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(NTRODUCCION

L allmentacitn di (o8 lgarps (4 llpator missiesiopiensis) <on una comida granuiaca v
AuLrEonALments Dalaneaaia, Jrepaimida son ngredisntes uimenticos convezconaies ¥ con
tecaolowa de comida mollda, afrasard muchas vanta)as a a industna de zranjas de lagartos. Tl
producto podria sar Jreparnio 4n Aumarosns lugares sa cualquer sgoca dei afio, mejorando de 252
Danern la procuiea aerial ds dspsnisr snteramants @2 alimentos disponibies locaimesnte ¥ <2 acuesdo
4 la estacion del ado, (ales domo realon U8 animoies, pescado v carme sobrante. Asimismo. i& p04na
avitar (os costos ¢ los problemas de operasion asociacos con el aimacenamiearo de =£os alimszros ¢z
ongeladores, L mesels 08 s, lementos esenciales v owres alimearos aaicionaiss se pocnia
SIMETUAT SHIOFMBENIA ¥ S0 MAYOF presialon o aaves a1 uso de la (ecaolopa moderna de alimeztcs
TOldos AEuALmAnS o8 prasie Musho mis importante es ef heezo de que ¢ contenicdo nurndvo de
{a commada v L UL 8 e lagaros, pusden ser conroiados con mas efecavidad.

B U RSl e aigiier amal requiers un conodimiesto preciso de [os ummentes
TS 8 RORALAR ¥ e e AU e s sspecies en cuestion.  Desafortunadamenste, la informacon soore
108 COUUREIRIRRIOA AUErsmaes s los lagartos es limuaaa v la sapilidad de =stos para udlizar los
AL AR s componanies dlmendeios dispombles, 1a recbido goea atencon. Estucios piiotos
I Gnetlonalon qus los [agaros pueden crecer 5a base 3 rEONEs compuestas de ingredieaces
Albmantioios dlsponibles (T Joanen, L. MeMease, M. Staton, sin publicar), in emoargo. :i Teamiean
A o isimades pupo i dleta ue mas lento v 1 conversion de aiimentos mas pobre yue i e .08

o8 allmentados con wna dleta de woipa (Myocasor covpu), la cual consaruye una fueate de
RIS uRvensonal para s granjas de lagartos de los Estados Unidos. Ya'se estan imcanuo
saiidion adletonales, onentados ha hacer reatidad la formuiacidn ae aiimeatos para la industnia de
lagartos. Los objetivos de estos estudios son: 1} formuiar una radén practica a bajo precio para la
alimentacidn de los lagartos en programas de yranjas, ) determunar [a (orma mas pracuea v efectva
para usar tal radon, v 3) desarroilar un programa alimentano haciendo un uso dptimo de la racon.

13 Onginalmente publicado en inglés en 1986, gp. $4-104, Ens Crocodiles: Proceedings of the 3th
Working Meeting of the Crocodile Specialist Group of the Species Survival Commission of the
Internanonal Uaion (or Conservation of Nature and Natwral Resources, Gland, Suiza, v = 204 0.
Corregido por los autores v iraduaido v publicado en espanoi con su permiso,



Para lograr caas metns se debe (omar on cuasis varias conaideraciones bisicas, las que sc discuten a
continuacdn,

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LON LAGARTON

Los nutrientes basicos en [a dieta de conlguier sapecis som protelnas, carbohidratos, fpidos,
‘Ataminas, y minerales. Ezos nutnientes deben proveor la energias v la matena prima requerida por
OTEANIMO para mantenimiento, crecumiento y reproducadn, La energls ea principalmenis dervada de
carbobidratos, proteinas y [fpidos; mientras que s clase da autrientes qua contnbuyen o la
necesudades estructurales del organiamo son proteloas, minerales y Upidos, s umportante obwervar,
que la composicién de csa clase de nutrientes (por ejemplo aminodcidos en las proteinas, dodos g
en lpidos, ‘Ataminas cspecificas ¥ minerales, ete.), puede ser tan lmportante como lo ea la cantdad de
cada clase de nutriente cn la racibn total. Ademas, la proporeon entre las clases de nutientes es una
buena consideracion. Por ejemplo, s conoce que la retacdn proteinacenergia y la relacidn
calao:fésforo, son esenciales en las caractensucas nutnconales de las dietas de las especies que han
sido lo suficieatemente estudiadas. Se debe ideanficar ¥ establecer los nutrientes basicos, 7 la canuaad
minima, gptima y méxima de cada nutniente requendo. Las posibles interacciones eatre outnentes
deben ser también consideradas.

