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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo lograr una clasificaciéon de la condicion
corporal y su evaluacion en el manejo nutricional en hembras de iguana negra
(Ctenosaura pectinata) para incrementar la eficiencia reproductiva. Para la clasificacion
corporal se utilizaron 40 hembras adultas en etapa reproductiva, en un periodo de ocho
meses. Se alimento y ofrecié agua ad libitum todos los dias y se realizo limpieza de las
jaulas cada tercer dia. Se evaluaron las variables biométricas peso, longitud total, longitud
hocico—cloaca, longitud de cabeza, volumen del cuerpo, diametro de la base de la cola,
didmetro de cadera, diametro de pierna y longitud de pelvis. Para el andlisis de los datos
se llevd a cabo estadistica descriptiva y se realiz6 una prueba de normalidad de las
variables estudiadas, ademas de un andlisis de correlacion de Pearson. De las variables
gue mejor se correlacionaron se obtuvieron ecuaciones de prediccidon para el volumen.
Para el manejo nutricional se utilizaron 12 hembras, que estuvieron sometidas a
observacion y medicién por el periodo de un afio. Las variables que se evaluaron fueron:
condicion corporal, comportamiento de cOpula, caracteristicas de los huevos
ovopositados, caracteristicas de las crias, masa relativa de la nidada. Para el analisis de
los datos, se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado desbalanceado
con dos tratamientos alimenticios (T1: testigo: alimento con 17.5 % de proteina cruda y
T2: alimento con 19% de proteina cruda). Los resultados indican que se obtuvo una
clasificacion de condicién corporal, sin embargo, no se observa mejora en la eficiencia

reproductiva de Ctenosaura pectinata.
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SUMMARY
The objective of the present investigation was to obtain a classification of the corporal
condition and its evaluation in the nutritional management in females of black iguana
(Ctenosaura pectinata) to increase the reproductive efficiency. For the corporal
classification 40 adult females were used in reproductive stage, in a period of eight
months. They fed and offered water ad libitum every day and cleaned the cages every
third day. The biometric variables weight, total length, snout-cloaca length, head length,
body volume, base tail diameter, hip diameter, leg diameter and pelvis length were
evaluated. For the analysis of the data, descriptive statistics were carried out and a
normality test of the variables studied was carried out, in addition to a Pearson correlation
analysis. Of the variables that were best correlated, prediction equations for the volume
were obtained. For the nutritional management, 12 females were used, which were
subjected to observation and measurement for a period of one year. The variables that
were evaluated were: body condition, copulation behavior, characteristics of the
oviposited eggs, characteristics of the offspring, relative mass of the clutch. For the
analysis of the data, a completely randomized experimental design unbalanced with two
food treatments was used (Ti: control: food with 17.5% of crude protein and T2: food
containing 19% of crude protein.) The results indicate that a classification of body
condition was obtained, however, no improvement was observed in the reproductive

efficiency of Ctenosaura pectinata.
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I. INTRODUCCION

La iguana negra (Ctenosaura pectinata) es una especie endémica de México y
catalogada como amenazada de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF,
2019); por ello se crearon unidades de manejo para la conservacion de la vida silvestre
(LGVS, 2008) para apoyar la conservacion de especies; sin embargo, no han dado el
resultado esperado (Buda et al., 2014) debido a que no se ha demostrado su utilidad.
Algunos estudios se han llevado a cabo para incrementar los parametros reproductivos,
y reforzar la conservacion de las especies; no obstante, Pinacho et al. (2010) y Lopez et
al. (2012), no toman en cuenta la condicién corporal como factor que incide en los
aspectos importantes en la reproduccion de las iguanas. La condicién corporal es un
método cualitativo que sirve para evaluar las reservas energéticas de tejido graso
subcutaneo o el grado de pérdida de masa muscular de animales en estado productivo y
reproductivo (Edmonson et al., 1989; Lopez, 2006) y varia segun la demanda fisiologica
gue enfrentan en determinadas circunstancias (Brown, 1996). En algunas especies, la
condicion corporal es evaluada antes de la etapa reproductiva, porque proporciona
informacion de la productividad en hembras y machos, asi como de los beneficios que se
pueden obtener para las crias después de la eclosion (Lopez et al., 2012). La condicion
corporal afecta el tamafio de los huevos y de la nidada (Vitt, 1992; Dunham, 1994), asi
como la sobrevivencia de las hembras (Reznick et al., 1990). Los individuos con mejor
condicion nutricional son mas saludables y tienen mayor probabilidad de reproducirse,
debido a que presentan alta tasa de reserva energética, en relacion con animales mal
nutridos que tienen condicion baja o que estan desnutridos (Schulte-Hostedde et al.,
2005). En contraste un animal con exceso de grasa, no es indicativo de que proporcionara

las mejores condiciones metabdlicas para llevar a cabo el periodo reproductivo. El éxito

1



reproductivo, la supervivencia y por ende la dinamica poblacional, dependeran de la
condicion corporal de los organismos (Jones et al., 1999; Stevenson y Woods, 2006). Por
lo anterior, es importante conocer el indice de condicion corporal como herramienta en el

manejo de la especie; por lo cual, se lleva a cabo la presente investigacion.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Importancia de laiguana negra

México se situa en primer lugar en la diversidad de reptiles, tiene 804 especies, de
los cuales 337 corresponden al suborden de los saurios (SEMARNAT, 2005), dentro del
cual se encuentra el género Ctenosaura, perteneciente a la Familia Iguanidae. Este
género lo conforman 13 especies: Ctenosaura acanthura, C. alfredschmidti, C. barkeri,
C. clarki, C. defensor, C. flavidorsalis, C. hemilopa, C. melanosterma, C. oedirhina, C.
palearis, C. pectinata, C. quinquecarinata y C. similis (Alvarado y Suazo, 1996; Mendoza-
Quijano et al., 2003).

La iguana negra (Ctenosaura pectinata) es una especie endémica de México, se
cataloga como amenazada de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2019),
lo anterior se debe porque las iguanas forman parte importante en la cultura y desarrollo
de las comunidades humanas, por las propiedades curativas que se le atribuyen, por el
consumo o venta de carne y huevos (Boyas et al., 1993; Medina et al., 2004). En general,
toda actividad antropogénica, ha contribuido con la disminucion de las poblaciones de
iguanas durante los ultimos anos (Suazo y Alvarado, 1996). Por tal motivo, la captura y
comercializacién de esta especie, se encuentra prohibida en la NOM-059-SEMARNAT-

2010 (DOF, 2019).

2.2. Distribucion

Los estados que tienen climas en donde se localiza la iguana negra son: Sinaloa,
Durango, Zacatecas, Nayarit, Colima, Jalisco, Michoacan, Guerrero y Oaxaca; de igual
manera, zonas como la Depresion del Balsas en Morelos, Puebla y el Estado de México;

las Islas Isabel y Tres Marias en el Océano Pacifico; en el extremo sur de Texas vy el
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sureste de Florida, debido a que fue introducida (Flores-Villela, 1993; Suazo y Alvarado,

1994; Villegas y Vazquez, 2001; Mendoza-Quijano et al., 2003).

2.3. Habitat

La iguana negra habita lugares secos, tales como afloramientos rocosos,
barrancas, cafiadas, plano costero y orillas de carreteras que son poco transitadas, donde
puede huir de sus depredadores y localizar sitios para refugiarse. En general, las iguanas
cavan sus madrigueras en el suelo, en la orilla de los rios, entre raices y troncos de
arboles; se considera que los sitios seleccionados para anidar por las iguanas, presentan
las caracteristicas y condiciones adecuadas para su desarrollo y eclosion (Valenzuela,
1981; Casas, 1982; Suazo y Alvarado, 1994; Alvarado y Suazo, 1996; Villegas y Vazquez,
2001; Gonzalez, 2002). Tiene habitos arboricolas y terrestres, se adapta facilmente a los
lugares invadidos y perturbados por el hombre, pueden habitar en los techos de casas,

tecorrales y en los huertos (Villegas y Vazquez, 2001).

2.4. Reproduccion

La iguana negra posee un ciclo reproductivo anual; en vida libre, su ciclo inicia en
los meses de noviembre — diciembre con la etapa de territorialidad, donde los machos
realizan una serie de movimientos de cabeceo hacia arriba, abajo y hacia los lados, todo
esto, para demostrar su dominancia (Suazo y Alvarado, 1994). El periodo de cortejo y
apareamiento (cépula) se observa en enero — febrero, momento en el cual las hembras
ya se muestran gravidas y al efectuar la copula, el macho fertiliza sus huevos para que
al momento de ovopositar, éstos sean fértiles (Suazo y Alvarado, 1994 y 1996; Delgadillo

de Montes, 1998). La anidacion (ovoposicidon) se efectua una vez por ano entre marzo -
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abril (Zubieta, 1997). Para que las crias eclosionen, después de la postura deben
transcurrir en promedio 90 dias. EI dimorfismo sexual se distingue a partir de los 21
meses de edad (Arcos-Garcia et al., 2005).

En cautiverio, el ciclo reproductivo de Ctenosaura pectinata es basicamente el
mismo, sin embargo, existe mayor influencia de los criadores en algunas de las etapas
antes mencionadas; por ejemplo, la territorialidad, el cortejo y la copula, se efectuan de
manera instintiva por los individuos, pero en el caso de la postura u ovoposicion, existe
mayor influencia en el manejo y manipulacién de los huevos al momento de extraerlos de
los nidos artificiales que existen en las jaulas y de la misma manera al momento de
incubarlos. Durante la incubacion se deben revisar las nidadas (huevos) para que el
embrion no sea atacado por hongo, esto debido al exceso de humedad en el sustrato
utilizado (arena), o en su defecto, rescatar los huevos de la deshidratacion. Para el
periodo de eclosidn, se debe tener en cuenta la fecha de incubacién, para asi calcular y
tener presente el tiempo aproximado del nacimiento de las crias, de lo contrario, se

pueden morir por asfixia y/o inanicién (Arcos-Garcia, UMAR, com. Pers. 2019).

2.5. Unidades de manejo

Las Unidades de Manejo para la Conservacion y el Aprovechamiento Sustentable
de la Vida Silvestre (UMA) se decretaron el 5 de junio del 2000 en el Centro para la
Conservacion e Investigacion de la Vida Silvestre (CIVS) de Hampolol, Campeche, con
la presentacion de la Estrategia Nacional para la Vida Silvestre (SEMARNAT, 2000).
Actualmente, la ley define las UMA como “los predios e instalaciones registrados que
operan de conformidad con un plan de manejo aprobado y dentro de los cuales se da

seguimiento permanente al estado del habitat y de poblaciones o ejemplares que ahi se
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distribuyen” (DOF, 01-02-2007).

A nivel nacional existen 91 UMA distribuidas en 16 Estados, de los cuales Oaxaca,
Michoacan, Guerrero y Chiapas son los que registran mayor cantidad de UMA
registradas, representando el 60.4% del total. La regidén Pacifico sur tiene registradas el
43.9 % de las UMA y la region Occidente el 23.1 %. En la region Pacifico Norte no hay
registro de unidades de manejo (Morales y Reynoso, 2012).

Los resultados en el manejo de iguanas en estas condiciones no han sido
alentadores y aunque teéricamente la reproduccion en cautiverio debe ser mas facil; esta
practica suscita problemas en la variacion del tamafo y peso de las camadas, el éxito de
la incubacion, eclosion y la posterior sobrevivencia de las crias (Martinez et al., 1996).
No obstante, se ha demostrado que hay éxito en algunas unidades de manejo (Pinacho

et al. 2010, Lopez et al. 2012).

