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ARTICULO ORIGINAL

Contenido de alimento y metabolismo ceco-cdlico en el tracto digestivo de poblaciones
silvestres de iguana negra (Ctenosaura pectinata) en Morelos, México

Cecum-colic content of food and metabolism in the digestive tract of wild population
black lizard (Ctenosaura pectinata) in Morelos, Mexico

L Vélez-Hernandez?, MA Cobos-Peralta®, JL Arcos-Garcia®*
2Campus Puerto Escondido, Universidad del Mar, Puerto Escondido, Mixtepec, Juquila, Oaxaca, México.
bColegio de Postgraduados, Montecillos, Texcoco, México.

SUMMARY

Five digestive tracts of black lizards (Ctenosaura pectinata) from a wild population were collected in Morelos State, México, in order to identify
the plant composition in the diet and the cecum-colic metabolism. Smears obtained from cecum-colic content were observed to register the presence
of protozoa, bacteria and intestinal parasites. The average and standard deviation were estimated from the evaluated characteristics. The plants species
Guamiichil (Phitecellobium dulce) and Huizache (Acacia farnesiana) were identified in the cecum-colic content. The vegetal content of the diet was
constituted by fruits (62.9%), leaves (30.6%), buds (2.9%) and flowers (3.5%), dry matter basis. The cecum-colic portion was characterised by the
concentration (mmol) of acetic (68.9 + 10.6), butyric (11.98 + 5.7) and propionic (9.04 + 1.5) fatty acids, total fatty acids (89.9 + 15), pH 7.45, and
ammonia nitrogen concentration (7.4 = 2.8 mg/dl). The microbiotic observed was the Nyctotherus spp protozoa. The total bacterial count ranged from
7 x 108 to 9 x 10%g, cellulolytic bacteria ranged from 9.2 x 107 to 3.5 x 10%/g of cecal content. The parasites observed were nematodes identified as
members of the Oxyuroidea superfamily, with 655 + 265 eggs/g and 6,300 + 329 adults/lizard. It is concluded that the fermentation of the cecum-colon
region of the adult black iguana behaves similarly to that from herbivorous species, with fermentation being carried out according to the ingested food.

Dietary concentration of crude protein was 14.5% and energy 2.193 (Mcal/kg), and they are animals parasited by oxiurids.

Palabras clave: Ctenosaura pectinata, pardsitos, metabolismo, tracto digestivo.
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INTRODUCCION

El habitat de la iguana negra (Ctenosaura pectinata),
especie amenazada (DOF! 2010) y endémica de México
(Casas 1982), es la selva mediana subperennifolia y selva
baja caducifolia, cuya distribucién nacional incluye la costa
del Pacifico, desde el sureste de Sinaloa hasta el Istmo de
Tehuantepec, en los estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacédn, Morelos, Guerrero, Puebla y Oaxaca
(Valenzuela 1981). En muchas comunidades de México la
iguana negra es cazada y consumida (DOF! 2010) porque
representa un recurso importante como fuente de proteina
y es un recurso al que tienen acceso (Zurita-Carmona y col
2009), por ello, la explotacion excesiva de la iguana y la
destruccién de su hbitat han ocasionado que sus poblaciones
hayan sido reducidas drasticamente en ciertas regiones del
pais (Javelly 1992). Para contrarrestar lo anterior se han
llevado a cabo estudios en iguana negra en condiciones
de cautiverio (Arcos y col 2002, 20057, 2005° 2007) yen
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vida silvestre (Medina-Mantec6on y Reynoso 2008, Suérez
2004, Zurita-Carmona y col 2009); no obstante, hasta la
fecha no se tiene informacién que pueda contribuir con
el manejo del hébitat en funcién de las necesidades de
proteina y energia de la iguana que pueda servir de apoyo
para el manejo sustentable de la especie. El objetivo del
presente estudio fue realizar un diagndstico en las zonas
riberefias del municipio de Zacatepec, Morelos, sobre la
composicion de la dieta, microbiota y caracteristicas del
contenido ceco-célico de la iguana negra Ctenosaura
pectinata.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en el municipio
de Zacatepec, Morelos, México, ubicado a los 18°40° N
y 99°11° W del meridiano de Greenwich, a una altura de
913 metros sobre el nivel del mar, con una superficie de
28,531 km?; limitando al norte con Tlaltizapan y Puente
de Ixtla; al sur con Jojutla; al este con Tlaquiltenango y al
oeste con Puente de Ixtla y Jojutla. El clima predominante
de acuerdo con Képpen modificado por Garcia (1989) fue
el Aw (w) (i’) g, con temperatura media de 24,2 °C, preci-
pitacion pluvial de 886 mm al afio. La selva observada fue
baja caducifolia con clima célido. La fase de trabajo de
laboratorio se realizé en las instalaciones del laboratorio de
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microbiologia de la especialidad de ganaderia del Colegio de
Postgraduados ubicado en Montecillos, Estado de México.

