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RESUMEN

Para evaluar el efecto de temperatura y tipo de dieta en el creci-
miento y eficiencia alimentaria en iguana negra, se utilizaron 32
iguanas con peso promedio de 223,3 + 57,3 g. Se utilizd un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 4 x 4. Las iguanas
fueron alimentadas con cuatro dietas: 1) alimento para pollito en
crecimiento con un contenido de proteina cruda (PC) de 20%, 2)
alimento para gallina ponedora (16% PC), 3) alimento para cone-
jos (15,5% PC) y 4) hojas de alfalfa (25,6% PC); se utilizaron cua-
tro variaciones de temperatura: baja (27,0°C), media-baja
(28,7°C), media-alta (31,5°C) y alta (35,4°C). No hubo interaccién
entre dieta por temperatura (P > 0,05). No se encontraron diferen-
cias (P > 0,05) en la ganancia de peso por el tipo de dieta; sin em-
bargo, algunas de las iguanas que consumieron alimento para po-
llito, perdieron peso (0,17 g d‘1), en relacion con los demas trata-
mientos. El consumo de alimento comercial de conejo (1,7 g d‘1) y
de poliito (1,3 g d™') fueron mas altos (P < 0,05) que el consumo
de alimento para gallina (0,9 g d™') y hojas de alfalfa (0,6 g d™"). La
eficiencia parcial de utilizacién del alimento fue mejor con hojas de
alfalfa y alimento para conejo. Se concluye que el alimento de co-
nejo mejora el consumo de materia seca, de la misma manera la
temperatura alta mejora el consumo de alimento y la ganancia dia-
ria de peso. Sin embargo la eficiencia parcial de utilizacion del ali-
mento fue mejor a temperaturas de 31,5y a 35,0°C.

Palabras clave: Temperatura, eficiencia, crecimiento, iguana
negra, Ctenosaura pectinata.
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ABSTRACT

Thirty-two juveniles black iguanas (Ctenosaura pectinata) with
an average initial weight of 223.3 g were used to evaluate the
effect of temperature and type of diet on food intake and
growth. Black iguanas were ftreated in a completely
randomized 4 x 4 design. The iguanas were fed ad libitum with
four commercial feeds: (1) broilers” feed (20% CP), (2) layers”
feed (16% CP), (3) rabbit” feed (15.5% CP), and (4) alfalfa
leaves (25.6 % CP); and were raised in low (27°C), mid-low
(28.7°C) mid-high (31.5°C) and high (35.4°C) temperature
regimes. Relation between diet and temperature was found
(P > 0.05) nonetheless, partial efficiency of food utilization was
higher at 31.5 and 35°C. Also no differences between type of
diet (P > 0.05) and daily weight gain were noticed. However,
iguanas fed with broilers” feed lost weight (—0.17 g/day)
compared to the other feed treatments. Food intake was higher
(P < 0.05) for rabbit” feed (1.7 g/day) and broilers feed
(1.3 g/day) than for layers” feed (0.9 g/day) or alfalfa leaves
(0.6 g/day). Partial efficiency of feed utilization above
maintenance was higher for alfalfa leaves and rabbit feed than
for layer concentrate. It is concluded that rabbits feed improved
weight gain and high temperature improved daily feed intake
and weight gain. In contrast a mid-high (31.5 to and 35.0°C)
was higher in partial efficiency of feed utilization.

Key words: Temperature, efficiency, growth, black iguana,
Ctenosaura pectinata.
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INTRODUCCION

Criar animales en cautiverio es un tipo de manejo que
contribuye con la conservacion de las especies de fauna sil-
vestre que se encuentran en alguna categoria de riesgo; este
recurso de manejo posibilita la restauracion de las poblaciones
de fauna silvestre, preserva la diversidad genética [7] y propor-
ciona una alternativa sustentable para el desarrollo de las co-
munidades rurales [24]. De acuerdo con la norma oficial mexi-
cana NOM-059-ECOL-2001 [23] la iguana negra (Ctenosaura
pectinata) es una especie amenazada debido a que la gente
de las comunidades rurales fragmentan y alteran su habitat.