2.6. Condicion corporal

En los ultimos afos, como uno de los factores involucrados en el bienestar y
conservacion de la vida silvestre (Stevenson y Woods, 2006), se ha incorporado evaluar
la condicién corporal en los aspectos de salud animal, el estado nutricional (Franco, 2014)
y condicion fisica de los animales (Cedeno et al., 2011).

La condicion corporal (CC) o indice de condicion corporal (IC) en los animales es
una medida para estimar la cantidad de tejido graso subcutaneo en ciertos puntos
anatomicos, es el grado de pérdida de masa muscular en el caso de animales con muy
poca grasa (Lopez, 2006). Es la relacion entre tejidos grasos y no grasos (Alvarez, 1999).

Se define también como un método subjetivo para evaluar las reservas energéticas

de animales en estado productivo y reproductivo (Edmonson et al., 1989). La condicion
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corporal proporciona informacién sobre el estado nutricional y de salud de los individuos
cautivos o silvestres, ya que varia segun las demandas fisiol6gicas que requiera el animal
(Brown, 1996; Copeland, 2004; Lépez, 2006), de ello depende el éxito reproductivo; como
consecuencia su medicion es esencial en la biologia de la conservacion y ecologia (Meffe,
1999; Munson y Karesh, 2002; Blanckenhorn y Hosken, 2003; L6pez, 2006; Stevenson y
Woods, 2006).

En algunas especies, el valor o indice de condicién corporal antes del inicio
reproductivo es evaluada porque proporciona informacion de la productividad en hembras
y machos, junto con los beneficios que se puede obtener para la cria (Lopez et al., 2012).
Este indice se deriva, generalmente, de la relacion entre la longitud corporal y la masa
del animal (Labrada, 2011). La CC es facil de medir y es preciso para indicar la variacion
de las reservas corporales entre animales de una raza similar (Lowman et al., 1973,
Wright Y Russel, 1984; Enevoldsen y Kristensen, 1997; Gregory et al., 1998).

La condicion corporal, al referirse a la relacion de la cantidad de reserva energética
en comparacion con los componentes estructurales del cuerpo, incluyen el célculo de la
masa corporal y proporciones entre las partes del cuerpo del animal (Green, 2001). Sin
embargo, es dificil interpretar la relacién del indice calculado a partir de medidas de masa
provenientes de una condicion fisiologica real o la relacion del tamafio con los depdsitos
de energia; ademas, los indices residuales de masa relacionados con los indices de
tamafio corporal, no tienen fuerte relacion con las medidas directas de la condicion. Para
tal metodologia, estos indices se utilizan para evaluar la relacion entre la condicién con
la inversion reproductiva, supervivencia, uso del habitat y algunos parametros

relacionados con la ecologia de las especies.



Los indices de condicién basados en medidas externas se pueden realizar de dos
maneras: 1) basado en el analisis de las proporciones entre dos medidas anatémicas,
dividiendo una medida de masa corporal entre una medida de longitud y 2) por medio del
analisis de los residuales de las regresiones entre dos medidas anatomicas; dentro de la
primera categoria esta el ICC, denominado Factor de Condicion Corporal de Fulton “K”
(Ricker, 1975).

Los individuos en buena condicién corporal, soportan: el ayuno (Atkinson y
Ramsay, 1995), pueden sobrevivir a largos traslados migratorios (en el caso de las aves)
(Merila y Svensson, 1997), pueden mantener su sistema inmune activo (Moller y Saino,
1994), tienen mayor fecundidad (Moya, 2002) y disfrutan de mayor éxito de apareamiento
(Cotton et al., 2006). Los individuos mas saludables tienen mayor probabilidad de
reproducirse debido a que presentan alta tasa de reserva energética, que aquellos
animales delgados (Schulte-Hostedde et al., 2005).

Los cambios de la condicién corporal en los organismos, son resultado de la
modificacion en la composicion bioquimica de los tejidos y de la movilizaciéon de las
reservas energeéticas, los cuales pueden estar relacionados con la estacionalidad, estadio
en la historia de vida, estado de salud o la exposicion a factores de estrés (Barton et al.,

2002).

2.7. Condicion corporal en especies de importancia zootécnica

La importancia de una adecuada condicion corporal en animales dedicados a la
produccion, se basa en que el nivel de reservas corporales que el animal dispone, ayudan
a cubrir necesidades de mantenimiento y produccion en cualquier etapa fisiologica

(Bavera y Pefiafort, 2005); de esta manera, la condicion corporal y sus cambios, son mas
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confiables como indicadores del estado nutricional que el peso corporal en hembras, ya
gue el peso puede estar afectado por la fase de gestacion, la cantidad de alimento en el
tracto gastrointestinal y el agua ingerida.

En los bovinos, la evaluacion de la condicion corporal, se practica mediante
apreciacion fisica y con base en la inspeccion visual de la parte posterior del animal, se
toma en cuenta la implantacion de la cola y el area de la pelvis; para esto, se utilizan
escalas del 1 al 5 para ganado productor de leche y del 1 al 9 para ganado de carne
(Edmonson et al., 1989). El valor minimo considerado de la escala, corresponde para
animales extremadamente flacos y el mas alto representa animales excesivamente
obesos (Kabaleski, 2013). Alvarez (1999), menciona que la condicion corporal en vacas
lecheras se clasifica como: 1) depauperado (enflaquecido), 2) magro, 3) adecuado, 4)
gordo y 5) obeso.

En los cerdos, la escala de CC puede tomar cinco valores: 1) emaciado, donde la
columna es muy prominente y visible, 2) flaco, la pelvis y los huesos de la columna son
visibles, 3) regular, la pelvis y los huesos de la columna no son visibles, 4) condicion
buena, la pelvis y los huesos de la columna solo se aprecian haciendo gran presion y el
contorno del animal se muestra en forma de tubo y 5) obeso, no es posible detectar los
huesos de la pelvis o la columna (Faceda, 2005).

El indice de condicion corporal en aves utiliza el criterio propuesto por Hochachka
y Smith (1991), en donde la CC se calcula por medio de la regresion lineal entre la masa
corporal y el largo del tarso de un individuo; en donde, para la obtencién de la masa
corporal de las aves, se calcula la diferencia entre el valor real de peso corporal y el valor
resultante del modelo de regresion, el residuo resultante representa el valor de CC de

cada individuo.



De acuerdo con lo anterior, dependiendo del grupo animal o especie que se trate,
la evaluacion de la condicion corporal se puede realizar por apreciacion visual, palpacion
del cuerpo del ejemplar (Franco, 2014), por calculos y modelos de regresion lineal

(Hochachka y Smith, 1991).

2.8 Evaluacién corporal en especies silvestres

Se ha demostrado la existencia de una composicién corporal critica para la
reproduccion en ratas de alcantarilla y de laboratorio (Frisch y McArthur, 1974; Frisch,
1978, 1984). En cocodrilos, para caracterizar el factor de CC, se utiliza el criterio definido
por Castro et al., (2001), quienes calcularon la media y la desviacion estandar de los
valores del factor de condicion de los organismos, y establecieron tres categorias: 1) mala
condicion, individuos cuyo valor de CC es menor que el valor de la media aritmética
menos una desviacion estandar (DE): CC < u — 1DE, 2) buena condicion, individuos cuyo
valor de CC es mayor al valor anterior y menor o igual al valor obtenido de la suma de la
media mas una desviacion estandar: (u - 1DE) < CC < (u + 1DE) y 3) excelente condicién
(individuos cuyo valor de CC es mayor al valor obtenido de la suma de la media y una
desviaciéon estandar: (u + 1DE) < CC < (p + 2DE). Sin embargo, no se menciona una
condicion de excesiva gordura.

Es probable que también exista una condicidon corporal critica en poblaciones
naturales de aves acuaticas (Ankney y Alisauskas, 1991; Ankney et al., 1991) y serpientes

(Bonnet et al., 1992, 1994).

En un estudio realizado sobre la condicion corporal en iguana negra utileiia de cola

espinosa (Ctenosaura bakeri), Pasachnik et al., (2012) mencionan que la condicion
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corporal disminuye con el tiempo, tanto en machos como en hembras, atribuyendo este
efecto al clima. Los resultados obtenidos por dichos autores indican que hay una
correlacion entre la disminucién de la disponibilidad de alimentos y la disminucién de la
calidad del habitat con el indice de la condicion corporal. Los autores no establecen si la

relacion es positiva 0 negativa y no reportan valores al respecto.

2.9. Factores que afectan la condicién corporal

El habitat forma parte del ecosistema, que a su vez esta determinado por el clima
gue predomina en alguna zona o region particular, entre los componentes del clima:
altitud, latitud, relieve, distribucion de tierras, aguas y corrientes oceanicas (Maderey,
1982). En el caso particular de las iguanas, al ser animales ectotérmicos, la influencia de
los factores temperatura y humedad, juegan un papel determinante en todas las etapas
de su ciclo de vida. Arcos et al., 2005, mencionan en iguanas juveniles de Ctenosaura
pectinata, un rango de temperatura entre 35 a 40 °C, el cual favorece el consumo de
materia seca, la ganancia diaria de peso y en general, una eficiencia alimenticia
apropiada.

Los ecosistemas naturales se modifican continuamente, presentan cambios
complejos que tienden a la estabilidad; las perturbaciones naturales tienen un papel
importante en ese funcionamiento (Sousa, 1984; Pickett y White, 1985; Botkin, 1990; De
Leo y Levin, 1997; Terradas, 2001; Gunderson y Holling, 2002). La diversidad biologica
es resultado de procesos evolutivos en donde las perturbaciones actian como fuerzas
selectivas y como parte de los procesos ecologicos que mantienen, e incluso generan,
patrones de cambio a nivel espacial y temporal en la diversidad de ecosistemas, especies

y poblaciones (Levin y Paine, 1974; Connell, 1979; Sousa, 1984; Pickett y White, 1985;
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Turner et al., 1997; Romme et al., 1998; Foster, 2000; Brawn et al., 2001); por ello, la
produccion de la cobertura vegetal, para el consumo de alimento en los animales se
modifica continuamente.

Los factores ambientales afectan la condicion corporal y por lo tanto la
reproduccion, la densidad poblacional, jerarquia, formacion de parejas (cambio o pérdida
de pareja reproductora) (Teunissen et al., 1985, Albon et al., 1986; Duellman y Trueb,
1986; Bronson, 1989; Gibbons, 1989; Cresswell et al.,, 1992, Weimerskirch, 1992;

Meathrel et al., 1993; Chastel et al., 1993, 1995).

2.9.1. Temperatura ambiental

Las especies animales distribuidas a lo largo de amplios rangos geograficos
exhiben gradientes térmicos continuos, por ello, para adaptarse, el resultado es que en
ambientes mas frios las especies son de mayor tamafo en la etapa adulta (Partridge y
French, 1996; Ashton, 2004). El tamano del cuerpo es consistente con la regla de
Bergmann, que indica que las razas de una especie tienden a ser mas grandes en
ambientes mas frios (Blackburn et al., 1999, Ashton, 2004). Aunque la divergencia
genética en el tamano corporal entre las poblaciones no es particular (Partridge y Coyne,
1997), la flexibilidad fenotipica es un factor importante en rangos geograficos en el
tamarno del cuerpo, se ha demostrado que una reduccion de la temperatura ambiental
provoca un aumento en el tamafio adulto en la mayoria de los ectotérmos (Atkinson et
al., 2003).