Zs posible que algunos de los requerimientos nutricionales v las interaccones eatre los
autrientes puedan ser aaticipadas con exactitud ea los lagartos, basados ea |a informacién existente
s00re otras especies. Los peces carnivoros son de especiai interés debido a sus adbiros alimentanios
simulares a ia de los lagartos y a su naruraleza poiquilotérmica.

Finaimente es de esperarse, que al iznai que ea otras especes, los requerimientos
antricionaies de los lagartos cambiard con la edad v con la estacidn del afo. Por ciemplo, usando los
{atos de Couison y Herndndez (1983), se puede estimar que ei peso especifico de la tasa metabolica ds
los lagartos decrece aproximadamente diez vecss desde el tempo de la eclosion hasta que aicanzan ia
edad de cer cosechados (sacrificados). Esos mismos autores demostraron gue ef nivel de giucosa de
los lagartos cambia con la estacion del afo, aun cuando ios animales fuerca mantezidos a lemperarura
constanrs. Taies variaciones ea la glucosa de ia sangre, puede afecar el apetito ¥ =i consumo de
comida. 7 puede que sea necesaria [a variacién del contenido ds aurieares de ia comida durante
periodos diferentes en el modeio de consumo.

La siguiente discusidn describe los mayores componeates dietéticos ea relacon a lo que se
sabe acerca de los requerimientos outricionaies de los iagartos: &

1, Carbohidrargs. Coulson y Herndndez (1985) sedaian correcamente qus los lagarros. al ignai que
otros Czocodyiia vivientes, son carnivoros y que la ingesuda de carpobidratos d= origea vegetai ¢s
minima ¢a su ambjente namural Esto puede ocurrir, por sjempio, cuando eilos consumen presas a ias
que se han adherido algunas plantas, o exa las czales todavia retienen restos de piantas go digendas ea
la region gastrointestinal. Coulson y Hernzdndez (1983) tambiéa sedalan que 21 unos ciimanes
(Caiman aocodiius crocodilus) alimentados expenimentalmente con una canddad de carbohidratos,
solameste [a giucosa fue absorbida y que los oros monesaciridos. disacaridos y poiisaciridos no
fueron asimiiados. Ademads, como se discurrd mas tarde, Coulson y Herndndez (1983) mendonaroa
que los lagartos no fueron capaces de utilizar proteina de onigea vegetal. Esas conclusiones parecea
ser l6gicas debido al hdbito carnivoro de los Crocodylia :

L1 aparente inhabilidad de los Crocodyiia en utilizar carbonidrates y proteinas de origen
vegetal ha conducido a que eilos rechacen en general. ei uso de granos y otros tipos de comidas de
origen vegetal en intentos efectuados durante la formulacién de alimentos para lagartos. Obviamente.
00 seria conveniente incluir ingredientes en una dieta que no van a ser ynlizados. Sin embargo, desde
un punto de vista practico, seria altamente descable incluir algunos carbohbidratos ea las raciones de los
Crocodylia. Se ha considerado que los carbohidratos son la fuente de energia mds barata en raciones
para ganado. y que los carbohidratos poseen propiedades ligativas que los hacen altamente deseables
en la manufacturacién de varias formas de radfboes granuladas, tales como las comidas semi-humedas
para mascotas (Drochner y Muller Schlosser 1980). Esto es de gran importancia para los lagartds, en
vista de que la estructura de sus mandfbulas los incapacita a usar eficentemente las dietas de una

manera determinada. Ademis. cuando se alimenta a los lagartos, cs posible que algunaa de las
comidas sean arrastradas hacia el agua o quizds los animales sean alimentados 2n ¢l agua como una
rutina pracuca. La presencia de un buen ligador podria prevenir que la comida se disuelva,
{avorecendo de esta masera su utlidad. En cste caso, seria mas conveniente usar ua ligador que
pudicra servir como (ueate autnuva, )

