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Resumen

REYES PENA VIRGINIA presenta Respuesta productiva y morfométrica en
tortugas orejas rojas (Trachemys scripta elegans), al modificar la calidad de
proteina en la dieta. (Bajo la supervision del M en C Jesus Manuel Cortéz
Sanchez y del MVZ. Angel Garcia Hernandez)

La Tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans), ha cobrado gran interés y
relevancia, tanto que, hoy dia son més las personas que deciden disfrutar de
ella como una mascota; sin embargo, es poco lo que se conoce, sobretodo en
su alimentacion. Dada la escasa informacion cientifica que existe en cuanto a
este tema se realizd el presente estudio, a fin de evaluar si la calidad de
proteina incide sobre los parametros productivos (consumo de alimento,
conversién alimenticia y ganancia de peso) y en los parametros morfométricos
(largo y ancho de caparazon como de plastréon). Se utilizaron 24 Tortugas
orejas rojas de 3 a 4 cm de longitud y aproximadamente 1.5 meses de edad,
distribuidas al azar sin considerar sexo. Las dietas a evaluar fueron: T; Dieta
comercial en forma de pellet, asi como las dietas con presentacion en forma de
gelatina T, Harina de pescado, T; Pescado fresco y T4, Mosco de lagos
alcalinos. El estudio estadistico utilizado para los parametros productivos de
consumo de alimento y conversion alimenticia asi como los parametros
morfométricos fue un analisis de varianza, para la ganancia de peso se utilizd
un analisis de covarianza utilizando el peso inicial como covariable, la
diferencia entre medias se comparé mediante la prueba de Tukey. El mayor
consumo de alimento evaluado fue para T3 Pescado fresco. La mejor
conversién alimenticia se registro para T, Dieta comercial testigo. El largo del
caparazon resultd ser estadisticamente diferente entre tratamientos (P>0.05),
para el ancho de caparazon todas las dietas mostraron mejor respuesta en el
crecimiento ancho que en el largo. No se encontré efecto sobre el crecimiento
del plastrén. La ganancia de peso beneficié a T, harina de pescado. El costo de
alimentacion de T, dieta comercial a pesar de que obtuvo la mejor conversién
alimenticia fue la mas costosa $4781.19 por kg de peso (P>0.01). Concluyendo
que las fuentes de proteina utilizadas en forma de gelatina son una alternativa
en la alimentacién de tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans).

Palabras clave: Trachemys scripta elegans, proteina, dieta



Introduccion

Hoy dia son mas las personas que deciden disfrutar de una mascota no
convencional escogiendo como preferidos a nivel mundial a las aves
ornamentales asi como a los reptiles; dentro de estos ultimos se encuentran a
las tortugas pertenecientes al orden de los quelonios con 2 subdrdenes, 12
familias, 75 géneros y mas de 220 especies, que incluyen tortugas terrestres
acuaticas y semiacuaticas. La gente cree que las tortugas son la mascota ideal
para nifios, pues suponen que su cuidado no requiere gran esfuerzo y resultan
de gran utilidad en su desarrollo, contemplando que aprenderan a tener cierta
responsabilidad al encargarse de la alimentacién y mantenimiento, sin embargo
no tienen en mente que estos animales requieren de muchos cuidados como
alojamiento conforme a su crecimiento, temperatura adecuada para realizar su