Atkinson et al., (2003), indican que a temperatura extremadamente baja, el tamafio
del animal y la temperatura interna aumentan. En la zona de confort, se espera una

relacion inversa entre el tamafo y la temperatura de los ectotérmos; a temperatura
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extremadamente alta, la respuesta es mas variable, por ello el tamafo del animal puede

aumentar o disminuir (Figura 1).
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Figura 1. Tamano corporal en respuesta a la temperatura de crianza en ectotérmos

(Modificado de Atkinson et al., 2003).

En homeotermos la zona confort o de termoneutralidad de una especie (Figura 2),
es el rango de temperatura ambiente donde la temperatura corporal de los animales se
mantiene constante, con minimo esfuerzo de los mecanismos termorreguladores y el
animal no tiene la sensacion de calor o frio. En esta zona, los vasos sanguineos de la
piel no presentan vasodilatacion ni vasoconstriccion, con evaporacion minima, y las
respuestas de comportamiento al frio o al calor estan ausentes.

Cuando el animal se localiza en clima frio, hay aumento del metabolismo para
contrarrestar las pérdidas de calor hacia el exterior. La baja temperatura ambiental
provoca vasoconstriccion, la disminucion del flujo sanguineo periférico reduce la pérdida
de calor sensible (Bavera y Beguet, 2003) (Figura 2). Cuando el ambiente se vuelve mas
frio la tasa de produccién de calor aumenta, se recurre a procesos gquimicos, incrementa

el consumo y la combustidn de las reservas energéticas (Bavera y Beguet, 2003).

13



°
=
o ©
E o
[=]
¥ £ . o
o o o° E
o E T o
= © h £
[T o = [ [ H]
c o o et
. - = o S
S o t m
: -
o 2 o
© o o g
c o
0 i E s =
o - o
O
5 Q
o —
[=]
| ™=
v

Temperatura ambiente (°C)

Figura 2. Efecto de la temperatura ambiente en la produccién de calor de un homeotermo

(Bavera y Beguet, 2003).

Para lograr incrementar la tasa metabdlica en climas frios los heterotermos,
recurren a dos mecanismos: 1) aumenta la ingesta de alimento para someterlo a la
combustion y 2) disminuye la superficie radiante, adoptando posturas que denotan
encogimiento de sus formas (Bavera y Beguet, 2003).

Los costos fisioldgicos son importantes para las lagartijas en climas frios, en caso
de huir a un refugio como una grieta en una roca, su temperatura corporal disminuye por
abajo del valor 6ptimo en poco tiempo, lo que afecta negativamente la condicion corporal
(Martin y Lépez, 1999) y el consumo de alimento, ya que su metabolismo baja. La
temperatura corporal es indudablemente la mas fuerte determinante de la tasa digestiva

(Madsen y Shine, 2002).
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En climas extremadamente frios es donde se presenta la maxima produccion de
calor metabdlico del animal, posteriormente comienza el descenso en la produccion de
calor; sin embargo el calor extra producido es insuficiente para compensar la pérdida de
calor del animal y la temperatura corporal comienza a disminuir, por lo tanto el animal
incrementa el metabolismo y comienza la combustion interna, seguido de actividad
muscular (escalofrios) y la reduccién del volumen corporal; la produccion de calor declina
bruscamente, y se acelera el proceso de enfriamiento si la temperatura ambiente sigue
disminuyendo, el animal puede morir (Bavera y Beguet, 2003).

En contra posicién, en clima calido, cuando la temperatura ambiente se eleva por
encima de la zona de confort termal, el organismo experimenta un aumento de la tasa
metabdlica, consecuencia del relativo bloqueo para la eliminacion del exceso de calor, se
observa vasodilatacion general, aumento de la respiracion, sudoracién y jadeo. Con el
jadeo el animal aumenta la pérdida de calor por aire espirado y por la evaporacion de
humedad del aparato respiratorio. La evaporacion en el aparato respiratorio es menos
eficaz como disipadora de calor que la sudoracién, porque el trabajo respiratorio produce
un calor extra que sera necesario disipar (Bavera y Beguet, 2003).

El incremento de la temperatura corporal, la respiracion y el jadeo, alcanzan el
limite maximo a temperatura extrema de calor ambiental, lo que sugiere que el
metabolismo para compensar el exceso de calor ha fracasado y decae la produccién
animal. La maxima tasa de produccién de calor indica la incapacidad para eliminar el
excedente de calor producto de la temperatura critica y el aumento constante del
metabolismo (Bavera y Beguet, 2003) y el animal puede morir.

Los reptiles generalmente tienen diferencias de temperatura mas pequefias que

los mamiferos del mismo tamafo, y aun siendo mas grandes en tamafno (Navas et al.,
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1999), estudios han demostrado que los homeotermos tienen un nivel de metabolismo
estdndar que es de cuatro a cinco veces mayor que el de los poiquilotermos
(Hemmingsen, 1960; Dawson y Hulbert, 1970). Las diferencias de temperatura en reptiles
y mamiferos parecen ser similares a pesos superiores de 100 kg, porque no entran en
equilibrio térmico durante un periodo aproximado de 12 horas en la noche, depende del
tamafo corporal y la temperatura ambiente (Zamora, 2015).

Los ectotermos pueden crecer mas rapidamente a través de la especializacion
térmica, que implica cambios en su fisiologia, en la determinacion de la eficiencia en la
asimilacion de los recursos que utiliza para el crecimiento. Sin embargo, la
especializacion aumenta la tasa de crecimiento a algunas temperaturas, mientras que
disminuye la tasa de crecimiento a otras temperaturas (Bennett y Lenski, 1999; Yamahira
y Conover, 2002).

En iguana negra (Ctenosaura pectinata), el bajo crecimiento en condiciones de
cautiverio se asocia con tres factores principales: el tipo de dieta, la temperatura

ambiental y por las caracteristicas de las instalaciones (Arcos et al., 2005).

2.9.2 Termorregulacién de los animales

De acuerdo con la estabilidad de la temperatura corporal, la termorregulaciéon en
los animales se divide en dos: 1) homeotermos, animales de sangre caliente o
endotermos y 2) poiquilotermos, sangre fria o ectotermos; algunos términos son mas
adecuados que otros. Los primeros mantienen la temperatura corporal proxima a un valor
establecido por medio de la produccion y pérdida de calor; los segundos son aquellos
donde la temperatura corporal tiende a fluctuar con la temperatura del ambiente. Es

importante mencionar que muchos poiquilotermos pueden mantener una temperatura
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corporal similar como los homeotermos de diferentes maneras, por ello son mas
adecuados los términos: endotérmico que generan parte de su temperatura corporal de
su interior y ectotérmico que dependen casi por entero del calor ambiental (Eckert et al.,
1988).

Ctenosaura pectinata es un organismo ectotérmico que regula su temperatura
corporal mediante exposicion al sol, de tal manera que deben tener la posibilidad de
asolearse y sombrearse diariamente para funcionar eficientemente (Alvarado y Suazo,
1996).

Los reptiles presentan una tasa metabdlica en descanso (aun en su pico) menor a
1/3 en relacion a los mamiferos de la misma talla. La iguana sélo gasta la décima parte
de calorias para mantenimiento comparado con las aves o mamiferos y su tasa de

crecimiento es mucho mas lenta (Werner, 1987).

2.9.3 Temperatura corporal

Los reptiles dependen de fuentes externas de calor para regular la temperatura de
su cuerpo y para digerir el propio alimento (Regal, 1966). Los ectotérmos producen calor
metabdlico en proporciones comparativamente bajas. El intercambio de calor con el
ambiente es mas importante para determinar la temperatura corporal que la produccion
de calor metabdlico (Eckert et al., 1988). Se sabe que los reptiles deben mantener su

temperatura corporal diaria alrededor de 34-37 °C (Van Marken, 1992; Arcos et al., 2005).

2.9.4. Alimentacién
La alimentacion animal es uno de los factores principales a considerar en la

explotacion de cualquier especie, para lograr una productividad adecuada, ademas, ésta
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practica influye de manera importante en el crecimiento de los animales (Arcos y Lopez,
2009) y por lo tanto en la condicion corporal.

Todos los animales necesitan nutrientes para realizar sus funciones de
mantenimiento, crecimiento, produccion y reproduccion; por lo tanto, el alimento debe
tener un aporte importante de proteinas, carbohidratos, vitaminas, grasas y minerales, ya
gue sus necesidades nutritivas varian de acuerdo con la talla, actividad fisica, edad, sexo,
estado fisioldgico, salud y la composicion genética (Church y Pond, 1987; Maynard et al.,
1992), que son afectados por la condicion corporal.

La condicién corporal en iguanas se puede mantener en éptimas condiciones en
vida silvestre con un consumo de alimento conteniendo de PC 25.3 % y de energia 2.703
Mcal/kg (Zurita et al., 2009).

El contenido de minerales en el alimento de los animales, es importante para evitar
severas alteraciones metabdlicas que conllevan a padecimientos como la
descalcificacion de los huesos y la mineralizacion de los musculos (Gonzalez, 1999), por
ello es importante considerar el aporte de minerales en la dieta de las iguanas.

Con dietas que tengan diferentes alimentos, los animales son expuestos a un
contenido de nutrientes desigual y de esa manera, pueden elegir el tipo de alimento que
necesitan; en el caso de las dietas de las moscas de la fruta, el contenido lipidico con
rango de 5-30% se correlaciona negativamente con 40-80% en el contenido de proteinas

(Mayntz et al., 2005).

En Australia tropical, en un estudio con serpientes de agua (Liasis fuscus) de
ambos sexos, al utilizar la condicion corporal como variable dependiente y las tasas de

alimentacién y crecimiento como variables, se encontraron las siguientes ecuaciones de
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prediccion: para machos: In masa = 2.905 x In Ihc — 7.569 , y para las hembras: In masa
= 2.903 x |hc — 7.54, (machos: r = 0.94; hembras: r = 0.88), donde: In masa=logaritmo
natural de la masa, In Ihc=logaritmo natural del hocico a la cloaca. De esta manera, los
cambios asociados en las tasas de alimentacion y crecimiento pueden explicar el 94% de
la variacion en los valores de la condicion corporal de los machos, y 88% de la variaciéon
en la condicion corporal de hembras, se sugiere que los cambios de tamaro por el aporte
de energia para el crecimiento y almacenamiento corporal son determinados por los
cambios en las tasas de ingesta de alimento (Madsen y Shine, 2002).

Las serpientes de agua al crecer se hacen mas delgadas ya que un mayor tamafo
corporal, permite que las serpientes ingieran presas de mayor tamano; las hembras
adultas tienden a acumular mayor reserva de energia que los machos, porque necesitan
reservas para la gravidez, de tal manera, que las serpientes grandes se vuelven mas
delgadas porque la tasa de alimentacion es baja (Madsen y Shine, 2002)

Segun Arcos et al., (2007), el consumo de alimento esta determinado por las
condiciones ambientales y la disponibilidad de alimento, en el caso de la iguana negra en
cautiverio; a su vez, el peso depende de la calidad, disponibilidad del alimento, asi como
de la edad (Pough, 1973; Suazo y Alvarado, 1994; Alvarado y Suazo, 1996). Por su parte,
Vélez y Cobos (1997) mencionan que las caracteristicas anatomicas y fisiol6gicas del
tracto digestivo, asi como las condiciones ambientales de la region ceco — cdlica de la
iguana negra son las que determinan las diferencias en la capacidad para digerir
alimentos con alto contenido en fibra; ya que segun Troyer (1984) reporta que las crias,
juveniles y adultos de I. iguana tienen la misma capacidad para degradar fibra
dependiendo del tipo de alimento consumido y por lo tanto puede afectar la condicion

corporal.
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2.9.5. Sexo

La funcién reproductiva de machos y hembras difiere en la mayoria de las especies
animales (Trivers, 1972); por ello, la condicion corporal es importante, ya que la aptitud
masculina depende de la capacidad para adquirir pareja (Parker, 1978), mientras que la
aptitud femenina depende de la capacidad para producir y transportar sus huevos y
fecundarse (Preziosi et al., 1996).