Los campesinos en las areas del trépico seco de México
han afectado negativamente el habitat y la poblacién de la
iguana debido a la recoleccion de lefia y caceria de la especie
con fines de subsistencia [15]. Para restaurar la poblacion de
C. pectinata, se estan llevando a cabo varios programas de
desarrollo en cautiverio y en vida libre, que conduciran a evitar
la extincién de la especie en México mediante programas que
incluyen el desarrollo rural sostenible, la participacién campe-
sina y del gobierno [16, 24]. Sin embargo, estos programas
han sido obstaculizados debido a la carencia de técnicas de
alimentacion apropiadas, que han causado altos indices de
mortalidad y bajo crecimiento de la iguana negra [1, 18]. El
bajo crecimiento de la iguana negra en condiciones de cautive-
rio se asocia con dos factores principales: el tipo de dieta [20,
27, 32] y la temperatura ambiental [19, 27, 28], posiblemente
porque los programas de alimentacion de iguanas en cautive-
rio son conducidos por la gente de las comunidades rurales,
donde el factor econdmico determina el tipo de alimento usado
y las caracteristicas de las instalaciones que afectan la tempe-
ratura ambiental y por lo tanto, la productividad de las iguanas.

La iguana negra se ha criado en cautiverio con una va-
riedad de alimentos vegetales como flores, hojas y frutos, con
larvas de insectos, alimento comercial para conejo o para aves
de corral [3, 4, 5, 10, 12, 13, 17, 18, 27]; no obstante, no hay
informacién sobre la eficiencia parcial de utilizacion del alimen-
to en el crecimiento de estos animales. Durante las primeras
etapas de su vida, las iguanas son consideradas insectivoras
[8, 20, 30]. A pesar de ello, las crias de C. pectinata se pueden

alimentar con diversas proporciones de pupas del mosco (No-
tonecta unifasciata) y vegetales, sin afectar el consumo de ali-
mento, crecimiento y la digestibilidad [2]. El objetivo de este
estudio fue evaluar cuatro tipos de alimento: hojas de alfalfa,
alimento concentrado para gallinas de postura, alimento para
conejo y alimento para pollitos en crecimiento, con diferentes
variaciones de temperatura sobre la eficiencia y el crecimiento
de C. pectinata criadas en condiciones de cautiverio.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron treinta y dos iguanas negras en estado ju-
venil de dieciocho meses de edad y peso vivo promedio de
223,3 + 57,3 g. Los animales fueron recolectados recién naci-
dos en la comunidad de Nizanda, en el Istmo de Tehuantepec
al sureste de Oaxaca. Para el estudio se mantuvieron en cauti-
verio durante un mes en jaulas individuales con medidas de 70
x 30 x 25 cm, donde se les ofrecié agua y alimento a libre ac-
ceso todos los dias a las 8:00 a.m. El experimento se llevo a
cabo en la Unidad Experimental de la Especialidad de Gana-
deria del Colegio de Postgraduados, ubicada en Montecillo,
Texcoco, Estado de México, con una altitud de 2240 msnm,
con latitud norte de 19°31" y longitud oeste de 98°53" [13].

Las iguanas fueron alimentadas con cuatro tipos de ali-
mento: 1) alimento para pollitos en crecimiento, 2) alimento
para gallina de postura, 3) alimento para conejo y 4) hojas de
alfalfa, se puede observar (TABLA ) que existe variacion en el
contenido nutricional de las dietas; no obstante, los resultados
sentaran las bases para iniciar estudios para determinar las
necesidades nutricionales de la especie y proporcionara una
dieta alternativa para la crianza de iguanas en condiciones de
cautiverio.

Considerando que las iguanas son animales ectotérmi-
cos y de acuerdo con los estudios de McGinnis y Brown [19],
Regal [21], Throckmorton [27] y Troyer [28], la temperatura
ambiental fue un factor de estudio como causa principal del
consumo de alimento; por lo tanto, se evaluaron cuatro inter-
valos de temperatura: baja (27°C), media-baja (28,7°C), me-
dia-alta (31,5°C) y alta (35,4°C) (TABLA Il). Estos intervalos de

TABLA |
COMPOSICION QUIMICA DEL ALIMENTO UTILIZADO EN BASE SECA

Factor (%) Alimento utilizado en la alimentacién de las iguanas
Pollito de crecimiento Gallina de postura Conejo Hojas de alfalfa
Proteina cruda 20,0 16,0 15,5 25,6
Fibra cruda 57 7,9 17,1 20,7
Grasa 3,4 2,8 2,3 3,6
Elementos libres de nitrégeno 61,8 56,2 54,8 41,1
Cenizas 9,1 17,1 10,3 9,0
Materia seca 88,0 88,0 88,0 19,31
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temperatura se mantuvieron constantes durante el periodo ex-
perimental, por medio de calentadores de resistencia.