metabolismo y nutrientes especiales acordes a los puntos anteriores.* 2

Las tortugas son ectotermos es decir, requieren de calor para mantener sus
funciones vitales. Por ende, la temperatura del agua asi como del sustrato debe
de oscilar entre 20°C y 28° C. Se deben de ofrecer sitios soleados y de sombra
dentro de un contenedor espacioso, ademas ser alimentadas de forma que los
alimentos ofrecidos sustituyan a los que comen cuando estan en su habitat
natural, éstos deben ser ofrecidos de manera paulatina a fin de acostumbrar al
animal. Sin embargo, surgen una serie de preguntas como: ¢ Cual es el mejor
alimento para tortugas y como debo ofrecerlo?, ¢Qué requerimientos
nutricionales tiene y con qué cubrir éstos?, ¢ cuanto dar y con qué frecuencia?
La gente cree qué las tortugas son animales herbivoros y por lo tanto las
alimentan con tomates, lechuga o zanahorias, entre otros, estos ingredientes
tienen mucha agua, son ricos en carbohidratos de diferentes caracteristicas,
pero muchas personas no saben es que a las tortugas, también se les puede
ofrecer arroz, flores, hojas y maiz para cubrir los requerimientos de
carbohidratos que finalmente aportaran energia y ésta a su vez mejorara
parametros productivos. Pero, ¢Qué pasa con la proteina? ¢A partir de qué
ingredientes la puedo ofrecer? ¢(Como la puedo modificar? y ¢Qué
caracteristicas debo de considerar?, éstas y muchas preguntas mas, hoy dia

no tienen respuesta y es aqui donde surge el interés en plantear como afecta la



calidad y tipo de proteina en la respuesta productiva y morfométrica en tortugas

orejas rojas (Trachemys scripta elegans) bajo un sistema en cautiverio.>*



Historia

Las primeras referencias de tortugas en el planeta datan de hace 280 millones
de afos reportando la existencia de fosiles en el periodo tridsico, en el cual se
cree desarrollaron su caparazéon como un medio de supervivencia a partir de
las costillas, columna vertebral y el tejido escamoso que poseen en la piel. En
esta época se reporta que la primera tortuga que existié fue la Proganochelys,
la cual fue descendiente directa de los Cotilosaurios, donde el representante
mas antiguo del orden quelonio fue el Etnosaurio. Millones de afios después,
en el periodo Cretécico se reporta la existencia de Meiolania, una especie de
tortuga grande con cuernos en la cabeza, estos impedian la retraccion como
medida de proteccion, siendo esta, quiza la causa de su desaparicién en el
planeta o el efecto que marco un proceso evolutivo; tiempo después se
menciona la existencia de dos grupos que definen de manera especial a las
tortugas que hoy dia conocemos. Primeramente se hace mencion a las
tortugas Pleurodiras, las cuales retraen el cuello lateralmente en plano
horizontal a diferencia de las Criptoridas que retraen el cuello en forma de (S) y
en plano vertical. Con base en lo anterior, y dadas las caracteristicas
anatomicas de la tortuga a través del tiempo podemos inferir que la evolucién

de la tortuga ha sido minima. *®
Clasificacion

Al igual que los mamiferos, aves, anfibios y la mayoria de los peces las
tortugas poseen columna vertebral y esqueleto éseo, ademas piel cubierta de
escudos y pertenecen a los reptiles, del orden de los quelonios con 2
subordenes, 12 familias, 75 géneros y cerca de 300 especies. A las doce
familias de tortugas las podemos clasificar, tomando como referencia su habitat

natural en tres grandes grupos: terrestres, acuaticas y marinas.” 2

e Tortugas terrestres habitan en zonas templadas y calidas, su
caparazon es convexo Yy esta provisto de fuertes patas con escamas que
le ayudan a escavar madrigueras a fin de protegerse de los
depredadores; ademas estas le sirven de apoyo para transportarse por

diferentes superficies.



e Tortugas acuaticas (agua dulce), dentro de este grupo se encuentran la
mayoria de especies, diferenciandose de las primeras en las patas, ya
gue éstas tienen membranas interdigitales (palmeada) que le sirven para
nadar con agilidad. Su caparazén es mas plano y le ayuda al
desplazamiento, estas caracteristicas permiten a las tortugas adaptarse
a un habitat terrestre, sin embargo, no en su totalidad, habitando climas
tropicales y calidos con abundante vegetacion.

e Tortugas marinas, éstas tienen aletas en lugar de patas, propiciando el
impulso con las aletas delanteras y las traseras son utilizadas en forma
de timon permitiendo labores de maniobra. Su caparazén es plano o
hidrodinamico, mismo que le permite mantenerse por horas sumergidas
en el agua y realizar un doble sistema de respiracion, es el grupo menos

abundante vive en aguas célidas (Figura 1).2

NN

Figura 1. Fenotipo del caparazén de tortuga de acuerdo al habitat.

