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RESUMEN

Se evaluó la digestibilidad de dietas con insectos y vegeta-
les en crías de iguana negra (Ctenosaura pectinata) en cautive-
rio. Se utilizaron 60 crías alojadas en jaulas en grupos de cinco
ejemplares. La temperatura dentro de las jaulas fluctúo de 22 a
35°C. Las dietas consistieron de la pupa de mosco (Notonecta

unifasciata), alfalfa (Medicago sativa) y jitomate (Lycopersicum

esculentum). Se utilizaron cuatro tratamientos alimenticios en los
cuales se cambió la proporción de mosco:vegetales: 1:4, 2:3, 3:2
y 4:1 (base húmeda). Se utilizó un diseño completamente al azar
y se usó el procedimiento de selección de variables por etapas
para obtener ecuaciones de predicción para la ganancia diaria de
peso y el consumo de materia seca. El consumo reveló una res-
puesta cuadrática (P<0,05) mostrando un máximo con la propor-
ción 3:1 (mosco: vegetal). Hubo diferencias (P<0,05) en el consu-
mo de proteína cruda entre tratamientos incrementando en forma
lineal con la proporción de insectos. No hubo cambios (P>0,05)
en digestibilidad, conversión alimenticia y crecimiento de las igua-
nas. Se concluye que las crías de iguana negra (C. pectinata)
hasta los siete meses de edad tienen la misma capacidad para
digerir dietas a base de pupas de mosco Notonecta unifasciata y
una combinación de alfalfa:jitomate.

Palabras clave: Digestibilidad, crías, insectos, vegetales, C.

pectinata.

ABSTRACT

Digestibility of insect and vegetable diets was evaluated with cap-
tive newborn black lizard (Ctenosaura pectinata). Sixty juvenile
black lizards were kept in cages, in groups of five specimens.
Temperature ranged from 22 to 35°C. Diets were elaborated with
fly pupae (Notonecta unifasciata), alfalfa (Medicago sativa) and
tomato (Lycopersicum esculentum). Four diet treatments were
applied with variations in insect:vegetables ratio (wet matter) 1:4,
2:3, 3:2 and 4:1. A completely randomized design was applied
and the data way analyzed hrongh stepwise procedure was used
to obtain prediction equations for daily gain and dry matter intake.
Intake showed a quadratic response (P<0.05) with a maximum
ratio of 3:2 (insect:vegetal).There were differences (P<0.05) in
protein intake among treatments increasing linearly as the propor-
tion of insects augmented. No differences (P>0.05) were ob-
served in digestibility, intake, feed conversion, or growth of the
iguana. It is concluded that black lizards (C. pectinata) up to
seven months have the same capability to digest diets based on
fly pupae and a combination of alfalfa:tomato.

Key words: Digestibility, hatchling, insects, vegetables, C.

pectinata.