Modelo matematico

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar
con arreglo factorial 4 x 4 con dos organismos por tratamiento,
donde los factores fueron la temperatura y el tipo de dieta. En
el modelo se incluy6 el peso vivo inicial como variable. Los da-
tos se analizaron con el procedimiento GLM del SAS [22] y las
medias se compararon a través de la prueba de Tukey [25]. La
eficiencia de utilizacion del alimento se estimé con la pendien-
te de la regresion entre el alimento consumido y la ganancia
de peso diario [14]; se evalu6 el consumo de alimento y la
temperatura media [11]. Para medir el consumo de materia
seca se peso diariamente el alimento ofrecido y el rechazado,
el consumo voluntario se obtuvo por diferencia entre ambos
valores expresado en base seca.

RESULTADOS

El andlisis de los datos por el tipo de alimento utilizado,
muestra que el consumo de materia seca fue mayor (P < 0,05)
para las iguanas que ingirieron alimento concentrado para co-
nejo (1,7 g d™), fue intermedio para las iguanas que consumie-

ron alimento de pollito (1,3 g d™'), y el consumo fue menor
para los animales que consumieron alimento concentrado para
gallina de postura (0,9 g d™") y alfalfa fresca (0,6 g d™') (TA-
BLA IIl). No obstante, a las diferencias en el consumo de ali-
mento, la ganancia diaria de peso por efecto del tipo de dieta
fue similar (P > 0,05) en los tratamientos. Las iguanas que
consumieron alimento para pollitos perdieron peso durante el
experimento; por lo tanto, mostraron efecto negativo (no esta-
distico) en la ganancia de peso, comparado con las que con-
sumieron alimento para gallinas de postura, el concentrado
para conejos y la alfalfa fresca. Los resultados muestran que
la eficiencia parcial de utilizacién del alimento fue mayor
(P < 0,05) en las iguanas que consumieron alfalfa fresca (2,3)
y alimento para conejos (1,4); en comparacion con las iguanas
que consumieron alimento para gallina de postura y alimento
de pollitos.

El consumo de materia seca aument6 (P < 0,05) con in-
gestiones de 0,3; 0,6; 1,2 y 2,4 g por animal al dia, conforme
se incrementd la temperatura ambiental de baja, media-baja,
media-alta y alta, respectivamente (TABLA IV). De la misma
manera la ganancia diaria de peso de las iguanas se incre-
mentd (P < 0,05) a medida que se aumentaba la temperatura
ambiental de baja hasta alta. La eficiencia alimenticia fue ma-
yor (P < 0,05) a temperatura ambiental media-alta (0,98) que a
alta temperatura (0,06). No se determiné la eficiencia parcial

TABLA Il
TEMPERATURA DE EXPERIMENTACION Y TIEMPO (HORAS) DE EXPOSICION DE LA IGUANA NEGRA
A LAS DIFERENTES VARIACIONES DE TEMPERATURA

Temperatura Tiempo (horas) de exposicién diaria a la temperatura experimental
Rango (°C) Bajo Medio-Bajo Medio-Alto Alto
20-30 18 0 0
30-32 6 11 0
30-35 0 13 14
35-40 0 0 10
Media 27,0 31,5 354

La temperatura y horas de exposicion diaria a la temperatura se disefiaron de acuerdo con las referencias de McGinnis y Brown [19], Regal [21],

Throckmorton [27] y Troyer [28].

TABLA Il
CONSUMO DE MATERIA SECA (cm), GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP) Y EFICIENCIA PARCIAL DE UTILIZACION DEL
ALIMENTO (EPUA) EN IGUANA NEGRA SEGUN EL TIPO DE ALIMENTO CONSUMIDO

Alimento CMS GDP EPUA
(% de proteina cruda) (gd™ (gd™
Pollitos (20) 1,285 -0,170 n.e.
Postura (16) 0,904° 0,226 1,007°
Conejos (15,5) 1,724° 0,696 1,456°
Alfalfa fresca (25,6) 0,607° 0,226 2,287°2
Error estandar 0,162 0,472 0,226

abe piferentes literales en la misma columna indican diferencia significativa (P < 0,05).