La CC es importante en ambos sexos, en los machos la cantidad de energia y
nutrientes acumulados en los tejidos, se emplean en la busqueda de pareja (utilizan
carbohidratos y grasas de cadena corta) y en la competencia masculina (usan la
musculatura y gastan energia). Las hembras asignan energia (grasa) y nutrientes
necesarios para la formacion de huevos (proteinas y carbohidratos de cadena larga)
(Cavallini, 1996; Bonnet et al., 1998; Rosenheim et al., 2000; Casselman y Schulte-
Hostedde, 2004; Santos y Llorente, 2004, Min et al., 2006). Por lo anterior, las diferencias
de CC en el tipo de sexo, se pueden explicar por la acumulacion de diferentes tipos de
nutrientes; en estos términos, la interpretacion de los resultados debe hacerse con base
en las demandas especificas del sexo. En la practica, los analisis se deben realizar por
separado ya que la reserva de nutrientes es utilizada para distintos fines segun el sexo

(Moya et al., 2008).

La densidad corporal es un indice mucho mas poderoso que las estimaciones de
condicion de masa o volumen corporal, por lo que expresa mayor relacién con el éxito
reproductivo de machos y hembras, también con estimaciones de reserva de energia en

relacion con los indices de masa o volumen (Moya et al., 2008).
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Una buena condicion corporal asegura el éxito reproductivo de los machos, ya que
el tamafo corporal esta relacionado con la fuerza y por lo tanto, en la dominancia entre
los animales (Beaugrand y Zayam, 1985). En la etapa reproductiva de las iguanas, en el
periodo de territorialidad, se observan multiples enfrentamientos entre machos, para
poder mostrar su dominio y elegir pareja; en el caso de las hembras, no existe tal
competencia; sin embargo, puede afectar el numero, tamafio y peso de los huevos
ovopositados, asi como el nacimiento de las crias por falta de nutrientes en el huevo

relacionado con una mala condicién corporal (Pinacho et al., 2010; Lépez et al., 2012).

2.9.6. Habito alimenticio

Las iguanas tienen diferente habito alimenticio durante su periodo de vida, las
jévenes son de habitos terrestres, con alimentacion insectivora (Valenzuela, 1981; Casas,
1982), diferente a los organismos adultos que son arboricolas (Valenzuela, 1981;
Sanchez, 1992; Suazo y Alvarado, 1994). Posiblemente las diferentes dietas alimenticias
son en parte responsables de la CC en iguanas y van acorde con su desarrollo fisiolégico,
ya que no se han reportado crias de iguanas gordas. Los habitos alimenticios en C.
pectinata se clasifican en: 1) crias, quienes consumen como dieta principal insectos; 2)
juveniles, donde los insectos forman parte de la dieta, pero el consumo de hojas es mayor
y 3) adultos, quienes consumen hojas como parte importante de la dieta y los insectos
son consumidos raramente (Cooper y Lemos-Espinal, 2001).

Las iguanas se caracterizan por tener intestino grueso amplio, lo que indica que la
digesta permanece mayor tiempo en contacto en el tracto digestivo, y con ello se
promueve mayor tiempo para la asimilacion de nutrientes independientemente del

tamano corporal del animal (Vervust et al., 2010). Esto plantea la capacidad de los
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individuos para adaptarse a las variaciones de su habitat y quizd mantener su CC;
ademas que en condiciones de cautiverio las iguanas pueden cambiar su CC porque la
cantidad, calidad y disponibilidad de alimento que se ofrece no necesariamente sera el
adecuado para los individuos.

Hume (2005) menciona que, en animales cautivos, existe un aumento en el
consumo de alimento cuando las demandas energéticas aumentan y disminuye cuando
la calidad del alimento es bajo, con alto contenido de fibra indigestible. Sin embargo, uno
de los parametros que debe asociarse a los valores de digestibilidad, es el tiempo que
invierten los individuos en realizar la degradacion del alimento; lo que indica, que los
individuos son capaces de alcanzar alta digestibilidad, pero invierten mayor tiempo en

digerir el alimento.

2.9.7. Parasitosis

Los reptiles mas pesados tienen mayor masa porque contienen mas grasa, mayor
tejido muscular, o porgue estan mas hidratados, se observa que los animales mas
pesados son mas saludables (Dunlap y Mathies, 1993, Van Slys, 1998, Schall et al.,
2000). Sin embargo, se ha demostrado que el parasitismo afecta la condicion corporal en
Anolis gundlachi (Schall y Pearson, 2000).

Existen varios tipos de parasitos, que se alimentan de los reptiles (Martinez et al.,
2015) que pueden ser de tipo interno y externo; en los primeros se considera a los
nematodos observados en la region ceco-colica; en los de tipo externo, se considera a
los acaros y garrapatas, ubicadas en las extremidades junto a las articulaciones, pliegues
gulares e inclusive bajo las escamas. La iguana verde (Iguana iguana) en cautividad

presenta nematodos del género Trichostrongylus y Oxyuris y acaros del género
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Amblyoma, Ophionyssus y Hirstiella (Martinez et al., 2015). Parasitos que afectan la
condicion corporal de las iguanas hasta causar su muerte.

La presencia de parasitos puede reducir el éxito reproductivo de los lagartos en
ambos sexos (Schall, 1983, 1990), cambiar el comportamiento del huésped (Schall y
Sarni, 1987), interrumpir su fisiologia (Schall, 1990), reducir la condicién corporal (Dunlap
y Mathies, 1993), y alterar la capacidad competitiva de poblaciones enteras de lagartos
(Schall, 1992). Por ello, es importante desarrollar un plan de manejo, para mantener la

condicion corporal en los animales mantenidos en cautiverio.

2.10. Factores que son afectados por la condicién corporal
2.10.1. Reproduccioén

Se ha investigado la influencia de la condicién corporal sobre la reproduccion en
mamiferos (Roche et al., 2009), aves (Chastel et al., 1995, Ebbinge y Spaans, 1995,
Capllonch et al., 2011), reptiles (Bonnet et al., 1994; Schulte-Hostedde et al., 2005;
Martinez et al., 2015) y anfibios (Kaplan, 1987; Gémez y Gonzélez, 2014).

La importancia de las reservas corporales para la produccién de huevos varia
mucho en el grupo de los escamosos, ya que la vitelogénesis depende principalmente de
las reservas corporales en la hembra adulta (Diller y Wallace, 1984; Brown, 1991), lo cual
depende de la calidad y disponibilidad del alimento (Plummer, 1983, Whittier y Crews,

1990, Naulleau y Bonnet, 1995).

2.10.2. Longitud del cuerpo y edad
Olsson (1994) sugiere que, en lagartos de arena juveniles, (Lacerta agilis

Linnaeus), primero se invierte energia en el desarrollo de la longitud hocico-cloaca, antes
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de desarrollar caracteristicas sexuales secundarias, Gvozdik (2000) menciona que la
longitud de los lagartos se correlaciona con la edad y establecié una clasificacion de
acuerdo con la longitud hocico—cloaca en: 1) adulto, para animales > 46 mm, 2) sub—
adultos con rangos de 35-46 mm y 3) juveniles <35 mm.

Arcos et al., (2005) y Arcos y Lopez (2009) mencionan que las crias recién nacidas
de iguana negra pesan en promedio 4.7 + 0.6 g, con longitud hocico-cloaca de 53.6 + 3.0
mm, longitud total de 195.2 + 12.6 mm y la longitud de la cabeza de 16 £ 0.7 mm. Dicha
variacion puede estar afectada por la condicion corporal y por lo tanto la sobrevivencia
de las crias; porque se ha documentado que en vida silvestre, el 75% de las crias mueren
al nacimiento por varias razones (Suazo y Alvarado, 1996) y va en aumento en el primer
afo hasta llegar a un rango de 95y 97% en la edad adulta. Aunque Arcos et al., (2002)
indican que la mortalidad de la iguana negra hasta la edad de dos ainos puede ser menor
de 7.3%, lo que se puede deber al mantenimiento de la condicidon corporal en animales

bien alimentados y con manejo adecuado en condiciones de cautiverio.

Lopez et al., (2012) indican que las iguanas hembras de cuatro afios y medio de
edad posiblemente gastan menos energia en crecer y por lo tanto almacenan mayor
cantidad de grasa corporal, momento en que reproductivamente son mas aptas,

posiblemente por su mejor condicion corporal.

2.11. Relacién grasa:hueso
La grasa y el hueso se encuentran estrechamente relacionados en los mamiferos;
la remodelacion 6sea, como medio para la reposicion de calcio y el mantenimiento de la

integridad, exige una fuente de energia, que es proporcionada desde el tejido adiposo; el
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cual mediante sefales desde el hipotdlamo, regula la masa 6sea para controlar el
consumo de energia y modular la secrecion de insulina (Rosen, 2008). La relacion
grasa:hueso es multifactorial y esta relacionado con el estilo de vida, nutricién y factores
genéticos (Rosen y Bouxsein, 2006).

Dentro de los constituyentes del hueso, destacan el calcio y el fésforo, en
proporcion 2:1 respectivamente, para el buen funcionamiento y bienestar de los mismos
(Albert et al., 2001). Por ello, un escaso aporte de calcio en la dieta, origina hipocalcemia;
también la hipoproteinemia, pueden originar hipocalcemia debido a que una fraccion del
calcio sérico se encuentra unido a proteinas plasmaticas (Boyer, 1996). Ambos factores
originan la enfermedad 6sea metabdlica (EOM), proceso que puede estar asociado con
deficiencias de minerales y vitamina D en la dieta, asi como la falta de exposicion a la
radiacion UV-B (Alberts, 1993, Barten, 1996). Este sindrome metabdlico puede estar
asociado en las iguanas y afectar la condicion corporal.

La hormona mas importante del metabolismo del tejido adiposo es la leptina, su
funcién es regular el apetito, la reproduccion y el balance energético (Cao, 2011). La
leptina al expresarse en los adipocitos, influye en los centros catabdlicos y anabdlicos del
hambre localizados en el hipotalamo, es un factor que vincula la ingesta de alimentos con
el metabolismo 6seo, lo que implica la interaccién bioldégica con la homeostasis que
controla la composicion corporal y los depdsitos de grasa (Collins et al., 1996).

Los valores elevados de leptina se asocian a una mayor densidad mineral 6sea, lo
que genera una reduccion del riesgo de fractura (Biver et al., 2011). Upadhyay et al.,
(2015) mencionan que en la obesidad en alto grado, la leptina no actia adecuadamente,
es por ello, que al incrementarse los niveles de leptina se produce inflamacion que puede

causar la disminucion de la salud 6sea y del cartilago.
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ll. HIPOTESIS
La obtencién de una metodologia para la categorizacién de la condicion corporal
en hembras de iguana negra (Ctenosaura pectinata) en el inicio de la etapa de celo,

servira de indicador en el manejo de la eficiencia reproductiva para la especie.
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IV. OBJETIVOS

4.1 General

Obtener una clasificacion de la condicion corporal y evaluar el manejo nutricional
en hembras de iguana negra (C. pectinata) para incrementar la eficiencia reproductiva en

condiciones de cautiverio.