Es notable que otras especies carnivoras, como <l salmén y los gatos, son capaces de tilizar
Adietas que contienen carbohidratos de ongen vegetal cn comidas formuladas (NRC 1978; Spannbotl ¢
Panukow 1983), Por ejemplo, sunque no hay una dicta conocda con los requerimientos de
arbohidratos para gatos domesucos, el 40% o mas de las comidas comerciales para gatos ton bien
wilizadas (NREC 1973); pero nay que recordar que ia utlizacién de carbohidratos no puede ser tan
sficiente &N CAMMIYOrOS como =3 los omavoros. Sin embargo, cllo s suficeate para permitr la
nelusién de carbohidratos ea canudades que contribuyen sigmficativamente al conteudo de energia /
3 las caracteristicas ligatvas de tales alimentos.

Se sape que la unlizacsn de carbohidratds en especes normaimente CAMIVOras €3 aumestada
20 “Iratumientos 4 caior’, ud proceso comun ca la manuidcturacion de alimentos. Tl tratamiesto o
slor puede tampién aumeatar =i valor de los nutnentes de los ingredieates que conuenen
< rbonidratos =a los alimeatos formuiados para lagartos. También se zabe que el aumentar fa
zompieridad de la dicta dz crbonidratos, tiene un efeco negativo en su aispomibilidad para ias
~pecss carmivoras (Spaznhoff v Planukow 1983). Por lo tanto, sl e inciuyen carbohidratos en ios
siimentos de los lagartos. se necasita tomar un cuidado especial al efectuar tal inciusion.

2 Proteinas. Indudablements. los lagartos como espesis carnivora. lieaea ia habilidad de metapouzar
zrandss cantidades de aiimeztos con sroteinas de origen animal. Ademas de los requerimieatos
Sasicos da una dieta de proteina para mantenimiento. Gecimieato, 7 para reproduccion (ea aduitos,
sroteina es excretada o cividida para formar la estructuras de carbon, y es converudaea
nincosa,/ giicogeno o en iipide zara aimacenamiento, La dieta proteinica ea £xc250 a ia anbidan
ecesaria para los requerimis=ics de mantenimiento, srecimiento ¥ reproducson, & conviene en
materiai de desecho. Esto es de parmicuiar inferes, 2 vista de gue ia proteina es ei componente mas
=ro 3 las racones formuiada.’d sea que, .as caioras brindadas por ias proteinas son mads caras Jus
‘a5 da los carconidratos ¥ grasas. Zztonces, ¢4 esencial en (érminos monetarios, Jue en la formuacis
<s aiimentos Dara lagaros se dstermine (0 mas que se pueda fa cantidad ¥ 'a composicion de
aminoacidos e as protemas diezeticas, asi como tambiéa la giucosa de las diecas de zrasas y
=rbonidratos para satsfacer los requerimientos de saergia.