n.e.: La eficiencia parcial de utilizacién del alimento sobre

el mantenimiento no puede estimarse cuando los animales estan en balance negativo.
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TABLA IV
TEMPERATURA SOBRE EL CONSUMO DE MATERIAL SECA (CMS), GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP)
Y EFICIENCIA PARCIAL DE UTILIZACION DEL ALIMENTO (EPUA) EN C. pectinata

Temperatura CMS GDP (EPUA)
(@d™) (@d™)
Baja 0,353° -1,404° n.e.
Media-Baja 0,611 -0,908" n.e.
Media-alta 1,166° 0,439° 0,985°
Alta 2,3912 2,936° 0,065°
Error estandar 0,162 0,472 0,210

2bc: Diferentes literales en la misma columna indican diferencia significativa (P < 0,05). n.e.: La eficiencia parcial de utilizacion del alimento sobre
el mantenimiento no puede estimarse cuando los animales estan en balance negativo.

de utilizacién del alimento a temperatura baja y media-baja, ya
que los animales perdieron peso.

Como se esperaba, la temperatura ambiental afecta el
consumo de alimento, la ganancia diaria de peso (GDP) y la
eficiencia alimenticia. La GDP estuvo relacionada directamen-
te (P < 0,001) con la temperatura (T) y el consumo de materia
seca (CMS). En base al consumo de alimento de las iguanas y
las condiciones de temperatura ambiental del experimento, se
obtuvo una ecuacion de prediccion de la ganancia diaria de
peso: GDP = -3,347 + 1,072T + 0,594 CMS (r? = 0,29); donde
T representa la temperatura ambiental y CMS el consumo de
materia seca.

DISCUSION

Las diferencias en el consumo de alimento, se pueden
atribuir a la presentacion fisica diferente de cada ingrediente;
el alimento de gallina de postura y de pollito tienen un tamafio
de particula pequefio, mientras que el alimento de conejo es
mas grande y las hojas de alfalfa son voluminosas. A pesar
del consumo diferente de alimento, la ganancia de peso fue
similar posiblemente debido a la diferencia del contenido nu-
tricional de cada ingrediente, se puede apreciar que el ali-
mento de conejo aporta menor cantidad de proteina en rela-
cion con la alfalfa y el alimento de pollito, relacion que pudo
influir en la ganancia de peso de las iguanas; también se
pudo deber a la fluctuacion en la ganancia o pérdida de peso
en el periodo de estudio, o quizas, se debi6 al bajo numero
de unidades experimentales utilizado. Este estudio coincide
con los resultados obtenidos por Arcos [2], quien encontr6
que la ganancia de peso fue similar en iguana negra juvenil
alimentadas con insectos y vegetales (44 a 60% PC). Dietas
similares han sido utilizadas en las comunidades rurales del
estado de Morelos [17, 18], donde se determin6d que el conte-
nido nutritivo de los alimentos consumidos por la iguana ne-
gra como: Pithecellobium dulce y Pithecellobium albicans
fluctuan del 11 al 19% de PC, y del 16 al 58 % de fibra insolu-
ble en detergente neutro [9]. No obstante que no se han esta-
blecido los requerimientos nutricionales de las iguanas, la prin-

cipal limitante que puede ofrecer el alimento para las aves de
corral en la alimentacién de C. pectinata, puede ser el alto
contenido de almidén, bajo nivel de fibra detergente neutro [9]
y posiblemente el nivel de aditivos (coccidiostatos). Para com-
prender el comportamiento alimenticio y estimar las necesida-
des nutricionales de la iguana negra, es necesario realizar es-
tudios que involucren el tamario de particula, diferentes niveles
de los nutrimentos (proteina cruda, aminoacidos, FDN), diges-
tibilidad y energia.

La eficiencia parcial de utilizacion del alimento ofrecido a
las iguanas considerando el tipo de dieta, sobre la energia re-
querida para el mantenimiento de las funciones corporales, fue
mejor con alfalfa fresca y alimento concentrado para conejo,
en relacion con los otros alimentos evaluados, posiblemente
debido a que el contenido de fibra sea mas adecuado para la
fermentaciéon cecal [9] y, por lo tanto, para la obtencion de
energia. Se estim6 la eficiencia parcial de utilizacion del ali-
mento porque el cociente de la conversion (consumo de ali-
mento/ganancia de peso) no tiene ningun significado biologico
cuando los animales estan perdiendo peso [14]. El cociente de
conversion simple del alimento indica que las iguanas se pue-
den criar eficientemente en comunidades rurales usando el ali-
mento para conejo (2,5 g de alimento por cada gramo de ga-
nancia de peso), alfalfa fresca (2,7 g) o el alimento de gallina
de postura (4,0 g).