4.2 Especificos

Clasificar la condicion corporal en las hembras de C. pectinata en el periodo de
celo mantenidas en condiciones de cautiverio.
Evaluar el efecto del manejo nutricional sobre la condicion corporal en hembras de

iguana negra y su efecto en la eficiencia reproductiva.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion

La presente investigacion se realizé en el Centro de Conservacion y Reproduccion
de Iguanas de la Universidad del Mar (CECOREI-UMAR), localizado en el kilbmetro 128.1
de la Carretera Federal No. 200, Pinotepa Nacional-Puerto Escondido, Oaxaca, México.

Dicho centro se ubica a los 15°55°23,1”N y 97°09’05”0, con una elevacién de 12
msnm. Segun la clasificacién de Képpen adaptada por Garcia (1981), el clima es Aw que
corresponde a la categoria de calido subhimedo con lluvias en verano y una precipitacion
promedio de 1 550 mm anuales; temperatura promedio de 24°C del mes mas fresco y
26°C de temperatura del mes mas calido, siendo para el mes mas frio una temperatura
promedio mayor de 18°C.

La tesis se desarrollé en dos experimentos, el primero, fue sobre la determinacion
de la condicion corporal y el segundo, sobre la alimentacion relacionado con la Condicion

Corporal para incrementar la eficiencia reproductiva.

5.2. Primer Experimento: Determinacion de la condicién corporal
5.2.1. Seleccion de las iguanas

En este experimento el numero de animales que se utilizé6 fue de 40 hembras
adultas en etapa reproductiva, especificamente en el inicio del celo hasta finalizar la
postura de los huevos. Se utilizaron dos grupos, la mitad de hembras se midieron en la
época de apareamiento, que corresponde con el mayor peso de las iguanas debido a que
han almacenado reservas; la otra mitad se evaluaron posterior a la etapa de postura de
los huevos, que pertenece a la época donde las hembras han perdido las reservas

corporales por el esfuerzo reproductivo. Lo anterior fue con la finalidad de obtener
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diferentes condiciones corporales para establecer una condicion corporal que abarcara
las iguanas extremadamente delgadas y las extremadamente obesas. Todas las iguanas
se seleccionaron aleatoriamente dentro de cada grupo sin tomar en cuenta la edad de

las hembras.

5.2.2 Duracion del experimento
Para obtener la informacién adecuadamente el experimento tuvo una duracién de
ocho meses para poder incluir toda la etapa reproductiva, donde se involucrara el peso

maximo y minimo que pueden alcanzar las iguanas por la actividad reproductiva.

5.2.3. Alimentacion
Las iguanas fueron alimentadas con cuatro tipos de alimentos comerciales, todos
de Purina ®:
1) Pavitina®, con 26.0% de proteina cruda (PC), 12.0% de humedad (H), 2.8% de
grasa (G), 5.0% de fibra cruda (FC), 10.0% de cenizas (Ml), 44.2% de elementos
libres de nitrégeno (ELN), 1.3% de calcio (Ca) y 1.10% fésforo (P).
2) Layina®, 16.0% de PC, 12.0% de H, 2.5% de G, 7.0% de FC, 15.0% de MI, 47.5%
de ELN, 3.5% de Cay 0.5% P.

3) Conejo Turbo®, 16.0% PC, 12.0% de H, 3.0% de G, 17.0% de FC, 10.0% de Ml

y 42.0% de ELN.
4) Generaleche®, 18.0% de PC, 12.0% de H, 3.5% de G, 15.0% de FC, 12.0% de

MI, 39.5% de ELN, 2.5% de Cay 0.4% P.
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Con la finalidad de que las iguanas pudieran llenar sus necesidades nutricionales,

todos los alimentos concentrados fueron mezclados en proporcion 1:1:1:1.

Adicionalmente se ofrecieron sales minerales de la marca Fosforysal de Purina®
120 L, que contiene 120 g/kg P, 4.0 g/kg Zn, 2.0 g/kg Fe, 1.33 g/kg Cu, 0.08 g/kg I, 12.5
g/kg S, 120.0 g/kg Ca, 10.0 g/kg Mg, 4.0 g/kg Mn, 0.013 g/kg Co, 0.022 g/kg Se, 200.0
g/kg Sal.

A todos los animales se les alimento y ofrecié agua todos los dias ad libitum a las

8:00 am y se realizé limpieza cada tercer dia.

5.2.4. Jaulas

Los animales utilizados se mantuvieron en dos jaulas con dimensiones de 5 x 6 X
3 m de ancho, largo y alto respectivamente, la parte superior a dos aguas, las partes
laterales construidas con material de lamina galvanizada de la base hasta un metro de
altura del piso y el resto de la jaula cerrada con malla de criba e incluyendo en el interior
de la jaula arboles de almendro (Terminalia catappa) para proporcionar sombra, también
tenian piletas de agua para consumo Yy nidos artificiales para la postura en la etapa

respectiva. En todo momento se evito el estrés de las iguanas.

5.2.5. Variables evaluadas

1. Peso vivo. Los animales se pesaron en la etapa de celo, con una balanza

granataria (+ 1 g).
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2. Longitud total. Las iguanas se midieron en el mismo dia que se pesaron (Félix,
2016) se coloco una cinta métrica sobre el piso y se midioé desde la punta del hocico hasta
la punta de la cola.

3. Longitud hocico—cloaca. Se coloco una cinta métrica sobre el piso y se registré
desde la punta del hocico del animal hasta la base de la cola, sitio donde se ubica la
cloaca (Félix, 2016).

4. Longitud de cabeza. Se manipul6é a la iguana, sosteniéndola de la base del
cuello para evitar el movimiento de cabeza y con un vernier se considerd desde la punta
del hocico y el extremo limite donde inicia el oido (Félix, 2016).

5. Volumen del cuerpo. Se disefié un tubo de pvc de 4” de diametro, al cual se le
hizo un corte y se reemplazé con una tira de mica transparente, sitio donde se adapto
una graduacion en ml para poder obtener el valor del volumen; para esto, se lleno cierto
nivel del tubo con agua y al introducir la iguana, el nivel de agua aument6 por diferencia
de volumenes se obtuvo el dato del volumen.

6. Diametro de la base de la cola (Félix, 2016). Se midié con una cinta métrica por
todo el contorno de la base de la cola.

7. Didmetro de cadera (Félix, 2016). Se roded la cadera con una cinta métrica,
justo en la zona donde se une con las extremidades posteriores.

8. Diametro de pierna (Félix, 2016). Con una cinta métrica se rodeé la parte media
de la pierna y se toma lectura del dato.

9. Longitud de pelvis (Félix, 2016). Se sostuvo a la iguana en la mesa y se coloco
el vernier en la parte superior de las extremidades posteriores, justo en el Coxis y se tomod

la lectura.
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5.2.6. Analisis estadistico.

Para el analisis de los datos se llevo a cabo estadistica descriptiva y una prueba
de normalidad de las variables estudiadas (SAS, 2010).

Se realizé un analisis de correlacion de Pearson para identificar las variables que
tuvieron mayor correlacion, posteriormente éstas uUltimas se usaron para determinar la
condicion corporal (SAS, 2010). De las variables que mejor se correlacionaron se
obtuvieron ecuaciones de prediccion para el volumen y se llevé a cabo un andlisis de

Stepwise para seleccionar las mejores variables para determinar el volumen (SAS, 2010).

5.3. Segundo Experimento: alimentacion relacionada con la condicion corporal
5.3.1. Seleccion de animales

Para esta etapa, el nUmero de animales utilizados fue de 12 hembras, con peso
promedio de 810.58 g + 157.81, longitud total de 70.50 cm % 8.06, longitud hocico-cloaca
de 27.25 cm + 1.07 y longitud de cabeza de 6.17 cm * 0.38. Las hembras se
seleccionaron de la siguiente manera: diez de ellas provenian de las hembras de reciente
postura (extremadamente delgadas o condicién 1) y nueve provenian de hembras con

condicion excelentes y gordas.

5.3.2. Duracion del experimento

Los animales en el presente estudio estuvieron sometidos a observacion y

medicion por el periodo de ocho meses (diciembre julio del 2017).
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5.3.3. Tratamientos
Se utilizaron dos tratamientos alimenticios (Ta: testigo: alimento que contiene 17.5
% de PC y T2: alimento que contiene 19% de PC) que se prepararon de la siguiente

manera:

T1: Alimentacion que se ofrece a las iguanas en el Centro de Conservacion y
Reproduccion de iguanas de la Universidad del Mar y se compone de tres tipos de
alimento concentrado: 1) Iniciarina®, 21.0% PC, 12.0% de H, 2.0% de G, 9.0% de FC,
10.0% de MI, 46.0% de ELN, 0.9% de Ca, 0.5% P., 2) Conejo Turbo®, 16.0% de PC,
12.0% de H, 3.0% de G, 17.0% de FC, 10.0% de Ml y 42.0% de ELN y 3) Layina®, 16.0%
de PC, 12.0% de H, 2.5% de G, 7.0% de FC, 15.0% de MI, 47.5% de ELN, 3.5% de Cay
0.5% P. Todos los alimentos concentrados fueron mezclados en proporcién 1:1:1. No se

adicionaron sales minerales.

T2: Las iguanas fueron alimentadas con alimento preparado con cuatro tipos de
alimentos comerciales: 1) Pavitina®, que tiene un contenido de 26.0% de proteina cruda
(PC), 12.0% de humedad (H), 2.8% de grasa (G), 5.0% de FC, 10.0% de MI, 44.2% de
ELN, 1.3% de Cay 1.1% P; 2) Layina®,16.0% de PC, 12.0% de H, 2. % de G, 7.0% de

FC, 15.0% de MI, 47.5% de ELN, 3.5% de Cay 0.5% P; 3) Conejo Turbo®, 16.0% PC,

12.0% de H, 3.0% de G, 17.0% de FC, 10.0% de Ml y 42.0% de ELN, y 4) Generaleche®,

18.0% de PC, 12.0% de H, 3.5% de G, 15.0% de FC, 12.0% de MI, 39.5% de ELN, 2.5%
de Cay 0.4% fosforo. Con la finalidad de que las iguanas puedan llenar sus necesidades

nutricionales, todos los alimentos concentrados fueron mezclados en proporcion 1:1:1:1.
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Adicionalmente se ofrecio sal mineral de la marca Fosforysal® 120 L, que tiene
120 g/kg P, 4.0 g/kg Zn, 2.0 g/kg Fe, 1.3 g/kg Cu, 0.08 g/kg I, 12.5 g/kg S, 120.0 g/kg Ca,

10.0 g/kg Mg, 4.0 g/kg Mn, 0.01 g/kg Co, 0.02 g/kg Se, 200.0 g/kg Sal.

5.3.4. Jaulas
Los animales utilizados se mantuvieron en dos jaulas como en el primer

experimento.

5.3.5. Variables a evaluar

1. Condicion corporal, de acuerdo con los resultados obtenidos en el experimento
anterior, donde se consideraron las variables que mejor describen la condicion corporal
de las iguanas.

2. Comportamiento de cépula. Se observé y registré de las variables reproductivo
de las hembras un mes antes de la época reproductiva y en el periodo de apareamiento
(Suazo y Alvarado, 1994).