Una de ias principaies Sreguntas A ser confestada en cuanto a la nutricién proteica de (os
‘agartos. 25 ei vaior alimentica de ias proteinas de origen vegetal. Sin emoargo, Se ha informado jue
‘0s lagartos son incapacss de ingesir v digerir proteinas de origez vegewl « Cowson y Herndndez (633%
=1 cuanco a |os CArDORIEraICs esio parees plausibie debido a los habitos carmvoros de los lagartos. iia
2mpargo, JUS eSpecies CArmIvOras COMmO gatos. perros ¥ el saimon son capacss de udiizar protemas o2
arigen vegeral. Ea vista de que ias fueates de proteinas de origen vegeral son mas baratas que Ic_:s sup-
Sroauctos de origen animai ¥ tampién pOrque aay mucio mas aiimentos con ingredientes de origen
;tg:ml. K poruu£ 135 proteinas basadas ea vegeeales pueden conteser amnodcidos ea nbunr.:..mlc'a e
20 existen n fuentes ds profesnas e origen animal, sena aitameate descable agregar maenales 42
arigen vegetal en ia lsta de ingreaientes disponibies en la formuiacidn de alimeatos para lagartes.

Este (ema merecs mas nvestgacon.

3, Lipidos. Coulson v Hernanaez (1983) sedalan que la grasa dietética es [icimente digcrida por los
lagartos. Es probable que los iagartos teagan un requerimiento bdsico de Upidos dictéticos por lo
menos como una fuente de giiceroi ¥ dcdos yrasos esendales. Ea ciceo, los lagartos crecen biea con
raciones bajas ea wrasa. v aqueilos que crecen con una dieta aita en grasa desarrollan “higado ceoos0”
{Coulson, comun. pers.). También, desde ci punto de vista del mancjo, =5 importante mantener ias
grasas de la dicta a bajo mivel, 21 vista de que la grasa derivada de fa comida arrastrada haca ef agua,
hace mucho mas dificl la limpieza y saneamiento de los estanques ea donde los lagartos estan
creciendo (T. Joanen, comun. pers.).



Desdz cl punto de vista del costo y con la restriccidn arriba mencionada, seria descable incluir
cuanto mis grasa como fuera posible, tomando la precaucidn de que ésta sea eficientementc usada por
el amimal y que no presente problema ea la manufacturacién de la comida. En otras palabras se
deberfa usar una fucnte de coergia mas barata, como la grasa, para aborrar el uso de proteina que s
mds cara. Es interesante observar que otras cspeacs camivoras, como cf gato doméaticn, utlizan mas
del 607 de grasa dictética bajo condiciones experimentales (NRC 1978). Tales niveies no pueden ser
considerados cn dictas pricticas por muchas razones; pero se sabe que el metabolismo de por lo
menos algunas cspecies carmivoras catdn bien adaptadas a altos niveles de grasa dictética.

Quizds atin mds importante que la canudad de grasa, es la composicién de la grasa en la
comida de los animales, particularmente de las especies camntvoras. Los carnfvoros [recuentemente
reciben niveles adecuados de dcidos grasos esenciales en su dieta natural, y algunas especies perden a
habilidad de sintetizar los metabolitos esenciales (en relacidn a dieta para gatos, ver Rivers e ad, 1977,
Rivers y Frankel 1980), La deficiencia en dcidos grasos esenciales es mas [actible que ocurra en
animales mantenidos en cautividad por un largo pertodo de tempo. En vista de que los lagartos son
criadoa en granjas por mas da tres anos, se debe LOMAF MUY #0 cUBHU AU BULOICAGE con doidos grasos
esenciales, Muy importante es el hecho de que Garnert (1985) sugind recientements que los
Crocodylus porosus requieren de una fuente dietética de cadenas largas de deidos grasos poli-
insaturados w3. Garnett (1989) también informa que los cocodnlos alimentados durante periodos de
tiempos prolongados con carne de cerdo, desarrollan un tpo de dermacitis de causa desconocida, [o
cual podria ser el resultado de una deficiencia en dcidos grasos esenciales. Entonees, el agregar
algunas cadenas largas poli-insaturadas de acidos grasos w3 v/o w6 a la racion de los lagartos, podria
ser vital a certos niveles. Es interesante observar que Halver (1976) considera que en la (ormulacidn
de dietas para especies cuitivadas de peces de agua tibia y de agua helada, la composicion de la grasa

dietética debe estar en segundo lugar en términos de importanca, degués de la composicion de los
incdcid