INTRODUCCIÓN

Una característica importante en los reptiles es el creci-
miento continuo a través de su vida [28]; en iguana negra (Cte-
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nosaura pectinata) el crecimiento es lento [5] y retrasa el inicio
de la etapa reproductiva hasta los tres años de edad [44]. En
la familia iguanidae, las especies que pesan menos de 100 g
son insectívoras y las que pesan más de 100 g son herbívoras
[28], el peso de las iguanas depende más de la disponibilidad
y calidad del alimento que de la edad [2, 28, 33]. Los hábitos
alimenticios de C. pectinata en vida libre se caracterizan de
acuerdo con la edad en tres tipos: a) crías, donde los insectos
son la dieta principal, b) juveniles, los insectos forman parte de
la dieta, pero el consumo de hojas es más importante y c)
adultos, las hojas son la parte más importante de la dieta y los
insectos son consumidos raramente [10, 13, 17]. Se menciona
que el consumo de artrópodos es mayor en época de abun-
dancia y disminuye a medida que la disponibilidad es menor
[17]. Sin embargo, el tipo de dieta ofrecida a las crías de igua-
na negra en cautiverio ha sido variada e incluye alimento con-
centrado para conejos y aves [6, 30], flor, coliflor, alfalfa, gri-
llos, chapulines y larvas de mariposa [1, 6, 8]. Vélez y Cobos
[41] mencionan que las características anatómicas y fisiológi-
cas del tracto digestivo, así como las condiciones ambientales
de la región cecocólica en iguana negra son las que determi-
nan las diferencias en la capacidad para digerir alimentos con
alto contenido en fibra, consecuentemente se sugiere que las
crías de iguana negra pueden tener baja capacidad de digerir
fibra. Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo eva-
luar la capacidad digestiva de crías de C. pectinata, alimenta-
das con distinta proporción de insectos y vegetales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron 60 crías de iguana negra de 59 días de
edad, con peso promedio de 11,5 ± 1,1 g, longitud hocico cloa-
ca de 75 ± 2,8 mm y longitud total de 265 ± 8,7 mm. Se aloja-
ron en grupos de cinco ejemplares por jaula con medidas de
40 x 40 x 40 cm. La temperatura dentro de las jaulas se man-
tuvo con dos calentadores de resistencia por cinco meses, con
fluctuación de temperatura de 22 a 35°C durante la noche y el
día respectivamente. La cría en cautiverio de C. pectinata y los
análisis se llevaron a cabo en los laboratorios de microbiología
y nutrición animal del Programa de Ganadería del Colegio de
Postgraduados, ubicado en Montecillo, Texcoco, estado de
México, con una altitud de 2240 msnm, con latitud norte de
19°31´ y longitud oeste de 98°53´ [21].

Las dietas evaluadas consistieron en diferente proporción
mosco:vegetales 1:4, 2:3, 3:2 y 4:1. El alimento vegetal que se
ofreció consistió de tres partes de alfalfa (Medicago sativa) por una
de jitomate (Lycopersicon esculentum) en base fresca. El insecto
proporcionado fue la pupa del mosco Notonecta unifasciata deshi-
dratado. En la TABLA I se muestra la composición química de la
materia seca, materia orgánica, proteína cruda, extracto etéreo, re-
sidual en solución detergente neutro y ácido de los ingredientes
alimenticios utilizados [3, 39]. Las dietas y el agua de bebida fue-
ron ofrecidas una vez al día a las 09:00 horas. El ensayo tuvo un
periodo de adaptación de 15 días y el de muestreo duró 5 meses.

Para medir el consumo de alimento (mg anim��d��) se
pesó diariamente el alimento ofrecido y el rechazado, el consu-
mo voluntario se obtuvo por diferencia entre ambos valores [4].
La ganancia de peso (mg anim��) se determinó pesando a las
iguanas cada semana, restando el peso final menos el anterior
dividido entre siete [11], se determinó la conversión alimenticia
como el alimento consumido dividido entre la ganancia de peso
[11]. Para medir el crecimiento de las iguanas (mm) [28], se re-
gistraron dos medidas: 1) la longitud de la punta del hocico a la
cloaca, medida que corresponde a la longitud del cuerpo y 2) la
longitud de la punta del hocico hasta la punta de la cola, que se
denomina comúnmente como longitud total.

Para determinar la digestibilidad aparente in vivo se re-
colectaron las excretas todos los días por tratamiento, poste-
riormente se prepararon muestras compuestas por mes para
el análisis de proteína cruda (PC), materia seca (MS) y materia
orgánica (MO) [3]. Las fracciones residuales en solución deter-
gente neutro (RSDN) y ácido (RSDA) se obtuvieron por el mé-
todo de Van Soest y col. [39]. Se calculó la cantidad de excre-
tas y orina (mg), por medio de la separación manual, se identi-
ficó a la primera por ser obscura y la segunda de coloración
blanca-pastosa [4, 18, 20].