3. Caracteristicas de los huevos ovopositados. Se midi6 el peso (g), largo (mm) y
ancho de los huevos (mm), numero total de huevos, huevos incubados, sin calcificar,
inmaduros, dafados, infértiles y eclosionados (Arcos-Garcia et al., 2010; Pinacho et al.,
2010; Ruvalcaba et al., 2012).

4. Caracteristicas de las crias. En las crias post-eclosion se evaluo el peso (g) y
las longitudes (mm): total, cabeza y cuerpo (Pinacho et al., 2010).

5. La masa relativa de la nidada (MRN) fue determinada con el cociente peso de

los huevos / peso de las hembras sin huevos (Shine, 1992).
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5.3.6. Analisis de varianza
Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado desbalanceado con

dos tratamientos, analizado pormedio del paquete SAS (2010).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Primer Experimento: Determinacion de la condicién corporal

En el Cuadro 1 se observan los valores promedios de peso (695.7 £ 197.4 @),
volumen (723.3 £ 185.01 ml), longitud total (67.7 = 10.57 cm), longitud hocico-cloaca (27.2
+ 1.40 cm), longitud de cabeza (6.1 = 0.38 cm), longitud de pelvis (3.2 £ 0.39 cm),
diametro base de cola (11 £ 1.24 cm), didmetro de pierna (9 £ 1.16 cm) y didmetro de
cadera (14.9 = 1.41 cm). Estos resultados son similares a lo reportado por Félix (2016) y
Ruvalcaba et al., (2012), quienes midieron iguanas a partir de tres afios y medio de edad
hasta hembras de méas de siete afos. Lépez (2009), en su investigacion sobre
“Caracterizacion de la etapa reproductiva de la iguana negra (Ctenosaura pectinata)
mantenida en condiciones de cautiverio, reporta valores de peso pre-ovoposicion en
hembras que oscilan entre los 456 g de 3.5 afios de edad, 583, 610, 667 y 683 g de peso
en edades de 4.5, 5.5, 6.5y 7.5 afios respectivamente; el peso post-ovoposicion para las
hembras de 7.5 afios con respecto a hembras de 4.5 y 3.5 afios oscilé entre los 456, 355
y 293 g respectivamente. Por su parte, Herrera et al., (2009), reporta valores promedio
tanto de peso y longitud hocico-cloaca para edades desde el nacimiento hasta los 9 afios
de edad, resaltando y para fines de comparacién, las edades 3, 6 y 9 afios, las cuales
representan tiempos aptos para la reproducciéon en hembras de iguana negra. Los valores
registrados por Herrera et al., (2009), son: 414, 675y 891 g de peso y 22, 26 y 28 cm de
longitud hocico-cloaca respectivamente para las edades antes mencionadas.

Cabe mencionar que entre las variables basicas que se consideran en las
biometrias que se realiza en iguanas, generalmente se miden las siguientes: peso,
longitud total, longitud hocico cloaca y longitud de la cabeza; las otras variables que se

midieron y que se mencionan en el cuadro 1, son: volumen, longitud de pelvis, diametro
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base de cola, diametro de piernay diametro de cadera, estas variables fueron importantes
porque se consideraron que daban mayor soporte y rigor al experimento.

Haciendo una comparacion de las variables que se utilizaron, en el caso de
Ruvalcaba et al., (2012), reportan pesos promedios de 537.2 g, longitud total 46.4 cm,
longitud hocico cloaca 24.1 cm y longitud de cabeza 5.6 cm, por lo que las hembras
utilizadas en el presente estudio, presentaron mejores caracteristicas, ya que en la
seleccion de animales se optd por las hembras que mostraron mejores reservas
corporales. Estas diferencias en el tamafio que aunque son similares, los ejemplares
fueron mas grandes probablemente por el manejo y dieta que tuvieron.

Ruvalcaba et al., (2012), mencionan que las hembras mayores de 4,5 afios de
edad producen mayor numero de crias, mas grandes y pesadas, que las hembras de
menor edad, por lo que las hembras de edad variable que se utilizaron en el presente
estudio, fueron representativas para su reproduccion y esto permite considerar que
fueron las mas adecuadas ya que, segun Machorro et al., (2009), reportaron que para los
4 afios y 2 meses de edad, los pesos medios fueron de 445.1 g, longitud hocico cloaca
de 23.0 cm, por lo que los ejemplares utilizados en éste estudio superan los valores
mencionados.

Dentro de las variables respectivas al diametro base de cola, cadera y diametro de
pierna que se evaluaron en las hembras de iguanas, se ha utilizado el diametro de la
base de cola en algunos reptiles, como ejemplo de ello, Cedefio, et al., (2011), lo utilizé
en Crocodylus moreletii, para hacer referencia como una medida adicional, ya que es uno
de los lugares del cuerpo donde los cocodrilos almacenan grasa como una reserva
energeética. Dichos autores solo encontraron relacion en las variables peso-diametro base

de cola, utilizando el factor de condicion corporal de Fulton “K”, la cual es un método que
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se usa ampliamente para describir la salud de numerosos vertebrados (Hayes y
Shonkwiler, 2001) y que mejor describen la condicion de salud de la poblacion.

En el Cuadro 2, se muestra que la longitud total no tiene una distribucion normal,
la variable puede deberse porque muchas veces las iguanas pierden la cola con el
manejo que se realiza en cautiverio y cambia la relacion de la longitud total por lo que no
es homogéneo su comportamiento de crecimiento, esta pérdida de la cola es una
estrategia de defensa de las iguanas al realizar la autotomia, cuando existe un riesgo de
su vida (Arcos et al., 2002). En el caso de la, los valores se linealizan y por tanto se pierde
la condicion de normalidad.

Las variables que tuvieron la mejor correlacion fueron: peso:volumen (r = 0.98,
P<0.0001), peso:diametro base de cola (r = 0.95, P < 0.0001) y volumen:diametro base
de cola (r = 0.93, P < 0.0001). Los valores anteriores concuerdan con Mader (1996),
Rueda et al., (2007) y Sampson et al., (2014). La correlacion positiva entre dos variables
indica que cuando una variable aumenta la otra también, lo cual concuerda con la realidad
observada porque las iguanas conforme crecen aumentan las diferentes partes de sus
cuerpos. (Arcos et al., 2002, 2005).

Hubo variables que muestran una correlacion media como el peso con la longitud
total (r=0.36, P=0.0.03), peso y longitud hocico-cloaca (r=0.40, P=0.01), el volumen con
la longitud total (r=0.43, P=0.005). También se observaron variables que no se
correlacionan como la longitud de la pelvis y la longitud total (r=0.17, P=0.30), longitud
hocico-cloaca (r=0.22, P=0.17) con la longitud de la pelvis (r=0.20, P=0.23) (Cuadro 3).

Las variables que se seleccionaron fueron las que mejor se correlacionaron:
volumen y peso, es por ello que se optd por establecer las siguientes ecuaciones de

prediccidn con estas variables:
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V =0.08609 + 0.91586 P, (r>=0.955, P < 0.0001)

V =-0.00649 + 0.88359 P + 0.00170 LT, (r?=0.96, P = 0.007)

Donde:
V = Volumen en litros.
P = Peso en kg.

LT = Longitud total en cm.

La estimacion del volumen en funcién del peso de las iguanas, es una buena
estrategia debido a que facilita la obtencion de la condicion corporal y solo se requiere
del peso del animal en campo, ya que algunos autores (Cloudsley-Thompson, 1982;
Arcos et al., 2002) mencionan que la mutilacién principalmente de la cola en las iguanas
afecta en la estimacién de la longitud total y hocico-cloaca y muy probablemente errores
en la clasificacion de la condicion corporal.

En el caso de la correlacion peso-longitud de cabeza, podria ser la que mejor se
ajustan para la determinacién de la condicién corporal, debido a que el peso funciona
como una variable aleatoria y la longitud de cabeza como variable fija, debido a que es
una variable que se mide con alto grado de precision (Arcos et al., 2005). Esta ventaja
refuerza la alta correlacion de éstas dos variables para la buena determinacién de la

condicion corporal. Sin embargo, la correlacion entre estas variables es baja.

6.1.1 Categorias de condicion corporal
De acuerdo al comportamiento en tamafo y peso de las iguanas, se proponen

cuatro categorias de condicion corporal en hembras de iguana negra: 1) extremadamente
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delgadas, 2) delgadas, 3) excelente condicién corporal y 4) excesivamente gordas

(Cuadro 4).

La condicidén corporal 1, son iguanas extremadamente delgadas. Los huesos
cervicales que se localizan desde la base de la cabeza hasta la punta de la cola
(coccigeas) son claramente visibles, también se observan de manera clara los huesos de
la cadera y las costillas. En las cuatro extremidades y el cuerpo en general se nota la piel
suelta por la falta de tejido graso subcutaneo. Los anillos de espinas de la cola se
muestran muy inclinadas en forma de V, y las vértebras cervicales se observa de forma
céncavo, no se observa musculo en los brazos, piernas ni en la cola, en ésta ultima se

nota que tiene depresiones por falta de musculo (Figura 3).

La condicion corporal 2, corresponde a iguanas delgadas. Las vértebras
cervicales, toracicas, lumbares y coccigeas, asi como las costillas y la cadera son
notorias. En las cuatro extremidades y cuerpo en general se nota la piel suelta por la falta
de tejido graso subcutaneo. Los anillos de espinas de la cola se muestran menos
céncavas que en la clasificacion anterior, se nota en las vértebras coccigeas la
acumulacion de musculo y ya no se observan las depresiones entre los anillos de

escamas de la cola (Figura 4).

En la condicion corporal 3, se tiene a iguanas en excelente condicién corporal. Los
huesos vertebrales, costillas y cadera no se observan a simple vista, para saber que
existen hay que realizar la palpacion directa en el ejemplar. En las cuatro extremidades y

cuerpo en general se puede ver la acumulacion de tejido graso subcutaneo, la piel suelta
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es menos visible. Los anillos de espinas de la cola se muestran con carne y no se

observan la disposicién concava (Figura 5).

En la condicidon corporal 4, se observa a las iguanas excesivamente gordas, en
todo el aspecto general, se hace evidente la excesiva acumulacion de tejido graso
subcutaneo, por lo que el animal se muestra gordo y aun haciendo contacto fisico con
este, ninguna parte de los huesos se hacen perceptibles; el animal es obeso, entre las
vértebras coccigeas y las lumbares se nota la acumulacion de grasa y musculo por el

abultamiento del area (Figura 6).

Las condiciones corporales anteriores realizadas para C. pectinata, son muy
similares con la determinacion en otras especies (Edmonson et al., 1989; Faceda, 2005).
Franco y Rodriguez (2017) mencionan que para el caso de aves y reptiles no existen
escalas determinadas de condicion corporal, en ellos, es estimada evaluando la parte del
cuerpo en la que almacenan energia; en aves, se determina al palpar la pechuga, al
hacerlo deben sentirse los muslos o en su defecto, el hueso; si el primero se siente
mucho, esta gorda; si esto pasa con el hueso, esta delgada. Para tortugas, se calcula el
indice de condicion corporal por medio de la longitud recta de caparazén, largo curvo del

caparazon, masa muscular y peso corporal (Mader, 1996; Sampson et al., 2014).