Si tomamos en cuenta las caracteristicas anteriores, podemos percatarnos que
el caparazon es la base para diferenciar a una tortuga y este esta formado de
dos piezas, la parte superior se nombra concha o caparazén, compuesto de
dos capas siendo la interior formada por los huesos de las costillas y de las
vertebras, en cambio la parte exterior es una estructura cornea que forma los
escudos. La parte inferior o plana, con apariencia de placas estructuradas, se
llama peto o plastron, por el contrario el color, estructura y tamafio estara en
funcion de la especie en estudio, siendo este determinante en la identificacion y

clasificacion de las diferentes especies de tortugas.® *°


http://rds.yahoo.com/_ylt=A0WTefRhCu5JdUcAYAmjzbkF/SIG=129dqpdsr/EXP=1240423393/**http:/www.flickr.com/photos/pulpoguaranda/444436437/

Importancia de las tortugas

El rol de las tortugas en la cadena alimenticia es importante, ya que controlan
poblaciones de animales (medusas o aguamalas, moluscos, peces, insectos,
gusanos, lombrices, entre otros. En cuanto al hombre se refiere, éste ha
sacado provecho por muchos afios de la carne, huevo, caparazon y piel
ocasionando que varias especies de tortugas se encuentren en peligro de
extincion asi como amenazadas segun la IUCN (International Union for
Conservation of Nature). Sumado a esto, el deterioro ambiental ha propiciado la
canalizacion de los rios, la desecacion de pantanos, y la eliminacion de muchos
de los habitat naturales, al construir obras de grandes dimensiones asi como
autopistas, poniendo en peligro la vida de muchos de estos organismos (Figura

2) 11,12

Figura 2. Cadena alimenticia

En cuanto a la tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans) el comercio
desmedido en acuarios como en tiendas de mascotas ha cobrado gran interés
y relevancia, pero es poco lo que se conoce de su medio en cautiverio, los

cuidados y sobre todo su alimentacién (Figura 3). °

— ‘\

-

Figura 3. Cria de tortuga Trachemys scripta elegans

Tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans)



La tortuga orejas rojas (Figura 4), conocida como galapago de la Florida,
tortuga jicotea de la Florida, tortuga japonesa, tortuga escurridiza o tortuga de

agua, es una tortuga semiacuética cuya clasificacién taxonémica es: "3

Clasificaciéon taxonémica®

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Reptilia
Orden: Testudines
Suborden: Criptorido
Familia: Emydidae
Género: Trachemys
Especie: scripta

Subespecie:  elegans

Figura 4. Tortuga orejas rojas Trachemys scripta elegans

Distribucion geografica

La tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans). Es originaria del sureste
de los Estados Unidos de Norteamérica, encontrandose desde Oklahoma a
Alabama de aqui hacia el Noreste y Golfo de México. Debido a que es una
mascota de gran popularidad, en la actualidad se puede encontrar por todas

partes del mundo (Figura 5). *2

Figura 5. Distribucién geografica de la tortuga orejas rojas Trachemys scripta elegans

Habitat

Es una tortuga semiacuatica, su ecosistema consta de zonas de rios mansos y

arroyos con aguas lenticas (de poco movimiento), charcas de escasa



profundidad y gran cantidad de fango, lagos con vegetacion densa, lagunas

con plantas flotantes asi como pantanos (Figura 6y 7).