Modelo matemático

Se utilizó un diseño completamente al azar, con cuatro
tratamientos y tres repeticiones (grupos de 5 iguanas) y se uso
la prueba de Tukey para comparar las medias de tratamientos
[31]. Se probaron contrastes lineal y cuadrático para las dife-
rentes proporciones alimenticias [32]. El procedimiento de se-
lección de variables por etapas se utilizó para obtener ecuacio-
nes de predicción para ganancia diaria de peso y consumo de
materia seca en función de la digestibilidad de nutrientes [31].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El consumo de materia seca en iguanas alimentadas
con distinta proporción de insectos:vegetales fue similar
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TABLA I

COMPOSICIÓN QUÍMICA (%) EN BASE SECA DE LOS
INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA FORMULACIÓN DE

DIETAS PARA LAS CRÍAS DE IGUANA NEGRA/ ��������
���	�
����� � ������
�� ����������
 �
�� ��

���������� ����
 �� ������� ����� ������


Componente Mosco Vegetales�

Materia seca 88,0 10,7

Materia inorgánica 6,7 11,7

Proteína cruda 61,6 25,9

Extracto etéreo 7,9 3,9

Residual en detergente neutro� 25,5 13,7

Residual en detergente ácido� 14,2 13,4
�
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�
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(P>0,05) en los diferentes tratamientos; sin embargo, mostró
efecto cuadrático (P<0,05) con un valor máximo de consumo
para el tratamiento correspondiente a tres partes de mosco por
dos de vegetales, estos resultados indican que las iguanas in-
crementaron el consumo de mosco, conforme hubo mayor dis-
ponibilidad de alimento a base de mosco en su ración. Con
respecto al consumo de alimento se ha sugerido que las igua-
nas balancean su dieta en periodos de varios días [29], es de-
cir, consumen alimento de acuerdo con la disponibilidad en su
hábitat y posteriormente, seleccionan los alimentos que posi-
blemente contengan los nutrientes que precisan para llenar
sus requerimientos nutricionales, dicho comportamiento puede
modificar el consumo de alimento por periodos de varios días.
En general, las deficiencias o excesos de nutrientes en las die-
tas disminuyen el consumo de alimento [11]; de manera dife-
rente, el aporte de nutrientes de manera adecuado, puede es-
timular consumir mayor cantidad de alimento. El consumo de
MS puede estar afectado con el llenado del tracto digestivo,
donde el consumo de alimento voluminoso (vegetales) puede
afectar la distensión del estómago, como en el caso de los ru-
miantes donde el consumo de forraje está limitado en parte
por la distensión del rumen [9]. No se han estudiado los meca-
nismos de regulación del consumo voluntario en iguana negra,
pero podría especularse que puede tener un control fisiológico
por concentración de energía, tasa de pasaje y distensión del
colon. Rueda y col. [30] observaron mayor consumo de ali-
mento en crías de iguana negra, sin diferencias en la ganancia
de peso, cuando se alimentaron con concentrado comercial
balanceado para conejo (con mayor contenido de RSDN que
con alimento para aves (menor contenido de RSDN y mayor
de almidón).

Pough [28] menciona que en la familia iguanidae las es-
pecies que pesan menos de 100 g son predominantemente in-
sectívoras; de tal manera que se ha observado que las igua-
nas del género Ctenosaura, al eclosionar consumen insectos
vivos, probablemente atrapan cualquier cosa que se mueve y
que llama su atención para consumirlo [20]; sin embargo, en
este experimento la pupa de mosco ofrecido estaba deshidra-
tado y no estimulaba el consumo por movimiento.

El consumo de alimento como porcentaje del peso vivo
en iguana negra criada en condiciones de cautiverio, hasta la
edad de siete meses en promedio fue de 2,0% [4], que es si-
milar al reportado por Rueda y col. [30] para crías de iguana
negra y es mayor al reportado para I. Iguana con rango de
peso vivo de 540,1 g (0,69%) a 861,2 g (0,76%), con dietas
conteniendo 18,6 a 27,3% de FDN; similar a las dietas ofreci-
das en el presente estudio. El consumo en iguanas es inferior
que en rumiantes domésticos juveniles (terneros Holstein
3,3%; terneros de engorda 2,7% y corderos 3,9%) [11].

