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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con el objetivo de estudiar el
comportamiento productivo de la iguana negra (Ctenosaura pectinata), bajo los
efectos de dietas con diferentes niveles de proteina cruda y energia metabolizable.
Se utilizaron 30 hembras de C. pectina en etapa juvenil con un peso inicial de 124.4
g. Los ejemplare se alojaron en jaulas individuales equipadas con tapetes de
plastico, bebederos y comederos semiautomaticos. Ubicadas en las instalaciones
del Centro de Conservacion y Reproduccion de Iguanas de la Universidad del Mar
(CECOREI-UMAR). Los tratamientos alimenticios consistieron en la combinacién de
dos niveles de proteina cruda (25.3 y 28.3%) y tres niveles de energia metabolizable
(2.3, 2.7 y 3.1 Mcal kg). Se evaluaron las variables productivas peso inicial, peso
final (mg) y variables zoometricas (largo de la cabeza, ancho de la cabeza, hocico
cloaca, total, perimetro del térax, perimetro del abdomen, diametro de la base de la
cola, didmetro de la cadera, didmetro de la pierna, longitud de la pierna, longitud de
la pelvis); ademas se evalu6 el consumo (mg) de materia seca, proteina cruda,
energia metabolizable, digestibilidad y eficiencia parcial de utilizacion del alimento.
Se empled un disefio de bloques completos aleatorizados con un arreglo factorial
2x3, en donde el criterio de bloqueo fue el peso inicial de las iguanas, para observar
las diferencias entre tratamientos, se utilizd una prueba de Tukey. De las variables
evaluadas el largo de la cabeza fue mayor (P<0.5) para el tratamiento con 25.3%
de PC y 2.7 Mcal kg de energia metabolizable. No se encontraron diferencias
(P>0.05) en el analisis del consumo, asi como tampoco en las variables evaluadas
durante la prueba de digestibilidad. La mayoria de las variables productivas se
correlacionan positivamente (P<0.0001). Se concluye que para hembras de iguana
negra en etapa juvenil y bajo las mismas condiciones ambientales, las dietas
ofrecidas deben contener 31% de proteina cruda y 2.7 Mcal kg! de energia

metabolizable para optimizar su produccion.



ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of studying the
productive behavior of the black iguana (Ctenosaura pectinata), under the effects of
diets with different levels of crude protein and metabolizable energy. Thirty juvenile
C. pectinata females with an initial weight of 124.4 g were used. The specimens
were housed in individual cages equipped with plastic mats, drinkers and semi-
automatic feeders. The cages were located in the facilities of the Center for
Conservation and Reproduction of Iguanas of the Universidad del Mar (CECOREI-
UMAR). The feeding treatments consisted of a combination of two levels of crude
protein (25.3 and 28.3%) and three levels of metabolizable energy (2.3, 2.7 and 3.1
Mcal kg-1). The productive variables initial weight, final weight (mg) and zoometric
variables (head length, head width, cloacal snout, total, thorax perimeter, abdomen
perimeter, tail base diameter, hip diameter, leg diameter, leg length, pelvis length)
were evaluated; in addition, the consumption (mg) of dry matter, crude protein,
metabolizable energy, digestibility and partial feed utilization efficiency (mg) were
evaluated.

A randomized complete block design with a 2x3 factorial arrangement was
used, where the blocking criterion was the initial weight of the iguanas, to observe
the differences between treatments, a Tukey test was used. Of the variables
evaluated, head length was greater (P<0.5) for the treatment with 25.3% CP and 2.7
Mcal kg-1 of metabolizable energy. No differences (P>0.05) were found in the
consumption analysis, as well as in the variables evaluated during the digestibility
test. Most of the productive variables were positively correlated (P<0.0001). It is
concluded that for black iguana females in juvenile stage and under the same
environmental conditions, the diets offered should contain 31% crude protein and

2.7 Mcal kg-1 of metabolizable energy to optimize their production.

Xi



|. INTRODUCCION

En muchas comunidades de México en donde se distribuye la iguana negra
(Ctenosaura pectinata), ella es cazada y consumida, porque representa un recurso
importante como fuente de alimento al que tienen acceso los pobladores (Zurita-Carmona
et al. 2009). A pesar de que la iguana negra constituye un elemento en la cultura
mexicana y que existen sistemas de crianza en cautiverio dedicada a esta especie, hasta
la fecha no se tiene informacion suficiente sobre su nutriciébn que sirva como base en el
manejo de la especie; especificamente se desconocen las necesidades de proteina y
energia metabolizable de la iguana en sus diferentes etapas de crecimiento y desarrollo
(Vélez-Hernandez et al. 2012). La carencia de conocimiento para la elaboracion de dietas
apropiadas para esta especie (Arcos-Garcia et al. 2005a) ha originado que en
condiciones bajo cuidado humano se ofrezca una variedad de alimentos. De las dietas
evaluadas en esta especie bajo condiciones de cuidado humano (Arcos-Garcia et al.
2005a, Arcos-Garcia et al. 2007, Arcos-Garcia & Lopez-Pozos 2009, Ortiz et al. 2013),
las que han dado mejores resultados en el crecimiento de la especie son a base de
alimentos concentrados, con proteina cruda (PC) de 15.5, 16.0, 20.0, 25.6, 25.9y 61.6 %
y de energia metabolizable (2.193 Mcal kg), muy similar con las dietas encontradas en
vida libre (Zurita-Carmona et al. 2009), donde la proteina cruda y energia aportadas por
el alimento son de 25.5% PC y 2.703 Mcal kg. Dentro de las dietas recomendadas en
condiciones de cuidado humano se encuentran, aquellas con base de concentrado para
la alimentacién de conejos y alfalfa con concentraciones de PC de 15.5 y 25.6%
respectivamente (Arcos-Garcia et al. 2005a); también, se ha reportado el uso de insectos
(61.6% PC) para la alimentacion en la etapa de crias (Arcos-Garcia et al. 2007). Ortiz et
al. (2013) al incrementar el porcentaje de lisina en la dieta de las crias de iguana,
reportaron mejoras en el comportamiento productivo de la especie, por lo cual se asocia
a este aminoacido como limitante en la dieta de las iguanas. Por lo expuesto
anteriormente, es necesario evaluar dietas para iguanas bajo cuidado humano, tomando
en cuenta las necesidades de proteina cruda y energia; con la finalidad de incrementar

la productividad de Ctenosaura pectinata.



[Il. ANTECEDENTES

2.1 Generalidades de las iguanas que se distribuyen en la zona costera de Oaxaca
De acuerdo con Mata-Silva et al. (2021), en el estado de Oaxaca se distribuyen
cinco especies de iguanas, cuatro de ellas del género Ctenosaura: C. acanthura, C.
oaxacana, C. pectinata, C. similis y s6lo una especie del género Iguana: lguana iguana;

sin embargo, CONABIO (2022a) también ha reporta la presencia de Ctenosaura clarki.

2.1.1 Taxonomia
Las iguanas, taxondmicamente se encuentra en la clase Reptilia, orden Squamata,
suborden Sauria, familia Iguanidae, género Ctenosaura o Iguana, especie pectinata,

acanthura, oaxacana similis, clarki e iguana (Ramirez & Arizmendi 2004).

2.1.2 Condiciones ambientales y actividad

La temperatura y la luminosidad son factores ambientales claves para determinar
su actividad diaria, debido a que son animales ectotermos; se entiende por ectotermo
aquellos organismos que adquieren su calor corporal por medio de la exposicion a fuentes
caloricas del ambiente, asi que depende de fuentes externas de calor y estrategias
conductuales para mantener constante su temperatura corporal (35 °C) para realizar sus
actividades y procesos fisiolégicos (Arcos et al. 2005a, Fajardo et al. 2020, Lara 2020).
Por lo que se observa actividad diurna los iguanidos, que buscan lugares en los que
puedan tomar el sol para elevar su temperatura corporal (35 a 40°C) (Harald 2004, Arcos
et al. 2005a). Inician sus actividades alrededor de las nueve de la mafana, cuando la
temperatura ambiental empieza a incrementar, y las concluye cerca de las seis de la
tarde, cuando el sol se comienza a ocultar. La iguana es considerada dentro del grupo
de los animales pasivos, porque la mayor parte del tiempo se la pasa descansando y
asoleando. Sin embargo, durante el periodo reproductivo se vuelve mas activa,

incrementa su agresion y su desplazamiento (Suéarez et al. 2013).

2.1.3 Macrohabitat
Las iguanas del género Ctenosaura se encuentran en habitats de selva seca tropical

y subtropical, con matorrales y bosques secos y subhimedos. También se pueden
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encontrar en lagunas costeras, playas arenosas, palmares, terrenos agricolas, areas
abiertas perturbadas, pastizales, tierras de pastoreo o dentro de areas urbanas. Las
especies pequefas (C. clarki y C. oaxacana), prefieren la selva seca. Mientras que la
iguana verde prefiere hbitats como selvas (hUmedos y muy humedos), &reas rocosas,
de matorrales, acantilados, mangles, rios, zonas aridas y sabanas con arbustos y arboles
dispersos (CITES 2019, Rioja et al. 2012, Suarez et al. 2013, PROFEPA 2021a).

2.1.4 Habitos

Se entiende por habito al modo especial de proceder o conducirse, que fue adquirido
por repeticion de actos iguales a semejantes, u originados por tendencias instintivas (RAE
2022a). Los héabitos pueden ser clasificados de diferente forma siendo la clasificacion
mas comun los habitos alimenticios, conductuales y reproductivos (Molina et al. 2003).
La mayoria de las especies de reptiles sélo presentan un tipo de habito de acuerdo al
sustrato en que se desarrollan (terrestre, fosorial, acuético, arboricola, ripario). Pero, las
iguanas pueden presentar mas de un hébito; las del género Ctenosaura presentan
habitos terrestres, arboricola y fosorial, mientras que Iguana iguana presenta habitos
acuaticos, arboricolas y ripario (Garcia & Ceballos 1994, Aguilar-Lopez & Canseco-
Marquez 2006). Los habitos de actividad se subdividen en diurno (su actividad es durante
el dia), nocturno (su actividad es durante la noche) o ambas, mientras que los habitos
alimenticios se subdividen en fitdfagos o vegetarianos, zodéfagos o carnivoros y
detritivoros (Molina et al. 2003, Alcaraz 2009, RAE 2022 b, c).

2.1.5 Alimentacion

Las iguanas del género Ctenosaura no presentan un habito alimenticio exclusivo ya
gue consumen material vegetal o insectos; presentan cambio ontogénico en su habito
alimenticio (Zurita-Carmona 2009, Klein 2016). Por otro lado, la iguana verde presenta
un habito vegetariano, el 100% del alimento es de origen vegetal puesto que las hojas
constituyen el principal alimento a lo largo del afio; sin embargo, existen reportes en los
que se observa a los ejemplares consumir insectos (Lara-Lopez & Gonzalez-Romero
2002, Arcos et al. 2007).



2.1.6 Reproduccion

La época reproductiva de las iguanas es anual e inicia con la territorialidad y cortejo,
seguida de la copula y desove (Arcos-Garcia & Lopez-Pozos 2009) (Cuadro 1 y Figura
1). Eltamafio de nidada se incrementa en relacién con el aumento del cuerpo de la madre.
El periodo de incubacion varia principalmente de la temperatura ambiental, el ciclo
reproductivo ocurre durante la estacion seca; la eclosidbn comienza en el mes de junio al
inicio de la temporada de lluvias (Gutsche 2006, Pinacho et al. 2010, MARENA 2020). En
el Cuadro 2 se puede observar el tamafio de nidada y otras caracteristicas de la etapa
reproductiva de las iguanas que se distribuyen en Oaxaca. La época de reproduccion
puede variar de acuerdo con los cambios climaticos locales o si los ejemplares se
encuentran en vida libre o cautiverio con un sesgo aproximado de dos meses (Garrido &
Sandoval 1992, Bello-Sanchez et al. 2012, Lépez et al. 2012, CITES 2019, MARENA
2020).

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los meses clave en la reproduccién de iguanas

en la zona costera de Oaxaca.

Especie Afos Mes
Edadala  Apareamiento Desove Eclosién
reproduccion

Ctenosaura pectinata 2.5-3.5 Dic-Ene Mzo-Abr Jun-Jul
Ctenosaura similis 3.0-4.0 Nov-Ene Mzo-Abr Jun-Jul
Ctenosaura acanthura 1.6 Nov-Feb Mzo-May Jun-Jul
Ctenosaura oaxacana 15 Nov-Dic Ene-Mzo Jun-Ago
Ctenosaura clarki 2.0 Dic-Ene Feb-Mzo Jun-Jul
Iguana iguana 2.0 Oct-Dic Mzo-Abr Jun-Jul

(Garrido & Sandoval 1992, Bello-Sanchez et al. 2012, Lopez et al. 2012, CITES 2019,
MARENA 2020).
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Figura 1. Ciclo reproductivo de la iguana negra (Ctenosaura pectinata)



Cuadro 2. Principales caracteristicas del tamafio de nidada de iguanas que se distribuyen

en Oaxaca.
Especie Tamairio de Peso (g) Longitud (cm) Tiempo de
puesta incubacion
(huevos) (dias)

Ctenosaura pectinata 31.1+11.6 75+1.7 Ancho 1.9 71.2+6.0
Largo 3.1

Ctenosaura similis 40.0 £ 10.0 6.0+ 2.0 Ancho 2.05 75.0+15.0
Largo 2.9

Ctenosaura acanthura 27.7+9.1 6.0+ 0.7 Ancho 2.05 78.2%+6.3
Largo 2.9

Ctenosaura oaxacana 56+1.7 3.85+1.0 Ancho 1.5 92.0+£12.4
Largo 2.8**

Ctenosaura clarki 9.0£3.0 3.75** Ancho:1.27 *
Largo:1.98

Iguana iguana 235+8.1 17.09+£7.2 Ancho2.6 78.2+ 10.0
Longitud 4.3

Arcos-Garcia et al. 2010, Pinacho et al. 2010, Castro-Franco et al. 2011, Bello-Sanchez
et al. 2012, Lopez et al. 2012, Morales-Mavil et al. 2016, MARENA 2020. *: No existen
estudios suficientes que definan los siguientes datos, pero se considera que son similares
a todas las Ctenosauras, **: Se tomaron como comparativos los valores de Ctenosaura

alfredschmidti al ser iguanas de la misma talla.

2.1.7 Conservacion

Ante el reto de conservar el elevado nimero de especies de fauna y considerando
la dificultad de contar con programas individualizados para todas ellas se han establecido
clasificaciones por diferentes instituciones a nivel internacional: CITES (Convencién
sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestre), UICN
(Union Internacional para la conservacion de la Naturaleza), asi como por normas a nivel
nacional como la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Proteccién ambiental-Especies nativas
de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo). Se entiende por conservacion
la proteccion, cuidado, manejo y mantenimiento de los ecosistemas, los habitats, las
comunidades, las poblaciones y las especies de fauna silvestre, dentro o fuera de sus
entornos naturales, de manera que se salvaguarden las condiciones naturales para su

permanencia a largo plazo (LGVS 2018). Las iguanas que se distribuyen en México se
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encuentran en las diferentes clasificaciones de categoria de riesgo mencionadas
anteriormente (Cuadro 3).

Especificamente Ctenosaura pectinata en la NOM-059-SEMARNAT-2010 esta
catalogada como amenazada y de seguir incidiendo de manera negativa en la especie
podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo (DOF
2010). Sin embargo; aun con restricciones, las iguanas siguen constituyendo una fuente
alimentaria en regiones calurosas y los usos de la iguana negra se ha diversificado; entre
ellos destacan: medicina rural, bisuteria, adornos y mascotas (Suazo et al. 1994). A
grandes rasgos, no se autoriza el aprovechamiento extractivo en vida silvestre de partes
y derivados de las iguanas (DOF 2010, LGVS 2018, CITES 2019).



Cuadro 3. Estatus de conservacion de las iguanas que se distribuyen en Oaxaca.

Especie UICN CITES NOM-059-SEMARNAT-2010
' Preocupacion menor: no califica
Ctenosaura pectinata para las categorias de alto
riesgo y probablemente no
califigue en un futuro cercano Amenazadas (A): aquellas que
Ctenosaura similis porque es abundante y con area podrian llegar a encontrarse en
de distribucién amplia peligro de desaparecer a corto o
En Peligro Critico bajo los mediano plazo, si siguen operando
criterios Blabiii,v): estd Apéndice Il: no se los  factores que inciden
Ctenosaura oaxacana enfrentando a un riesgo de encuentra en peligro negativamente en su viabilidad, al

extincion extremadamente alto
en estado de vida silvestre

Ctenosaura clarki

Vulnerable segun los criterios
B2ab(iii): se considera que se
esta enfrentando a un riesgo de
extincion alto en estado de vida
silvestre

Ctenosaura acanthura

Ilguana iguana

Preocupaciéon menor

de extincion, pero su
comercio debe
controlarse a fin de
evitar una utilizacion
incompatible con su
supervivencia

ocasionar el deterioro 0]
modificacion de su habitat o
disminuir directamente el tamafio
de sus poblaciones

Sujeta a proteccion especias (Pr):

aquellas que podrian llegar a
encontrarse  amenazadas  por
factores que inciden

negativamente en su viabilidad, por
lo que se determina la necesidad
de propiciar su recuperacion y
conservacion o la recuperacion y
conservacion de poblaciones de
especies asociadas

CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, UICN: Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, NOM-059-SEMARNAT-2010: NORMA Oficial Mexicana de Proteccién
ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.



2.2 Descripcion de las iguanas del estado de Oaxaca

2.2.1 lguana negra (Ctenosaura pectinata)

Nombres comunes. Garrobo negro, Iguana de roca, Ilguana espinosa mexicana, Iguana

mexicana de cola espinosa, Iguana negra (CONABIO 2022d).

Descripcion. Son iguanas de talla grande que alcanzan en la etapa adulta una longitud
total de 1.2 m en vida libre (Arcos-Garcia et al. 2005b, Machorro et al. 2009, Félix 2016)
(Cuadro 4), estas son robustas y de cola larga con anillos de escamas espinosas con
tonalidades claras y oscuras alternandose. Presentan una cresta a lo largo de la region
ventral del cuerpo y un pliegue gular transversal en el cuello, mas notorio en los machos.
La coloracion general del dorso es grisdcea a negruzca con los lados del cuerpo
amarillentos en los machos y naranja en las hembras (Garcia & Ceballos 1994, Machorro
et al. 2009, Heras 2017). En la iguana negra el dimorfismo sexual de los organismos
adultos se identifica la presencia de poros femorales mas desarrollados en los machos
(Arcos-Garcia et al. 2005b). En cuanto a la coloracion de las crias son completamente
verdes conforme comienzan a crecer van cambiando a tonalidades oscuras (Garcia &
Ceballos 1994).

Cuadro 4. Principales caracteristicas morfométricas de ejemplares de Ctenosaura

pectinata.

Caracteristicas Crias Juveniles (21meses) Adultos*
Macho Hembra

Peso (g) 6.3+0.4 2129+7 1749+67.4 891.1+338.0
Longitud de la cabeza 1.7+1.1 45+04 42+04 79+28
(cm)
Longitud hocico-cloaca 6.6 +2.0 179+1.7 17.2+1.8 30.0+£85
(cm)
Longitud de la cola 99+45 36.6+6.3 354+48 37.5+22.0
(cm)
Longitud total (cm) 16.0+5.2 545+7.7 526+6.2 67.5+30.5

(Arcos-Garcia et al. 2005b, Machorro et al. 2009, Félix 2016)



Especies similares. Ctenosaura similis, Ctenosaura acanthura

Habitos. Es una especie de habitos diurnos la cual exhibe un cambio ontogénico, es decir,
la dieta cambia de insectos (zoéfagos) cuando son juveniles a casi exclusivamente
plantas (fitéfagos) cuando son adultos, estos cambios de alimentacion estan relacionados
con los habitos terrestres de las iguanas jovenes y los habitos arboricolas y rupicolas de
las adultas (Montanucci 1968, Zurita-Carmona et al. 2009). Con relacién a la reproduccién
bajo las condiciones del estado de Oaxaca estas ponen los huevos en febrero y la
incubacion dura hasta abril y mayo, durante la estacion lluviosa (CONABIO 2022d,
Reynoso et al. 2022).