Figura 6. Habitat de la tortuga orejas rojas  Figura 7.Habitat de la tortuga orejas rojas
Trachemys scripta elegans Trachemys scripta elegans

Generalidades

La tortuga orejas rojas se adapta con facilidad a los ambientes ajenos a ella.
No requiere de grandes cuidados cuando es una cria, no obstante, se debe de
tener en mente que puede crecer hasta 35 cm de largo, con una expectativa de
vida en cautiverio de 7 afos. Al ser ectotermos, su temperatura estara en
funcion de la temperatura ambiente 24° C a 29° C, por lo tanto esta debe ser
sélo de 0.2 °C por arriba de su temperatura corporal tomada a nivel cloaca. Su
ritmo es circadiano, su actividad es diurna y requieren de oscuridad para
descansar. Poseen escamas en la piel y una cavidad llamada cloaca, esta
cavidad abierta al exterior es donde desembocan el urodeum (sistema urinario),
coprodeum (sistema digestivo) y proctodeum (sistema reproductor). Los
miembros anteriores y posteriores tienen gran fuerza y terminan en garras que
presentan el mismo rayado de la piel; en la etapa adulta las garras son mas
largas en los miembros anteriores de los machos caracteristica de dimorfismo

en esta subespecie, ademas son de menor tamafio que las hembras. 34

Ambos sexos tienen rifiones metanéfricos, situados contra el borde superior del
caparazon, tienen un cerebro pequefio con bulbos oculares y olfativos muy
desarrollados, el crecimiento y desarrollo en la tortuga orejas rojas estara en
funcibn del medio ambiente, tipo de alimentacibn y sobretodo de la
temperatura, ya que esta determinara en gran medida el consumo y por ende el

crecimiento del caparazén mismo que permite el correcto desarrollo del animal.



10

El caparazon en juveniles es verde y la mancha roja postorbital (ambos lados

de la cabeza cerca del timpano) es caracteristica de esta subespecie (Figura
7) 11,14

Figura 8. Mancha roja region postorbital

Caparazon

La tortuga orejas rojas presenta un caparazén de consistencia dura, y es mas
grueso cuando llega a la etapa adulta, contiene gran cantidad de terminaciones
nerviosas, que lo hacen una estructura sensible a cualquier condicién o
manejo fisico, quimico e incluso bioldgico; tanto, que podria ser una causa de
muerte. La parte interna del caparazon es 6sea (huesos aplanados) y esta
dividida en secciones llamadas placas, en cambio, la parte externa es corneay
estd estructurada por escudos compuestos de queratina y calcio, con
apariencia aplanada, de tonalidad verde con lineas y manchas oscuras a

negras (Figura 9).018

Plastron

La base del caparazén es llamado comunmente peto o plastron, esta formado

por seis pares de escudos, algunos derivan de huesos dérmicos, en el cual se

observan dibujos ocelados y reticulados. El plastron sirve de proteccion e
5, 10, 15

insercion de musculos pectorales y pélvicos (Figura 10).

4

Figura 9. Caparazén Figura 10. Plastrén
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El caparazdn crece durante gran parte de la vida de la tortuga, sin embargo, la
velocidad de crecimiento estard en funcion de muchos factores, dentro de los
cuales podemos mencionar espacio, temperatura y dieta del quelonio. Por lo
tanto, a medida que el caparazon va creciendo, observaremos ensanchamiento
de las placas epidérmicas que lo constituyen, manifestandose estas en algunos
casos por anillos de crecimiento. Hoy dia no hay reporte alguno que indique el

efecto que tiene la dieta sobre el ritmo de crecimiento y calidad del caparazon.
16-18

Aparato digestivo

Siempre que se pretenda alimentar a un animal, independientemente de cual
sea éste, se debe conocer la composicion de su aparato digestivo, a fin de
proporcionarle una dieta acorde a sus caracteristicas. S6lo asi se pueden
plantear diversas investigaciones y estrategias que traten sobre el mejor

aprovechamiento del alimento y por lo tanto la mejor calidad de vida del animal.
15,19-22