Con el uso de un lazo corredizo, adaptado a un bambu
de tres metros de longitud, se capturaron cinco especimenes
en estado adulto de iguana negra (Ctenosaura pectinata)
en zonas de potreros rocosos de dreas riberefias, los cuales
fueron sacrificados por medio de la técnica descrita por
Frye (1984), introduciéndolos en una campana de vidrio
que contenia algodén con cloroformo, posteriormente
fueron insensibilizados con el uso de un estilete a través
del orificio magno (Clifford 1984). La obtencién del
tracto digestivo de cada individuo se realizé de acuerdo
con la técnica de diseccidn tradicional (Oldham y Smith
1973), una vez obtenidos se conservaron en congelacion
a temperatura de —5 °C hasta su procesamiento.

El estudio de la dieta se realizé en el contenido ceco-
colico por medio del método macroscépico de andlisis
digestivo (Robinson y Bolen 1989). Se retiré el contenido
de la porcidn ceco-célica, se disgregaron los constituyentes
alimenticios con ayuda de pinceles, pinza, jeringas, agujas
y agua destilada. Una vez separados los componentes de la
ingesta se sometieron a secado en una estufa a 50 °C por
24 horas; posteriormente se identificé el origen vegetal
de los ingredientes de la dieta y se categoriz6 la porcién
de la planta consumida. Se registraron los pesos de cada
grupo de alimentos en hojas, frutos, semillas y rebrotes
(Robinson y Bolen 1989). El consumo de ingredientes en
porcentaje de materia seca (CIMS) se estimé con base en
la siguiente férmula: CIMS (%) = peso seco del grupo de
alimento analizado/sumatoria del peso seco de cada grupo
de alimentos x 100. Se calcul6 la superficie foliar de la
particula con un medidor de 4rea foliar (modelo LI1-3000,
con el accesorio de una banda transparente modelo L1-3050);
sin embargo, para evitar el deterioro de las particulas de
alimento el material fue fotocopiado y medido.

Para el andlisis bioquimico nutricional se utilizaron 0,5
a 1,0 g de muestra de la region ceco-célica y se determi-
né el pH con un potenciémetro (Tejada 1985); luego, la
muestra se utiliz6 para determinar la proporcién de dcidos
grasos voldtiles (AGV) y nitrégeno amoniacal, la cual se
acidific6 con una solucién de dcido metafosférico al 25%
en la misma proporcién (peso/volumen), posteriormente
se centrifugé a 3.500 rpm durante 25 min, a temperatura
de 4 °C. El sobrenadante se pasé por un filtro de acetato
y se conservaron 2 ml en viales a temperatura de 4 °C. La
concentraciéon de AGV se determiné con un volumen de
3 ul de cada muestra por triplicado en un cromatégrafo
(Modelo 3400 marca Varian Star), con temperatura del
inyector de 260 °C, columna empacada con Porapak de
malla 80/100, columna de acero inoxidable 1/8 de pulgada
de didmetro y 1,2 m de largo. Se utiliz6 nitrégeno como
acarreador (35 ml/min). Se utilizé un control con agua
destilada para eliminar errores en las determinaciones.