4, Vitaminas. Las vitaminas necssarias para los lagartos han sido objeto de interés v de investigacién.
Lance (1982) y Lance er af. (1983)Pan disc)ido la importancia de vitamina E 2 la aczividad
reproductiva de los lagartos. Coulson y Hernindez (1983) sedafan que una fuente dietética de vitamina
D o la exposicidn de los animales a los ravos solares por varias horas de! dia, es necssaria para permitir
una formacién normai de los huesos. Una vitamina pre-mezciada acruaimente disponibie para los
granjeros de lagartos (McNease 7 Joanea 1981) ha sido usada exitosamente por aigunos ados. La dosis
recomendada de ssta pre-mezcia es 0.5 a 195 el peso dei animai. cuando ésta se agreza a las raciones
de carne como coipo, pollo 0 pescado. Es importante sedalar que taies:raciones de carne consisten ue
50 a 7555 de agua, 2a tal caso, la pre-mezcia es pricicamente administrada a niveles de 1 2 4% ea base
a materia seca. Esto representa una cantidad exessiva de su utilizacion improductiva desde 2 punto de
vista monerio. También, otras preguntas surgen concsrnieates a las diferencias enfre <! uso de esta
pre-mezcia en una racidn seca en vez de carne. Por ejempio, (Cudl es la difereaca entre las vitaminas
endégenas conteaidas en las carnes usadas como alimeatos v las raciones compuestas de ingredientes
prdcticos?, Lqué contribucidn hacs la microflora estomacal e intestinai ea los requenimientos totaies
del animal?, ison las vitaminas de la pre-mezcia unlizadas iguaimente caando e animai es alimentado
con comida hiimeda (por ejemplo carne) que con comida formuiada?.

Esmudios pilotos v trabajos experimentales atados aqui. han usado ias vitaminas pre-mezcladas
al 15 de la dieta: pero esta dieta. tal como es formulada. consistia primariamente de malena seca
(menos del 10% de agua por analisis), Esta es una tasa considerablemente baja de suplementos
vitaminicos que estd siendo usada con camne fresca. No se sabe hasta que punto esas diferendias
puedza haber influenciado los resultados hasta la fecha

2, Minerales. Lance (1982) vy Lance er af. (1983) han estudiado el papel de algunos minerales
esendales en la reproduccidn de los lagartos. Sin embargo, la autridén incluyendo minerales
esendales relacionados con el arecimiento d€los lagartos, ha recbido poca atencién en la literatura.
Se debe considerar los niveles minimos y maximos de minerales en la situacién de los micro y hacro-
nutrientes. Hasta que se disponga de estudios espeaficos, una guia razonable puede ser extraida de
dos fuentes: 1) el contenido de minerales de partes de las presas comunes en el ambiente natural, y 2)

los requerimicnios de mincrales de otros animales, capecialmenta da carmivoros, S l-hld?
ninguno de €308 aspecios cxid cxento de problemas. Pousnorments s bacutir d, como Las diferentes
cantidades de calco ¥ (¢aforo za las ictas afccta ea forma significative ol consumo i alimentos por
los Lagartos ¥ cl creamiento de o3 mumos, Jun cxl:ﬂdn eaton mineralos s oncuentren a niveles muy
ucllos oresentes en jos despojos da oo,
& dﬁhg du:oaqlc mmc?nlu Feenciales o0 10 preomeroia, 4 como actialments w agregan a |as raciones
de otras especies domesticas, puede “oF | alile hasta que los ieguenouentos de muufnlu de los
lagartos sean mas estudiadon. Hemos ineliidi ua muneral eseneial precmezelado en las dictas de un
segundo experimento GLadn ainL a8 posibin qus i i ey e resultado un mejoramiento eo la
proporabn de la convarmian e a camida, coma e dbscutind mas tarde,