A diferencia de muchos reptiles, en las tortugas el aparato digestivo comienza
con el pico de nombre ramfoteca ( Figura 11), el cual es una estructura cérnea
de origen epidérmico desprovisto de dientes (pico) afilado y de bordes
cortantes, mismos que ayudan a trozar el alimento en sincronia con el cierre
mandibular, pasando a cavidad bucal donde se encuentra una lengua corta,
relativamente inmovil, a través de la cual pasara el alimento hacia la epiglotis;
que es un pliegue de la faringe que obstruye la glotis, cerrando asi el paso a
vias respiratorias con el fin de permitir la deglucion a esofago, el cual sigue la
misma disposicion que las vertebras cervicales y se une al estbmago por medio
del cardias, situado en la depresién ventral del higado, para finalmente llegar al
piloro y salir hacia el intestino delgado, con forma de espiral, se va
estrechando hasta llegar al intestino grueso, este comienza con un ciego de
pared delgada, continuado por un colén gque se va estrechado hacia el recto,

mismo que se ubica en el cinturdn pélvico, aqui se abre una cloaca en la parte
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inferior de la cola a través de la cual concurren aparato reproductor, urinario y
digestivo (Figura 12,13 ). El higado presenta dos I6bulos entre ellos se
encuentra la vesicula biliar, el pancreas tiene la misma funcion que en el resto

de las especies.> %%

Figura 11. Pico de tortuga orejas rojas

En las tortugas, la actividad enzimatica estard en funcion de la temperatura
ideal ya que si ésta disminuye o se eleva del rango Optimo, el animal utilizara
mayor tiempo en los procesos digestivos. Por tanto, la tortuga antes de buscar
alimento deberd llegar a su temperatura corporal ideal, sélo asi esta buscara

el alimento. Por el contrario, cuando el animal va a entrar en hibernacion, la

producciéon de jugos digestivos cesard unos dias antes, interrumpiendo su
23-27

alimentacion y crecimiento.

Figura 12 Sistema digestivo.1, Figura 13.Sistema digestivo.9,
Eséfago; 2, Estomago; 3, Duodeno;4, Cloaca;10,Urodeum; 11,proctodeum
Péancreas; 5,Yeyuno 6, lleon (no hay

una diferenciacion natural clara de

estas dos secciones); 7, Ciego;

8,Colon;

Alimentacion

Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta todo aquel que opte por
tener una tortuga como mascota es su alimentacion, esta al igual que cualquier
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animal en vida libre es muy variada; por lo tanto, es conveniente que en
cautiverio reciba una cantidad importante de ingredientes diferentes a fin de
lograr un balance de nutrientes idéneo para su crecimiento y longevidad. La
tortuga orejas rojas es carnivora en su etapa de cria (hasta 3 afios), consume
crustaceos (camarones, gambas, quisquillas), moluscos (calamares, mejillones,
caracol acuatico), pulgas acuaticas, trozos de pescado o pequefios peces
enteros, larvas de mosquitos, lombrices de tierra, grillos, entre otros; conforme
va creciendo (etapa juvenil), se puede afiadir progresivamente a la dieta
vegetales, entre los que se encuentran : lechuga, col, diente de leén, guisantes
tiernos, lenteja acuatica, plantas y hierbas silvestres de la region, ademas de
algunas frutas que le dardn su caracter omnivoro, aunque se sabe que en

estado natural pueden comer carrofia.?®?°

Al igual que las especies terrestres, la tortuga tendr4 mayores requerimientos
de proteina en la fase o etapa de cria, sin embargo, para cubrir éstos se tiene
que recurrir a ingredientes de excelente calidad proteica y alta digestibilidad,
siendo estos por lo tanto, la base de la alimentacion en estas dos primeras