6.1.2 Propuesta de condicién corporal
Propuesta |. Uso de las variables que mejor se correlacionan.
En el Cuadro 4 se observa la propuesta de condicion corporal con base a las

variables peso y volumen, donde se muestra una relacién inversa entre la condicion
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corporal de la hembra y la categoria de condicion corporal. La ventaja de ésta propuesta
se basa en que solo se requiere del peso de las iguanas y por medio del uso de la férmula
(V = 0.08609 + 0.91586 P, (r?= 0.955, P < 0.0001)) se puede obtener tanto el volumen
como la condicidn corporal. Por ello es relativamente facil en su uso. Los valores de
condicion corporal fuera de los rangos inferior o superior se le proporcionan a la categoria
inmediato, por ejemplo. Valor de condicion corporal de 1.23, se le asigna la categoria 1,
gue corresponde a extremadamente delgada.

El didmetro en la base de la cola puede ser una buena variable para estimar la
condicion corporal, sin embargo se prefirio usar el volumen, ya que en la toma y
procesamiento de los datos, mostro una correlacion directamente proporcional con el
peso, siendo las variables mayormente involucradas para la determinacion de la
condicion corporal, segun la formula obtenida. En caimanes y lagartos almacenan la
grasa en la base de la cola como reservorio de energia (Cedefio, et al., 2011), una cola
muy gruesa representa exceso de grasa acumulada teniendo de esta manera el animal

una condicion obesa (Franco y Rodriguez, 2017).

Propuesta Il. Uso de las variables biolégicas: peso y longitud de cabeza

Por razones practica de manejo, las variables biolégicas que se pueden utilizar
para la determinacion de la condicion corporal son el peso y la longitud de cabeza de las
iguanas, debido a que el peso es la variable aleatoria de interés y la segunda variable es
fija, debido a que es una variable que se mide con alto grado de precision (Arcos et al.,
2005), como puede observarse en el cuadro 1. En este caso los valores de condicion
corporal se ajustan a las categorias, de tal manera que una condicién baja presenta

categoria baja. Los valores extremos de condicion corporal que se salen de los rangos
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10.52 y 26.88 se asignaran en las categorias inmediatas 1 y 4 respectivamente (Cuadro
5).

En las tortugas, si el animal no logra entrar por completo en su caparazon, su
condicion es obeso; si sus extremidades son muy delgados, puede estar muy flaco
(Franco y Rodriguez, 2017).

El monitoreo de la condicion corporal en hembras, permite realizar ajustes en la
cantidad y calidad de la dieta mediante el suministro de suplementos, que permitan
complementar las variaciones en la produccion en las diferentes épocas del afio. En
animales con buen estado corporal movilizan sus reservas sin que sufran problemas
metabdlicos y sin que se vea afectado su desempefio reproductivo.

La evaluacion de la condicion corporal en los animales silvestres es un buen
indicador de la tasa de consumo previo de alimentos y por lo tanto, de la cantidad de
reservas energéticas (Mader, 1996; Green, 2001); en el caso de los mamiferos, para
dicha evaluacion, se considera el peso, clasificando la condicién corporal en: obeso,
normal, moderado y caquéctico (Acevedo et al., 2014); en aves, se toma en cuenta el
peso y masa corporal, la medicion de niveles de grasa, la observacion de piel, plumaje y
medidas del tamafio del tarso (Altman, 1997); para el caso especifico de los reptiles y por
ser el grupo de interés y al cual pertenecen las iguanas, varia segun el grupo taxonémico,
pero en general, se considera el peso corporal, longitud total, longitud hocico-cloaca,
longitud del craneo, perimetro de la base de la cola, principalmente, para lagartos y

cocodrilos (Mader, 1996; Rueda et al. 2007; Sampson et al. 2014).
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6.2. Segundo experimento: alimentacion relacionada con la condiciéon corporal

En el cuadro 6, se muestran los resultados de las variables de producciéon de
huevos y de crias, se puede observar que no hubo efecto (P > 0.5) por tratamientos,
tampoco se observan diferencias (P > 0.05) como respuesta a la condicion corporal.

Al considerar dos aspectos de la alimentacion se pueden entender los resultados:
1) el metabolismo de las iguanas es lento (Zubieta, 1997; Arcos et al., 2002), por lo que
las diferentes dietas con 17.5y 19 % de PC posiblemente no fue suficiente el tiempo de
alimentacion para lograr que la condicién corporal de las iguanas fuera buena y 2) el
tiempo que tardan las iguanas desde que ponen sus huevos y hasta que entran en celo
es de ocho meses (mayo a enero (Arcos y Lopez, 2009), lo que proporciona tiempo
suficiente para que la dieta que ingieran los reptiles, pueda proporcionar nutrientes para
guardar reservas corporales.

La evaluacién del estado nutricional de un individuo permite conocer el grado en
gue la alimentacion cubre sus necesidades o, lo que es lo mismo, detectar situaciones
de deficiencia o de exceso (Farré, 2005). Cada individuo experimenta una dinamica de
depdsito y movilizacion de grasa durante su ciclo productivo, si sus requerimientos son
mayores a su capacidad de consumo movilizara tanto su grasa interna como externa, va
a perder peso y por lo tanto su condicién corporal tiende a disminuir; por el contrario, Si
el individuo consume mas alimento de lo requerido, empezara a depositar grasa, con la
consecuente mejora de su condicion corporal (Meléndez, 1994). El estado nutricional
refleja si la ingestion, la absorcion y la utilizacion de los nutrientes son Optimos para
satisfacer las necesidades del organismo, de ser asi, el manejo nutricional sera el

eficiente (Farré, 2005).
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Cambios en el peso y diametros, p ej. de cintura, cadera, pierna, entre otros, son
indicadores de variaciones en el estado nutricional, éstos pueden valorarse comparando
los valores previos o con los intervalos de normalidad obtenidos en estudios anteriores;
si la deficiencia prolongada de un nutriente reduce su contenido en los tejidos y érganos,
entonces, se afectan a las funciones bioquimicas en las que participa, pudiendo modificar
la escala de condicion corporal del individuo (Farré, 2005).

En el caso particular de los reptiles, la condicion corporal siempre se vera afectada
por la cantidad disponible de recursos en su entorno, lllanes (2010), menciona que los
individuos locales de algun sitio en particular tienen una mejor condicion corporal que los
individuos rescatados y capturados, debiéndose probablemente a que los individuos
rescatados provienen de habitats marginales con menor disponibilidad de recursos.

La produccidén de huevos, sus caracteristicas y las crias, no tuvieron efecto de
tratamiento de acuerdo a su condicion corporal, no muestran diferencias (P > 0.05); lo
gue puede deberse a que las iguanas de diferente condicion corporal con categoria de 1
hasta 4, no exista una variacion alta entre los datos evaluados. Se seleccionaron
condiciones corporales distintas, porque se creia que con las dietas diferentes y el tiempo
del experimento las hembras tenderian a uniformizar entre ellas la condicion corporal, lo
gue efectivamente sucedid, y se obtuvieron hembras con condicién corporal 3y 4. Ambas
propuestas de condicidon corporal estadisticamente coinciden con las condiciones
corporales subjetivas (Figuras 3 a 6), quienes pueden dar estimaciones como en las
especies domésticas (Edmonson et al., 1989, Hochachka y Smith, 1991; Alvarez, 1999;
Faceda, 2005; Franco, 2014) que se han utilizado por mucho tiempo. Con la informacion

generada en otros trabajos Pinacho et al., (2010), Ruvalcaba et al., (2012) y Arcos-Garcia
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et al., (2010), pudiera generarse una estimacion mas acertada del uso de la condicion
corporal.

En el cuadro 7 se observan las caracteristicas de la productividad de las hembras
de iguana negra considerando el efecto de la condicion corporal y de los tratamientos a
los que estuvieron sometidas.

Las iguanas con categoria de condicion corporal de 1 no produjeron huevos y por
consecuencia tampoco crias, lo que puede indicar que en esas condiciones no han
llegado a la etapa reproductiva (son inmaduras sexualmente) o que son animales muy
flacos.

En el caso de hembras con categoria de condicion corporal 1 y 4 tampoco
presentaron ovoposicion (extremadamente delgada y excesivamente gorda
respectivamente), las hembras con categoria 1, por la deficiencia de grasa (que produce
energia), y en esa condicion corporal los huevos no son dotados de nutrientes necesarios
para su formacién (proteinas y carbohidratos de cadena) (Cavallini, 1996; Bonnet et al.,
1998; Rosenheim et al., 2000; Casselman y Schulte-Hostedde, 2004; Santos y Llorente,
2004, Min et al., 2006). En las hembras con categoria 4, el exceso de grasa corporal,
bloquea las transferencias de calcio para la formacion y desarrollo en el proceso de
formacion de los huevos (Harrison y Harrison, 1974).

La variable biométrica de las hembras que mostré diferencias (P < 0.05) por efecto
de los tratamientos, unicamente fue la longitud total; las demas variables no mostraron
diferencias (P > 0.05), como puede observarse en el Cuadro 7.

Con respecto al numero de huevos fértiles y el largo promedio de cada huevo (P
< 0.05). En las variables biométricas: peso, volumen, longitud de pelvis, diametro base

de cola, didametro de pierna y diametro de cadera, si hubo diferencias (P < 0.05) por efecto
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de la condicidn corporal, ya que son variables que reflejan directamente la situacion
fenotipica de los animales; la longitud total, longitud hocico — cloaca, longitud de cabeza,
no mostraron diferencias (P > 0.05).

Las variables biométricas por efecto de los tratamientos tampoco mostraron
diferencias (P > 0.05), a excepcion de la longitud total (P < 0.05). En el caso de los huevos
y sus parametros, no hubo diferencias (P > 0.05) por efecto de la condicion corporal en
sus dos propuestas (I y Il), en el caso del nUmero de huevos fértiles, largo promedio de
cada huevo existieron diferencias (P < 0.05) por efecto de los tratamientos.

El nimero de crias nacidas mostré diferencias por efecto de tratamientos (P <
0.05), y no por efecto de las propuestas de condicion corporal (P > 0.05). La variable
peso, longitud total y longitud hocico cloaca en crias nacidas, mostraron diferencias (P <
0.05) por efecto de los tratamientos, caso contrario ocurrio sobre el efecto de las
propuestas de condicion corporal (P > 0.05), en donde no se mostraron diferencias.

La variable longitud de cabeza de las crias tampoco mostré diferencias (P > 0.05)
en ninguno de los casos estudiados (tratamientos y condicién corporal)

La masa relativa de nidada, no mostro diferencias ni por efecto de las propuestas
de condicion corporal, ni por efecto de los tratamientos (P > 0.05).

De los animales seleccionados y utilizados que mostraron resultados comparativos
hasta el final del experimento, se puede observar el comportamiento productivo de
huevos y tamafos de la crias al nacimiento (Cuadro 8), en donde el numero de huevos
es menor el de la dieta | que los de la dieta Il, sin embargo el tamafio (peso, longitud y
ancho) son mayores en los tratamientos con la dieta Il. En el caso de las crias es menor
el numero de las hembras que se alimentaron con la dieta | pero las caracteristicas de

peso, longitud y tamafio de cabeza son de mayor tamafo. Solo pueden verse las
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tendencias de los datos de las medias y las medianas.

VII. CONCLUSIONES
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Se propone una clasificacion de la condicién corporal en iguana negra
(Ctenosaura pectinata) porque es util en la determinacion de la productividad

reproductiva de las hembras.

Se obtuvieron dos propuestas de clasificacion corporal en C. pectinata
mantenidas en condiciones de cautiverio de acuerdo a la relacién peso /
volumen y peso/ longitud de cabeza; ambas con cuatro categorias: 1.
Extremadamente delgadas, 2. Delgadas, 3. Excelentes, 4. Excesivamente

gordas.