Para determinar nitrégeno amoniacal (Mc Cullough
1967) se utilizaron 20 ul de sobrenadante, vertidos en
tubos con capacidad de 10 ml, a los cuales se adicionaron
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1 ml de fenol y 1 ml de hipoclorito de sodio basificado
con NaOH (5 g de NaOH y 10 ml de hipoclorito de sodio).
Los tubos fueron incubados a 37 °C durante 30 minutos,
posteriormente se adicionaron 5 ml de agua destilada con
el fin de diluir las muestras; la absorbancia se registr6 en
un espectrofotémetro de luz ultravioleta visible (Varian,
modelo CARY 1-E) a 630 nm. Se utilizé un blanco como
referencia, el cual contenia 1 ml de fenol, 1 ml de hipo-
clorito de sodio y 5 ml de agua destilada. Para conocer
la concentracion final de la muestra se prepard una curva
estandar, de la cual se tomaron alicuotas de 2,5; 5,0;
15,0; 30,0; 45,0 y 60,0 ul y se llevaron a un volumen de
100 ml; estos equivalen a la concentracién de N-NH,
expresados en mg/dl. Una vez realizados los andlisis se
corrigi6 cada determinacién tomando en cuenta el factor
de dilucioén utilizado al adicionar el dcido metafosférico
y el agua destilada.

Se determinaron del contenido ceco-cdlico el porcen-
taje de materia seca (MS), proteina cruda (PC) (AOAC
1980), fibra insoluble en detergente neutro (FIDN) y fibra
insoluble en detergente dcido (FIDA) (Goering y Van Soest
1970). La concentracion de energia se calcul6 de ensayos
de digestibilidad del alimento (VElez 1997). Los valores de
energia bruta se obtuvieron de Golley (1961) y el portaje
de metabolicidad se estim¢ a partir de la digestibilidad con
la ecuacionY =-13.199 + 1.055x; donde: y = Porcentaje
de metabolicidad y x = digestibilidad (Van Marken 1992).

Para el estudio de la microbiota se observaron al mi-
croscopio frotis frescos del contenido cecal de la iguana
para registrar algtin tipo de protozoario que pudiera estar
presente (Coffin 1959). Asimismo, se realizé el conteo de
bacterias anaerobias totales y celuloliticas presentes en
el contenido de la porcion ceco-célica (Hungate 1969),
por medio del método del nimero mds probable con
cinco repeticiones (Harrigan y McCance 1990), para ello
se utiliz6 el cultivo modificado por Cobos y Yokoyama
(1995) (cuadro 1).

Se realizaron conteos de pardsitos intestinales de
acuerdo con las técnicas de conteos directos (Craig y
Faus 1957) para pardsitos adultos y huevos. Las muestras
se obtuvieron directamente del contenido ceco-cdlico. Se
obtuvieron 4 g de contenido cecal y se agregaron en un
matraz Erlenmeyer graduado de 100 ml, se adicioné NaOH
décimo normal hasta 60 ml de volumen final. Se agrega-
ron trozos de vidrio para agitar la muestra y disgregarla.
Posteriormente se extrajeron 0,075 ml y se descargaron
sobre un portaobjetos, finalmente se realiz6 el conteo total
de la muestra. Luego, para realizar el registro por gramo
de muestra analizada, la cuenta determinada se multiplicé
por el factor de dilucién (200). Estas determinaciones se
realizaron por triplicado.

Se seleccionaron pardsitos machos y hembras y se fija-
ron en glutaraldehido al 3%; se lavaron con una solucién
buffer de fosfatos (pH 7,0), sometidos a postfijacién con
tetradxido de osmio al 1% y deshidratados en soluciones
de etanol del 3 al 100%. Posteriormente fueron sometidos
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Cuadro 1. Medio de cultivo utilizado para el conteo bacteriano.
Medium used for bacterial counts.

Solutos Concentracién en 100 ml! Concentracién en 100 ml?
Agua destilada 52,6 ml 52,6 ml
Liquido ruminal clarificado 30,0 ml 30,0 ml
Solucién mineral 1 5,0 ml 5,0 ml
Solucién mineral II 5,0 ml 5,0 ml
Resarzurina 0,1% 0,1 ml 0,1 ml
Peptona soya 0,2 ml 0,2 ml
Extracto de levadura 0,1 ml 0,1 ml
Carbonato de sodio, solucion al 8,0% 5,0 ml 5,0 ml
Solucién de cysteina sulfido 2,0 ml 2,0 ml
Glucosa 0,2 ml no
Celobiosa 0,2 ml no
Maltosa 0,2 ml no
Papel Whatman N° 541 no st

Medio de cultivo para conteo de bacterias totales.
2 Medio de cultivo para conteo de bacterias celuloliticas.
Modificado de Cobos y Yokoyama 1995.

al secado a punto critico cubiertos con polvo de oro y
observados en el microscopio de barrido de electrones
(modelo JSM-35¢ JEOL, Japan) de acuerdo con la técnica
de Bozzola and Russel (1992).

ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé estadistica descriptiva (SAS 2010) para
determinar la media y desviacién estandar del tipo de
dieta, parasitologia, microbiologia, caracteristicas de la
fermentacion, y nitrégeno amoniacal del contenido ceco-
célico de la iguana negra en vida silvestre.

RESULTADOS

El tipo de alimento consumido por la iguana negra fue a
base de dos especies vegetales: guamuchil (Phitecellobium
dulce) y huizache (Acacia farnesiana). Se identificé que
las partes de las plantas que consumen son flores, frutos y
hojas (cuadro 2). De estas categorias se observaron frutos

de P. dulce como principal componente, seguido de hojas
de A. farnesiana y rebrotes y flores de guamdichil que
constituyeron el 62,9 + 35,9%, 30,6 + 32,2%, 2,9 + 5,1%
y 3,5 £ 6,1%, respectivamente. El area superficial del
material foliar con alto grado de integridad a nivel cecal
fue 6,16 + 2,07 cm?; la concentracién de los dcidos grasos
volatiles acético, butirico, propidnico y total en el conte-
nido ceco-célico de iguana negra fueron de 68,9 + 10,6;
11,98 £5,7; 9,04 £ 1,5y 89,9 + 15 mmol, mientras que
el pH fue de 7,45 + 0,4 y la concentracién de nitrégeno
amoniacal fue de 7,4 + 2,8 mg/dl (cuadro 2).

La concentracion de proteina cruda de la dieta de la
iguana negra fue de 14,5%, concentracién de energia
metabolizable fue de 2,193 Mcal/kg, fibra insoluble en
detergente neutro 31,6% y fibra insoluble en detergente
acido 15,8% (cuadro 3).

Dentro de la microbiota, se observé un protozoario
con medidas de 60 a 190 pm de largo y 30 a 60 um de
ancho, de forma oval o arrifionada, con peristoma en la
porcidén terminal anterior que se extiende por un lado

Cuadro 2. Caracteristicas del contenido ceco-célico en iguana negra (Ctenosaura pectinata) en vida silvestre en Morelos, México.

Features colic-caecum content in black iguana (Ctenosaura pectinata) in the wild in Morelos, Mexico.

Alimento consumido Promedio Acidos grasos volatiles P.ror,nedio
area foliar . Proporcién pH . mtrogeno
Tipo % cm? Acido mM molar (%) promedio ar(nrgg;gf)al
Frutos* 62,9 +£359 Acético 68,9 + 10,6 76,8 +3,0
Hojas** 30,6 £32,2 Propidnico 9,04 £ 1,5 10,2+2,3
Rebrotes** 29451 6221 Butirico 1198+57  130+42 P04 7428
Flores* 35+6,1 Total 89,9+ 15,0 100,00

*  Phitecellobium dulce.
**  Acacia farnesiana.
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Cuadro 3. Energia metabolizable, proteina cruda, fibra detergente neutro y 4cida estimadas del contenido estomacal de la iguana negra
(Ctenosaura pectinata) del estado de Morelos, México.

Metabolizable energy, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent fiber of stomach contents estimated the black iguana
(Ctenosaura pectinata) in the state of Morelos, Mexico.

Dieta

Factor Guamdtichil Huizache

Frutos Rebrotes Flores Hojas
Materia seca en la dieta (%) 62,9 30,6 2,9 3,5
Digestibilidad' 67,26 26,81 67,26 67,26
Metabolizabilidad? 57,76 15,08 57,76 57,76
Energia bruta Mcal/kg? 5,065 4,229 4,229 4,31
Energia metabolizable Mcal/kg 2,925 0,638 2,44 2,489
Energia metabolizable aportada por la dieta Mcal/kg 1,840 0,195 0,708 0,087
Proteina cruda de los ingredientes (%) 11,5 49,6 19,28 19,28
Aporte de proteina cruda de la dieta (%) 7,233 5,998 0,559 0,675
Fibra insoluble en detergente neutro (FIDN) de los ingredientes (%) 16,73 58,34 51,22 51,22
Aporte de FIDN de la dieta (%) 10,52 17,85 1,48 1,79
Fibra insoluble en detergente 4cido (FIDA) de los ingredientes (%) 14,57 13,99 36,76 36,76
Aporte de FIDA de la dieta (%) 9,164 4,281 1,066 1,287

Vélez (1997).
2 Van Marken (1992).
3 Golley (1961).