Habitat. La iguana negra vive en ambientes subhimedos de las costas del Pacifico, en
selva mediana caducifolia, baja caducifolia, y en matorral espinoso. Suele encontrarse en
barrancos cerca de los arroyos, sus lugares favoritos son los sitios rocosos en terrenos
secos; también trepa a los arboles y muchos individuos viven en las ramas y troncos
huecos. Se ha reportado que habita en sitios rocosos de la selva baja y en la costa,
aunque también suele vivir en encinares tropicales y potreros (Alvarez del Toro 1982,
Ramirez & Arizmendi 2004).

Distribucién. En México se distribuye en los estados de la costa del Pacifico (Sinaloa,
Nayarit, Colima, Jalisco, Michoacan, Guerrero, Oaxaca), ademas de Durango, Zacatecas,
Morelos, Puebla, Estado de México, y en las Islas Isabel y Tres Marias; también se
distribuye en los Estados Unidos en el extremo sur de Texas y el sureste de Florida
debido a su introduccion (Flores-Villela 1993, Arcos-Garcia & Lopez-Pozos 2009).

2.2.2 lguana de cola espinosa del noreste (Ctenosaura acanthura)
Nombres comunes. Garrobo de México, iguana, iguana de cola espinosa del noreste,

iguana de cola espinosa del noreste, iguana espinosa del Golfo (Ramirez & Hernandez
2004).
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Descripcion. Ctenosaura acanthura posee una cola gruesa y larga la cual presenta una
serie de espinas formando anillos, en cuanto a la cabeza es triangular y aplanada
dorsalmente (CONABIO 2022b). Los machos presentan una cresta dorsal formada por
escamas largas y espinosas, mientras que la cola exhibe anillos de coloracién negra, por
otro parte presentan de cinco a siete poros femorales de aproximadamente 2.5 mm de
diametro. En cuanto a las hembras, las crestas dorsales son cortas o casi inexistentes y
los poros femorales solo alcanzan 1 mm de didmetro (Cuadro 5). Con relacién a la
coloracion, en machos y hembras adultas pueden tener cuerpo gris oscuro o gris palido
con rayas claras u ocelos que siempre estan presentes, las tonalidades dependen del
microhdabitat en donde se encuentren, mientras que las crias son verdes y en los juveniles
se pueden apreciar tonalidades de color azul claro en el vientre y rayas en el dorso
(Ramirez & Herndndez 2004, Morales-Mavil et al. 2016).

Cuadro 5. Principales caracteristicas morfométricas de ejemplares en etapa de cria y

adulto de Ctenosaura acanthura.

Caracteristicas Crias Macho Adultos Hembra
Peso (g) 5.1+0.6 423.2+£120.4 250.5+26.9
Longitud de la cabeza (cm) * 56+0.9 42+0.1
Longitud hocico-cloaca (cm) 53%0.3 23.9+28 195+2.6
Longitud de la cola (cm) * 56.0+17.0 46.0£12.0
Longitud total (cm) * 100.0 £ 15.0 80.0 £ 10.0

Suérez et al. 2013, Morales-Mavil et al. 2016 * No existen estudios en donde reporten las
longitudes exactas, solo que son crias mas pequefias que Ctenosaura pectinata.

Especies similares. Ctenosaura pectinata, Ctenosaura similis.

Habitos. En cuanto a los habitos de alimentacion, esta especie es estrictamente
vegetariana en su ambiente natural, pero se ha observado que incluye en su dieta una
cantidad importante de insectos como complemento alimenticio ademas de tener

gastrolitos. La reproduccion se lleva a cabo en el mes de enero y febrero para que en los

11



meses de marzo a mayo las hembras comiencen la anidacion y ver las primeras crias a

final de abril y las dltimas en los primeros dias de junio (Suarez et al. 2013).

Habitat. Esta especie habita en climas calientes y himedos de tipo Am (con una corta
temporada seca) y Aw (con una larga temporada de secas); en climas secos de los tipos
BS (seco estepario) y BW (seco deseértico); también puede habitar en climas templados
y himedos de los tipos Cf (con lluvias poco frecuentes pero intensas durante todo el afio)
y Cs (con la temporada lluviosa en la época invernal). Se distribuye en altitudes cercanas
al nivel del mar (CONABIO 2022b).

Distribucién. Se distribuye de Tamaulipas hacia el sur de Veracruz, Tabasco, Oaxaca y
Chiapas, asi como el Estado de México (CONABIO 2022b).

2.2.3. lguana de cola espinosa oaxaquefia (Ctenosaura oaxacana)

Nombres comunes. Iguanita de Oaxaca, guiu (derivativo Nguio), raboancho (derivativo
Raguancho), cuepo, tlalchiquin, gumaga, chiquipil o chipilipi, colitancha (CONABIO
2022e).

Descripcién. Ctenosaura oaxacana, es una especie de talla pequefia. Una caracteristica
importante es que la cola presenta en su zona dorsal anillos con escamas grandes y
espinosas los cuales estan separados por una serie de escamas planas, las escamas de
la cabeza y de las regiones lateral y dorsal del cuerpo son lisas y ligeramente imbricadas
(estructuras sobre puestas una sobre otras), las escamas en la region ventral del cuerpo
son mas grandes, pero presentan el mismo disefio que las dorsales. Los machos
presentan entre 7-8 poros femorales y el pliegue gular es evidente. (Flores-Villela &
Rubio-Pérez 2008, RAE 2022d). En el Cuadro 6 se pueden apreciar algunas
caracteristicas morfométricas mas sobresalientes de la especie (Bello-Sanchez et al.
2012, Diaz 2014, De Alcantara et al. 2015, CITES 2019).

Especies similares. Ctenosaura pectinata
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Habitos. La especie es semi-arblrea, prefirieren terrenos de tipo rocoso y usan ramas

huecas y rocas como retiros (Kéhler 2004b).

Cuadro 6. Principales caracteristicas morfométricas de ejemplares en etapa de cria y

adulto de Ctenosaura Oaxacana.

Caracteristicas Crias Macho Adultos Hembra
Peso (g) 25+0.4 81.0 +29.0 68.4 + 18.2
Longitud de la cabeza (cm) 1.3* 29+0.3 2.7+0.1
Ancho de la cabeza (cm) * 1.4+0.2 19+0.1
Longitud hocico-cloaca (cm) 43+0.2 135+15 13.5+3.3
Longitud de la cola (cm) 3.6 ** 20.5 17.5
Longitud total (cm) 7.7 ** 345+35 30.9+3.3

Bello-Sanchez et al. 2012, Diaz 2014, De Alcantara et al. 2015, CITES 2019. *No existen
estudios en donde reporten las longitudes exactas, **: Se tomaron como comparativos

los valores de Ctenosaura alfredschmidti al ser iguanas de la misma talla.

Habitat. Ctenosaura oaxacana habita bosque seco tropical, la selva seca y después al
Nanchal, mientras que evita el pastizal, la vegetacion riparia y el manglar, por lo cual se
distribuye desde los 0 a 250 metros sobre el nivel del mar. La especie utiliza agujeros y

ramas de arboles vivos (Koéhler 2004b, Rioja et al. 2012).

Distribucién. Endémica de Oaxaca (esta restringida a la vertiente del Pacifico del Istmo

de Oaxaca, la extension de la ocurrencia es inferior a 100 km) (CONABIO 2022d).

2.2.4. lguana negra de cola espinosa (Ctenosaura similis)

Nombres comunes. Garrobo, garrobo negro, iguana espinosa rayada, iguana negra de
cola espinosa (CONABIO 2022f).
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Descripcion. Los machos adultos de Ctenosaura similis son relativamente mas grandes
qgue las hembras con cabezas relativamente robustas, musculos de mejillas abultadas y
mandibula alargada y una cresta medio dorsal prominente de escamas alargadas en
forma de espina. El dimorfismo es similar en color y patron, pero hay un cambio
ontogénico de marcas cripticas finalmente reticuladas en las crias y a verde brillante en
el juvenil y finalmente a un patron de bandas oscuras en el adulto (Cuadro 7) (Fitch &
Henderson 1997, CONABIO 2022f).

Especies similares. Ctenosaura acanthura, Ctenosaura pectinata.

Habitos. Se ha observado conducta agresiva por defender su territorio, Ctenosaura similis
se reproduce en la estacion de secas. Cada hembra pone sélo una nidada anual (Ramirez
& Hernandez 2004). Entre sus habitos alimenticios exhibe un cambio ontogenético en la
dieta (Montanucii 1968; Van Devender 1982), el cambio de dieta insectivora a

vegetariana similar a la Ctenosaura pectinata (Durtsche 2000).

Habitat. Esta especie se encuentra en lugares soleados y abiertos dentro de habitats de
bosques secos y humedos. También ocurre en sabana, lagunas y pantanos costeros,
playas de arena, tierras agricolas, areas abiertas perturbadas, pastizales, tierra, y
también se puede encontrar cerca de areas urbanas (Pasachnik 2015).

Distribucién. En México se distribuye en Campeche, Chiapas, Guerrero, Michoacan,

Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan (Ramirez & Arizmendi 2004).
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Cuadro 7. Principales caracteristicas morfométricas de ejemplares en etapa de cria y

adulto de Ctenosaura similis.

Caracteristicas Crias Macho Adultos Hembra
Peso (g) 5.0 1034.0 651.0
Longitud de la cabeza (cm) * 95+1.0 70+£1.0
Longitud hocico-cloaca (cm) 6.0 3451145 276+7.1
Longitud de la cola (cm) * 48.0 + 10.0 39.0+6.0
Longitud total (cm) * 82.5+30.0 66.6 £+ 6.5

*No existen estudios suficientes en donde reporten las longitudes exactas (Fitch &
Henderson 1977, Chowdhury et al. 2012, Charruau et al. 2020, MARENA 2020).

2.2.5. Iguana Nopilchi (Ctenosaura clarki)

Nombres comunes. Iguana de cola espinosa del Balsas, iguana del Balsas, nopilchi,
nopiches (CONABIO 2022c).

Descripcidén. Es una especie relativamente pequefia, con machos generalmente mas
grandes que las hembras, en promedio los machos adultos tienen una longitud hocico-
cloaca de 14.4 cm mientras que las hembras de 11.5 cm, la longitud de la cola es igual o
menor que la longitud del cuerpo alcanzando asi una longitud total maxima de 30 cm
(Wendell 1921, Gicca 1982, Garrido & Sandoval 1992, Pérez-Ramos & Saldafia-De la
Riva 2005). Ademas, la cola es ancha, con escamas espiniferas (escamas que presentan
estructuras en forma de espinas) muy agrandadas y dispuestas en verticilos (conjunto de
tres 0 mas espinas). Presentan de 4 a 7 foros femorales los cuales se encuentran mas
agrandados en los machos, asi como el pliegue gular, con relacion al color el fondo es
marron oliva a negro con rayas y manchas clara, los machos adultos tienen negro en los
lados dorsales de las patas delanteras, extendiéndose hasta la region axilar (Cuadro 8).

Los juveniles son mas apagados, pero de color similar a los adultos (Gicca 1982).

15



Cuadro 8. Principales caracteristicas morfométricas de ejemplares en etapa de cria y

adulto de Ctenosaura clarki.

Caracteristicas Crias Macho Adultos Hembra
Peso (g) * 108.0 31.0
Longitud de la cabeza (cm) * 3.0 3.0
Ancho de la cabeza (cm) * 2.0 2.0
Longitud hocico-cloaca (cm) 5.75+1.2 14.4+£04 11.52+2
Longitud de la cola (cm) * 10.46 £4.0 9.25+2.0
Longitud total (cm) * 24.86 £ 4.0 20.77+2.0

Wendell 1921, Gicca 1982, Garrido & Sandoval 1992, Pérez-Ramos & Saldafa-De la
Riva 2005.

Especies similares. No existen reportes de alguna otra especie de iguana que se asemeje
con las caracteristicas de Ctenosaura clarki.

Habitos. Esta es una especie semi-arborea (CONABIO 2022c).

Habitat. Se encuentran en bosque seco tropical de 200 a 600 msnm. EIl habitat preferido
es un terreno abierto similar a una sdbana con abundancia de cactus arbéreos, ramas
huecas de arbol, los cactus se utilizan como retiros (Kéhler 2004a).

Distribucién. Endémica de Michoacan (Restringido al Valle Balsas-Tepalcatepec. El area

de ocupacion es menos de 2,000 km?). Sin embargo, de acuerdo al portal CONABIO

(2022c) se han reportado avistamientos de la especie en el estado de Oaxaca.

2.2.6. lguana verde (Iguana iguana)

Nombres comunes. Gallina de palo, iguana comun, iguana verde (CONABIO 2022a).
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Descripcion. Ambos sexos presentan una escama grande redonda subtimpanica y una
gula verde extensible, también presentan de 18 a 20 poros femorales los cuales son
grandes en los machos. La coloracion en los neonatos es color verde brillante con una
barra aguamarina sobre las extremidades anteriores y una pigmentacién oscura en los
parpados, los juveniles son de color verde claro y los adultos verdes oscuro, presentan
tonalidades anaranjadas en la estacion reproductiva; por lo tanto, existe un cambio
ontogénico en la coloracién (Bock 2013). Las diferencias morfométricas de la especie que

diferencia a un macho de una hembra de iguana verde se describen en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Principales caracteristicas morfométricas de ejemplares en etapa de cria y

adulto de Iguana iguana.

Caracteristicas Crias Macho Adultos Hembra
Peso (g) 13.0+4.0 11000.0 + 3000.0 5000.0 £1000.0
Longitud de la cabeza (cm) 1.7+0.1 10.0+5.0 50+0.7
Longitud hocico-cloaca (cm) 7.0x£20 40.0 £ 10.0 279+ 34
Longitud de la cola (cm) 17.0+4.0 115.0 + 35.0 67.0+13.0
Longitud total (cm) 24.0+6.0 200.0 £ 20.0 141.0 £59.0

Lépez 2008, Arcos-Garcia et al. 2010, Pinacho et al. 2010, PROFEPA 2021b.

Especies similares. Para el area en donde se distribuye la iguana verde no se han
reportado iguanas que presenten caracteristicas similares y ocasione que se dificulte su
identificacion. Sin embargo, la iguana del Caribe (Iguana delicatissima) presenta

aspectos similares a la especie (Breuil et al. 2010).

Habitos. Es una especie diurna de costumbres: arboricolas, terrestres y ocasionalmente
se le encuentra en el agua. Acostumbra salir a asolearse en los troncos o ramas de los
arboles cercano a los cuerpos de agua, en caso de sentirse amenazada se lanza al agua

y escapa nadando velozmente. Es una especie décil, aunque los ejemplares grandes
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tienden a morder y dan latigazos con su cola cuando son atrapados (Garcia et al. 2018,
Perezgrovas & Sedano 2019, CONABIO 2022a).

Habitat. La iguana verde habita en selvas tropicales, manglares y en menor grado areas
aridas y semiaridas. Se encuentra casi siempre cerca de esteros y playas o en la rivera
de rios y lagunas, generalmente donde se encuentran troncos o ramas de arboles caidos
sobre o cerca del agua. El habitat varia dependiendo de la edad y la temporada en que
se encuentren, los adultos acostumbran estar en sitios arbolados, mientras que los
juveniles se encuentran con mayor frecuencia en el suelo cerca de sitios arbustivos o en
el pasto cerca del agua. Se distribuye desde el nivel del mar hasta cerca de los 1000
msnm (Gomez-Mora et al. 2012, Montealegre 2017, CONABIO 2022b).

Distribucion. La iguana verde se encuentra en el Estado de México, Campeche, Colima,
Chiapas, Guerrero, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Sinaloa, Tamaulipas
y Veracruz (CONABIO 2022b).

2.3 Habitos alimenticios de Ctenosaura pectinata

Los habitos alimenticios de C. pectinata en vida silvestre se caracterizan de acuerdo
con la edad en tres tipos a) insectivora, como crias, donde los insectos son la dieta
principal, b) mixto, animales juveniles, los insectos forman parte de la dieta, pero el
consumo de hojas también es importante, y c) herbivora, en la edad adulta, las hojas son
la parte mas importante de la dieta y los insectos son consumidos raramente, se
menciona que el consumo de artropodos es mayor en épocas de abundancia y disminuye
a medida que la disponibilidad es menor (Cooper & Lemon-Espinal 2001, Arcos-Garcia
& Lépez-Pozos 2009).

La dieta de la especie esta sujeta a los animales o plantas simpatricos que viven en
su habitat; debido a la amplia distribucion de las iguanas en México, compiten con
muchas especies por su alimento (Cruz-Saenz et al. 2016). Las iguanas utilizan forrajeo
activo, pero sin viajar largas distancias; aunque se ha observado, que algunas iguanas
adultas incluyen en la dieta vertebrados como lagartos (iguanas recién nacidas), crias de

tortuga, péajaros, roedores e incluso el consumo de carrofia, como es el caso de C.
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hemilopha, el consumo de su propia piel es un evento frecuente en iguanas del género
Ctenosaura, estos habitos permiten que se adapten a ambientes modificados por
humanos (Morales-Mavil 2016). Este tipo de consumo de alimento sugiere requerimientos
de proteina y energia elevados en las primeras etapas de desarrollo de Ctenosaura

pectinata y posteriormente disminuyen las necesidades nutricionales.

2.4 Manejo de Ctenosaura pectinata

Todos los reptiles requieren agua y nutrientes esenciales (proteina y energia,
principalmente), pero no se han determinado los requerimientos nutricionales
cuantitativos para los iguanidos (Vélez-Hernandez et al. 2012). Las recomendaciones
sobre la alimentacion en reptiles que realizan los encargados de las explotaciones de las
UMASs de iguanas son a partir de informacion que se genera a partir de observaciones
del comportamiento de los hébitos alimenticios de la especie en la naturaleza y las
experiencias practicas de alimentacion en cautiverio (Donoghue & McKeown 1999); sin
embargo, existe muy poca informacién sobre las necesidades de nutrientes de las
iguanas, por lo general la alimentacién es ad libitum, porque la mayoria de los animales
pueden llenar mejor sus necesidades nutricionales, y mas aun si se ofrecen alimentos de
diferente tipo incluyendo vegetales con diferente estado de maduracion (Kirkwood 1991).
De acuerdo a Choperena & Ceballos (2016) las iguanas bajo cuidado humano consumen
frutas como papaya, meldén, manzana, tomate, platano, kiwi, fresa, ciruelas; asi también,
consume proteina animal como grillos, gusano de la harina, papilla de alimento para perro
y gatos. Mientras que Arcos et al. (2007) sefiala el tipo de dieta ofrecida a las crias de
iguana negra ha sido variada e incluye alimento concentrado para conejos, aves, ademas

de flores de la region, coliflor, alfalfa, grillos, chapulines y larvas de mariposa.

2.5 Importancia del manejo nutricional de Ctenosaura pectinata
El conocimiento de la nutricion de la fauna silvestre constituye un aspecto de
importancia en el manejo de animales, para entender la supervivencia y la productividad
de las poblaciones, asi como para estimar la capacidad de carga nutrimental (Zaragoza
et al. 2004). Actualmente la Ley General de Vida Silvestre (LGVS 2018) establece que

s6lo a través de las Unidades de Manejo de Vida Silvestre (UMAs) se permite el
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aprovechamiento extractivo de ejemplares de vida silvestre, sus partes y derivados. Por
lo cual las UMAs representan una oportunidad en comunidades rurales para el
aprovechamiento de especies silvestres, como Ctenosaura pectinata. Sin embargo, una
de las limitantes para la produccién de esta especie, ademas de no contar con dietas
formuladas y de bajo costo, es la lenta tasa de crecimiento (Paz-Lara et al. 2017). Los
estudios sobre alimentacion de la fauna silvestre son auxiliares para implementar
programas de manejo de las especies (Lara-Lopez & Gonzéalez-Romero 2002). Todavia
se desconocen muchos detalles sobre la nutricion y alimentacion de reptiles en vida
silvestre. Ademas, en muchas ocasiones resulta complicado ofrecer dietas que llenen las
necesidades de los reptiles mantenidos en cautividad, bien por escasez de recursos
(diferentes tipos de insectos para reptiles insectivoros y omnivoros) o por falta de
informacion sobre los requerimientos nutricionales de cada especie. Estas carencias
favorecen la aparicion de enfermedades nutricionales que son muy frecuentes en reptiles

cautivos, pero muy raras o nunca descritas en animales en libertad (Brotons 2001).