El consumo de PC fue mayor (P<0,05) para los trata-
mientos con proporción insecto:vegetales de 2:3, 3:2 y 4:1 en
relación con la proporción 1:4; así mismo, se observó incre-
mento (P<0,01) lineal y cuadrático al aumentar la proporción
de insecto en la ración (TABLA II). Los insectos representan
una fuente de energía y aminoácidos esenciales importante en
comparación con los vegetales [28, 34], esto puede explicar en
parte las diferencias en el consumo de proteína en función de
la proporción de insectos y vegetales. Se ha reportado en die-
tas que contienen entre 12 y 20% de proteína, reducción del
crecimiento en iguana verde [16], a pesar de ser una especie
que aparentemente no necesita en la dieta de altas concentra-
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TABLA II

CONSUMO DE ALIMENTO Y DIGESTIBILIDAD DE LA DIETA EN CRÍAS DE IGUANA NEGRA (Ctenosaura pectinata)
MANTENIDAS EN CAUTIVERIO/ ��� ������ ��� ����
�������� �� ������� ����� ������ ���������	� 
��������� �� ��	������

Variable Proporción mosco:vegetales EE(X)� Efecto

1:4 2:3 3:2 4:1 Lineal Cuadrático

CMS 386,2 452,2 468,8 404,0 10,50 0,47 0,02

CPC 136,8� 192,1� 204,5� 194,2� 0,0001 0,003 0,01

CFDN 51,1� 46,7� 46,9� 33,3� 0,001 0,003 0,16

GDP 257,5 302,7 315,8 268,4 11,05 0,65 0,07

CA 1,50 1,49 1,49 1,53 0,03 0,76 0,65

DMS 74,30 73,90 74,58 73,52 0,19 0,79 0,81

DMO 75,82 76,40 76,39 75,74 0,17 0,96 0,61

DPC 75,91 76,96 77,47 76,35 0,18 0,75 0,41

DRSDN 38,92 41,44 45,07 45,16 0,42 0,12 0,69

DRSDA 36,54 34,75 41,34 38,66 0,49 0,42 0,90

%����!� "!� ���!
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ciones de energía y proteína; aunque, en el presente estudio
con iguana negra el nivel de proteína no parece ser una limi-
tante. Se conoce que el balance de aminoácidos influye sobre
el consumo de alimento, el desequilibrio de aminoácidos cau-
sa disminución del consumo de alimento en aves, porcinos y
ratas [11], puede ser factible que en vida libre, la iguana negra
logre un balance de aminoácidos adecuado en la primera eta-
pa de su vida por el consumo de una amplia variedad de in-
sectos, pero quizá no se pueda alcanzar ese equilibrio en cau-
tiverio por el consumo de una sola especie de insecto. Do-
noghue [15], menciona que el consumo de proteína para máxi-
mo crecimiento en iguana verde no se alcanzó con los niveles
máximos de 31,4% de PC; sin embargo, quizá el factor más
importante es la disponibilidad de aminoácidos limitantes y no
la proteína total consumida. Estimaciones de nutrientes en die-
tas de iguana negra en vida libre nos muestran raciones que
varían de 22,0 a 25,3% de PC [40, 45].