etapas de vida de la tortuga orejas rojas. 2°*

Las crias de tortuga, deben consumir su alimento en dos o tres raciones por
dia, considerando que son mas activas y deben consumir alimento con mayor
frecuencia; por el contrario, a medida que éstos pasen a la etapa juvenil y
posteriormente a la adulta, su alimentacion debera ser una vez al dia, pues el
metabolismo disminuird de manera progresiva conforme adquiere mayor edad,
haciendo mas lento el proceso digestivo. La actividad es fundamental para
calcular la cantidad de alimento a ofrecer a fin de lograr un crecimiento éptimo
conforme al peso y longitud del caparazon; no obstante, en tortugas en
cautiverio, el nivel de actividad es ausente 0 minimo porgue no requieren de
gran esfuerzo para obtener el alimento ya que se les facilita, por lo que la
cantidad de este serd menor en relacion al peso, ademas de considerar que

puede presentar de manera ocasional ayunos temporales. 23!

Actualmente existen en el mercado de mascotas preparados comerciales para

tortugas que no consideran las caracteristicas antes mencionadas,
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desconociendo si estos cubren los requerimientos nutricionales o si son
alimentos comerciales especificos para Trachemys scripta elegans. En parrafos
anteriores se coment6 que no todas las tortugas son iguales y mucho menos
tienen los mismos requerimientos nutricionales, pues resultaria imposible que
cerca de 220 especies, consuman el mismo tipo de alimento. Por tanto surge la
pregunta, las tortuguetas (Petmmal)* comunmente comercializado, ¢es
especifico para Tortugas orejas rojas (Trachemys scripta elegans)? y mas aun
¢, éste cubre con sus requerimientos nutricionales? Por tal motivo es importante

conocer si la cantidad de proteina es acorde para la especie animal en estudio.

*Tortuguetas iniciacion Petmmal: alimento cominmente comercializado que no indica la especie para la

cual fue disefiado



15

Proteina

Una proteina es un complejo organico compuesto por una cadena de
aminoacidos, que constituye una parte importante de piel, musculos, 6érganos,
caparazon y glandulas, ademas de estar presente en todos los liquidos

corporales con excepcion de la bilis y orina. 3233

En la dieta de cualquier especie se deben incluir proteinas. Estas ayudaran al
cuerpo a reparar la célula y/o producir células nuevas (mudas), ademas de ser

necesarias para un crecimiento y desarrollo favorable.

Las proteinas a ofrecer pueden ser completas y/o incompletas, las primeras
tendran nueve de los diez aminoacidos esenciales y se encontraran en los
alimentos de origen animal y la soya; en cambio, las proteinas incompletas
como su nombre lo indica, carecen de dos o0 mas aminoacidos esenciales y se
encontraran en el resto de ingredientes proteicos de origen vegetal y verduras,
lo que obliga a realizar una combinacion de ingredientes a fin de cubrir con los
requerimientos del animal, puesto que no todas las proteinas son iguales; sin
embargo se debe tener cuidado al momento de elegir una fuente proteinica
complementaria, pues éstas aportaran mas calorias que las proteinas de origen
animal. No obstante, cuando hablamos de la alimentacion de tortugas, nos
preguntamos, ¢el tipo de proteina afecta las caracteristicas morfométricas del
caparazon? si es asi, ¢coémo afecta ésta el crecimiento del mismo, si éste se

forma en su mayoria de queratina??%3*

La queratina es una proteina en forma de microfibrillas, compuesta por un
aminoacido (cistina) con alto contenido de azufre (S), la cantidad de este
originara una queratina blanda (2 -4% de S) y una dura (15 -18% de S), ambas
gueratinas no serviran de alimento debido a su baja digestibilidad; sin embargo,
en tortugas es necesaria su formacion pues al formar parte del caparazon y