2.6 Caracteristicas de crecimiento de Ctenosaura pectinata

El crecimiento corporal es una caracteristica central de la historia de vida de
cualquier organismo, es un componente importante de la adecuacion biolégica, ya que
ésta puede determinar el tamafio corporal, la edad a la madurez sexual y la fecundidad;
a la vez la tasa de crecimiento, es un reflejo de la disponibilidad de recursos del habitat,
el ambiente térmico, la capacidad de procesar el alimento y la genética del organismo
(Zamora-Abrego et al. 2012). En un estudio realizado por Arcos-Garcia et al. (2002), en
donde comparan el patrén de crecimiento de la iguana negra en dos comunidades y bajo
condiciones de cuidado humano, se considera que el potencial de crecimiento se vio
afectado negativamente por el manejo nutricional en la comunidad de Nizanda Oaxaca,
ya que se descuido la alimentacion y se registré alta mortalidad. En relacion con las
iguanas mantenidas en Montecillo estado de México, donde se mantuvo a las iguanas en
condiciones de manejo controladas, no hubo alta mortalidad y se presenté crecimiento
continuo de las iguanas.

La iguana negra tiene crecimiento continuo (menor a 2 mm por dia), puesto que se

ha observado desarrollo hasta los nueve afios dos meses de edad (Machorro-Samano et
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al. 2009) en comparacion con la iguana verde (lguana iguana), quien presenta

crecimiento, mayor de 2 mm por dia (Arcos-Garcia et al. 2002).

2.7 Zona termoneutral de las iguanas

Pocos factores ambientales tienen tanta influencia en la fisiologia de los ectotermos,
como la temperatura, ya que afecta los parametros fisioldgicos y bioquimicos,
repercutiendo en la tasa metabdlica estandar (se define como el metabolismo de un
animal en reposo y en ayunas a una temperatura corporal dada): la respiracion, la
digestion, la tasa de crecimiento, la eficiencia forrajera, la tasa de consumo de alimento,
la locomocidn, el comportamiento anti-predatorio y ciclo reproductivo, de tal forma que
cobra especial importancia (Arias et al. 2008, Blasco 2015, Natera et al. 2015, Abdo-de
la Parra 2016, Meza-Vélez 2020). La mayoria de los ectotermos dependen de fuentes
externas de energia térmica, como el calor solar directo, el calor del aire (organismos
heliotermos) y del sustrato (organismos trigmotermos), para regular la temperatura
corporal; es decir, el principal mecanismo termorregulador es conductual, siendo las tres
formas antes mencionadas los mecanismos utilizados por las iguanas para obtener calor
(Woolrich-Pifia et al. 2006, Rocha et al. 2009, Silveira & Cardoso 2010, Natera et al.
2015). Estas a su vez pueden regular la temperatura de su cuerpo con una precision
considerable ya que tienen desarrollado una termosensibilidad cutdnea e hipotalamica
(Daza-Pérez 2015).

La relacién entre la temperatura corporal y rendimiento (ya sea del organismo como
un todo o a niveles jerarquicos inferiores) puede ser explicado por la curva de rendimiento
o curva de sensibilidad térmico (Figura 2). El rendimiento aumentara a medida que la
temperatura aumenta hasta que alcanza un nivel maximo o también conocido como
temperatura 6ptima, en este caso, a menudo representa como el 80% (B80) del maximo
rendimiento (VMAX) (Lara-Resendiz 2017, Bicego & Gargaglioni 2020).
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Figura 2. Curva de rendimiento hipotético en funcion de la temperatura corporal en
reptiles. Modificado de de Bicego & Gargaglioni 2020.

La temperatura corporal durante el periodo de actividad de las iguanas es
frecuentemente alta (>30°C) y relativamente constante; sin embargo, las iguanas tienen
temperaturas Optimas en el rango en el cual desarrollan sus actividades (Figura 3), dentro
de unos limites voluntarios, si la temperatura incrementa o disminuye por fuera de estos
limites los resultados son letales para los mecanismos fisiologicos, y eventualmente el
organismo muere (Navarro-Garcia 2008, De la Ossa et al. 2009, Agudelo 2011).
Procesos fisiol6gicos como la tasa metabdlica estandar, generalmente se incrementa con
la temperatura y por ende son mas sensibles a las bajas temperaturas que cualquier otro
proceso fisioldgico o etolégico. De acuerdo con Arcos-Garcia et al. (2005a)
temperatura de comodidad para las iguanas se encuentra entre 35 a 40°C y las
temperaturas criticas para su metabolismo son los extremos fuera del rango mencionado
y especificamente Ctenosaura pectinata puede crecer adecuadamente bajo cuidado
humano entre 31.5 a 35.4°C.
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Figura 3. Perfil térmico caracteristico de un ectotermo. Tomado de Agudelo 2011.

2.8 Condicién corporal

El término “condicion corporal” (CC) hace referencia al grado en que el estado
fisioldgico de un individuo incide en su rendimiento en aspectos como la produccion, la
actividad, y respuesta a las condiciones ambientales (Sanchez-Guzman et al. 2018), por
lo cual la condicién corporal es el reflejo del estado nutricional de los animales (Correa-
Orozco & Uribe-Velasquez 2010). La condicién corporal 6ptima incide de manera positiva
en el rendimiento, un exceso o disminucion puede generar problemas en la supervivencia
o0 adaptacion (Garcia 2009). La evaluacién de la condicién corporal es una medida,
simple, repetible y de bajo costo, utilizada para estimar, principalmente, la proporcion de
reserva de grasa corporal en los animales (Steffen et al. 2022). De manera que los
individuos saludables tienen mayor probabilidad de reproducirse debido a que presentan
altas reservas energéticas que aquellos animales que tienen condicién baja (Cedefio-
Vazquez et al. 2011).

Los indices de condicion corporal (ICC) han sido utilizados ampliamente para
describir la condicién fisica de los animales, debido a que son una herramienta util como
indicadores de variables que son dificiles de medir como el estado de salud, de nutricién
e incluso se han relacionado con las historias de vida de los individuos de la poblacion,
por ejemplo, seleccién de pareja, extension territorial y mortalidad (Cedefio-Vazquez et
al. 2011). Ademas de que, la puntuacion de los ICC es un sistema para estimar los niveles
de cobertura de grasa y musculos con el fin de identificar si un animal esta demasiado

gordo, delgado o si tiene peso saludable (Brooke 2013). Los ICC han tenido aplicacion
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en estudios de conservacion que involucran la cuantificacion de las reservas de energia
como factor critico en procesos migratorios, de reproduccion y supervivencia. Valores
mas elevados de esos indices se interpretan como animales con mayores reservas
energéticas y proveen informacion predictiva sobre la capacidad potencial de adaptacion
al medio (Babarro & Hernandez 2013).

En reptiles, evaluar el estado corporal varia segun el grupo taxonémico, en lagartos
se mide principalmente el peso corporal, longitud total, longitud hocico-cloaca, longitud
del craneo, perimetro de la base de la cola (Pinacho et al. 2010, Choperena & Mancera-
Rodriguez 2016). La condicion corporal en hembras reproductoras de iguana negra
(Ctenosaura pectinata) puede servir para monitorear la reproduccion y eficiencia de las
unidades de manejo, ya que las hembras mas corpulentas y las mas delgadas pueden
presentar menor eficiencia en la produccion de huevos y crias (Arcos-Garcia et al. 2020).

2.9 Caracteristicas digestivas de la iguana negra

Ctenosaura pectinata tiene una estructura intestinal que ayuda a que se clasifique
como fermentador intestinal caudal (Arcos-Garcia & Lépez-Pozos 2009); por lo tanto, a
lo largo de su vida se puede facilitar la tasa de crecimiento por aumento en la capacidad
de aprovechar una variedad de alimentos (Durtsche 2000). La mayoria de los lacértidos
no pueden comer hojas porque tienen alto contenido de celulosa, que no puede ser
digerida. Los pocos linajes folivoros, de los cuales los iguanidos son el grupo mas grande,
tienen tabiques intestinales especializados, o que hace que el paso del alimento sea
lento; por lo tanto, proporciona el tiempo necesario para que el alimento pueda
permanecer en el tracto digestivo y ser digerido (Cooper & Lemon-Espinal 2001). La
digestibilidad de la fibra detergente neutro del alimento confirma que la iguana tiene la
capacidad de extraer nutrientes de las paredes celulares con ayuda de las bacterias que
intervienen en la fermentacion de la region colica (Rueda-Zozaya et al. 2011).

Las caracteristicas sobresalientes de los ectotermos son su fisiologia
gastrointestinal y consecuentemente la utilizacion de calorias de manera eficiente. Los
mamiferos y reptiles de tamafio similar usan diferente cantidad de calorias y nutrientes
para el mantenimiento homeostatico y productivo; debido a la fisiologia gastrointestinal y

el metabolismo energético de los reptiles, estos solo requieren aproximadamente una

24



décima parte de las necesidades energéticas de un mamifero (De Voe 2014). Lo anterior
podria indicar que la utilizacién de niveles adecuados de energia, pueden generar mayor

eficiencia en el crecimiento de las iguanas.

2.10 Proteina

Las proteinas son biopolimeros formados por carbono, nitrégeno, oxigeno,
hidrégeno, ademas de azufre, hierro, fosforo, cobre o zinc. Se trata de largas cadenas
integradas por aminoacidos unidos uno tras otro por enlaces covalentes tipo amida
(enlaces peptidicos) (Hernandez & Sastre 1999). En nutricion animal como requisito para
la elaboracion de dietas se debe conocer la necesidad de proteina cruda o aminoéacidos
propias del animal (Cerdas 2013). El término proteina cruda, describe el total de los
compuestos nitrogenados que contiene un alimento o forraje. Es decir es la determinacion
de nitrégeno total liberado por un proceso de digestion quimica, multiplicado por el factor
de 6.25 valor que se obtiene al asumir que, en promedio, 100 g de proteina contienen 16
g de nitrégeno (Lopez et al. 2006, McDonald et al. 2013).

Con relacién a lo antes mencionado, se dice que un animal se encuentra en balance
de nitrégeno, cuando la diferencia entre el nitrdgeno ingerido y el que aparece en heces
y en orina es igual a cero. Por otra parte, si el valor de nitrégeno consumido es superior
al excretado, el sujeto se encuentra en balance positivo, si elimina mas de lo que ingiere
estd en balance negativo. Lo que estos datos indican entonces es que el animal en
balance de nitrégeno esta cubriendo sus necesidades de mantenimiento, mientras que el
gue se encuentra en balance positivo esta reteniendo nitrégeno (aumentando de peso) y
el de balance negativo ni siquiera llena sus necesidades minimas y esté utilizando mas
nitrdgeno del que ingiere y por lo tanto pierde peso (McDonald et al. 2013, Mendoza et
al. 2022).

En el caso de Ctenosaura pectinata no se conoce con exactitud la necesidad de
proteina cruda (Arcos-Garcia et al. 2005a, Vélez-Hernandez et al. 2012) en comparacion
con las especies convencionales, en las cuales ya existen tablas con valores especificos
(Ferret et al. 2008, De Blas et al. 2013, Santoma et al. 2018). Existen reportes como el
de Arcos-Garcia et al. (2005a) quienes observaron mayor ganancia de peso en las

iguanas juveniles al ser alimentadas con alimento concentrado en forma de pellets para
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conejos con un contenido de proteina de 15.5%. Asi también, Ortiz et al. (2013)
alimentaron crias con 21.2 % PC y adicionado con 0.3% de lisina, mostraron mayor
crecimiento que los adicionados con concentraciones mas bajas de lisina. Por otra parte,
en estudios realizados por Zurita-Carmona et al. (2009) reportan un contenido de proteina
cruda del 25.5% al analizar el contenido estomacal de iguanas negras adultas en vida
libre, valor superior a lo reportado por Vélez-Hernandez et al. (2012) quienes obtuvieron
un valor de proteina cruda de 14.5% al analizar también contenido estomacal de iguanas
negra adultas. Un estudio reciente realizado por Méndez-Sanchez et al. (2022)
encontraron diferencias al alimentar a crias de iguana negra con diferentes niveles de
proteina, siendo los ejemplares alimentados con 23% los que consumieron mayor

cantidad de alimento.

2.11 Metabolismo de las proteinas

En los animales que no presentan camaras de fermentacion pre-gastrica en el
aparato digestivo; por la accién de enzimas proteoliticas como pepsina o proteasa, la
proteina se descompone en péptidos y aminoacidos de bajo peso molecular y se
absorben en el intestino delgado. Los aminoacidos absorbidos son transportados a los
tejidos del cuerpo y las proteinas se sintetizan en las células de cada tejido, y estas
proteinas constituyen musculos. El exceso de aminoacidos y proteinas descompuestas
se transforman en amoniaco, extracto libre de nitrégeno y acido Urico sintetizado del
amoniaco y este se excreta a través de la orina (INTA 2014, INATEC 2016). El destino
metabdlico de los aminoacidos es complejo, va desde la utilizacibn como sustrato
energético o gluconeogénico, hasta la sintesis de proteinas y péptidos, pasando por la
sintesis de aminoacidos no esenciales o la formacién de otros compuestos nitrogenados.
Todos los compuestos nitrogenados del organismo proceden de los aminoacidos
(Martinez & De Victoria 2006, Garcia & Lopez 2007). La digestion es la barrera potencial
para que los péptidos tengan una aplicacion real al alcanzar los tejidos donde han de
ejercer su accidn en concentraciones suficientes para tener un efecto biolégico (Segura-
Campos et al. 2010).
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2.12 Energia

La energia se define como el potencial para realizar un trabajo y solamente se
puede medir a partir de la transformaciéon (De Lucas 2000). En nutricién animal, el valor
energético de los alimentos y requerimientos, comunmente se expresa en total de
nutrientes digestibles (TND), energia digestible (ED), energia metabolizable (EM),
energia neta para mantenimiento (ENm), energia neta para ganancia de peso (ENg) entre
otras (Elizondo-Salazar 2008a). Actualmente la formulacion de dietas para algunos
animales convencionales se realiza en base a la energia metabolizable (EM) aparente
corregida por nitrégeno; sin embargo, la EM puede estar influenciada por factores tales
como la especie, genética, edad y nivel de alimentacion (Moscoso-Mufios et al. 2020). La
energia metabolizable, es la energia que esta disponible para uso por el organismo en el
metabolismo (Greenfield & Southgate 2003). Es decir; la energia consumida menos la
energia perdida en deyecciones (en reptiles en forma conjunta); la cual no contempla la
energia que se pierde como resultado de la fermentacion microbiana y el metabolismo
de los nutriente (Elizondo-Salazar 2013, McDonald et al. 2013, Mendoza et al. 2022). Los
valores de la energia metabolizable se calculan aplicando factores de conversion de la
energia para el contenido de proteinas, grasas, carbohidratos y alcohol (Greenfield &
Southgate 2003).

Para Ctenosaura pectinata no se tiene informacion en funcién de las necesidades
de energia, que pueda servir de apoyo para la elaboracion de dietas en las diferentes
etapas de vida (Arcos-Garcia et al. 2005a, Vélez-Hernandez et al. 2012). Los reportes
gue existen del requerimiento de energia metabolizable son de iguanas en estado adulto,
tal es el caso del estudio realizado por Vélez-Hernandez et al. (2012) quienes al analizar
cinco tractos digestivos de Ctenosaura pectinata en vida silvestre, reportaron un consumo
de energia metabolizable de 2.193 Mcal kg para iguanas adultas. Dato diferente a lo
reportado por Zurita-Carmona et al. (2009) quienes al analizar 14 contenidos estomacales
de Ctenosaura pectinata adultas, reportaron un consumo de energia metabolizable de
2.703 Mcal kg
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2.13 Metabolismo de la energia

Todas las leyes de la termodinamica se aplican a los animales vivos en sus sistemas
de produccion, debido a que no dejan de ser sistemas. La particion de la energia y los
altos costos de alimentacién en los animales dependen de la eficiencia y productividad
de los alimentos usados para mantenimiento y crecimiento. Existen muchos factores que
pueden influir sobre los requerimientos de energia entre ellos la genética, el sexo, el peso,
la edad, la composicion corporal, el ambiente, la actividad fisica, el estado de salud, la
etapa productiva y reproductiva, entre otros. Debido al gran numero de factores e
interacciones que pueden presentarse entre ellos, es dificil lograr establecer de manera
exacta y precisa los requerimientos energéticos de los animales (Elizondo-Salazar 2008a,
Mendoza-Martinez et al. 2008) y aun méas en la iguana negra en donde los estudios
nutricionales son casi nulos.

La energia quimica total contenida en los alimentos se conoce como energia bruta
o calor de combustion. Esta expresion representa la energia quimica almacenada en la
celulosa, hemicelulosa, almidon, aminoacidos de las proteinas y acidos grasos de las
grasas. Diversas proporciones de la energia bruta se pierden en los procesos de
digestidn, absorcion, transporte y metabolismo de los nutrientes (Von et al. 2007, Noblet
2010). Cuando a la energia bruta de un alimento o de una racion se le resta la que
contienen las heces excretadas, al producto se le denomina energia digestible. Una vez
que a esta se le sustrae la que se pierde en la orina (urea, amoniaco, acido Urico, creatina,
entre otros) y el gas, se le denomina energia metabolizable. Cuando a esta Ultima se le
resta el incremento calérico de alimentacion, el producto es la energia neta, que
representa la cantidad de energia que esta verdaderamente disponible para cubrir los
requerimientos para el mantenimiento y la produccién como la ganancia de peso y
produccién de carne (Ku et al. 2014, Elizondo-Salazar 2020, Hidalgo & Valerio 2020).

Desde el punto de vista bioquimico la obtencién de energia se lleva a cabo a través
del proceso denominado catabolismo. Los nutrientes (gllcidos, grasas y proteinas) se
degradan dando lugar a productos mas sencillos como acido lactico, diéxido de carbono
0 amoniaco, durante este proceso se libera energia que se almacena en forma de ATP
(Trifosfato de adenosina), pero las reservas de ATP dentro de las fibras musculares son

escasas, por lo tanto, el musculo necesita obtener continuamente ATP para responder a
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sus necesidades energética. La fibra muscular obtiene la energia que necesita en cada
momento rompiendo (hidrolizando) la molécula de ATP, de esta forma libera un radical
fosfato. Asi, la molécula de ATP se convierte en ADP (difosfato de adenosina) y se
obtiene 7.2 kcal mol?, de las cuales alrededor del 20% se convierte en trabajo mecanico
y el resto se dispara en forma de calor (Cervera et al. 2004, Arasa 2005, Koolman &
Klaus-Heinrich 2005, Plaza-Diaz et al. 2013, Nelson & Cox 2017).