Cuadro 4. Microbiologia y parasitologia en iguana negra (Ctenosaura pectinata) en vida silvestre en Morelos, México.
Microbiology and parasitology in black iguana (Ctenosaura pectinata) in the wild in Morelos, Mexico.

Concepto Caracteristicas

Protozoario: Nyctotherus spp.  Longitud de 60 a 190 um, ancho de 30 a 60 um, forma oval o arrifionada, con un peristoma que co-
mienza en la porcién terminal anterior y se extiende por un lado hasta la mitad del cuerpo. Posee un
macronucleo elongado, un pequefio microntcleo y una vacuola posterior contrictil y presenta cilios
periféricos.

Bacterias totales 7 x 10829 x 10° g'! de contenido ceco-célico.

Bacterias celuloliticas 9,2x107a3,5x 108 ¢! de contenido ceco-célico.

Huevos de pardsitos En iguanas en vida libre de 655 + 265 g! de contenido ceco-célico.

Parésitos adultos 6.300 + 329 g'! parasitos de iguanas en vida libre.

Hembras: En el es6fago posee bulbo posterior bien definido, no tienen guberndculum y espicula,
presentan vulva y huevos intrauterinos; tienen un tamaiio de 3,19 + 0,46 mm de largo y 0,27 + 0,06
mm de ancho.

Machos: Tamaifio de 5,58 + 0,25 mm de largo y 0,18 + 0,05 mm de ancho, presentan espicula tnica
(0,04 £ 0,014 mm de largo), el guberndculum y al menos dos pares de papilas perianales.

hasta la mitad del cuerpo; con macronicleo elongado,
un pequefio micronidcleo y una vacuola posteriormente
contractil y cilios periféricos; de acuerdo con las caracte-
risticas observadas pertenece al género Nyctotherus spp.
(Flynn, 1973) (cuadro 4).

Las bacterias estudiadas fueron de tipo celuloliticas
en iguana negra y su concentracién oscil6 de 9,2 x 10
hasta 3,5 x 10/g de contenido cecal (cuadro 4); se observé
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presencia de pardsitos adultos como oxyuridos y sus
huevos. Se cuantificaron 6,300 + 329 oxyuridos adultos
y 655 + 265 huevos de oxyuridos/iguana (cuadro 4). Las
hembras observadas no poseen guberndculum ni espicu-
la y presentan vulva y huevos intrauterinos; el tamafio
promedio fue 3,19 + 0,46 mm de largo por 0,27 + 0,06
mm de ancho. Los machos presentaron un tamafio de
5,58 £ 0,25 mm de largo, por 0,18 + 0,05 mm de ancho,



presentaron espicula tnica, el guberndculum y al menos 2
pares de papilas perianales, la espicula mide en promedio
de 0,040 + 0,014 mm de largo.

DISCUSION

La gran variacién mostrada en el consumo de alimen-
to se debid porque en algunas iguanas no se observaron
todos los componentes vegetales. Informacién diferente
ha sido indicada por el mayor consumo de hojas (43,8%),
flores (37,8%) y frutos (18,5%) (Valenzuela 1981). Lo que
indica que el consumo de las partes vegetativas presenta
variacion estacional (Suazo y Alvarado 1994, Lara 1994),
y las iguanas se alimentan de acuerdo con la disponibilidad
de alimento a nivel regional. Como en el caso de Santos
Reyes Nopala, Oaxaca, donde se describe que las iguanas
son omnivoras, ya que detallan el consumo de 18 especies
vegetales y restos de las clases: reptilia, crusticea, insecta,
chilopoda, diplopoda y gastropoda (Zurita-Carmona y col
2009). El consumo de solamente dos especies de plantas
registrado en el presente estudio coincide con los hibitos
alimenticios de C. pectinata que se dividen en tres tipos:
1) crias, en donde los insectos son la dieta principal, 2)
juveniles, donde los insectos forman parte de la dieta, pero
el consumo de hojas es mds importante y 3) adultos, los
que consumen hojas como la parte mds importante y los
insectos son raramente consumidos (Cooper y Lemos-
Espinal 2001).