plastron propicia

un revestimiento o escudo protector para su cuerpo. El mecanismo supone el

envejecimiento de las células de la epidermis, donde desaparece el nucleo de
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las células perdiendo liquido hasta convertirse en una célula completamente
queratinizada. Ademas de queratina el caparazén en su parte interna estara
constituido por placas de hueso de origen dérmico que le daran dureza y

rigidez, a su vez cubierto de escamas de origen epidérmico. % 334

Con base en lo anterior, si sabemos que la tortuga orejas rojas es omnivora y
tiene un sistema digestivo exacto en relacion a otros omnivoros
comprenderemos que su metabolismo es lento y se ajusta de modo estable
para descomponer celulosa por accidén bacteriana, haciendo uso de su 6rgano
llamado ciego. Estudios radiologicos indican que el alimento puede tardar
varias semanas en el tracto gastrointestinal antes de ser digerido o excretado.
No obstante, cuando la tortuga orejas rojas es alimentada s6lo con lechuga o
con una dieta sin suplementos minerales sufren del sindrome del caparazon
blando, al igual que aquellas que consumen dietas elaboradas con una alta
cantidad de ingredientes proteinicos y una deficiencia de calcio, que ademas
causan problemas de acido Urico y urea en sangre; sin embargo cuando la
dieta de la tortuga es suplementada con proteinas de pescado fresco, harina de
pescado o insectos, la calidad morfométrica del caparazén y los parametros
productivos mejoran en gran medida, debido entre otros a la digestibilidad y
calidad en aminoéacidos de la fuente utilizada, siempre y cuando se respete una
proporcién 1.4-6:1 Ca:P (Calcio: fosforo) cuando la dieta este basada en
pescado e insectos. Esto es un factor que no es cuidado en la mayoria de los

productos comerciales que existen en el mercado.*®

Alimentos para tortugas semiacuaticas

Cuando utilizamos alimentos balanceados debemos de tomar en cuenta que no
todos tienen la misma cantidad nutrimental y por ende no todos cubriran con
los requerimientos nutricionales de las tortugas semiacuaticas. La cantidad
nutrimental en los mismos debera reportar como minimo: PC de 40%, grasa
entre 4 y 6 %y 2ad % de fibra, existiendo hoy dia en el mercado los

siguientes alimentos: 3¢
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Cuadro 1 ALIMENTO COMERCIAL PARA TORTUGAS

PRODUCTO MARCA VALOR NUTRITIVO
Mom sticks 28.2 % de proteina, 3.1 % de grasa y 2.2%
MOM STICKS
Tortugas de fibra
. 38% de proteina, 4% de grasa y 3% de
Turtle bites WARDLEY _
fibra
_ 39% de proteina, 3.1 % de grasa y 2 %
Tetra reptomin TETRAFAUNA .
de fibra
39 % de proteina, 6 % de grasay 4.1 % de
Sera Raffy P SERA _
fibra
] ] 40 % de proteina, 3% de grasa y 4 % de
Moly super menu MOLY _
fibra
Zeigler Monster 40 % de proteina, 10 % de grasa y 3% de
ZEIGLER
Diets fibra

_ 40 % de proteina, 4 % de grasa y 5 % de
Pet Dajana Gran DAJANA PET

fibra
Specipez Menu 50 % de proteina, 6 % de grasa y 10 % de
SPECIPEZ
Stick fibra
35% de Proteina, 5% de grasa y 2% de
Tortuguetas PETMMAL fib
ibra

Si observamos el cuadro 1, nos daremos cuenta que existe gran variabilidad en

los alimentos comerciales peletizados asi como extruidos para tortugas.