2.14 Glucidos y metabolismo

Los carbohidratos o glucidos, son compuestos organicos que contienen carbono,
oxigeno e hidrogeno en diferentes combinaciones, con la formula general Cx(H20)n
clasificandose en monosacaridos (una unidad de glucido), oligosacéridos (de 2 a 10
unidades de glucidos) y polisacaridos (mas de 10 unidades) constituyendo una parte
muy importante en la alimentacion de los animales y del tejido de éstos. La glucosa es el
carbohidrato de mayor importancia en la bioquimica de los animales que no tienen una
camara de fermentacion, porque es el glucido mayoritario para el metabolismo, siendo el
almidon la principal fuente de energia en la dieta (Salvador 2006, Wawrzkiewicz &
Colombatto 2012, Murray et al. 2012, Mollinedo & Benavides 2014, Hernandez 2022). En
general los glicidos son las sustancias que sirven de combustibles metabdlicos de la
mayor parte de los organismos. Estos macronutrientes, son los que revisten mayor
importancia y menor costo; proveen energia para el normal desempefio fisiolégico y
constituyen una fuente energética de rapido uso (Rémésy 2009, Luna-Figueroa & Uribe
2017). El metabolismo de los carbohidratos es un proceso mediante el cual la molécula
de glucosa, se degrada enziméaticamente, a través de una secuencia de 10 reacciones
consecutivas para dar dos moléculas de piruvato; durante la secuencia de reacciones del
glucolisis la energia de la glucosa se conserva en forma de ATP (Koolman & Klaus-
Heinrich 2005, Cuamatzi & Melo 2006).

2.15 Microrganismos del aparato digestivo
De acuerdo a Tracchia 2018 los saurios escamosos, orden al cual pertenece la
iguana negra, presentan en la cavidad bucal y en el tubo digestivo una microbiota

establecida que es importante en el proceso de digestion de la materia vegetal, ya que
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convierten la celulosa no digerible en acidos grasos volatiles que sirven de sustento para
los enterocitos. Asi mismo, el microbiota intestinal, que ayuda a la digestién de los
alimentos, desempefia un papel clave en el balance energético de su huésped (Zhang et
al. 2018). Sin embargo, aun no ha sido suficientemente investigada (Pawlak et al. 2020).

El disefio del tubo digestivo esta relacionado con la dieta del organismo (Roa &
Meruanes 2012), las iguanas presentan un proceso de digestion mucho mas lento; en la
especie Iguana iguana es de 150 horas cuando en un rumiante es de 60 horas, siendo la
temperatura ambiental el factor desencadenante de la fermentacion, ya que a diferencia
de los mamiferos que pueden generar su propia fuente de calor, los reptiles tienen muy
poca capacidad para producir su propio calor y aumentar su temperatura y; por lo tanto,
dependen de la obtencién de calor a través de la exposicion solar u otras fuentes de calor,
como substrato y corrientes calidas de agua (Tracchia 2018).

Con relacién a los microorganismos que habitan en el tracto digestivo de la iguana
negra, existen algunas especies de protozoos, como lo es Nyctotherus spp (Vélez-
Hernandez et al. 2012) que forma parte del microbiota normal, en ejemplares bajo
cuidado humano su densidad puede aumentar por estrés y causar enfermedad. Por otro
lado, estos protozoos tienen un rol importante en la digestién de celulosa (Chavez et al.
2015), ya que las iguanas carecen de enzimas celuloliticas. A la importante accion del
aprovechamiento de la energia de los vegetales, aparte de las bacterias celuloliticas, la
presencia de neméatodos en el intestino grueso facilita el proceso de fermentacion de
componentes fibrosos, por medio de la prolongacion del tiempo de retencion de los
alimentos, lo que incrementa la eficiencia digestiva (Vélez-Hernandez et al. 2012,
Cérdoba et al. 2015). En efecto, parece que, en muchas especies de reptiles herbivoros,
la poblacion microbiana principal se encuentra en el intestino grueso, donde estan
acumulados una serie de alimentos que el hospedador no ha aprovechado por lo cual
estd comprobado que el nUumero de microorganismo ahi presente ejerce un efecto de
ayuda a la molturacién y estimulo de las peristalsis digestivas (Martinez 2007).

Debido a que los estudios especificos son casi nulos sobre el microbiota de la
iguana negra la cual presenta una digestion ceco-colica; comparar animales que
presentan el mismo tipo de digestion, permite comprender la digestién desde un punto

de vista global. En el caso del conejo, la microflora mas importante pertenece a la especie
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de bacteroides, donde la actividad enzimatica es la flora bacteriana del ciego es
pectinolitica, seguida por enzimas del tipo hemiceluloliticas y celuloliticas (Mora-Valverde
2010). Para los caballos los cuales también presentan digestion ceco-colica, su microflora
esta conformada principalmente por bacterias celulolitica (Ruminococcus
flavefaciens,Ruminococcus albus y Fibrobacter succinogenes), celuloliticas y fibroliticas
(Clostridium spp., Butyribrio spp., y Eubacterium spp) asi como protozoos (Buetschili,

Cycloposthum, Blepharocorys y Paraisotricha) (Brandi & Furtado 2009).

2.16 Productividad animal

La productividad animal se ve reflejada a través de los indices productivos
(ganancia en el peso o longitud, produccién de huevo o carne etc.) y reproductivos (edad
a la reproduccion, numero de crias, peso de la crias etc.), esta permite determinar la
eficiencia en la utilizacion de los factores de produccion tales como la alimentacion y el
manejo, que es la manera de definir la necesidad de alterar el uso de dichos factores para
incrementar el rendimiento y la contribucion en la produccion; aunado a que se considera
qgue los resultados productivos y econémicos en las empresas estan asociados a un
proceso gerencial eficiente y efectivo (Vilaboa et al. 2006, Nava et al. 2008, Ching-Jones
2017).

La productividad de los animales es afectada directa e indirectamente por el medio
ambiente, especificamente por el efecto de la temperatura, humedad del aire, la radiaciéon
solar, el desplazamiento de aire, la presion y la precipitacion, asi como la nutricion (Hafez,
1972), sin descuidar la etologia ya que aplicar este conocimiento al manejo de las
especies permite incrementar la productividad de los animales y mejorar su bienestar
(Ortega & Gémez 2006).

2.17 Ganancia de peso
La ganancia de peso vivo es la respuesta de los animales, principalmente ante el
consumo de una racion y refleja directamente la cantidad de nutrientes que tuvo

disponible durante un periodo de tiempo determinado. Mientras mayor sea la cantidad de
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nutrientes que un animal tenga disponible, pueda digerir y absorber, mayor sera la
magnitud

del peso que gane (Alvares et al. 2003, Reyes et al. 2010). Asi también, la ganancia
de peso depende de factores genéticos y ambientales. En trabajos experimentales se
deben controlar aspectos como la raza, el sexo, la procedencia, el peso inicial y la edad
de los animales para tener grupos uniformes (Paladines 1991, Cuartas et al. 2013). El
aumento de peso a nivel celular se produce por tres procesos: hiperplasia (multiplicacion
celular), hipertrofia (aumento del tamafio de las células) y metaplasia (trasformacion de
las células) (Agudelo et al. 2008). Macias-Cruz et al. (2013) indican la importancia de las
condiciones ambientales de confort para el animal, ya que el alimento consumido es mas
eficientemente aprovechado para ganar peso. Para el caso de la iguana negra, Arcos-
Garcia et al. (2002), reportan crias recién nacidas y en condiciones éptimas bajo cuidado

humano con incremento en peso de 0.30 g d*.

2.18 Crecimiento

El crecimiento animal es uno de los aspectos mas importantes al momento de
evaluar la productividad en las explotaciones dedicadas a la produccién de carne y en
algunos casos es usado como criterio de seleccion; sin embargo, debe tomarse en cuenta
que el crecimiento no se debe exclusivamente a factores genéticos; sino también, a
efectos ambientales, la fase fisioldgica, la edad o el estado nutricional (Aranguren-
Méndez et al. 2006, Agudelo et al. 2008, Patifio & Van Cleef 2010). El crecimiento se
manifiesta como un aumento coordinado de las partes del organismo a intervalos
definidos de tiempo, en forma caracteristica para cada especie lo que requiere un gran
namero de procesos bioldgicos (Bravera et al. 2005, Vargas & Ulloa 2008).

De acuerdo con Garcia-De la Pefa et al. (2004) la tasa de crecimiento en reptiles
es mayor en edades tempranas ya que a diferencia de los adultos, no invierten energia
en funciones como la reproduccion o la defensa de territorio, sino que la demanda de

proteina y energia esta asociado al crecimiento y escape de los depredadores.
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2.19 Eficiencia parcial de utilizacion del alimento
La eficiencia parcial de utilizacion del alimento (EPUA) evalla la cantidad de
alimento destinado a la ganancia de peso sobre mantenimiento mediante una regresion
de CMS vs GDP individual, donde la pendiente indica la proporcion de alimento usado
para ganancia de peso corporal (Gonzalez & Fernandez 1981). Se estima la eficiencia
parcial de utilizacion del alimento porque el cociente de la conversion (consumo de
alimento/ganancia de peso) no tiene ningun significado bioldégico cuando los animales

estan perdiendo peso (Gonzalez 1980).

2.20 Digestibilidad

Para una completa evaluacion del valor nutritivo de los alimentos, deben ser
considerados ademas de la composicion quimica; los efectos de los procesos de
digestion, absorcién y metabolismo animal; ya que no todo el alimento que consumen los
animales es realmente asimilado por el organismo; un determinado porcentaje se elimina
por distintos mecanismos y, por tanto, no resulta realmente util. Con relacién a lo antes
mencionado, en nutricidn animal, es de gran importancia considerar la digestibilidad la
cual se define como la capacidad de un determinado principio inmediato de ser realmente
asimilado por un animal, ya que esto denotara la cantidad real del alimento que es
aprovechado por el mismo (Bochi-Brum et al. 1999, San Miguel 2006, Malca et al. 2006,
Ruiz 2011).

Los ensayos de digestion permiten examinar la proporcién de nutrientes absorbibles
presentes en una racion, ya que la digestion incompleta representa la mayor pérdida en
el proceso de la utilizacion de los nutrientes consumidos (Rodriguez et al. 2007). Para
los alimentos destinados a los animales convencionales se ha utilizado la técnica de
ceniza acido insoluble (CAIl) la cual se encuentra dentro de las técnicas de marcador
interno (Nieves et al. 2008, 2011).

Con relacion a la iguana negra, las caracteristicas anatdmicas vy fisiologicas del
tracto digestivo, asi como las condiciones ambientales de la region cecocélica son las
gue determinan las diferencias en la capacidad para digerir alimentos (Vélez & Cobos
1997). Si bien la digestibilidad de un alimento varia de acuerdo con lo factores propios
del alimento y para los forrajes especificamente infiere el estado de madurez (McDonald
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1964), existen reportes en iguana negra en donde se muestran que la digestibilidad de
la materia organica de alimento a base de insectos es mayor en iguanas juveniles, en
relacion a adultos jovenes y adultos maduros, mientras que la digestibilidad de varios
vegetales tiende a ser menor en juveniles (Arcos-Garcia et al. 2007), asi también Arcos-
Garcia et al. (2021) mencionan que la digestibilidad de las dietas ofrecidas a iguana negra
puede cambiar debido al porcentaje de proteina y fibra (DFN y FDA) que presentan las

diferentes dietas que se les proporciona.
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I.HIPOTESIS
La utilizacion de dietas con diferentes niveles de proteina cruda y energia
metabolizable para la alimentacion de Ctenosaura pectinata permitira definir la proporcion
y combinacion adecuada de estos componentes para mejorar la productividad de la

especie en cautiverio.

[I.OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Estudiar el comportamiento productivo de las iguanas bajo los efectos de dietas con
diferentes niveles de proteina cruda y energia metabolizable en la productividad de
iguana negra (Ctenosaura pectinata), perteneciente a una Unidad de Manejo de vida

silvestre.

4.2 Objetivos particulares

Evaluar dietas con 25.3 y 28.3 % de proteina cruda sobre la productividad de iguana
negra (Ctenosaura pectinata), perteneciente a una unidad de manejo de vida silvestre.

Evaluar dietas con 2.3, 2.7 y 3.1 Mcal kg'de energia metabolizable sobre la
productividad de iguana negra (Ctenosaura pectinata), perteneciente a una Unidad de
Manejo de vida silvestre.

Comparar dos métodos de digestibilidad aparente, directa e indirecta en dietas con
diferentes proporciones de proteina cruda y energia metabolizable.

Obtener el punto de equilibrio energético y proteico para Ctenosaura pectinata

perteneciente a una unidad de manejo de vida silvestre.
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IV. MATERIAL Y METODOS

5.1. Area de estudio

La presente investigacion se llevdo a cabo en las instalaciones del Centro de
Conservacion y Reproduccion de Iguanas de la Universidad del Mar (CECOREI-UMAR),
perteneciente al campo experimental Bajos de Chila de la Universidad del Mar, Campus
Puerto Escondido, localizado en el kildmetro 128.1 de la Carretera Federal 200, tramo
Pinotepa Nacional-Puerto Escondido, su localizacion es 15°55’23.1” de latitud norte y
97°09’05” de longitud oeste con elevacion de 12 msnm (Figura 4) (Google Earth 2021),
con clima A(w), que corresponde a calido subhiumedo con lluvias en verano, la
precipitacion pluvial varia de 731.9 a 2,054 mm, con un rango de temperatura anual entre

28 a 30°C segun la clasificacién de Koppen adaptada por Garcia (2004).
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Figura 4. Mapa de la ubicacion del Centro de Conservacion y Reproduccion de

Iguanas de la Universidad del Mar.
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5.2. Ejemplares y duracion del experimento

Se utilizaron 30 hembras de iguana negra en etapa juvenil, de la especie
Ctenosaura pectinata, criadas bajo condiciones de cuidado humano: de peso de 124.35
g, longitud hocico cloaca de 16.28 cm, longitud de la cabeza de 3.5 cm, ancho de la
cabeza de 1.9 cm, perimetro toracico 10.8 cm, didmetro de base de la cola 1.60 cm,
diametro de la cadera 1.89 cm, diametro de la pierna de 1.45 cm, longitud de la pierna
3.65 cm, longitud de la pelvis 1.83 cm y longitud total de 49.4 cm, mismas se desconoce
la nidada de procedencia.

Al inicio del experimento, las iguanas tuvieron una fase de adaptacion a sus dietas
de 15 dias (10 al 25 de febrero del 2022) y 87 dias del periodo experimental (26 de febrero
al 21 de mayo del 2022), los cuales estuvieron dividido en tres periodos de 29 dias, asi
como una evaluacion de digestibilidad de siete dias dentro del segundo periodo de
evaluacion, todo lo antes mencionado con la finalidad de observar minuciosamente el

comportamiento de los animales.

5.3. Alojamiento

Se utilizaron jaulas de metal individuales con medidas de 45 x 45 x 45 cm (largo,
ancho y alto, respectivamente) forradas con tela de criba con una apertura de malla de
0.5 cm. Las jaulas (Figura 5) contaron con un techo mixto (lamina y malla), mismo que la
dividia en dos secciones: una que proporcionaba sombra y la otra que permitia el paso
de la radiaciéon del sol, asi también estuvieron habilitadas con bebederos y comederos
semiautomaticos. Los comederos fueron de PVC, el contenedor de 20 cm de largo y 5
cm de didmetro con una base de 13.97 cm de diametro.

Se utilizaron tapetes de plastico los cuales se colocaron en el piso de la jaula para
la colecta de heces, evitar pérdidas de alimento y asegurar que las iguanas no se

lesionaran con el piso de malla.
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Figura 5. Jaulas individuales para iguana.

5.4. Ambiente y alimentacion
Las jaulas en las que se encontraban las iguanas se mantuvieron a la intemperie,
sometidas a las condiciones ambientales del lugar, lo que permitié que las iguanas
pudieran asolearse o ir a la sombra libremente para aumentar o disminuir su temperatura
corporal de acuerdo a sus necesidades.
Se le proporcioné a libre acceso alimento y agua, todos los dias. El alimento ofrecido
a cada animal fue de acuerdo al tratamiento correspondiente. La limpieza y desinfeccion

de las jaulas, comederos y bebederos se realizé cada siete dias.

5.5. Tratamientos

Las dietas base, consistieron de alimento mezclado con: maiz, pasta de soya, heno
de alfalfa, salvado, sorgo, aceite, sal, vitaminas y aminoacidos a diferentes
concentraciones de proteina (25.3 y 28.3%) y energia metabolizable (2.3, 2.7 y 3.1 Mcal
kg* de alimento), haciendo una combinacién de seis tratamientos alimenticios (Cuadro
10). Los aminoécidos lisina, metionina y triptéfano se agregaron en la misma
concentracion de acuerdo con las necesidades de las aves de engorda (Santoma 2018)
y tomando en cuenta lo reportado por Ortiz et al. (2013). Las dietas fueron formuladas

con el programa solver de Excel (Office 2019) y la mezcla de los componentes fue
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realizada manualmente. En el Cuadro 11 se muestran los componentes correspondientes

de la materia prima para la elaboracion de los respectivos tratamientos.

Cuadro 10. Tratamientos en la evaluacion de dietas con diferentes niveles de proteina

cruda y energia metabolizable en iguana negra (Ctenosaura pectinata).

Proteina cruda (%)

Energia metabolizable (Mcal kg)

2.3 2.7 3.1
25.3 T1(25.3:2.3) T Il (25.3:2.7) TV (25.3:3.1)
28.3 T 11 (28.3:2.3) T IV (28.3:27) T VI (28.3:3.1)

Cuadro 11. Composicion de la materia prima utilizadas para la elaboracion de las dietas

alimenticias.
Inclusién de materia prima en la racion (%)

Pasta Maiz Sorgo Salvado Heno Aceite CaP Met Lys Vit Sal
Tratamiento de de de

soya trigo alfalfa
| (25.3:2.3) 56.45 5.00 18.13 15.00 0.00 0.00 0.86:3.45 0.28 0.40 0.10 0.33
11 (28.3:2.3) 59.01 23.70 5.00 6.74 0.00 0.00 0.57:3.90 0.28 0.38 0.10 0.32
[l (25.3:2.7) 61.07 14.03 5.00 7.00 0.00 7.37 0.51:3.97 0.28 0.35 0.10 0.32
IV (28.3:27) 61.79 050 050 17.67 15.00 0.12 0.36:3.17 0.25 0.25 0.10 0.29
V (25.3:3.1) 69.57 14.37 5.00 5.88 0.00 0.00 0.64:3.71 0.24 0.17 0.10 0.32
VI (28.3:3.1) 72.57 13.44 2.00 1.00 0.00 5.72 0.42:4.04 0.24 0.14 0.10 0.33

P: fésforo. Ca: calcio. Met: metionina. Lys: lisina. Vit: vitamina.

5.6. Variables evaluadas

Promedio diario de ganancia de peso en periodos de 28 dias. La ganancia de peso

(mg anim d1) se determiné con una balanza granataria (Noval, modelo MB-2610/0.1),

pesando a los animales (Figura 6) cada mes, restando al peso final el peso anterior

dividido entre el nUmero de dias de prueba (Ortiz et al. 2013).
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Figura 6. Pesaje de iguanas negra para determinar ganancia diaria promedio.

Consumo de materia seca, proteinas y energia (mg anim? d?). La cantidad de
alimento ingerido voluntariamente por el animal se determiné por periodos de 28 dias,

sobre la base del alimento ofrecido y el residuo, para lo cual se utilizé, la férmula:

Alimento consumido= Alimento ofrecido (mg)- Alimento rechazado (mg)

Eficiencia parcial de utilizaciéon del alimento (EPUA): es la pendiente obtenida en la

regresion entre el consumo de alimento y la ganancia de peso (Meyer & Garret.1969).

Se colectaron muestras de excretas por cada tratamiento durante 15 dias (del 23
de abril al 08 de mayo del 2022) para determinar la digestibilidad aparente in vivo de la
materia seca (MS), fue por medio de la utilizacién de datos del consumo de alimento y la

cantidad de heces recolectadas, utilizando la formula descrita por Ruiz & Ruiz (1990).

Digestibilidad%MS Consumida — MS excretada en heces X100

MS Consumida
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Una segunda forma en la cual se obtuvo la digestibilidad aparente fue mediante la
técnica de cenizas insolubles en acido (CIA). El porcentaje se obtuvo de la relacion entre
la concentracion de CIA en el alimento y la concentracién de CIA en las heces. En la
siguiente formula (Osuji et al.1993).