El 4rea del material foliar proporciona bases sobre
el tamafio de particula alimenticia que se puede ofrecer
a las iguanas adultas en cautiverio, principalmente si la
presentacion fisica del alimento es en hojuelas. El volumen
superficial reportado en el presente estudio explica en
parte el mayor consumo de alimento con mayor tamafio de
particula en las pruebas de consumo de alimento (Arcos-
Garcia y col 2005).

La concentraciéon de AGV se puede explicar por el
tipo de alimento consumido, ya que la principal fuente de
alimento fueron los frutos, que contienen alta proporcién
de carbohidratos ficilmente fermentables. Se ha obser-
vado concentraciéon de AGV muy similar en el asa cecal
de conejos alimentados con dietas comerciales a base
de carbohidratos facilmente fermentables (Herndndez y
col 2004), que favorecen la fermentacién aceto-butirica
(Gidenne 1995). Resultados diferentes han sido registra-
dos en iguana verde (Iguana iguana), donde se registrd
la produccién in vitro de los AGV por hora, la cual fue
mayor para butirato, en menor concentracién acetato y
propionato (McBee y McBee 1982); sin embargo, en el
mencionado trabajo se desconoce qué tipo de sustrato esta
en mayor cantidad en la dieta, lo cual podria explicar el
tipo de 4cido graso volatil dominante. La concentracién
de 4cido butirico se incrementa cuando la dieta contiene
alimentos con alto contenido en glicidos solubles o tiene
alto contenido de proteinas (INRA 1988). También se ha
descrito fermentacién mayor de acético, menor de propiénico
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y butirico (Troyer 1984), esta dltima es semejante con la
fermentacién de animales rumiantes (Arcos-Garcia y col
2000), en los cuales se ha observado que los forrajes de
alta calidad alimenticia, junto con el proceso de molienda
fina pueden causar reduccién en la proporcion de acético e
incremento en propidnico, butirico o ambos. De la misma
manera, la proporciéon molar de los AGV es similar en
Uromastyx aegyptius (Foley y col 1992).

Al incrementarse la acidez en el drea fermentativa de
los animales, se estrechan las relaciones acetato-propionato
y al incrementarse el pH se amplian las relaciones ante-
riores (Hobson 1972). En otras especies de iguanas se ha
registrado un pH de 7,0 (Foley y col 1992) y en el caso de
conejos el pH en el apéndice cecal es superior al reportado
en iguanas (Herndndez y col 2004). Lo anterior se puede
deber al tipo de dieta consumida por las iguanas que fue
a base de frutas (Aldrich y col 1993). La concentracién
de nitr6geno amoniacal es similar con la concentracién
para el caso de algunos rumiantes (Giirtler 1987), pero
menor en otros (Arcos-Garcia y col 2000); en el colon
distal de conejos alimentados con dietas comerciales
la concentracidn de nitrégeno amoniacal es mayor a la
reportada en iguanas (Herndndez y col 2004). Por ello es
importante conocer la concentracién 6ptima de nitrégeno
amoniacal que determine la maxima tasa de fermentacién
microbiana por unidad de sustrato (Mehrez y col 1977),
ya que dicha concentracion serd la necesaria para cubrir
los requerimientos para el crecimiento bacteriano que
permite optimizar la fermentacién del forraje consumido
(Leng 1990).

La concentracion de proteina y energia de la dieta de
C. pectinata en el Municipio de Santos Reyes Nopala,
Oaxaca, fue mayor (Zurita-Carmona 2009), posiblemente
porque las iguanas del presente estudio fueron cazadas en
época no lluviosa y por lo tanto no existi6 disponibilidad
de otro tipo de material alimenticio. Es importante hacer
notar que si bien el género Ctenosaura spp. es herbivoro
en su etapa adulta y se reporta el consumo de alimentos
de origen animal Unicamente en algunas especies (C. si-
milis), también se ha observado a ejemplares de iguana
negra en la Ciudad de Puerto Escondido la depredacion
oportunista de murciélagos?, lo cual indica que para ciertas
poblaciones la proteina de origen animal pudiera tener una
mayor importancia a la que se reporta.

