utilizar gel de
cyanoacrilato, con lo que evitaron la pérdida masiva de spoolers. Por este motivo y por la
fuerza del adhesivo se decidid emplear pegamento de cyanoacrilato (kola-loka). En la
primera etapa se registraron varias iguanas que presentaban necrosis en diferentes grados en
la piel de la espalda causada por el pegamento. Algunas llegaron a presentar heridas
abiertas. En un principio sélo se aplicéd una gota de yodo y el animal era regresado ala
investigacién. Ninguna iguana murié a consecuencia de necrosis.

En la segunda etapa, para evitar las heridas provocadas por el uso del pegamento al
fijar el spooler, se les aplicd una capa de barniz de ufias no téxico en la espalda de los
neonatos. El spooler se debe pegar inmediatamente después del barniz, ya que si se deja
pasar un dia el barniz puede quebrarse o comenzar a despegarse por la misma friccién con
la jaula o las otras iguanas. Cuando se revisaron ninguna presenté heridas cémo

consecuencia del pegamento o de los spoolers.
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Hilo de color blanco

En un principio se trabajo con carretes de hilo convencional de algodén, pero al
empezar a trabajar con las iguanas en el campo éstas eran demasiado pequefias para los
carretes. Asi que se consiguicron carretes mds pequefios. En un principio eran muy
evidentes en el campo ya que el hilo era de color blanco. Sélo seis neonatos se soltaron con
carrete blanco pero posteriormente los spoolers se pintaron de un verde que igualaba al tono

de los neonatos. De este forma se mitigd la ventaja de ser vistas por un depredador.

Lentitud para seguir el rastre

Durante la toma de datos, se enfrentaron problemas de lentitud para seguir €l rastro
de un neonatos (hasta mas de una hora por iguana), y recoger el hilo para hacer el conteo
del dia. La tinica forma de eficientar esto fue la practica. El numero de ayudantes en este
tipo de investigacién debera ser proporcional al nimero de neonatos a seguir al mismo
tiempo. Un investigador con experiencia puede seguir hasta 20 neonatos por dia. Esto

estard condicionado por el entorno y las distancias que se estén desplazando los organismos

de la investigacion.

Verificar iguanas
Otro error cometido fue atrapar a las iguanas para verificar que se encontraran cn
buen estado alterando la trayectoria original. Esto solamente sucedié en los primeros

recorridos de la primera etapa. Unicamente se puede interferir en el desplazamiento de un

neonato, cuando é€sta no se desplazé en un periodo de tres dias o cuando su coloracién es
muy palida y se piensa que puede estar atorada o enferma. De no ser asi se debe evitar

incluso interponerse en la trayectoria que est trazando el neonato, cortar el hilo un metro
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antes de la iguana y amarrarlo al arbusto mas cercano para poder continuar con la toma de

datos al dia siguiente.

Spoolers despegados

El principal problema es que ¢l spooler se mantenga adherido todo el tiempo al
neonato. Cerca del 30% del total de los neonatos perdieron el spooler. Debe ponerse
especial cuidado para detectar spoolers despegados o enredados, ya que s6lo es justificable
atrapar a la iguana para pegar de nuevo el spooler. Son pocos los pegamentos que trabajan
en superficies humedas, por lo que los dias lluviosos resultan un problema para pegar de
nuevo el spooler. Para esto, se debe llevar algun trapo o papel seco para retirar el exceso de
humedad de la espalda del neonato, aplicar el barniz de ufias, pegar nuevamente ¢l carrete y
esperar a que seque por completo.

Fisher y Muth (1995) emplearon radiotransmisores con Phrynosoma que
representan una cuarta parte de su peso. A pesar de que el peso de los spoolers representd
una tercera parte del peso de los neonatos, revelan que los neonatos se comportaron como
normalmente lo harian. Un dato para sustentar este hecho es que en los dias siguientes a la
liberacion, se soltaron otras iguanas marcadas pero sin spoolers, mismas que fueron

registradas en las mismas zonas que aquellas que cargaban carretes.

Iguanas enredadas en el hilo

Se detecto el 10.7% de iguanas que se llegaron a enredar con el hilo a la altura de la
cola. Algunas veces permanecieron asi hasta el dia siguiente en que desenredabamos, otras
perdieron sus colas, pero algunas murieron debido a hipotermia, sobrecalentamiento e

incluso depredadas al no poder moverse.
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Los neonatos fueron marcados con chaquiras en la base de la cola lo que facilitaba
que el hilo se enredara. Para la segunda etapa se empleé una sola chaquira de mayor
tamafio. Pero la solucién mas simple a este problema fue cambiar el tipo de marca en las
iguanas. Se recomienda marcar con plumén indeleble los spoolers y las iguanas. Esta marca

dura lo suficiente para el tiempo de la investigacion.

Lugar de liberacion de neonatos

Otra cuestion a considerar es el lugar donde se decide soltar a los neonatos. A
pesar de que las iguanas naturalmente nacen en zonas de cultivo, al comenzar la temporada
de lluvias los pobladores comenzardn a preparar sus tierras para la siguiente siembra,
arando y desyerbando, y en ocasiones introduciendo vacas para que se coman el pasto
recién germinado. Estas acciones alteran la investigacion, ya sea porque los hilos son
cortados, la gente o el ganado espante a los neonatos modificando las trayectorias
originales, o incluso las maten pisandolas. Es por ello que se recomienda usar zonas en las

que se sepa no habra actividades humanas al menos durante ese afio.
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CONCLUSIONES

1.

La dispersién de neonatos es una accién multifactorial, inducida posiblemente
por un factor congénito, el clima y la composicion del entorno.