[NGREDIENTES DISPONTBLIS PARA UNA FORMULACION PRACTICA DE ALIMENTCS

L disponinlidan e una dsa larga ¥ diversa e ingredientes, es deseabie para ia fqrmuuaun
As allmenios, Adualmente a \lsta de ngredientes dispombies para el .I'or‘.mmnunr de comida ds
LAGArIOA, SALA (RSLFICLA | MmAlEnAes U6 Hngen animal (Tabla 1). Mo 5Ic':nuuvr.rt‘.;ra,nr)5 ¥ otros
|ngreclentes e origen VEFELAL POFGUE S8 PrESUME qUS =08 0O podnan er qulizndos efecuvamente

0%, COMO 48 Gsculo previamente. . -

i ‘gﬁmcam e esta lsta seria una contribucon importante al progrozma d.: ::_)Fr:gum.csn de
somida sara lagartos. La caseina, in ingredieate de ongea animal. o5 exciwida de ia .upla 5 2201d0
U preco relatvameste Ao, 5ia emoargo, podria ser il en pequedas canudades, 22 vista de que
103 exceienle fuenfe s profeina ¥ Oirecs aigunas caraceristicas ligntivas. L2 coseina ha sido 15244 en
arseriment0s AesCritos 2o eiie SoCumento, ¥ aparsaMeRenIe =3 bien uniizaca. A : ‘

A Se debe observar que 3 dispombiiidad de anrisates en cualquies comida g es iguai 2 4
—nridad total oresente. Tai cisponiciigad varia ée acaerdo a las especiss, ingredientes, auLnsales, ¥
2 orese=ca de otros ingracisstes 22 ia dieta. La dispombiiidad de aumienies es in (ema qua eaciEl
reciir ma ateacon c:z_:'ea.i.. 1 medida que se difunda ia practica de fa formulacion e AUME2CSs Pars
lagartos.

ACIONES PRACTICAS ¥ SU USO EN L INDUSTRIA DE LAGARTCS

Aparestemente. [os \agartos son capacss de uniizar dietas con aites auveies -j.le prote=a
dietadica (la crae & coipo contiens aproximadamezte ¢t 709 de proteinal. 3in ¢mDArgo. su 22D1ALG
da usar carponidralos ¥ g'-._u dietstica. como se dijo :\meriormemc._ &5 todavia uma itesrogante. =
sorc=araje de grofeing quizds podna ser rebajada al umestar lo;. niveles dz carponidratos ¥ Tosas.
ieqin como s& permifa. ie acuerco a las resoiccones aumiconaies. JAmMINISTIAVAS ¥ AC
panufacuracén. Sin empargo, una diera aita ex pretema de por lo mexnos ¢i S0-00%% parecs ses
f1cdibie. La dista proteiea reguerida por los jovenes de mucaas especies de peces. JOr EmTIO. Xe2eE
21 50 (NRC 1983). Taies dicras 2ifas en profeinas son propensas i granuiarse por :_l prgc:fo c:c ~
sxpuisidn. que &5 acruaimente 1sado ¢a la manufacuracdon de alimeatos para cangrejos de 70, peess
oS especies acuaticas | Hauck 1981 Loveil 1980). Una vez que la canddad y la composicidn de
srasas v carbonidratos. s jos 2ay, puedan ser agregadas a ia dieta y que su usO eOCenle por .os
Ea.prms hava sido resueita, se puede (ijar <l nived totai de las principaics clases de autrieates ea la :
dieta. En relacon 4 ia composicion espeafica de las ciases de nutrientes, 2 contenido de muneraies <2
1a dieta v la compasicion de los acdos grasos ea la dicta de l.!pido.-. parecs ser el tema q: mas
interrogantes. Expericnaas pasadas, los resuitados Je estudios cf:c::m‘mns hasta la (echa, ¥ lm‘l Jc
experimentos planeados para un futuro cereano, podnian parecer suficientes para rccomcnu:z = Zhso 3
vitaminas y la composicun de aminoacdos en un producto viabie comerciaimente que sena Jde Jild

para la industria de lagartos.