Las iguanas con condicion corporal de categoria 1 y 4, son hembras

improductivas.

La alimentacion con diferente contenido de proteina en iguanas, después de la
etapa de postura, no es impedimento para que las hembras lleguen con buena
condicion corporal o con exceso de gordura. Sin embargo un manejo
inadecuado puede provocar que las hembras no consuman alimento y obtener

un peso corporal bajo.

La alimentacion de las iguanas con dietas de 17.5 a 19% de proteina cruda

provocan el mismo efecto sobre la ganancia de peso de las hembras

reproductivas.
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Cuadro 1. Promedios y desviaciones de variables utilizadas en la obtencion de la

condicion corporal en iguana negra (Ctenosaura pectinata) (n = 40).

Variable Promedio Desviacion Minimo Maximo
estandar
Peso (g) 695.7 197.4 408.0 1199.0
Volumen (ml) 723.3 185.0 440.0 1180.0
Longitud total (cm) 67.7 10.6 40.3 82.5
Longitud hocico cloaca (cm) 27.2 14 24.0 29.5
Longitud de cabeza (cm) 6.1 0.4 5.3 7.0
Longitud de pelvis (cm) 3.2 0.4 2.6 4.2
Diametro base de cola (cm) 11.0 1.2 8.9 14.1
Diametro de pierna (cm) 9.0 1.2 6.0 11.4
Diametro de cadera (cm) 14.9 1.4 12.2 18.7
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Cuadro 2. Analisis de normalidad Shapiro-Wilk de las variables evaluadas para

obtener la condicion corporal en iguana negra (Ctenosaura pectinata) (n = 40).

Variable Shapiro-Wilk Probabilidad
Peso (g) 0.948 0.06
Volumen (ml) 0.952 0.09
Longitud total (cm) 0.945 0.05
Longitud hocico cloaca (cm) 0.94 0.34
Longitud de cabeza (cm) 0.974 0.48
Longitud de pelvis (cm) 0.955 0.11
Diametro base de cola (cm) 0.971 0.39
Diametro de pierna (cm) 0.985 0.88
Diametro de cadera (cm) 0.973 0.44
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Cuadro 3. Andlisis de correlacidon entre las variables utilizadas para obtener la condicidon corporal en iguana negra
(Ctenosaura pectinata). (n = 40).

Volumen Longitud (cm) Diametro (cm)
Variable (ml)
Total Hocico de Cabeza  de Pelvis Base de de Pierna  de Cadera
Cloaca Cola

Peso 0.977 0.355 0.399 0.621 0.898 0.950 0.803 0.904
<.0001 0.025 0.011 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Volumen - 0.431 0.435 0.602 0.844 0.933 0.806 0.905
0.005 0.005 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Longitud total = - e 0.694 0.404 0.168 0.269 0.219 0.308
<.0001 0.009 0.301 0.093 0.174 0.053
Longitud hocico @~ - s e 0.629 0.196 0.280 0.163 0.362
cloaca <.0001 0.225 0.080 0.314 0.022
Longitudde - e e e 0.580 0.564 0.346 0.590
cabeza <.0001 0.0001 0.029 <.0001
Longitud de pelvis - e e e e 0.875 0.768 0.845
<.0001 <.0001 <.0001
Diametro basede - ceem e e e e 0.868 0.897
cola <.0001 <.0001
Diametro de pierna =~ -~ emeeem e e e e e 0.817
<.0001
Diametrode @ - e e e e s e e

cadera

53



Cuadro 4. Propuesta |, categorias de condicién corporal en iguanas hembras en

condiciones de cautiverio en relacion al Peso y el volumen

Categorias Caracteristica principal Valores de condicién corporal
1 Extremadamente delgadas 1.13-1.21
2 Delgadas 1.05-1.12
3 Excelente 0.97-1.04
4 Excesivamente gordas 0.89-0.96
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Cuadro 5. Propuesta Il categorias de condicion corporal en iguanas hembras en

condiciones de cautiverio, propuesta con base a peso y longitud de cabeza?

Categorias Caracteristica principal Valores de condicién corporal
1 Extremadamente delgadas 10.52 - 14.61
2 Delgadas 14.62 — 18.70
3 Excelente 18.71 - 22.79
4 Excesivamente gordas 22.80 - 26.88
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Cuadro 6. Comparacion de la respuesta al tratamiento alimenticio y clasificadas de acuerdo a las propuestas de condicion
corporal sobre las variables reproductivas en iguanas (Ctenosaura pectinata) mantenidas en cautiverio.

Tratamiento Propuesta | Propuesta |l

Variables Media Desv. Est. Minimo Maximo R? Prob. R? Prob. R? Prob.
Huevos totales 32.9 9.85 14.0 47.0 0.032 046 025 0.10 0.05 0.68
Huevos buenos 26.4 13.87 0.0 47.0 0.016 061 007 056 022 0.14
Huevos malos 6.5 10.70 0.0 40.0 0109 017 0.07 057 019 0.18
Peso promedio de cada
huevo 7.2 0.81 52 8.6 0.013 064 017 022 0.01 0.95
Largo promedio de cada
huevo 3.1 0.20 2.7 3.6 0.010 068 016 025 011 0.38
Ancho promedio de cada
huevo 1.9 0.09 1.7 2.0 0.007 0.74 010 043 0.10 0.45
Numero de crias nacidas 9.7 6.33 0.0 22.0 0133 012 0.15 0.28 0.09 0.46
Peso promedio de crias 52 2.34 0.0 6.9 0.147 010 0.10 043 0.27 0.08
Longitud total promedio de
crias 17.0 7.58 0.0 214 0.138 012 0.06 0.60 0.22 0.14
Longitud hocico cloaca
promedio de crias 4.7 2.10 0.0 5.8 0.146 0.1 0.07 054 023 0.13
Longitud de la cabeza
promedio en crias 1.2 0.55 0.0 1.6 0134 012 0.06 061 020 0.17
Porcentaje de huevos
malos 20.0 29.87 0.0 100.0 0.100 0.187 0.06 0.61 0.22 0.14
Porcentaje de avivamiento 38.9 27.27 0.0 90.9 0.102 0.184 0.15 0.28 0.01 0.95
Masa relativa de nidada 29.3 8.04 13.6 40.9 0.005 0.763 0.14 0.29 0.06 0.61

Propuesta |, Condicién corporal relaciéon peso/volimen?.
Propuesta Il, Condicién corporal relacién peso/longitud de la cabeza?.
Tratamientos: Ta: testigo con 17.5 % de PC y T2: alimentacion con 19% de PC
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Cuadro 7. Efecto de la condicidon corporal en la produccion de huevo de hembras reproductivas de iguanas negra

(Ctenosaura pectinata), y la influencia sobre las variables de las crias.

Tratamiento Propuesta | Propuesta |l
Variables Media Desv. Est. Minimo Maximo R? Prob. R? Prob. R? Prob.
Peso 810.6 157.81 632.0 1192.0 0.043 0.52 0.57 0.00 0.56 0.03
824.2 155.36 640.0 1180.0 0.006 0.80 0.43 0.02 0.64 0.01
Volumen
. 70.5 8.06 52.4 79.6 0.426 0.02 0.04 0.53 0.27 0.25
Longitud Total
Longitud Hocico — Cloaca 27.3 1.07 25.6 29.0 0.001 0.94 0.16 0.19 0.11 0.58
. 6.2 0.38 5.3 6.6 0.188 0.16 0.18 0.17 0.17 0.43
Longitud de la cabeza
Longitud de la Pelvis 35 0.30 2.9 4.2 0.119 0.27 0.38 0.03 0.34 0.15
Diametro de la Base de la 11.8 0.85 10.8 13.8 0.061 0.44 0.32 0.06 0.53 0.03
Cola
Diametro de la Pierna 9.8 0.81 8.4 1.4 0.115 0.28 0.25 0.10 0.49 0.05
Diametro de la Cadera 15.8 1.23 13.8 18.7 0.004 0.84 0.43 0.02 0.60 0.02
27.7 14.14 0.0 42.0 0.221 0.12 0.26 0.09 0.07 0.71
Huevos totales
‘e 25.1 13.46 0.0 38.0 0.357 0.04 0.25 0.10 0.05 0.78
Huevos fértiles
2.6 3.65 0.0 12.0 0.146 0.22 0.02 0.64 0.15 0.48
Huevos malos
Peso promedio de cada 7.0 0.48 6.0 8.0 0.055 0.49 0.02 0.71 0.39 0.14
huevo
Largo promedio de cada 3.0 0.16 2.9 3.3 0.488 0.02 0.03 0.60 0.07 0.74
huevo
Ancho promedio de cada 1.9 0.06 1.7 1.9 0.000 0.97 0.07 0.44 0.15 0.53
huevo
12.1 10.18 0.0 27.0 0.398 0.04 0.02 0.71 0.24 0.33

Numero de crias nacidas
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Continuacion del Cuadro 7

Variables Media Desv. Est. Minimo Maximo R2 Prob. R2 Prob. R2 Prob.
. , 3.9 2.54 0.0 5.7 0.380 0.04 0.04 0.55 0.13 0.57
Peso promedio de crias
Longitud total promedio de 14.8 9.53 0.0 21.3 0.357 0.05 0.05 0.50 0.10 0.65
crias
Longitud hocico cloaca 4.3 2.78 0.0 6.7 0.368 0.05 0.05 0.50 0.14 0.56
promedio de crias
Longitud de la cabeza 1.1 0.69 0.0 1.6 0.324 0.07 0.07 0.42 0.09 0.68
promedio en crias
27.9 10.84 6.3 38.4 0.182 0.19 0.20 0.16 0.12 0.61

Masa relativa de nidada

Propuesta |, Condicién corporal relaciéon peso/volimen?.
Propuesta Il, Condicion corporal relacion peso/longitud de la cabeza?.
Tratamientos: Ti: testigo con 17.5 % de PC y T2: alimentacion con 19% de PC
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Cuadro 8. Comparacion de la biometria de los huevos y crias resultantes de la

ovoposicion de iguana negra que fueron sostenidas con diferente contenido de proteina

en la alimentacion.

Longitud Ancho
Huevo Total (No) Peso (g) (cm) (cm) Dieta
% % % %
Media 97.04 104.62 104.96 102.49 /1l
Desv.
Est. 15.36 5.31 5.76 5.72 /1l
Mediana  98.61 104.75 104.35 100.53 /11
Longitud
, hocico- Longitud .
Crias Longitud cloaca de cabeza Dieta
Total Peso (g) total (cm) (cm) (cm)
% % % % %
Media 83.67 111.21 98.20 94.58 98.45 /1l
Desv.
Est. 42.22 12.42 3.92 7.26 /1l
Mediana  81.25 107.11 98.33 93.45 96.96 1/l

Se consideraron los datos de las iguanas alimentadas con la dieta | como el 100%

del crecimiento. El resultado es la comparacion de los datos de la alimentacién | con la

alimentacion Il.
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Figura 3. Condicion corporal 1, hembras de iguana negra (Ctenosaura pectinata)

extremadamente delgadas
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Figura 4. Condicién corporal 2, hembras de C. pectinata en cautiverio delgadas
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Figura 5. Condicién corporal 3, Ctenosaura pectinata en excelente condicion
corporal, mantenidas en cautiverio.
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Figura 6. Condicién corporal 4, iguana negra C. pectinata extremadamente gorda
en manejo intensivo.
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