_ o 100 (CIA concentracion en la dieta)
Digestibilidad %=

(CIA concentracion en las heces)

Calculo de energia metabolizable: Los valores de energia metabolizable se
calcularon mediante la siguiente formula (Mendoza et al. 2022).
EM= (EB *%DME)
100
EM: Energia metabolizable
EB: Energia bruta

% DME: Porcentaje de la dieta metabolizada

Para la cual se determiné el valor de energia bruta de la dieta por medio de la bomba
calorimétrica (Parr 6100 CALORIMETER Yy el porcentaje de la dieta que se metaboliza
(%DME), mediante la ecuacién de Van Marken (1992) para iguana verde, siendo el
porcentaje de digestibilidad de la dieta el obtenido previamente por la técnica de cenizas
insolubles en acido:

% EM=-13.199+1.055(% Digestibilidad).

Promedio diario de crecimiento longitudinal (um). Se determiné cada mes de

acuerdo a la formula de Ortiz et al. (2013):

(Medicion final) - (Medicion anterior)

PDCL=
(Nimero de dias de evaluacion)

41



Para la medicion de longitud de las iguanas se utilizé un vernier digital (CALIPER 0-
150 mm £ 0.1 mm) y una cinta métrica (marca DAVEVY * 0.1 mm) para cada variable.

Longitud hocico-cloaca (LHC, um): Se determin6 con una cinta métrica midiendo
desde la apertura cloacal hasta la punta del hocico, cada 28 dias (Figura 7) (Arcos-Garcia
et al. 2010, Felix 2016).

Longitud total (LT, um): Fue determinada cada 28 dias mediante una cinta métrica,
midiendo desde la punta del hocico hasta la punta de la cola (Figura 8) (Arcos-Garcia et
al. 2010).

Longitud de la cabeza (LC, um): Se determiné cada 28 dias con ayuda de un vernier
midiendo la distancia entre la punta del hocico hasta el margen anterior de la apertura del
oido (Figura 9) (Arcos-Garcia et al. 2010, Felix 2016).

Ancho de cabeza (um): Se determind cada 28 dias mediante la medicidén que existe
entre el oral ricti; se midid, el ancho entre la comisura izquierda y derecha del hocico
(Figura 10) (Félix 2016).

Figura 7. Longitud hocico-cloaca. Figura 8. Longitud total.
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Figura 9. Longitud de la cabeza. Figura 10. Ancho de cabeza.

Perimetro toracico (um): Se determind cada 28 dias mediante la medicion del térax
iniciando desde el punto méas declive de la cruz pasando por el costado derecho, esternén
(inmediatamente por detras de la articulacion del codo), costado izquierdo y terminado
de nuevo en la cruz (Figura 11) (Herrera & Luque 2006).

Perimetro abdominal (um): Se determin6é cada 28 dias midiendo alrededor del
abdomen con una cinta métrica (Figura 12) (Contreras et al. 2020).

Figura 12. Perimetro abdominal.

Diametro (um) de la base de la cola (Félix 2016). Se determiné cada 28 dias por la

medicion a todo el contorno de la base de la cola (Figura 13).
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Diametro (um) de cadera (Félix 2016). Se determin6é cada 28 dias midiendo el
contorno de la cadera justo en la zona donde se une con las extremidades posteriores
(Figura 14).

L & |
Figura 13. Diametro de la base de la cola. Figura 14. Didametro de la cadera.

Diametro (um) de pierna (Félix 2016). Se determind cada 28 dias con una cinta
métrica rodeando la parte media de la pierna (Figura 15).
Longitud (um) de la pierna. Esta se determin6 cada 28 dias mediante la medicién

de la rodilla hasta la flexion de la pata (Félix 2016) (Figura 16).

Figura 15. Diametro de la pierna. Figura 16. Longitud de la pierna.

Longitud (um) de pelvis (Félix 2016). Se determin6 cada 28 dias midiendo la parte

superior de las extremidades posteriores, justo en el coxis (Figura 17).
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Figura 17. Longitud de la pelvis.

Volumen del cuerpo (cm?3). Se determiné en tres periodos, la primera medicién al
inicio de la experimentacion, la segunda a mitad de la experimentacién y la tercera al final
de la experimentacion. Esta medida se obtuvo mediante la metodologia de Nufiez (2021).

Se evaluo la condicion corporal de las hembras de acuerdo con la metodologia de

Arcos-Garcia et al. (2020), mediante la férmula:

. Peso (9)
Condicion corporal=

Volumen (ml)
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5.7 Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completos aleatorizados, con arreglo factorial 2 x 3,
donde el primer factor fue los dos niveles de proteina cruda (25.3 y 28.3%) y el segundo
factor, consistié en los tres niveles de energia metabolizable (2.3, 2.7 y 3.1 Mcal kg?), la
combinacion de los dos factores genero 6 tratamientos, cada tratamiento tuvo cinco
repeticiones. El criterio de bloqueo estuvo dado por el peso de las iguanas;
posteriormente al evaluar los tratamientos a través del anadlisis de varianza y observar
diferencias se empled la prueba de Tukey (SAS 2010) para observar si existian
diferencias. También se realizé un andlisis de correlacion entre las variables, regresion
lineal simple entre el consumo diario de proteina, energia vs comportamiento diario del
peso y digestibilidad vs consumo diario de materia seca (SAS 2010, Arcos-Garcia et al.
2020).
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V. RESULTADOS

6.1. Periodo de evaluacion de los 0 a 28 dias

En los primeros 28 dias de prueba, los factores energia metabolizable (EM),

proteina cruda (PC) y la interaccion EM*PC no afectaron (P>0.05) las variables del peso,

las longitudes y el consumo de alimento (Cuadro 12).

Cuadro 12. Energia metabolizable y proteina cruda como factor que influye sobre los

pardmetros relacionados con la productividad en iguana negra a los 28 dias de

tratamiento.

Variables Factores

Energia Proteina  Energia metabolizable F!

metabolizable cruda *Proteina cruda

Peso 0.29 0.98 0.45 0.86
Longitud de la cabeza 0.36 0.93 0.91 0.47
Ancho de la cabeza 0.68 0.12 0.09 1.77
Longitud hocico cloaca 0.29 0.40 0.49 0.95
Longitud total 0.44 0.61 0.50 0.68
Perimetro del torax 0.39 0.43 0.68 0.67
Perimetro abdominal 0.18 0.84 0.15 1.58
Diametro de base de la cola 0.15 0.53 0.58 1.13
Didmetro de la cadera 0.09 0.37 0.46 1.51
Diametro de la pierna 0.39 0.35 0.38 0.98
Longitud de la pierna 0.41 0.26 0.44 0.98
Longitud de la pelvis 0.13 0.33 0.06 2.40
Consumo diario de materia
seca 0.16 0.85 0.38 1.19
Consumo diario de proteina 0.11 0.73 0.34 1.43
Consumo diario de energia
metabolizable 0.18 0.85 0.35 1.19

1F: Valor de F calculado.
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En el Cuadro 13 se observa que los datos son similares (P>0.05) las pérdidas o
ganancias de la variable peso (-25.5 mg animal? d1), y de las variables de crecimiento:
largo de la cabeza (11.89 um animal* d?), ancho de la cabeza (15.31 pum animal?* d-1),
longitud hocico cloaca (29.76 pm animal? d1), longitud total (-118.80 pum animal?* d1) y

perimetro del térax (123.80 um animal™* d-1).

Cuadro 13. Caracteristicas morfométricas de iguana negra por efecto de diferentes
niveles de proteina cruda y energia a los 28 dias de tratamiento.

Tratamientos Peso Pérdida o ganancia (um anim*d)
(PC:EM) (mg anim*d? Largo Ancho Longitud Longitud Perimetro
cabeza dela hocico total del térax
cabeza cloaca
| (25.3:2.3) -146.40 8.79 9.86 0.00 29.30 21.40
Il (28.3:2.3) -150.00 11.79 12.64 0.00 -285.70 100.00
Il (25.3:2.7) 261.40 19.93 19.71 21.43 114.30 214.30
IV (28.3:2.7) 18.60 16.50 16.71  157.14 250.00 185.70
V (25.3:3.1) -185.00 7.86 0.21 0.00 -792.90 35.70
VI (28.3:3.1) 48.60 6.50 32.71 0.00 -27.90 185.70
Promedio -25.48 11.89 15.31 29.76 -118.80 123.80
Probabilidad 0.44 0.83 0.16 0.48 0.66 0.55
EEM 74.30 3.01 3.54 26.31 180.95 40.33

EEM: Error estdndar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia

metabolizable (Mcal kg™?).

En el cuadro 14, se observa que no existen diferencias (P>0.05) en las variables
perimetro del abdomen, didmetro de la base de la cola, diAmetro de la cadera, diametro
de la pierna, longitud de la pierna y longitud de la pelvis; sin embargo, se observa que el
tratamiento tres fue el inico que no exhibid valores negativos para la variable perimetro
del abdomen, mientras que el tratamiento dos fue el que causo6 pérdidas en la variable
diametro de la cadera, para el caso de las iguanas con el tratamiento uno la pérdida en

el diametro de la pierna fue notable.
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Cuadro 14. Caracteristicas morfométricas de iguana negra por efecto de la combinacion

de proteina y energia metabolizable a los 28 dias de tratamiento

Tratamiento Pérdida o ganancia (um anim2d?)
(PC:EM) Perimetro  Diametro  Diametro Diametro Longitud Longitud

del de la base de la de la de la de la
abdomen de la cola cadera pierna pierna pelvis
| (25.3:2.3)  -300.00 208.86 17.93 -701.40 5.00 10.21
I1(28.3:2.3) -142.90 175.29 -2.07 12.70 24.86 -13.36
Il (25.3:2.7) 71.40 233.21 76.86 27.60 5.64 81.07
IV (28.3:2.7) -142.90 226.57 32.86 1.40 5.64 9.14
V (25.3:3.1) -214.30 193.86 7.07 4.10 3.43 4.79
VI (28.3:3.1) -107.10 202.43 20.64 8.10 6.50 46.14
Promedio -139.29 206.70 25.55 -107.92 8.51 23.00
Probabilidad 0.14 0.22 0.20 0.47 0.42 0.08
EEM 42.26 8.28 9.65 119.60 3.32 10.10

EEM: error estdndar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia
metabolizable (Mcal kg?).

En el cuadro 15, se observa que durante los primeros 28 dias de prueba no
existieron diferencias (P>0.05) en el consumo de materia seca, proteina cruda y energia
metabolizable.

Cuadro 15.Consumo voluntario de alimento de la iguana negra por efecto de dietas con
diferente niveles de proteina cruda y energia metabolizable durante los 0-28 dias de

tratamiento.

Tratamientos Variables
(PC:EM) Consumo de Consumo de Consumo de
materia seca proteina cruda energia
(mg d?) (mg d?) metabolizable
(Mcal d1)
| (25.3:2.3) 561.20 162.36 1.78
Il (28.3:2.3) 326.80 97.19 1.03
Il (25.3:2.7) 734.60 252.11 2.32
IV (28.3:2.7) 714.80 210.53 2.20
V (25.3:3.1) 415.50 134.83 1.28
VI (28.3:3.1) 600.30 201.30 1.92
Promedio 558.83 176.39 1.76
Probabilidad 0.30 0.210 0.29
EEM 61.64 19.823 0.19

EEM: Error estandar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia
metabolizable (Mcal kg?).
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6. 2. Periodo de evaluacion de los 29 a 59 dias

El factor energia metabolizable influencié (P<0.05) en el didametro de la base de la

cola (P<0.05, F=2.27). El factor proteina cruda no afect6 (P>0.05) a las variables en

estudio. Tampoco hubo interaccion (P>0.05) energia metabolizable*proteina cruda

(Cuadro 16).

No existen diferencias (P>0.05) en las variables peso, largo y ancho de la cabeza,

longitud hocico cloacay total, asi como en el perimetro del térax. El tratamiento uno siguié

mostrando un comportamiento negativo en la variable peso, asi como el tratamiento cinco

para la variable longitud total (Cuadro 17).

Cuadro 16. Energia metabolizable y proteina cruda como factores que influyen sobre los

pardmetros relacionados con la productividad en iguana negra a los 59 dias de

tratamiento.

Variables Factores
Energia Proteina Energia Ft
metabolizable cruda metabolizable*
Proteina cruda

Peso 0.53 0.70 0.60 0.50
Longitud de la cabeza 0.61 0.46 0.09 1.40
Ancho de la cabeza 0.90 0.74 0.43 0.42
Longitud hocico cloaca 0.18 0.92 0.32 1.19
Longitud total 0.47 0.38 0.96 0.48
Perimetro del térax 0.63 0.20 0.27 1.08
Perimetro abdominal 0.84 0.35 0.19 0.98
Diametro de base de la cola 0.02 0.17 0.86 2.27
Diametro de la cadera 0.72 0.96 0.76 0.24
Diametro de la pierna 0.55 0.40 0.75 0.51
Longitud de la pierna 0.55 0.36 0.12 1.34
Longitud de la pelvis 0.79 0.54 0.39 0.57
Consumo diario materia

seca 0.45 0.52 0.76 0.52
Consumo diario de proteina 0.24 0.40 0.90 0.80
Consumo diario de energia

metabolizable 0.49 0.53 0.77 90.48

F1: valor de F calculado.
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Cuadro 17. Comportamiento de las variables morfométricas de iguana negra alimentada
con diferentes niveles de proteina cruda y energia metabolizable a los 59 dias de
tratamiento.

Tratamientos Peso Pérdida o ganancia (um anim d1)
(PC:EM) (mg anim*d?l) Largo Ancho Longitud Longitud Perimetro
cabeza de la hocico total del torax
cabeza cloaca
| (25.3:2.3) -111.40 0.00 3.27 0.00 135.00 21.40
Il (28.3:2.3) 153.60 24.21 13.36 0.00 557.10 114.30
Il (25.3:2.7) 231.40 51.57 7.93 78.57 42.90 107.10
IV (28.3:2.7) 106.40 0.00 3.86 35.71 243.60 -78.60
V (25.3:3.1) 217.90 12.14 6.93 0.00 -307.10 271.40
VI (28.3:3.1) 257.10 9.36 5.50 50.00 -22.10 -14.30
Promedio 142.50 16.21 6.81 27.38 108.21 70.23
Probabilidad 0.80 0.31 0.75 0.19 0.78 0.39
EEM 75.02 6.96 2.19 12.54 161.47 48.65

EEM: Error estdndar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia
metabolizable (Mcal kg™?).

No se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) durante la evaluaciéon de los
tratamientos alimenticios en las variables perimetro del abdomen, didmetro de la base de
la cola, cadera, pierna, asi como en la longitud de la pierna y la pelvis. Si bien no
existieron diferencias estadisticas, durante este periodo de evaluacion todas las iguanas
de los diferentes tratamientos mostraron perdidas en el perimetro del abdomen (Cuadro
18).
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Cuadro 18. Cambios en los parametros morfométricos en la iguana negra por efecto de
la dieta en los niveles de proteina cruda y energia metabolizable a los 59 dias de

tratamiento.

Tratamiento Pérdida o ganancia (um anim?d-?)
(PC:EM) Perimetro Diametro  Diametro Diametro Longitud Longitud

del de la base de la de la de la de la
abdomen de la cola cadera pierna pierna pelvis
| (25.3:2.3) -357.10 201.57 30.79 -8.50 0.00 -18.43
I (28.3:2.3) -171.40 179.14 46.36 5.79 41.50 37.64
[l (25.3:2.7) -107.10 273.71 9.64 15.07 56.14 18.79
IV (28.3:2.7) -307.10 232.86 22.43 12.86 23.43 -3.36
V (25.3:3.1) -35.70 255.43 31.14 4.29 4.50 21.36
VI (28.3:3.1) -335.70 239.43 6.64 29.07 39.57 29.64
Promedio -219.04 230.36 24.50 9.76 27.52 14.27
Probabilidad 0.43 0.06 0.94 0.74 0.35 0.77
EEM 54.89 1041 11.46 6.88 8.06 11.00

EEM: Error estdndar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia
metabolizable (Mcal kg?).

En el Cuadro 19 se puede observar que durante los 59 dias de prueba no hubo
diferencias (P>0.05) en los tratamientos alimenticios, en las variables, en el consumo de

materia seca, proteina cruda y energia metabolizable.

Cuadro 19. Consumo voluntario de la iguana negra, por efecto de diferentes dietas a base

de proteina cruda y energia metabolizable durante los 29-59 dias de tratamiento.

Tratamientos Variables
(PC:EM) Consumo de Consumo de Consumo de
materia seca proteina energia
(mg d?) (mg d?) (Mcal d1)
| (25.3:2.3) 964.20 278.97 3.06
Il (28.3:2.3) 674.40 200.61 2.14
Il (25:2.7) 1079.70 370.56 3.41
IV (28.3:2.7) 1105.30 325.56 3.41
V (25.3:3.1) 1033.60 335.50 3.18
VI (28.3:3.1) 952.40 319.38 3.05
Promedio 986.27 305.10 3.04
Probabilidad 0.37 0.16 0.42
EEM 84.60 26.43 0.26

EEM: Error estandar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia
metabolizable (Mcal kg?).
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6. 3. Periodo de evaluacion de los 60 a 87 dias
En el cuadro 20, se observa que en el tercer mes de prueba (87 dias) el factor
energia metabolizable influencié nuevamente sobre el perimetro abdominal (P<0.05,
F=1.88) y la longitud de la pierna (P<0.05, F=1.61).

Cuadro 20. Energia metabolizable y proteina cruda como factores que influyen sobre los
parametros relacionados con la productividad en iguana negra a los 87 dias de

tratamiento.

Variables Factores
Energia Proteina Energia Ft
metabolizable cruda metabolizable
*Proteina cruda

Peso 0.48 0.18 0.27 1.25
Longitud de la cabeza 0.07 0.12 0.86 1.76
Ancho de la cabeza 0.62 0.84 0.65 0.37
Longitud hocico cloaca 0.74 0.14 0.55 0.83
Longitud total 0.75 0.06 0.65 1.05
Perimetro del térax 0.40 0.65 0.74 0.55
Perimetro abdominal 0.04 0.53 0.44 1.88
Diametro de base de la

cola 0.27 0.86 0.78 0.70
Diametro de la cadera 0.86 0.53 0.27 0.69
Diametro de la pierna 0.36 0.03 0.36 1.87
Longitud de la pierna 0.04 0.82 0.68 1.61
Longitud de la pelvis 0.69 0.79 0.68 0.32
Consumo de materia seca 0.25 0.96 0.93 0.61
Consumo de proteina 0.21 0.84 0.98 0.70
Consumo diario de

energia metabolizable 0.26 0.95 0.94 0.59

F1= valor de F calculado.

Aun cuando no existen diferencias (P>0.05) en las variables peso, largo de la
cabeza, ancho de la cabeza, longitud hocico cloaca, longitud total y perimetro del térax,
las iguanas con el tratamiento uno, siguieron mostrando perdidas en su peso y longitud
total (Cuadro 21).

En el Cuadro 22 se observa que fueron similares (P>0.05) las pérdidas o ganancias

de las variables perimetro del abdomen (-384.52 um anim d1), diametro de la base de
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la cola (187.11 um anim* d1), diametro de la cadera (-45.73 um anim d?), diametro de

la pierna (-22.30 um anim- d1), longitud de la pierna (26.52 um anim™ d) y longitud de

la pelvis (-24.08 um anim d1).

Cuadro 21. Comportamiento de las variables morfométricas de iguana negra alimentada

con diferentes niveles de proteina cruda y energia metabolizable a los 87 dias de

tratamiento.