El consumo de residual en solución detergente neutro
(CRSDN) fue mayor (P<0,05) en las dietas ofrecidas con propor-
ción mosco:vegetal de 1:4, 2:3 y 3:2, con respecto al tratamiento
4:1; lo que significa que el consumo de vegetales fue menor con
forme se incrementó el nivel de insectos; se observó disminución
lineal (P<0,01) en el CRSDN a medida que disminuyen los vege-
tales en la dieta (TABLA II). Debe de tenerse precaución en la in-
terpretación de los valores del RSDN, dado que la quitina de los
insectos puede subestimar o sobreestimar la concentración real
de paredes celulares. De hecho, se observó una tendencia (P =
0,12) a incrementar la digestibilidad de la fracción en el RSDN
con mayor proporción de insectos. Las dietas de este estudio tu-
vieron una concentración baja del RSDN (8,2 a 13,2%); en los
estudios de Arcos-García y col. [5] y Baer y col. [7], las dietas tu-
vieron un rango de FDN de 13,7 a 31,6%; por otra parte en los
estudios de Durtsche [17], la variación fue de 39 a 61% de FDN.
Los resultados indican que en este estudio, el nivel de RSDN no
fue limitante para el consumo de alimento en Ctenosaura pecti-

nata como en el trabajo de Rueda y col. [30].

La ganancia diaria de peso en crías de iguana negra fue
similar entre tratamientos (P>0,05) (TABLA II); la diferencia en
el consumo de PC, no fue suficiente para modificar la ganan-
cia diaria de peso de la iguana negra, lo cual se puede relacio-
nar con los factores genéticos, ambientales y hormonales [23].
La diferencia en la ganancia de peso en el estudio de Arcos-
García y col. [5], posiblemente fue debido al consumo y dispo-
nibilidad de proteína de las dietas; no obstante se han reporta-
do mejoras en el consumo de materia seca sin incrementos en
la ganancia diaria de peso [6].

No hubo diferencias (P>0,05) en la conversión alimenti-
cia, ni en la digestibilidad aparente de la materia seca, materia
orgánica, proteína cruda, residual en solución detergente neu-
tro y ácido (TABLA II). La conversión alimenticia en las dietas
en estudio son menores al reportado por Rueda y col. [30],
quienes observaron un valor de conversión alimenticia en
iguanas de 1,82 para las dietas con alimento de pollo y 3,59

para las dietas con alimento para conejo; sin embargo, los va-
lores son similares en otros estudios con iguanas [5] y la dife-
rencia de conversión con mamíferos domésticos es muy gran-
de [19]; la mayor eficiencia en la utilización del alimento se
puede asociar porque los reptiles tienen una tasa metabólica
menor (1/3 a 1/10) comparada con los mamíferos de la misma
talla, lo cual representa una ventaja evolutiva de adaptación fi-
siológica a los climas tropicales [24], considerando que la tasa
de crecimiento es muy baja, las necesidades pueden cubrirse
fácilmente al exceder los requerimientos de mantenimiento.
Los estudios de Durtsche [17], muestran que la digestibilidad
de la materia orgánica de los insectos es mayor en iguanas ju-
veniles que en inmaduros y adultos, mientras que la digestibili-
dad de varios vegetales tiende a ser menor en juveniles.

La digestibilidad de la materia seca, orgánica, proteína
cruda y los residuales en solución detergente neutro y ácida
fueron similares (P>0,05) en los diferentes proporciones Insec-
to: vegetales. La digestibilidad de los componentes alimenti-
cios en el presente estudio presentan valores similares a los
reportados por Throckmorton [35]. Los resultados sugieren
que la digestibilidad de las dietas a base de insectos y vegeta-
les es similar con alta o baja proporción de estos alimentos, la
iguana negra presenta la misma capacidad para nutrirse con el
mosco y con los vegetales ofrecidos. Sin embargo, se ha ob-
servado mayor digestión de la MO y PC por el consumo de in-
sectos en C. pectinata, sin encontrar diferencias en la diges-
tión de flores, hojas y frutas [17].

Se obtuvieron dos ecuaciones de predicción por medio
de la selección de variables por etapas [31], para predecir la
ganancia diaria de peso (GDP, mg anim��d��) y el consumo de
MS (CMS, mg anim��d��) en función de las digestibilidad (%)
de la MS (DMS), residual en solución en detergente neutro
(RSDN) y de proteína cruda (DPC): GDP= 4,0678 – 0,0235
(RSDN) – 0,8512 (DMS); R� = 0,71, EE(X)=0,009; CMS=
4,4230 – 0,0159 (DPC) + 0,0293 (RSDN) – 1,0045 (DMS); R�

= 0,64, EE(X)=0,012.