En C. pectinata (en el estado de Nayarit) se identificaron
las especies Nyctotherus earlensis y Nyctotherus jimenezis
(Garzay col 1986). Se ha reportado presencia de protozoarios
en iguana verde (Iguana iguana) (McBee y McBee 1982)
y como integrantes de la microbiota no patégena en ranas
(Flynn 1973); en la cucaracha (Periplaneta americana) los
protozoarios del género Nyctotherus spp. desempefian un
papel importante en los procesos celuloliticos y metano-
génicos (Gijzen y col 1994). Por lo tanto, los protozoarios
identificados en las iguanas pueden participar activamente

2 Rojas 2010, comunicacién personal.
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en la digestion del alimento como en las especies anteriores,
considerando que los protozoarios manifiestan su principal
desarrollo a pH cercano a 6,5, son severamente afectados
a pH superiores a 8 (Hino y col 1973) y se manifiesta su
principal desarrollo a pH entre 6,5 a 8 (Hino y col 1973).
El pH en la regién ceco-c6lica, donde se observo el género
de dicho protozoario, oscila en los valores de 7,45 + 0,4, lo
cual lo convierte en un medio propicio para su crecimiento
y quizd se ha subestimado la participacién degradativa de
esta fraccién de la microbiota.

Las bacterias totales en el presente estudio oscilaron
de 7 x 10 hasta 9 x 10/g de contenido cecal, rango que
coincide con las poblaciones reportadas por McBee y
McBee (1982) de 3 a 23,5 x 10/g de contenido cecal para
1. iguana. En el proceso se observé que la tasa de supervi-
vencia de las bacterias celuloliticas disminuye cuando el
pH desciende a menos de 6,2 (Rodriguez y Llamas 1990,
Bramley y col 2008), lo que indica que en el presente
estudio pudieron ejercer accién celulolitica a nivel cecal.
Los géneros Clostridium y Leuconostoc son dominantes
de la microbidtica cecal de I. iguana (McBee y McBee
1982), por lo tanto, parcialmente esto podria explicar el
tipo de fermentacidn aceto-butirica observada en el presente
estudio, porque el primer género produce dentro de los
principales metabolitos butirato (Hungate 1966).

Valenzuela (1981) menciona la presencia de altas
cantidades de nematodos, pero no reporta conteos para-
sitologicos ni la identificacion; de la misma manera, Cid
del Prado (1971) observd pardsitos en el tracto digestivo
de C. pectinata. Si bien aun cuando las cuentas larvarias
son menores a las reportadas en 1. iguana (Iverson 1982),
se infiere, como en los bovinos, que en infestaciones
parasitarias mayores a 700 individuos se considera como
una infeccidn severa (Troncy 1989).

Los parésitos encontrados son nematodos identificados
como miembros de la superfamilia Oxyuroidea (Yamaguti
1961), debido a las caracteristicas de su esofago. Para
registrar la importancia parasitaria, Iverson (1982) llevo
a cabo un estudio comparativo entre ejemplares someti-
dos a desparasitacion y un grupo testigo; sin embargo,
no se encontraron diferencias en la eficiencia digestiva
que pudieran sugerir alguna importancia bioldgica para
el hospedero.