Tratamientos

Peso

Pérdida o ganancia (um anim d?1)

(PC:EM) (mg animtd?) Largo  Ancho Longitud Longitud Perimetro
cabeza de la hocico total del térax
cabeza cloaca

| (25.3:2.3) -335.70 2.36 0.00 0.00 -1342.90 -92.90
Il (28.3:2.3) 264.30 10.79 3.93 100.00 221.40 -164.30
Il (25.3:2.7) 135.70 24.07 7.93 71.43 -392.90 35.70
IV (28.3:2.7) 285.70 42.29 4.14 71.43 135.70 -50.00
V (25.3:3.1) 157.10 21.29 4.00 0.00 -585.70 -135.70
VI (28.3:3.1) 100.00 42.57 6.00 71.43 135.70 -85.70
Promedio 101.19 23.89 4.33 52.38 -304.76 -82.14
Probabilidad 0.35 0.61 0.84 0.55 0.41 0.76
EEM 84.36 5.33 1.66 18.58 241.80 37.24

EEM: Error estdndar de la media. PC: porcentaje de proteina

metabolizable (Mcal kg?).

cruda, EM: energia

Cuadro 22. Cambios en los parametros morfométricos en la iguana negra por efecto de

la dieta en los niveles de proteina cruda y energia metabolizable a los 87 dias de

tratamiento.

Tratamiento

Pérdida o ganancia (um animd1)

(PC:EM) Perimetro  Diametro  Diametro Diametro Longitud Longitud

del de la base de la de la de la de la

abdomen  de la cola cadera pierna pierna pelvis

| (25.3:2.3) -485.70 153.71 -74.86 -42.43 0.00 -27.21
Il (28.3:2.3) -507.10 173.21 -28.86 -0.93 10.57 -17.00
Il (25.3:2.7) -214.30 206.07 -51.07 -22.00 25.93 -25.21
IV (28.3:2.7) -364.30 187.21 -39.14 -5.79 24.57 -9.57
V (25.3:3.1) -392.90 206.93 -27.86 -35.36 58.29 -25.64
VI1(28.3:3.1)  -342.90 195.50 -52.57 -27.29 39.79 -39.86
Promedio -384.52 187.11 -45.73 -22.30 26.52 -24.08
Probabilidad 0.15 0.41 0.68 0.18 0.17 0.91
EEM 33.93 9.84 8.48 5.22 7.02 6.90
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EEM: Error estandar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia
metabolizable (Mcal kg?).
No se encontraron diferencia estadistica (P>0.05) por efecto de los tratamientos

alimenticios en las variables consumo (materia seca, proteina cruda y energia) (Cuadro
23).

Cuadro 23. Consumo voluntario de alimento de la iguana negra por efecto de dietas con
diferentes niveles de proteina cruda y energia metabolizable durante los 60-87 dias de

tratamiento.

Tratamientos Variables
(PC:EM) Consumo de Consumo de Consumo de energia
materia seca proteina metabolizable

(mg d?) (mg d?) (Mcal d1)

| (25.3:2.3) 904.90 261.80 2.87

Il (28.3:2.3) 696.50 207.20 2.21

Il (25.3:2.7) 1404.40 482.00 4.44

IV (28.3:2.7) 1555.30 458.10 4.79

V (25.3:3.1) 800.20 259.70 2.46

VI (28.3:3.1) 798.10 267.60 2.56

Promedio 1026.54 322.74 3.22

Probabilidad 0.62 0.55 0.64

EEM 181.54 55.42 0.57

EEM: Error estandar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia

metabolizable (Mcal kg?).
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6. 4. Prueba de digestibilidad
No se encontro efecto (P>0.05) de los factores, no hubo interaccion con relacion a
las variables morfolégicas durante el periodo de analisis para la digestibilidad. No
obstante, la digestibilidad calculada por cenizas insolubles en acido, mostré efecto
(P<0.05) interactivo de la energia metabolizable proteina cruda, mientras que el factor
energia metabolizable mostré efecto (P<0.05) sobre la digestibilidad aparente de la

materia seca (Cuadro 24).

Cuadro 24.Energia metabolizable y proteina cruda como factor que influye sobre los
pardmetros relacionados con la productividad en iguana negra (prueba de digestibilidad

con duracion de 14 dias).

Variables Factores
Energia Proteina Energia F!
metabolizable cruda  metabolizable*
Proteina cruda

Peso 0.93 0.72 0.22 0.70
Longitud de la cabeza 0.46 0.51 0.65 0.58
Ancho de la cabeza 0.10 0.13 0.10 2.50
Longitud hocico cloaca 0.69 0.27 0.15 1.22
Longitud total 0.76 0.07 0.71 0.95
Perimetro del térax 0.17 0.78 0.62 0.98
Perimetro abdominal 0.16 0.92 0.17 1.55
Diametro de base de la cola 0.45 0.93 0.73 0.46
Diametro de la cadera 0.38 0.23 0.09 1.76
Diametro de la pierna 0.10 0.89 0.07 2.23
Longitud de la pierna 0.21 0.74 0.98 0.70
Longitud de la pelvis 0.44 0.96 0.63 0.53
Consumo de materia seca 0.72 0.63 0.76 0.29
Consumo de proteina 0.56 0.54 0.60 0.52
Consumo ~ de  energia 0.74 0.64 0.71 0.31
metabolizable

Digestibilidad aparente de la MS 0.01 0.13 0.69 0.06
Digestibilidad (CIA) 0.14 0.19 0.03 0.05

CIA: cenizas acido insoluble, MS: materia seca, F'= valor de F calculada. n=30 (p>0.005)

No se encontro diferencias estadisticas (P>0.05) en las variables peso, largo de la

cabeza, ancho de la cabeza, longitud hocico cloaca, longitud total y perimetro del torax.
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A pesar de ello, las variables ancho de la cabeza y longitud hocico cloaca fueron las que

no mostraron crecimiento (Cuadro 25).

Cuadro 25. Comportamiento de las variables morfométricas de iguana negra alimentadas
con diferentes niveles de proteina y energia metabolizable (prueba de digestibilidad con

duracion de 14 dias).

Tratamientos Peso Pérdida o ganancia (um anim* d-1)
(PC:EM) (mg anim*d?) Largo Ancho Longitud Longitud Perimetro
cabeza de la hocico total del térax

cabeza cloaca

| (25.3:2.3) -628.60 0.00 0.00 0.00 -2414.00 -185.70
Il (28.3:2.3) 200.00 6.57 7.86 157.14 357.00 -142.90
Il (25.3:2.7) 200.00 29.29 0.00 71.43 -643.00 214.30
IV (28.3:2.7) -342.90 24.29 0.00 0.00 256.00 71.40
V (25.3:3.1) -142.90 0.00 0.00 0.00 -1214.00 -300.00
VI (28.3:3.1) -85.70 29.29 0.00 71.43 314.00 -71.40
Promedio -133.33 14.91 1.31 50.00 -557.38 -69.04
Probabilidad 0.62 0.67 0.07 0.33 0.48 0.41
EEM 152.73 7.33 0.93 23.76 461.61 76.46

EEM: Error estdndar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia

metabolizable (Mcal kg?).

Fueron similares (P>0.05) las variables perimetro del abdomen (-688.09 pm anim-t
d?), diametro de la base de la cola (373.50 um anim* d), diametro de la cadera (-69.95
um anim d?), diametro de la pierna (-0.69 um anim d-), longitud de la pierna (35.93
um anim? d1) y longitud de la pelvis (-36.52 pm anim™ dt). Durante este periodo de
evaluacion el tratamiento seis comenzoé a tener pérdidas en el diametro de la pierna de

los ejemplares (Cuadro 26).

Con relacion al consumo, durante la prueba de digestibilidad no se encontraron
diferencias (P>0.05) de materia seca (1002.52 mg d1), proteina (316.73 mg d1), energia
(3.15 Mcal kgd?), asi como tampoco en el porcentaje de digestibilidad mediante la
técnica cenizas insolubles en acido (80.26%) y digestibilidad aparente (63.83%) (Cuadro
27).
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Cuadro 26. Caracteristicas morfométricas de iguana negra. Efecto de la combinacion en

el alimento de proteina y energia metabolizable (prueba de digestibilidad de 14 dias).

Tratamiento Pérdida o ganancia (um animd1)
(PC: EM) Perimetro  Diametro Didmetro Diametro Longitud Longitud
del de la de la de la de la de la
abdomen base de cadera pierna pierna pelvis
la cola

| (25.3:2.3) -971.40 324.71 -157.14 -46.29 0.00 -28.43
Il (28.3:2.3) -642.90 352.00 -14.57 8.00 10.86 -3.29
[l (25.3:2.7) -342.90 406.14 -71.43 30.14 24.57 -40.14
IV (28.3:2.7) -657.10 358.14 -101.14 12.86 40.00 -73.00
V (25.3:3.1) -728.60 395.00 -41.14 10.86 68.57 -42.71
VI (28.3:3.1) -785.70 405.00 -34.29 -19.71 71.57 -31.57
Promedio -688.09 373.50 -69.95 -0.69 35.93 -36.52
Probabilidad 0.19 0.70 0.23 0.11 0.59 0.73
EEM 70.97 19.25 17.16 8.28 14.10 12.17

EEM: Error estandar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia

metabolizable (Mcal kg?).

Cuadro 27. Efecto de la inclusion de diferentes niveles de proteina y energia
metabolizable en la dieta para iguana negra, sobre el consumo de alimento, durante la

prueba de digestibilidad con duracién de 14 dias.

Tratamientos Consumo Digestibilidad
(% PC: EM) Materia Proteina Energia
; CIA Aparente
seca cruda metabolizable (%) (%)
(mg d?) (mg d?) (Mcal d?1)
[ (25.3:2.3) 1025.50 296.70 3.25 83.34 70.13
11 (28.3:2.3) 761.10 226.40 2.41 79.84 66.64
Il (25.3:2.7) 1292.70 443.60 4.09 77.62 56.31
IV (28.3:2.7) 1014.10 298.70 3.13 80.40 51.45
V (25.3:3.1) 884.30 287.00 2.72 81.84 75.13
VI (28.3:3.1) 1037.40 347.90 3.32 78.53 63.28
Promedio 1002.52 316.73 3.15 80.26 63.82
Probabilidad 0.90 0.73 0.89 0.06 0.07
EEM 125.76 39.58 0.40 0.35 2.63

EEM: Error estandar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia

metabolizable (Mcal kg!) CIA: Cenizas insolubles en acido.
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Se obtuvieron dos ecuaciones de prediccion (Figura 18): digestibilidad aparente (%)
de la materia seca dada por y = 58.35 + 0.01 (consumo de materia seca), P = 0.40, R?>=
0.04 y digestibilidad (%) calculada mediante el uso de marcadores y = 81.44 - 0.003

(Consumo de materia seca), P= 0.44, R? = 0.03.
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Figura 18. Estimacion de la digestibilidad aparente de la materia seca y la digestibilidad

obtenida mediante cenizas insolubles en acido (CIA).
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6. 5. Evaluacién productiva
Para el andlisis general de las variables durante toda la experimentacién el factor
energia metabolizable (2.7 Mcal kg?) influencié sobre la variable longitud de la cabeza
(P=0.04, F=2.33) y el factor proteina cruda sobre las variables ancho de la cabeza
(P=0.05, F=2.67) y la longitud total (P=0.04, F=1.38); por otro lado, la interaccion de los
factores energia metabolizable y proteina cruda tuvo efecto sobre la variable ancho de la
cabeza (P=0.03, F=2.67) (Cuadro 28).

Cuadro 28. Energia metabolizable y proteina cruda como factores que influyen sobre los
pardmetros relacionados con la productividad en iguana negra a los 87 dias de

tratamiento.

Factores
Variables Energia Proteina Energia Ft
metabolizable cruda metabolizable
*Proteina cruda
Peso 0.23 0.38 0.40 1.16
Longitud de la cabeza 0.04 0.72 0.14 2.33
Ancho de la cabeza 0.54 0.05 0.03 2.67
Longitud hocico cloaca 0.09 0.13 0.98 1.57
Longitud total 0.47 0.04 0.82 1.38
Perimetro del torax 0.52 0.52 0.54 0.61
Perimetro abdominal 0.19 0.46 0.31 1.32
Diametro de base de la cola 0.17 0.67 0.33 1.28
Didmetro de la cadera 0.53 0.87 0.47 0.57
Diametro de la pierna 0.37 0.28 0.35 1.09
Longitud de la pierna 0.35 0.37 0.14 1.47
Longitud de la pelvis 0.41 0.99 0.21 1.05
Consumo de materia seca 0.12 0.75 0.72 1.08
Consumo de proteina cruda 0.07 0.59 0.79 1.33
Consumo de energia 0.14 0.75 0.71 1.03

metabolizable

Efecto de energia metabolizable (Mcal kg)

2.3 2.7 3.1
Longitud de la cabeza 9.32P 34.842 16.043b
Proteina cruda (%)
25.3 28.3
Longitud total -33.26° 12.962

F1= valor de F calculado.
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En el cuadro 29 se observa que los tratamientos evaluados produjeron las mismas
(P>0.05) ganancias o pérdidas de peso, ancho de la cabeza, longitud hocico cloaca,
longitud total y perimetro del térax. Sin embargo, el largo de la cabeza fue mayor (P<0.5)
en el tratamiento Ill, con relacién al tratamiento |, con valores de 30.8 y 3.6 um anim*d*

respectivamente.

Cuadro 29. Caracteristicas morfométricas de iguana negra alimentada con diferentes
niveles de proteina cruda y energia a los 87 dias de tratamiento.

Tratamientos Peso Pérdida o ganancia (um anim d1)
(PC:EM) (mg anim“d®) | argo Ancho Longitud Longitud Perimetro
cabeza de la hocico total del torax
cabeza cloaca
| (25.3:2.3) -191.00 3.59P 4.23 0.00 -379.3 -16.09
Il (28.3:2.3) 86.20 15.062° 9.63 32.18 158.6 16.09
Il (25.3:2.7) 202.30 30.762 11.45  55.17 -75.9 114.94
IV (28.3:2.7) 132.20 18.922 795 85.06 202.5 18.39
V (25.3:3.1) 61.10 13.292° 3.59 0.00 -542.5 55.17
VI (28.3:3.1) 130.60 18.812>  14.23  39.08 27.6 27.59
Promedio 70.23 16.74 8.51 3524 -101.5 36.01
Probabilidad 0.31 0.05 0.06 0.23 0.26 0.65
EEM 52.48 2.63 1.17 1119 107.63 22.70

EEM: Error estdndar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia

metabolizable (Mcal kg™?).

No hubo efecto de tratamiento (P>0.05) en las variables perimetro del abdomen,
diametro de la base de cola, diametro de la cadera, diametro de la pierna, longitud de la
pierna, longitud de la pelvis y en el indice corporal (Figura 18,19,20,21), con los valores
promedios de -61.30 pm anim™ d, 66.46 pm anim™? d, 1.39 pm anim? d, -38.77 um
anim* d?, 20.13 um anim* d-%, 4.25 pm anim* d, 0.85 g mlI respectivamente (Cuadro
30).

En el Cuadro 31 se puede apreciar que no hubo diferencias estadisticas (P>0.05)
en las variables relacionadas al consumo (materia seca, proteina cruda y energia
metabolizable) asi como tampoco en la eficiencia parcial de utilizaciéon del alimento
(EPUA).
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Cuadro 30. Caracteristicas morfométricas de iguana negra. Efecto de la combinacion en

el alimento la proteina y energia metabolizable a los 87 dias de tratamiento.

Tratamiento Pérdida o ganancia (um animtd?) indice
(PC:EM) Perimetro Diametro Diametro Diametro Longitud Longitud Condicion
del de la de la de la de la de la corporal
abdomen basede cadera pierna pierna pelvis g mlt
la cola
| (25.3:2.3) -142.53 50.85 -8.41 -242.10 1.61 -11.40 0.84
Il (28.3:2.3) -94.25 62.64 4.97 5.70 24.76 2.34 0.87
Il (25.3:2.7) 34.48 76.67 11.40 6.60 28.23 24.02 0.84
IV (28.3:2.7) -82.76 63.70 5.20 2.70 17.26 -1.22 0.87
V (25.3:3.1) -27.59 76.48 3.33 -8.70 21.31 0.16 0.84
VI (28.3:3.1) -55.17 68.44 -8.14 3.20 27.63 11.56 0.83
Promedio -61.30 66.46 1.39 -38.77 20.13 4.25 0.85
Probabilidad 0.22 0.23 0.67 0.40 0.30 0.39 0.88
EEM 22.17 3.60 4.14 39.24 3.49 4.87 0.01

EEM: Error estandar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia

metabolizable (Mcal kg?).

Cuadro 31. Consumo voluntariado de alimento de la iguana negra por efecto de dietas
con diferentes niveles de proteinas metabolizable y eficiencia parcial de utilizacion del

alimento en la dieta a los 87 dias de tratamiento.

Tratamientos Consumo

(PC:EM) Materia seca Proteina cruda Energia EPUA

(mg animd?) (mganimid?) (Mcal d'1)

| (25.3:2.3) 782.20 226.30 2.48 0.567
Il (28.3:2.3) 1086.30 319.96 3.35 0.705
Il (25.3:2.7) 546.40 162.52 1.73 0.709
IV (28.3:2.7) 723.90 234.96 2.23 -0.611
V (25.3:3.1) 1035.90 255.53 3.28 1.108
VI (28.3:3.1) 756.60 253.71 2.42 0.551
Promedio 821.86 258.83 2.58 0.505
Probabilidad 0.19 0.11 0.21 0.973
EEM 80.57 25.23 2.51 0.237

EEM: Error estandar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia

metabolizable (Mcal kg?).
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Figura 19. Iguana con condicion corporal  Figura 20. Iguana con condicién corporal
“Extremadamente corpulento”. “Excelente”.

Figura 21. Iguana con condicion corporal ~ Figura 22. Iguana con condicion corporal
“Delgado”. “Extremadamente delgado”.
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Durante los 87 dias de prueba hubo efecto de tratamiento (P<0.05) en el consumo
de nutrientes especificos como lo es la fibra detergente acido (47.00 mg anim'td), fibra
cruda (40.08 mg anim™ d1), grasa (28.36 mg anim™* d!) y calcio (8.85 mg anim™ d)
(Cuadro 32y 33).

Cuadro 32. Consumo de fibra detergente acido, fibra detergente neutro, fibra cruda y
grasa por la iguana negra de acuerdo a diferentes niveles de proteina cruda y energia
metabolizable a los 87 dias de tratamiento.

Tratamientos Consumo (mg anim*d)

(PC:EM) Fibra detergente Fibra detergente Fibra cruda Grasa

acido neutro

| (25.3:2.3) 47.16° 263.26 42.223 9.06"
Il (28.3:2.3) 43.76° 331.44 45,7430 28.48%
Il (25.3:2.7) 28.38° 136.66 16.12° 53.802
IV (28.3:2.7) 86.082 294.12 73.082 12.50P
V (25.3:3.1) 45.88P 342.16 42.982 12.42°
VI (28.3:3.1) 30.74° 199.68 20.34° 53.942
Promedio 47.00 261.22 40.08 28.36
Probabilidad 0.001 0.071 0.0009 <.0001
EEM 5.34 27.06 5.00 4.34

EEM: Error estandar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia

metabolizable (Mcal kg?).

Cuadro 33. Consumo de minerales por la iguana negra de acuerdo a diferentes niveles
de proteina cruda y energia metabolizable a los 87 dias de tratamiento.

Tratamientos Consumo (mg animd?)