En los estudios de Troyer [36] se reporta que las crías,
juveniles y adultos de I. iguana tienen la misma capacidad
para degradar fibra insoluble en detergente neutro y proteína
verdadera, con una variación en la digestibilidad aparente de
la MS de 30,0 a 84,2% dependiendo del tipo de alimento con-
sumido [38]. La digestibilidad del residual en detergente neutro
y ácido no proporcionan valores reales porque la quitina forma
parte de los componentes estructurales de los insectos [12,
22, 27], de tal manera que se puede inducir a fallas en la de-
terminación de dichos componentes, aún cuando la única dife-
rencia a nivel químico entre la celulosa y la quitina, es el grupo
hidroxilo en el carbono dos por un grupo aminoacetilado [26].
Por lo tanto, es necesario validar las ecuaciones de predicción
con dietas a base de vegetales, dado que pueden existir erro-
res en la estimación de la GDP y del CMS.

En la TABLA III se aprecia que el crecimiento longitudinal
por animal al día, longitud final, peso final (g animal��), excreción
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fecal (mg anim�� d��) y el CMS como porcentaje del peso corpo-
ral, fueron similares (P>0,05) en crías de iguana negra, alimenta-
das con varios niveles de insectos y vegetales. En las condicio-
nes experimentales de éste estudio, la iguana negra creció en
promedio 2,7 mm por mes, en comparación con la iguana verde
que crece 2,0 mm de longitud al mes en cautiverio [14], lo que
sugiere que el manejo alimenticio, consumo de alimento y la di-
gestibilidad de la dieta, en C. pectinata criadas en condiciones de
cautiverio fue adecuado. Se ha observado que la tasa de creci-
miento de los reptiles es muy lenta [43] y crecen nueve veces
más lento que los pollos de engorda [44].

La iguana negra en cautiverio con longitud del hocico a la
cloaca de 118,5 mm que fue la longitud final alcanzada en este
experimento, consumió mosco y vegetales; a pesar que se men-
ciona que los ejemplares con longitud hocico cloaca de 58 a 173
mm presentan alimentación básicamente insectívora [10, 37], lo
que sugiere que el consumo de alimento está determinado por
las condiciones ambientales y la disponibilidad de alimento.

El ácido úrico excretado en iguanas alimentadas con dis-
tinta proporción de insectos y vegetales en promedio fue de
24,8% con un rango de 17,7 a 30,5%, a pesar de no ser dife-
rente estadísticamente la excreción de ácido úrico se observa
que incrementa conforme aumenta el consumo de proteína
cruda; sin embargo, el costo del insecto ofrecido en el presen-
te estudio es una limitante para su utilización como fuente de
proteína en la alimentación de la iguana negra. Los reptiles ex-
cretan ácido úrico, y requieren de 10 ml de agua por g de nitró-
geno excretado en forma de un sólido blanquecino pastoso
[18], este hecho se corroboró por Kitchell y Windell [25] por

medio del contenido calórico de la orina en Anolis carolinensis

(2,829 ± 13 cal g��) que corresponde hasta cierto punto, con el
valor de ácido úrico grado reactivo (2,747 ± 7 cal g��) reporta-
do [42].

CONCLUSIONES

El consumo de alimento en crías de iguana negra, con
distinta proporción de pupas del mosco Notonecta unifasciata

y vegetales no afecta la ganancia de peso, crecimiento longitu-
dinal hocico cloaca, longitud total y digestibilidad de las dietas
alimenticias; por lo tanto, las crías de iguana negra se pueden
alimentar con pupas de mosco y/o vegetales hasta los siete
meses de edad.
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