Factores internos determinaron que los neonatos en los primeros dias se
movieran lejos del nido sin importar la temperatura, lluvia o entorno.

El clima (la temperatura y sobre todo la precipitacion) determiné la velocidad de
la dispersion.

El entorno limit6 la zona de dispersion temporal por donde existié vegetacion y

alimento.

Patrones de desplazamiento

5. Ladispersion de los neonatos de iguana negra no fue azaroso.

6. Existieron zonas preferentes para la dispersion de los neonatos. Estas zonas se

distinguieron del resto del 4rea en que concentraron una vegetacién mas verde y
mas cerrada. Principalmente hierbas, plantulas y arbustos.

Posiblemente los neonatos fueron capaces de detectar estas zonas a través de
aromas o visualmente.

Se alejaron de los sitios de anidacion de la madre. Se mantuvieron en tierras
bajas, s6lo utilizando las orillas de las zonas de cultivo, evitando internarse en

zonas con arboles de gran altura.
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¢Conducta grupal?
9. Lasiguanas nunca se desplazaron formando grupos sociales.
10. Se desplazaron de forma individual pero en direcciones semejantes.
11. Ningtin tipo de conducta social coordinada ni movimientos gregarios fueron
registrados durante el tiempo del estudio.
12. La dispersion de los neonatos de iguana negra fue en forma de abanico,
incrementando paulatinamente la distancia entre ellos conforme se alejan del

nido.

Velocidad de desplazamiento
13. Los desplazamientos de los neonatos de iguana negra fueron cortos pero
constantes.
14. La distancia diaria promedio fue de los 0 a los 60 metros.
15. La gran mayoria de los neonatos no se desplazaron mas alld de 180 metros a la

redonda a partir del nido en un tiempo de 15 dias.

Estructura del entorno
16. La estructura fisica del entorno determiné por donde y hasta donde se realiz6 la
dispersion.
17. Por medio de un andlisis visual de la estructura fisica del entorno se pudo inferir

una o varias zonas potenciales para el desplazamiento local. Se debe considerar

el verdor y lo cerrada de la vegetacidn asi como la presencia de arboles de tallas
altas y la existencia de plantulas y hierbas, al igual que larvas, flores y frutos.
18. Las zonas con vegetacion mas cerrada y verde (principalmente arbustos y

pequefias matas) son las mds frecuentadas durante la dispersién de los neonatos.
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19. Las zonas de liberacién con una vegetacién abierta permitio una mayor
velocidad en la dispersion.

20. Al toparse con arbustos que presentan larvas de mariposa, el desplazamiento se
vio interrumpido. Algunos neonatos dejaron de desplazarse grandes distancias y
otros permanecieron en estas zonas por tiempo indefinido.

21. Las caracteristicas de la dispersion en una misma zona fueron diferentes en las

dos etapas al modificarse el entorno.

Conductas en la dispersién

22. Dos tipos de conductas fueron registradas: iguanas pachorrudas e iguanas
aventureras.

23. Las pachorrudas se desplazaron 78 metros diarios en promedio, no sobrepasando
los 180 metros en quince dias. La gran mayoria de los neonatos pertenecio a este
grupo.

24. La conducta aventurera se registré al menos en un neonato de cada nidada. Las
iguanas que presentaron esta conducta se desplazaron largas distancias por
varios dias. Sus recorridos diarios fueron superiores a los 100 metros en

promedio, o algunas terminando con el hilo del spooler.

Efecto de la temperatura y la precipitacion
25. En los primeros dias posteriores al nacimiento de las iguanas, la temperatura y
precipitacion no tuvo influencia en la dispersién, como la adquiere por lo
general después de cinco a seis dias.
26. Se determind que s6lo en condiciones extremas la temperatura interfirié con la

dispersion de los neonatos.
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27. La temperatura en la que se presenté un mayor desplazamiento de los neonatos
se encontro entre los 31 y 34°C.

28. A pesar de registrarse temperaturas inferiores a los 30° la dispersion no se
detuvo, sin embargo, la lluvia por lo general detuvo el desplazamiento cada vez
que se presento.

29. El factor mas importante para limitar un desplazamiento fue la lluvia.

Factor herencia

30. Es al parecer el factor de mayor pesc en los primeros dias.

31. Este factor se registré en todas las nidadas de la investigacién.

32. Los neonatos se desplazaron las distancias mas largas en los primeros dias sin
importar las condiciones climaticas, pero conforme pasaron los dias la distancia

disminuyo hasta una medida relativamente constante.

Desplazamiento vertical
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33. Los neonatos prefirieron desplazarse por el suelo.

34. Prefirieron los arbustos a los arboles, sin embargo, llegaron a trepar a méas de
diez metros sobre los arboles.

35. Por lo general no duraron mas de dos o tres dias sobre los arboles.

36. Estas preferencias se encontraron directamente ligadas con las caracteristicas del

entorno.



Depredacion

37. El principal depredador que se registro fueron las aves. Seguido de las lagartijas
y las serpientes.

38. El 9.5% de los neonatos fueron depredadas pero, no es posible determinar en
que porcentaje fue por culpa del spooler. De cualquier forma la sobrevivencia de
este estadio durante los primeros 15 dias debe ser comparable con la que
observamos, pero es necesario hacer seguimiento durante mas tiempo para la

obtencion de datos mas exactos.

Efectividad del método
39. El método se considerd efectivo ya que tan sélo el 10.7% de los neonatos se
atord con el hilo, el 17% de los neonatos se perdieron durante la investigacion y
el 28.5% perdio el spooler y s6lo ocho neonatos murieron por hilo enredado. Sin
embargo, la totalidad de los datos fueron utiles para determinar los patrones de

dispersién de neonatos de iguana negra.
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