(PC:EM) Calcio Potasio Magnesio Fésforo
| (25.3:2.3) 6.9420 15.20 2.50 5.02
Il (28.3:2.3) 9.102b 17.80 3.78 7.38
Il (25.3:2.7) 4.10° 8.00 2.46 5.02
IV (28.3:2.7) 7.802b 16.50 3.54 5.30
V (25.3:3.1) 10.682 20.84 412 7.66
VI (28.3:3.1) 6.902b 13.32 3.40 6.58
Promedio 8.85 15.27 3.30 6.16
Probabilidad 0.068 0.088 0.254 0.335
EEM 7.62 1.53 0.29 0.55

EEM: Error estandar de la media. PC: porcentaje de proteina cruda, EM: energia

metabolizable (Mcal kg?).
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6.6. Efecto del tamafio de la iguana sobre el consumo de nutrientes

En el cuatro 34 se observa que el tamafo de las iguanas influye (P<0.05) en el
consumo de materia seca y energia metabolizable, siendo mayor en las iguanas de mayor
peso en relacién con las iguanas de menor peso, con valores de 1177.1 mg dty 3.7 Mcal
kgt d?'y469.3 mg d?!y 1.48 Mcal kg d? respectivamente. Las iguanas con pesos de
55.5-96 g tuvieron el menor (P<0.01) consumo de proteina cruda (149 mg anim*d?), en
relacion con las iguanas con rango de peso de 97.2 a 106.5y 197.0 a 355.6 g de peso
vivo con valores de 337.0 y 370.0 mg anim* d! respectivamente.

La EPUA fue mayor (P<0.05) en las iguanas con rango de peso de 97.2 a 106.5 g
en relacion con las iguanas que tienen un peso vivo de 197 a 355.6 g, con valores de

1.25y -0.07 respectivamente.

Cuadro 34. Efecto del tamafio de la iguana negra en el consumo de materia seca,
proteina cruda, energia metabolizable y la eficiencia parcial de utilizacion del alimento en

dietas con diferente proporcion de proteina cruda y energia metabolizable.

Bloques . Corllsumo -
Rango de peso Materl_a s_ecfa Proteln_a c_ruc_ja Energla EPUA
g (mg animtd?) (mganimtd?) metabollza;ble

(Mcal d?)
| (55.5-96) 469.30° 149.00° 1.48P 1.158 ab
I1 (97.2-106.5) 1075.102° 337.002 3.37ab 1.2542
[l (107-115.5) 653.102P 206.002P 2.05ab 0.4622b
IV (116-125) 734,702 230.002° 2.302b 0.572ab
V (197-355.6) 1177.102 370.002 3.702 -0.067°
Promedio 821.86 258.00 2.58 0.675
Probabilidad 0.0126 0.009 0.012 0.030
EEM 80.57 25.23 2.51 0.242

EPUA: Eficiencia parcial de utilizacion del alimento.
En los Cuadros 35y 36 se aprecia que el efecto del tamafio por peso de las iguanas

influye en (P<0.05) en casi todos los nutrientes evaluados a excepcion de la grasa quien

no mostroé diferencias estadisticas (P=0.033)
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Cuadro 35. Efecto del tamafio de la iguana negra en el consumo de fibra detergente
acido, detergente neutro, fibra cruda y grasa en dietas con diferente proporcién de

proteina cruda y energia metabolizable.

Consumo (mg anim d-?)

ggﬁgsze pesos Fibra (,je.tergente Fibra Fibra cruda Grasa
acido detergente

9 neutro

| (55.5-96) 26.43° 14.54P 21.68° 19.63P
I1 (97.2-106.5) 56.382° 33.302 48.2730 40.412
[l (107-115.5) 39.62% 21.04 33.80% 22.46%
IV (116-125) 42.672 23.68% 37.25% 22.55%
V (197-355.6) 69.902 38.022 59.402 36.762°
Promedio 47.00 26.11 40.08 28.36%
Probabilidad 0.009 0.013 0.016 0.033
EEM 5.34 27.06 5.00 4.34

EEM: Error estdndar de la media.

Cuadro 36. Efecto del tamafio de iguana negra en el consumo de minerales en dietas con

diferente proporcion de proteina cruda y energia metabolizable.

Bloques Consumo (mg anim*d?)

;T;%%Z)de Pesos Calcio Potasio Magnesio Fosforo
| (55.5-96) 4.33° 8.70° 1.95° 3.65P
Il (97.2-106.5) 9.732 19.36% 4.30 8.112
Il (107-115.5) 6.062° 12.23% 2.662° 4.88%
IV (116-125) 6.8120 13.712b 2.91a 5.41
V (197-355.6) 10.982 22.362 4.662 8.732
Promedio 7.58 15.27 3.29 6.15
Probabilidad 0.010 0.011 0.006 0.007
EEM 7.62 1.53 0.29 0.55

EEM: Error estandar de la media.

6.7. Andlisis de correlacion de las variables de interés productivo

La mayoria de las variables medidas se correlacionaron positivamente (P<0.05); sin
embargo, el valor de correlacion es diferente. De todas las variables solo dos no se
correlacionan, la longitud hocico cloaca con la longitud total (r=0.34, P>0.05) y la longitud
total con el didmetro de la cadera (r=0.33, P>0.05) (Cuadro 37). Una variable que no se

correlacioné (P>0.05) con ninguno otro es la condicion corporal.
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Cuadro 37. Analisis de correlacion de Pearson de variables productivas en iguanas negras alimentadas con diferentes

niveles de proteina cruda y energia metabolizable a los 87 dias de prueba.

Variables Longitud de  Ancho de Longitud Longitud  Perimetro del Perimetro del Diametro de
la cabeza la cabeza hocico total térax abdomen la base de

Cloaca la cola
Peso 0.90482 0.88316 0.90229 0.39555 0.93494 0.93471 0.92276
<.0001 <.0001 <.0001 0.0305 <.0001 <.0001 <.0001
Longitud de la 0.94305 0.94408 0.44866 0.85062 0.86126 0.85685
cabeza <.0001 <.0001 0.0129 <.0001 <.0001 <.0001
Ancho de la 0.94484 0.37265 0.79445 0.80517 0.80311
cabeza <.0001 0.0426 <.0001 <.0001 <.0001
Longitud hocico 0.33912 0.81573 0.82341 0.82793
cloaca 0.0668 <.0001 <.0001 <.0001
Longitud total 0.42894 0.44392 0.47284
0.0180 0.0140 0.0083
Perimetro del 0.97314 0.89016
térax <.0001 <.0001
Perimetro del 0.90409
abdomen <.0001

67



Cuadro 38. Continuacion del cuadro 37.

Variables Didmetro de  Didmetro de la Longitud de la Longitud de la Volumen Condicion
la cadera pierna pierna pelvis corporal

Peso 0.93035 0.87950 0.88439 0.91941 0.99050 -0.17950
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.3425

Longitud de la 0.84877 0.80053 0.95732 0.79379 0.89852 -0.23012
cabeza <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.2212
Ancho de la cabeza 0.84667 0.78199 0.95874 0.73732 0.87637 -0.22270
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.2369

Longitud hocico 0.84755 0.79932 0.94873 0.78249 0.90741 -0.29141
cloaca <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.1182
Longitud total 0.33440 0.50903 0.42849 0.47971 0.38422 -0.09294
0.0709 0.0041 0.0182 0.0073 0.0361 0.6252

Perimetro del torax 0.90656 0.86984 0.81690 0.90326 0.92833 -0.16455
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.3849

Perimetro del 0.91723 0.88918 0.83222 0.91694 0.92573 -0.17662
abdomen <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.3505
Diametro de la base 0.89167 0.83501 0.85075 0.91853 0.90911 -0.17394
de la cola <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.3579
Diametro de la 0.87499 0.86252 0.91705 0.92016 -0.21838
cadera <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.2463
Diametro de la pierna 0.81711 0.83932 0.86897 -0.18146
<.0001 <.0001 <.0001 0.3372

Longitud de la pierma 0.76990 0.87997 -0.24523
<.0001 <.0001 0.1915

Longitud de la pelvis 0.91627 10.23698
<.0001 0.2072

: -0.30023
Volumen final 0.1070
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6.8 Eficiencia de utilizacion de la proteina cruda y energia metabolizable en funcién

del consumo

El consumo de proteina cruda debe ser mayor a 163.2 mg para que las iguanas
muestren equilibrio proteico positivo y comiencen a tener ganancia de masa muscular;
con un consumo menor de proteina las iguanas pierden peso. En la Figura 23 se puede
observar la relacién entre el cambio de peso y el consumo de proteina cruda de las 30
iguanas negras, en donde hubo una relacion lineal positivay =-119.14 + 0.73 (Consumo
diario de proteina cruda, R?=0.12, P=0.05).

700

®
500 ¢
o
® ]
300 . ° .
] ®
° [ ]
5 100 . . «— ¢
= » ©
R .
o L ]
2 50 150 250, 350 450 €50
Q -100
-300 ] ]
L ]
®
L
-500 o
-700

Consumo de proteina cruda (mg)

Figura 23. Relacién entre el consumo de proteina cruda y el crecimiento de peso de 30
ejemplares de iguana negra alimentadas con dietas con diferentes niveles de proteina

cruda y energia metabolizable.
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De acuerdo a la regresion lineal entre consumo de energia metabolizable (EM) y
peso, para que las iguanas estén equilibrio energético necesitan consumir 1714.5 cal EM,
lo generara aumento de peso en las mismas. En la Figura 24 se aprecia el efecto del
consumo de energia metabolizable sobre el cambio de peso de los ejemplares de
Ctenosaura pectinata, en donde no hubo una relacién lineal positiva y = -102.87 + 0.06

(Consumo diario de energia metabolizable), R?=0.10, P=0.08).
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Figura 24. Relacion entre el consumo diario de energia metabolizable y la ganancia de
peso diario de 30 ejemplares de iguana negra alimentadas con dietas con diferentes

niveles de proteina cruda y energia metabolizable.
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VIIl. DISCUSION

7.1 Variables evaluadas en la iguana negra en etapa juvenil

7.1.1 Peso de iguana

El aumento de peso a lo largo de la vida de un animal es un fenébmeno complejo
gue depende de varios factores como puede ser: bases genéticas o filogenéticas del
mismo, de la alimentacion, el manejo, el estado de salud y los factores ambientales que
tienen mayor impacto (Agudelo et al. 2008, Zamora-Abrego et al. 2012). En la poblacion
de iguana negra mantenida bajo cautiverio debe ser considerada como una entidad con
cambio epigenéticos diferentes de la especie en vida silvestre, ya que las caracteristicas
morfométricas son influenciadas por la genética de la iguana (Ciofi et al. 2002, Felix
2016).

En el presente estudio, el cambio de peso de las iguanas fue muy variable en los
tratamientos y en los tres meses de evaluacion. De tal manera que la pérdida o ganancia
de peso en algunos tratamientos se pudo deber principalmente a variables del clima. En
el caso de la temperatura ambiental, no fue constante dentro de un rango 6ptimo lo que
pudo provocar la pérdida o ganancia de energia de las iguanas por incremento o
disminucién de su metabolismo. Ya que al cambiar la temperatura ambiental de manera
amplia (26 a 32°C) y fuera de la zona de confort (<35 o >40°C) de las iguanas,
posiblemente se pudieron ver comprometidas por el frio y como estrategia de
supervivencia se vieron obligadas a producir calor metabdlico, como consecuencia, de
utilizar las reservas corporales de energia, que en un determinado momento serian
destinadas para otras funciones (Vitt & Caldwell 2014). Las iguanas al ser animales
ectotermos (Fajardo et al. 2020), necesitan estar a una temperatura de 35 a 40°C la cual
no puede mantener durante la noche o en fenomeno climatolégico como huracanes y
descenso de temperatura.

Por otra parte, los resultados obtenidos a los 87 dias de prueba en el presente
trabajo son inferiores a los reportados por Arcos-Garcia et al. (2001), quienes mencionan
gue en condiciones adecuadas de temperatura el incremento de peso de las iguanas es

de 300 mg anim d-1. Asi también, los resultados son inferiores a lo reportado por Arcos-
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Garcia et al. 2005a quienes ofrecieron dietas a base de concentrados para pollitos,
gallinas de postura, conejo y hojas de alfalfa; a excepcion de la alfalfa, los alimentos
contenian concentraciones de proteina inferiores a los ofrecidos en el presente estudio.
Los niveles de proteina y energia no fueron suficientes para generar diferencias en las
ganancias diarias de peso, similar a lo reportado por Arcos-Garcia et al. (2007) en donde
evaluaron dietas con diferentes niveles de proteina a lo cual argumentan que el
incremento de peso de las iguanas, depende de la disponibilidad y calidad del alimento,
ya que la temperatura siempre estuvo controlada y no fue un factor limitante para ese

experimento.

7.1.2 Largo y ancho de la cabeza

El crecimiento 6seo requiere una actividad anabdlica basada, fundamentalmente,
en la sintesis proteica (Shapiro & Forriol 2005). En la presente investigacion, la
combinacion de las concentraciones de proteina cruda (25.3%) y de energia
metabolizable (2.7 Mcal kg) produjeron el crecimiento de la longitud de la cabeza, la
ganancia que se presentd durante la experimentacion es similar a la reportada por
Alarcén (2021) quien mantuvo ganancias de 30 um hasta el dia 46 de experimentacion
alimentado a crias de iguana negra con tenebrio, asi también es semejante a lo reportado
por Arcos-Garcia et al. (2005b) quienes al llevar acabo la diferenciacion entre sexos de
la etapa de crias a juvenil reportan una ganancia diaria promedio de 30 um. Por otro lado,
el crecimiento diario obtenido es superior a lo mencionado por Ortiz et al. (2013) quienes
reportaron un crecimiento diario de 5.7 um al alimentar a crias de iguana con un
concentrado para pollo con 21.2% de proteina cruda y suplementadas de manera directa
con 0.3% de lisina. La longitud de la cabeza en iguana negra se incrementa de forma
continua con la edad, esto puede ser util como indicador importante para evaluar la
reproduccion en la iguana negra, debido a que los datos aumentan conforme la edad en
comparacion con otras variables (Lopez et al. 2012), ya que los cambios en las
estructuras 6seas no cambian de forma inmediata (Guerra 2018, Orozco et al.2020) como
es con la masa muscular o lipidica por la abundancia o escasez de alimento a lo largo

del afio como sucede con Caiman latirostris y C. yacare (Barboza et al. 2007).
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Hasta el momento no existen estudios que indiquen diferencia de la ganancia
longitudinal del ancho de la cabeza mediante el efecto de las dietas (Arcos-Garcia et al.
2002). Es importante recordar que el tamafio inicial promedio del ancho de la cabeza de
los ejemplares utilizados en la presente investigacion fue de 1.9 cm y el final de 2.0 cm,
diferente al reportado por Félix (2016) para Ctenosaura pectinata en etapa adulta, en su
estudio las iguanas alcanzaron valores minimos de ancho de la cabeza de 3.04 cm y
méaximo de 6.01 cm. Las iguanas del presente estudio fueron iguanas juveniles, al medir
el ancho de la cabeza (1.9-2.0 cm) podemos clasificar como juveniles, ademas de que
fueron iguanas que no alcanzaron la etapa reproductiva.

Garcia-Alix et al. (2004) argumentan que el tamafio de la cabeza (ancho y largo)
esta determinado por factores genéticos, medioambientales y anatomicos como el grosor
de la piel, tejido y hueso. Se considera que los factores genéticos estuvieron controlados
de manera adecuada, ya que la seleccion se llevo a cabo aleatoriamente de las multiples
nidadas del CECOREI-UMAR y todas provinieron de diferente nidada. El clima en el que
se desarrollé el experimento fue como la del area de estudio, en los dias soleados la
fluctuacién de temperatura fue alta y las iguanas pudieron asolearse hasta obtener la
temperatura adecuada de acuerdo con cada una de ellas. Ademas de que en el dia la
temperatura ambiental fue mas elevada que en las noches, durante la cual las
condiciones ambientales fueron adversas, ya que las iguanas en lugar de poder obtener
calor del ambiente pierden calor (Ramirez et al. 2015).

Desde el punto de vista anatémico, las estructuras 6seas, no crecen con la misma
intensidad, lo que origina crecimiento diferencial (Condori et al. 2018), esto lleva a
considerar aspectos propios de la especie; es decir, que Ctenosaura pectinada durante
la etapa juvenil se utilizan los nutrientes consumidos de la dieta para el crecimiento del

largo de la cabeza preferentemente sobre el ancho.

7.1.3 Longitud total y hocico cloaca

Arcos-Garcia et al. (2005a) mencionan que la ganancia de peso es mas importante
gue la longitud hocico cloaca en el crecimiento de la iguana negra, esto debido a que la
ganancia de peso puede ser considerada un indicar del desarrollo de la iguana ya que el

aumento de longitud es menor a pesar de una alimentacion adecuada, por lo que, la
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ganancia de peso o longitud del animal es uno de los aspectos mas importantes al
momento de evaluar la productividad y en algunos casos es usado como criterio de
seleccion; por lo cual se debe tener en cuenta que el crecimiento no se debe
exclusivamente a factores genéticos sino también a efectos ambientales (Agudelo et al.
2008). Los reptiles por ser animales ectotermos presentan curvas de crecimiento
diferente a otros grupos de animales convencionales (Ardila-Robayo et al. 1999). La
iguana negra tiene crecimiento rapido en los primeros afos de vida y lento en los afios
posteriores, pero crecen durante toda la vida (Machorro-Samano et al. 2009, 2022). De
acuerdo con Arcos-Garcia et al. (2001) la longitud total y la longitud de la cola no son
caracteristicas apropiadas para estimar el crecimiento de la especie, porque la pérdida
parcial o total de la cola ocurre con frecuencia como un mecanismo de supervivencia
contra depredadores.

Los valores obtenidos de la longitud hocico cloaca son inferiores a lo reportado por
Méndez-Sanchez et al. (2022) quienes indicaron tener ganancias diarias promedio de
254.2 um anim* d1, por lo contrario, el valor obtenido es superior a lo referido por Ortiz
et al. (2013) quienes reportaron una ganancia diaria de 24.5 um anim™* d'. Ambos
trabajos antes mencionados fueron realizados en crias de iguana negra, es decir, en

iguana menor a un mes de edad.

7.1.4 Perimetro del térax y abdomen

La caracterizacion de una especie es importante para la conservacion, pero en el
contexto de aprovechamiento, establecer el grado de asociacion de una determinada
medida corporal con alguna caracteristica de interés productivo es importante para
mejorar la productividad (Herrera-Caceres & Hernandez-Corredor 2022). Tanto el
perimetro del térax como del abdomen no han sido evaluadas en la iguana negra como
se realizan en especies convencionales, donde los objetivos de produccion estan
inclinadas mas al rendimiento de la canal (Hernandez-Espinoza et al. 2012, Contreras et
al. 2021).

Los resultados negativos obtenidos durante la experimentacion de estas variables
estan relacionados con lo mencionado por Ardila-Robayo et al. (1999) quienes indican

gue a medida que el animal crece se presenta una relacion inversa entre la circunferencia
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de térax y vientre con el peso ya que su conversion esta orientada al incremento del
cuerpo en longitud. Aunque se tiene que considerar que en el caso de las iguanas por
ser animales que regulan la temperatura corporal de acuerdo con el ambiente, su reserva
de energia es momentos criticos de cambios ambientales inesperados esta sea

destinada para mantener su cuerpo en equilibrio y no para el incremento de tamafo.

7.1.5 Didmetro de la base de la cola, cadera y longitud de la pelvis

En el organismo de un animal la grasa cumple muchas funciones, la mas importante
es la de servir de reserva y almacén de energia para poder sobrevivir a un eventual
periodo de escasez de alimentos (Formiguera 2004). En los saurios cerca del 60% de la
energia contenida en la comida que ingiere es almacenada en forma de grasa,
principalmente en la cola, en 6érganos mesentéricos del abdomen y a lo largo del dorso
(Cupul-Magafa & Hernandez-Hurtado 2002, Martin 2002).
La ganancia diaria promedio del didmetro de la base de la cola fue de 66.5 um
observandose mayor ganancia a los 59 dias de evaluacién. Con relacion al diametro de
la cadera los ejemplares de todos los tratamientos durante los 28 dias de tratamiento
presentaron valores negativos; sin embargo, a los 59 dias cambiaron su comportamiento
y comenzaron a tener ganancias, analizando de manera conjunta la base de la cola y la
base de la cadera se comportan de una manera similar. Lo antes mencionado es similar
con lo publicado por Lépez et al. (2016) quienes reportan que la falsa iguana (Callopistes
flavipunctatus) acumula una gran cantidad de grasa en la cola y en la base de la cadera.