Los datos experimentales demostraron que el crecimien-
to de iguana negra en cautiverio a temperatura por abajo de
30°C no es apropiado para obtener un balance metabdlico po-
sitivo y por lo tanto, la ganancia de peso se ve limitada. Ya se
habia descrito [6] que a temperatura ambiental menor de
25°C, el consumo de materia seca en iguanidos es bajo.
Cuando la temperatura ambiental esta debajo de la zona ter-
moneutral en iguana negra, los animales disminuyen el consu-
mo de alimento y, consecuentemente, pueden comenzar a
perder peso; por lo que mantenerlos a baja temperatura puede
ser critico para la sobrevivencia de los reptiles, porque tienen
que utilizar energia adicional para mantener los procesos me-
tabdlicos vitales y por lo tanto se reduce la utilizacion de ener-
gia para la degradacioén del alimento consumido.
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Los ectotermos requieren de la exposicién de una fuente
de calor externa para iniciar su actividad, de tal manera que en
el dia las iguanas se asolean para incrementar el calor corpo-
ral y por lo tanto, aumentar el metabolismo [21]; se ha sugeri-
do que el aumento en la temperatura del cuerpo favorece la di-
gestibilidad del alimento debido a la fermentacion microbiana
[28, 31]. El crecimiento de la iguana negra es lento en compa-
racion con las aves domésticas y depende de la temperatura
ambiental, que afecta el metabolismo basal y la actividad mi-
crobiana basica del tracto digestivo [19, 21, 27]. Los estudios
realizados con iguana verde a diversas temperaturas han de-
mostrado cambios en la digestibilidad de la materia seca [28,
29], y el efecto puede ser similar en iguana negra.

Throckmorton [27] registré que la digestibilidad en igua-
na negra mejora cuando son expuestas a una temperatura de
37°C, lo que coincide con los estudios microbiologicos lleva-
dos a cabo por Vélez y Cobos [32], quienes demuestran, que a
temperatura de incubacion de 38°C, las bacterias de la region
cecal de la iguana negra tienen la misma capacidad para dige-
rir fibra, asi como lo hacen las bacterias del rumen en los ru-
miantes y las bacterias de la regién cecal en el conejo.

Los resultados de este estudio han demostrado que la
zona optima de confortacién para la actividad de los ectotermos
como la iguana negra se encuentra entre la variaciéon de la tem-
peratura media-alta y alta que corresponde a temperaturas de
30 a 40°C; mientras que el mejor consumo de alimento y ga-
nancia diaria de peso se obtiene a temperatura alta con un in-
tervalo de 35 a 40°C; no obstante, la eficiencia parcial de utiliza-
cién del alimento se registré a temperatura media-alta, posible-
mente esta temperatura ambiental puede mantener la tempera-
tura corporal adecuada para el proceso fermentativo de la igua-
na, por ello las iguanas en vida silvestre pasan periodos intermi-
tentes de exposicion al sol y a la sombra; esta zona de conforta-
cién para las iguanas resulta critica para los homeotermos [26].

CONCLUSIONES

El alimento de conejo ingerido por las iguanas mejora el
consumo de materia seca, pero no la ganancia de peso; la
temperatura ambiental alta favorece el consumo de materia
seca y la ganancia diaria de peso; mientras que la temperatura
media-alta favorece la eficiencia parcial de utilizacién del ali-
mento. La eficiencia parcial de utilizacion del alimento fue me-
jor con hojas de alfalfa y alimento para conejo. La temperatura
de comodidad para las iguanas posiblemente se encuentre en-
tre 35 y 40°C y las temperaturas criticas para su metabolismo
son los extremos fuera del rango mencionado.

Ctenosaura pectinata puede crecer en cautiverio entre
31,5 a 35,4°C con dietas a base de alfalfa o alimento concen-
trado para conejo, para obtener un equilibrio positivo y una efi-
ciencia alimenticia apropiada, que pueda ser econdbmicamente
factible en comunidades rurales donde es prioritario el desa-
rrollo econdémico.
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La gente de las comunidades rurales debera disefiar ins-
talaciones que permitan mantener de manera apropiada a la
iguana negra en la zona de confort, es decir donde las iguanas
puedan regular su temperatura corporal, por medio de la expo-
sicion al sol y a la sombra de manera intermitante.
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