Nagy (1977) midi6 la actividad celulolitica de una
suspension de parasitos de Sauromalus obesus, utilizando
como sustrato carboxi-metil-celulosa, quien encontr gran
actividad enzimaética, por lo que se propuso que pudieran
tener una participacién mutualista en la digestién de la
FIDN, aunque reconoce que el origen de la celulasa era
desconocido con la posibilidad de que esta celulasa pro-
viniera de bacterias o incluso como una enzima propia del
material vegetal consumido. En el presente trabajo, con el
uso de la microscopia electrénica, se evidenci6 la adhe-
rencia de una gran cantidad de bacterias en la superficie
de los pardsitos estudiados, por ello, se sugiere que los
nematodos son acarreadores de las bacterias que pueden
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ser las responsables de la degradacién de celulosa. Por otro
lado, la presencia de celulasa en los nematodos parasitos
de animales no ha sido reportada, contrariamente con lo
reportado para el caso de los fitonematodos (Tracery 1958).
Esta caracteristica se debe al hecho de que requieren utilizar
el material nutritivo de las plantas, para lo cual sintetizan
celulasas aparentemente a nivel de la faringe. Este proceso
no es requerido por los nematodos de animales, dado que
éstos se nutren directamente del animal hospedero y no
del contenido digestivo, para lo cual poseen dientes, a
diferencia de los fitonematodos que poseen estiletes (Lee
1965, Tracery 1958). Esta caracteristica anatémica de los
nematodos sugiere evaluar el efecto parasitario sobre el
animal dado el efecto expoliatriz que sobre la mucosa
ejercen para alimentarse (Quiroz 1984). Aunque es comtin
que los animales de vida silvestre se encuentren parasita-
dos, no implica que sea un estado de salud 6ptimo ya que
logran compensar la infeccién y por lo tanto se requiere
realizar mds investigacion sobre el papel que desempefian
los nematodos en la especie.

La composicién alimenticia de la iguana negra en la
zona de Zacatepec, Estado de Morelos, es de tipo herbi-
vora durante la época de secas. Las plantas identificadas
fueron guamdchil y huizache. De estas plantas los frutos
fueron el principal ingrediente de la dieta seguidos por
las hojas y flores. La microbiota identificada en la region
ceco-cdlica fueron oxyuridos, bacterias y protozoarios.
Se considera que los oxyuridos se encuentran en una
relacion parasitaria con el hospedero; las bacterias, por
su actividad celulolitica, son responsables del uso de los
carbohidratos estructurales consumidos y los protozoarios
que estan presentes son del género Nyctotherus spp., cuya
actividad celulolitica y de importancia en la digestion del
forraje consumido ha sido evidenciada en otras especies de
hospedero. Segtin los hallazgos de este estudio en la zona
especifica del estado de Morelos, México, se concluye que
la fermentacion de la region ceco-célica de la iguana negra
en estado adulto se comporta de manera similar como en
las especies herbivoras, en las cuales la fermentacion se
manifiesta de acuerdo con el alimento consumido; por
otra parte, la concentracién dietaria de proteina cruda es
de 14,5% y energia de 2,193 Mcal/kg y son animales que
estan fuertemente parasitados con oxiuros.

RESUMEN

Se colectaron cinco tractos digestivos de iguana negra (Ctenosaura
pectinata) en estado silvestre en el estado de Morelos, México, para
conocer la composicién botdnica de la dieta y el metabolismo ceco-
colico. Se observaron frotis realizados del contenido ceco-cdlico para
registrar la presencia de protozoarios, bacterias y pardsitos intestinales
existentes. Se obtuvo la media y desviacién estdndar de las caracteristicas
evaluadas. En el contenido ceco-cdlico se identificaron las especies
vegetales guamuchil (Phitecellobium dulce) y huizache (Acacia
farnesiana). Se estimé en base a materia seca la porcién vegetal que
conforma la dieta, la cual se distribuyd en frutos (62,9%), hojas (30,6%),
rebrotes (2,9%) y flores (3,5%). La region ceco-célica se caracterizé
por la concentraciéon (mmol) de los 4cidos grasos acético (68,9 + 10,6),
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butirico (11,98 £ 5,7), propiénico (9,04 + 1,5) y total (89,9 £ 15), con
pH de 7,45 y concentracién de nitrégeno amoniacal (7,4 + 2,8 mg/dl).
La microbiota que se observo fue el protozoario Nyctotherus spp. Las
bacterias totales oscilaron en concentraciones 7 x 10 a9 x 10/g, siendo
las celuloliticas de 9,2 x 10 hasta 3,5 x 10/g de contenido cecal. Los
pardsitos encontrados son nematodos identificados como miembros
de la superfamilia Oxyuroidea con 655 + 265/g huevos y 6,300 + 329
adultos/iguana. Se concluye que la fermentacion de la region ceco-
colica de la iguana negra en estado adulto se comporta de manera
similar como en las especies herbivoras, en las cuales la fermentacién
se manifiesta de acuerdo con el alimento consumido. La concentracion
dietaria de proteina cruda fue de 14,5% y energia de 2,193 Mcal/kg y
son animales parasitados con oxiuros.
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