Los estrégenos son importantes en la aparicion de los caracteres sexuales, asi
como en la separacién de los huesos pelvianos (Ricaurte 2006) probablemente el
aumento de la longitud de la pelvis no se presentd en gran medida puesto que estas
modificaciones son mas perceptibles durante la etapa reproductiva y las iguanas del

presente estudio fueron hembras, que estaban en etapa juvenil.

7.1.6 Longitud y diametro de la pierna
El desarrollo del musculo y el hueso durante el crecimiento esta influido por fuerzas
asociadas a la gravedad y la actividad fisica, la inactividad o inmovilizacion dara lugar a

la reduccion del desarrollo muscular (Schoenau 2006). Lo mencionado anteriormente
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esta relacionado con la pérdida del tono muscular ya que, si bien las iguanas evaluadas
siempre han estado bajo cuidado humano este factor debe incidir en su actividad fisica,
ademas de que el cambio de jaula pudo haber originado estrés y la actividad fisica inicial
que tenian se redujo de manera considerable. Adicional a esto, en los reptiles el
crecimiento 6seo se ve influenciado por la vitamina D, ya que estimula la absorcion del
calcio y fésforo, para lo cual la exposicion a la radiacion ultravioleta, es imprescindible
(Garzén et al. 2008, Martinez-Silvestre et al. 2013). También la disminucién del
crecimiento en los ejemplares estudiados se puede explicar porque durante el periodo de
evolucion hubo un huracéan en la zona del experimento que genero disminucion de la
temperatura y exposicion a la radiacion solar lo que pudo inhibir el crecimiento y provocar

pérdida de peso.

7.1.7 Consumo de materia seca, proteina y energia

La alimentacion juega un papel importante en la tasa de eclosion de huevos,
crecimiento y fertilidad (Melo-Ruiz et al. 2018) por lo cual es uno de los aspectos mas
importantes a considerar cuando se esta trabajando con animales bajo cuidado humano,
ya que depende del manejador, satisfacer los requerimientos nutricionales que demande
la especie. Asi, McDonald et al. (2013) indican que el consumo voluntario de alimento es
el factor mas importante desde el punto de vista de la productividad, ya que todos los
demas parametros como son la ganancia de peso y el crecimiento en general dependen
en forma directa del consumo.

En los reptiles como las iguanas existe una marcada inhibicion del apetito y de la
tasa de digestion a bajas temperaturas, los procesos digestivos parecen mas sensibles a
las bajas temperaturas que cualquier otro proceso (De La Ossa et al. 2009). Los
resultados en cuanto el consumo de materia seca se vieron influenciados por la
temperatura ya que en dias soleados y con temperaturas altas tendian a consumir mayor
cantidad de alimento a diferencia de los dias nublados que se presentaron durante la
experimentacion, el comportamiento de las iguanas fue de inmovilizacién, los resultados
obtenidos concuerda con lo mencionado por Arcos et al. 2005a, quienes indican que la

temperatura ambiental afecta el consumo de materia seca de manera directa.
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Durante la experimentacion se tuvo un consumo promedio de materia seca por
arriba del reportado por Arcos-Garcia et al. (2005a), quienes registraron un consumo
promedio de 0.6 g en iguanas con pesos de 223.3 + 57.3 g, que se encontraban con una
temperatura entre 30-32°C y argumentan que el consumo de materia seca en iguanas en
etapa juvenil aumenta al incrementar la temperatura. Asi también Arcos-Garcia et al.
(2007) reportaron que alimentar crias de iguana negra con mayor proporcion de insectos
que vegetales (3:2) aumenta el consumo de materia seca y como consecuencia el
consumo de proteina cruda, sin embargo, es importante que no rebase la proporcion ya
gue tiene una tendencia a disminuir el consumo, puesto que las iguanas probablemente
requieren de mayor cantidad de energia para degradar la proteina (Cuamatzi & Melo
2006)

En lo que concierne al consumo de proteina cruda, energia metabolizable y la
eficiencia parcial de utilizacién del alimento de las iguanas por efecto del peso esto
permite identificar los requerimientos por este mismo, asi también se puede apreciar que
a medida que las iguanas incrementan de peso, la EPUA disminuye. Es decir, las iguanas
conforme van creciendo se vuelven menos eficientes en comparacién con iguanas mas
pequefias que fisioldgicamente tienen un metabolismo mas acelerado y contindan con
sus procesos biolégicos. Considerando los valores promedio el valor de energia
metabolizable utilizada por tamafio de las iguanas se encuentra dentro del rango
reportado por Zurita-Carmona et al. (2009) (2.703Mcal kg?) y Vélez-Hernandez et al.
(2012) (2.193Mcal kg?), en cuanto a la cantidad promedio del consumo de proteina cruda
fue de 31% valor superior reportado por Zurita-Carmona et al. (2009) (25.3%) y Vélez-
Hernandez et al. (2012) (14.5%), es importante sefialar que en el trabajo de Vélez-
Hernandez et al. (2012) el valor de proteina fue inferior aun siendo ejemplares de la
misma etapa, pero a diferencia de Zurita-Carmona et al. (2009) no se reportan consumo
de insectos en la dieta.

Por otra parte, existen trabajos como el de Arcos-Garcia et al. (2005a) en donde
suministrar dietas con 16% de proteina cruda a iguanas con pesos de 223.3 + 57.3 g
mejoran el consumo de materia seca, pero no la ganancia de peso, lo antes mencionado
concuerda con la presente investigacion al ser iguanas de pesos similares y al presentar

diferencias en el consumo de materia seca, pero no generan diferencias en ganancias de
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peso o crecimiento longitudinal. Cabe resaltar que en este trabajo no se controld la
temperatura como en el trabajo indicado con anterioridad y en algin momento la situacion
se presento adversa para los ejemplares a causa del huracan Agata.
Mientras que Arcos-Garcia et al. (2007) reportaron que las crias de iguana con un peso
de 11.5 = 1.1 g, tuvieron mejor respuesta de crecimiento longitudinal y ganancia de peso
alimentadas con dietas con 42% de proteina cruda, porcentaje superior a lo obtenido en
el presente trabajo ya que las iguanas utilizadas se encontraban en etapa juvenil.

Lo antes mencionado indica que a medida que la iguana negra va en crecimiento la
demanda de proteina cruda disminuye, esto concuerda con Elizondo-Salazar et al. (2008)
el cual indica que los requerimientos son siempre mayores para animales jovenes y

disminuyen conforme la tasa de crecimiento se reduce.

7.1.8 Digestibilidad

La estimacion de la digestibilidad es un aspecto fundamental en el conocimiento del
valor nutritivo de un alimento (Mendoza et al. 2022) el cual va a depender del tamafio
corporal del individuo quien consume el alimento, el tiempo de retencion intestinal y el
contenido de fibra (Durtsche 2000). Sin embargo, en las iguanas la digestibilidad esta
estrechamente relacionada con la temperatura corporal (Lara-Lépez & Gonzéalez-Romero
2002), ya que al incrementar la temperatura corporal aumenta el metabolismo y
consecuentemente la fermentacion microbiana (Arcos-Garcia et al. 2005a). El promedio
de la digestibilidad de las dietas obtenida durante la experimentacion mediante la técnica
de cenizas acido insoluble fue mayor (80.26%) al reportado por Arcos et al. (2007),
quienes indican una digestibilidad menor (74.08%) al alimentar a 60 crias de iguana negra
con dietas a base de insectos y vegetales en diferentes proporciones. Mientras que Vélez-
Hernandez et al. (2012) obtuvieron una digestibilidad promedio menor (57.14%) al
analizar el contenido cecocdlico de iguanas negra, en estado adulto y en vida silvestre,
con dietas a base principalmente de vegetales como guamuchil y huizache. Lo que indica
gue las dietas en el presente estudio presentaron una proporcion de nutrientes mejor que
las dietas evaluadas por los otros autores.

Por otra parte, la digestibilidad que presentaron las iguanas fue inferior a lo obtenido
por Méndez-Sanchez et al. (2022), quienes reportaron una digestibilidad promedio de
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88% al mantener a las iguanas con focos de luz infrarroja y un sistema de calefaccion
que permitié una temperatura constante de 32°C, esto concuerda con lo mencionado por
Arcos-Garcia et al. (2005a), quienes argumenta que la digestibilidad aumenta a medida
que la temperatura incrementa, siendo entre 35 y 40°C las temperaturas ideales. Asi
también, el valor obtenido es inferior a lo reportado a Ortiz et al. (2013) quienes reportan
una digestibilidad promedio de 86.9%, para lo cual consideran que el incremento de lisina
en la dieta mejora el crecimiento y el consumo de materia seca, lo Gltimo ocasiona que el
paso del alimento sea mas réapido por el tracto y como consecuencia la digestibilidad
disminuye.

Con relacién a las técnicas de digestibilidad aparente utilizada durante la presente
investigacion tanto para la técnica indirecta como la directa, se observaron diferencias
numéricas en los datos obtenidos; sin embargo, para el caso de la iguana negra no
existen estudios, en donde comparen estas dos técnicas al momento de evaluar la
digestibilidad. Existen trabajos como los de Macias et al. (2005) y Nieves et al. (2008) en
donde reportan que la digestibilidad para cerdos y conejos puede obtenerse
indistintamente por cualquiera de las dos técnicas, ya que los valores obtenidos son muy
similares.

Vergara et al. (2012) indican las diferencias entre métodos: 1) el método directo
(recoleccidn total de excretas), es menos exacto ya que implica el registro del consumo
total de alimento y la coleccién minuciosa del total de heces producidas. Mientras que la
técnica de cenizas insolubles en acido es mas exacta para el calculo de la digestibilidad
en iguanas, ya que existen menos perdidas de informacion y se puede adecuar a la
cantidad de excretas producida en la iguana negra, que en muchos de los casos la

cantidad excretada y consumidas son minimas.

7.1.9 Condicién corporal

La velocidad de crecimiento individual tanto en talla como en peso tiene importantes
consecuencias demogréficas, ya que afectan la edad y el tamafio al que se logra la
primera reproduccién, que a su vez pueden afectar a la supervivencia y la fecundidad del
adulto (Cupul-Magana et al.2004). La condicion corporal en iguana negra ha sido poco

evaluada en comparacion con los animales convencionales. Arcos-Garcia et al. (2020),
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realizaron una propuesta de evaluacién de condicion corporal para hembras de iguana
negra en la etapa reproductiva, en donde proponen cuatro categorias de condicion
corporal: extremadamente delgado, delgado, excelente y excesivamente corpulento. Al
calcular la condicién corporal de los ejemplares estudiados del presente estudio, y al
compararse con los indices para iguanas hembras reproductoras, se observa que se
encuentran dentro del limite de extremadamente delgado, esto permite confirmar que es
necesario establecer indices especificos para iguana en etapa juvenil debido a que si se
utilizan los antes mencionado se estaria evaluando de manera errénea o de forma
general como sucede en la clasificacion de condicion corporal para camaleones
(Donogue 2003) en donde establecen cinco rubros, los cuales son: demacrado, delgado,
Optimo, sobrepeso leve y obeso (pero a diferencia de la primera clasificacion en esta
depende de la percepcion). No obstante, cada clasificacion de condicion corporal se
aplica para especies en particular, debido a que cada especie crece y se desarrolla de

manera diferente.

7.1.10 Andlisis del consumo promedio de nutrientes

El estado de salud y crecimiento de las iguanas del presente estudio fue resultado
del ambiente (temperatura baja 20-25°C por el huracan Agatha) y de la nutricion que se
ofrece por el cuidado humano (Wilkinson 2015). Poco se sabe sobre los requerimientos
de nutrientes de las iguanas, los cuales, estan intimamente relacionados con su entorno;
lo ideal es una dieta variada que permita la autoseleccion de alimentos relativamente rico
en nutrientes (Hurty et al. 2001, Fledelius et al. 2005, Blazquez & Rodriguez-Estrella
2007, Oonincx & Leeuwen 2017). También es importante considerar los minerales porque
influyen en el crecimiento 6ptimo de todo organismo animal, el esqueleto saludable,
requiere de un aporte equilibrado de calcio, fésforo y magnesio principalmente; sin
embargo, como se indicé anteriormente, los requerimientos no estan bien establecidos y
solo se han derivado recomendaciones de especies de mamiferos que pueden aplicarse
en los iguanidos (Oonincx & Leeuwen 2017, Liesegang et al, 2001). De acuerdo a Zotti
et al. (2004) un desbalance en calcio y fosforo esta asociado a muerte prematura de
animales bajo cuidado humano, asi como debilitacion del hueso, fractura en la cola o las

patas.
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En la presente investigacion se pudo observar que el consumo de fibra detergente
acido, fibra cruda y grasa tienen influencia en las variables morfométricas, las iguanas
posiblemente requieren fibra para realizar sus funciones vitales en la regién ceco-colica
y asi obtener energia para el metabolismo. Se ha reportado que la fibra en el alimento de
las aves origina alargamiento de los ciegos, asi como provocan un aumento de la
concentracion de bacterias celuliticas, ademas de que el consumo, produce una
reduccion en la absorcion de los lipidos a nivel intestinal (Savén 2002), la concentracion
de grasa en las dietas de las iguanas puede tener la misma funcion.

Por tamafo de las iguanas, todos los nutrientes mostraron diferencias, esto
concuerda con lo mencionado por Durtsche (2004) quien indica que la aparente
asimilacion de elementos minerales varia dependiendo de las concentraciones de
minerales y proporciones de elementos dentro de las dietas, de la edad, sexo del y
tamafio de los animales. Aunado a lo anterior, hasta el momento no existen estudios
suficientes y especificos en donde se describa el aporte de todos los nutrientes que
conforman la dieta de las iguanas en vida silvestre y que puedan servir de comparativo

con el consumo de ejemplares bajo cuidado humano.

7.1.11 Efecto de la proteina y energia en el comportamiento productivo.

La proteina se encuentra dentro de los nutrientes de las dietas como factor con
efectos significativos, ya que interviene en el rendimiento del crecimiento, la calidad de la
canal y en la salud de los animales (Zeng et al. 2015), debido a que es un constituyente
esencial para todos los tejidos del organismo. Por otra parte, la energia es indispensable
para el funcionamiento del cuerpo, para lo cual la relacién energia/proteina debe
ajustarse segun la incidencia de algunos factores tales como el sexo, la edad, condiciones
ambientales, algunos factores que producen demandas diferenciales en los nutrientes y
sus relaciones (Sindik et al. 2008, Sossa & Barahona 2015). Lo antes mencionado tiene
relacion con los resultados obtenidos, ya que la proteina y energia influyeron en las
variables correspondientes al crecimiento de las iguanas. Una adecuada combinacion de
los niveles de energia/proteina optimizara el crecimiento y el grado de alerta de los
ejemplares. Ahora bien, especificamente para las iguanas de la presente investigacion

2.7 Mcal Kg' de energia metabolizable fue adecuado para influir en el crecimiento de la

81



longitud de la cabeza, aparentemente son los mismos requerimientos que las iguanas
en etapa adulta ya que de acuerdo a lo reportado por Zurita-Carmona et al. (2009), la
composicion de su dieta tuvo 2.703 Mcal Kg?, es importante sefialar que en el estudio
de Zurita-Carmona et al. (2009) solo se evalu6 la composicion de la dieta y no la
productividad de la iguana. En lo que respecta a la proteina cruda, el 28.3% de proteina
cruda no influyé en el consumo de materia seca, pero si en la longitud total de las iguanas,
caso contrario sucedio a lo reportado por Arcos-Garcia et al. (2005a) quienes alimentaron
iguanas juveniles con concentrado con 15.5% de proteina cruda y bajo temperaturas
Optimas, quienes obtuvieron diferencias en el consumo de materia seca de las iguanas,
pero no en la ganancia de peso, estos datos nos indican que las iguanas en etapa juvenil

requieren de alimento superior a 28.3% de proteina cruda.

7.1.12 Eficiencia de utilizacién de la energia metabolizable y proteina cruda en funcién
del consumo

Similar como en todos los animales endotermos, en las iguanas (ectotermos) se
tiene que considerar el equilibrio proteico y energético relacionado aporte de nutrientes y
energia; sino también el equilibrio energético con el ambiente ya que de esto va a
depender el correcto desarrollo fisiol6gico, este equilibrio energético con el ambiente se
logra cuando la energia ingerida es igual a la energia liberada al entorno por lo cual Daza-
Pérez & Pérez-Miranda (2011) indican que si la energia consumida es superior a la
perdida, el animal puede sobrecalentarse y morir; mientras que si la energia liberada al
entorno es superior a la energia consumida de éste, el animal se enfriara y perecera.

Las iguanas del presente trabajo utilizaron las cantidades de proteina cruda (>163.2
mg) y energia metabolizable (>1714.5 cal) para tener ganancia de masa muscular,
crecimiento longitudinal y en algunos casos el excedente se fue a la formacion de tejido
adiposo (reserva de energia).

Existen estudios sobre la composicion de la dieta y posible requerimiento nutricional
de la iguana negra en etapa adulta (Zurita-Carmona et al. 2009 y Vélez-Hernandez et al.
2012), asi como el estudio realizado por Durtsche (2004) en donde evalla la eficiencia
del aprovechamiento de los nutrientes de C. pectinata en las diferentes etapas de su vida,

a pesar de ello no se han determinado los requerimientos especificos de proteina cruda
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y energia metabolizable para la especie en etapa juvenil, por lo cual la informacion
obtenida es un acercamiento de las necesidades de la iguana negra bajo las mismas

condiciones del experimento.

7.2 Correlacion de las variables productivas en iguana negra

En la presente investigacion la mayoria de las variables se correlacionaron
positivamente, esto concuerda con los resultados obtenidos por Arcos-Garcia et al.
(2020). Sin embargo, la condicién corporal no se correlacion6é con ninguna variable, a
pesar que las variables evaluadas son utiles para determinar la condicion en hembras
adultas como lo indica el autor antes mencionado.

La longitud total no se correlaciona con el didmetro de cadera ni tampoco con la
longitud hocico cloaca, debido a que la longitud total depende de la longitud de la cola y
estd al ser un mecanismo de defensa puede modificarse, ya que no logran una
regeneracion total de la extremidad (Garcia-Rosales & Martinez-coronel 2016),
ocasionando que varié la longitud inicial.

La correlacion entre la variable longitud hocico cloaca y peso fue positiva, esto
concuerda con lo indicado por Machorro et al. (2009), quienes mencionan que estas

variables se van a correlacionar positivamente hasta los nueve afios de edad.
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VIIl. CONCLUSIONES

El crecimiento de la iguana negra en etapa juvenil, alimentadas con 25.3 % de
proteina cruda y 2.7 Mcal kg de energia metabolizable fue favorable en las condiciones
del experimento.

La energia metabolizable de 2.7 Mcal kg incide en el crecimiento positivo de la
longitud de la cabeza.

El mayor consumo de fibra detergente neutro, fibra cruda, grasa y calcio en la dieta
de las iguanas fue en los tratamientos con 28.3 % de proteina cruda y 3.1 Mcal kg de
energia metabolizable.

La longitud de la cabeza puede ser una variable adecuada para estimar el
crecimiento de los ejemplares, ya que es una parte del cuerpo que no presenta
variaciones aun cuando el peso tenga disminuciones.

El analisis de la digestibilidad en iguana negra, mediante la técnica de cenizas
insolubles en acido disminuye el error de medicion en (un num).

Las iguanas juveniles con peso vivo entre 55.5 a 355.6 g necesitan consumir al
menos 163.2 g de proteina cruda y 1714.5 cal de energia metabolizable diarios para
mantenerse en equilibrio proteico y energético.

Es necesario establecer una escala para evaluar la condicién corporal en la etapa
juvenil de las iguanas ya que no es aplicable la que se utiliza para las hembras en etapa
reproductiva.
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