De éstos, no todos cubren con los requisitos minimos establecidos para las
mismas, por tanto es de importancia buscar alternativas que reunan estas
caracteristicas, a fin de lograr la maxima expresion genética de los parametros

productivos y morfométricos.®" 3

Toma de medidas existente para los Parametros morfométricos

En 1976 el Dr. Jackson Oliphant, registro el peso y mediciones de un gran
namero de tortugas enfermas y sanas creando asi la proporcion de Jackson

1981, que indica la relacion del peso corporal (g) con la longitud del caparazén
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(mm), la cual constituye una parte importante del examen clinico de una
tortuga, ademéas de proporcionar una infinidad de datos que nos permiten

validar en cierta medida si la composicion de la dieta y calidad del alimento son

de utilidad en el desempefio productivo del animal. 3%

Con base en lo anterior. Dada la escasa informacion cientifica que existe en
cuanto a la alimentacién de tortugas en cautiverio, asi como de los parametros
productivos es necesaria la busqueda de nuevas fuentes de alimentacion que
garanticen una nutricion completa y balanceada para la tortuga orejas rojas
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Con base en lo anterior. Dada la escasa informacién cientifica que existe en
cuanto a la alimentacion de tortugas en cautiverio, asi como de los parametros
productivos es necesaria la busqueda de nuevas fuentes de alimentacién que
garanticen una nutricibn completa y balanceada para la tortuga orejas rojas

Trachemys scripta elegans.
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Hipotesis
La calidad de la proteina incide sobre los parametros productivos y

morfométricos en tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans).

Objetivo General

Evaluar el comportamiento productivo y morfométrico en tortuga orejas rojas

(Trachemys scripta elegans) al modificar el tipo de proteina en la dieta.

Objetivos Especificos

a) Medir la respuesta en pardmetros morfométricos (largo y ancho de
caparazonlargo y ancho de plastrén) de tortuga orejas rojas al variar el tipo
de proteina.

b) Medir la respuesta en parametros productivos (consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia) en tortuga orejas rojas al variar
el tipo de proteina.

c) Realizar un calculo de costo beneficio por efecto de las dietas ofrecidas al
variar el tipo de proteina.

d) Observar la calidad del caparazén y presencia de problemas digestivos por

efecto del tipo de proteina en la dieta.
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Material y Método

El presente trabajo se realiz6 en las instalaciones de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México, en los
Departamentos de Produccién Animal: Abejas, Conejos y Organismos

Acuaticos asi como en el Departamento de Nutricion Animal y Bioquimica.

Se utilizaron 24 tortugas orejas rojas de 3 a 4 cm de longitud y en promedio 1.5
meses de edad, distribuidas al azar a cuatro tratamientos sin considerar sexo.
Las tortugas fueron pesadas y medidas (largo y ancho del caparazén; asi como
largo y ancho del plastrén), al inicio del estudio y cada quince dias hasta el

término del mismo (tres meses).3%*

Los tratamientos a evaluar fueron:

e T, Dieta comercial testigo ( tortuguetas iniciacién) en presentacion de

pellet

e T, Harina de pescado con presentacién en forma de gelatina

e T3 Pescado fresco, con presentacion en forma de gelatina

e T, Mosco de lagos alcalinos con presentacion en forma de gelatina
Las tortugas se alojaron de forma individual en contenedores tipo rifién de 15
cm de largo por 10 cm de ancho y 6 cm alto (Figura 14), considerando a éste
como unidad experimental y a la tortuga como unidad de medicion (4 X 6rep =
24) 42

Figura 14. Contenedor tipo rifion
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Para la elaboracion de dietas, se tomo como referencia el valor nutricional de la
dieta comercial testigo (Tortuguetas), a la cual se le realiz6 un Analisis
Quimico Proximal siguiendo la técnica sugerida por AOAC (Association of
Official Analytical Chemists) 2008, a fin de conocer su perfil nutritivo y con base
en este balancear las tres dietas restantes con un valor isoproteico e

isoenergético (cuadro 2).

Cuadro 2.CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA DIETA
TESTIGO Y BASE PARA LA FORMULACION DE LAS DIETAS

BH B9O B100

HUM 7.34 10 0
MS 92.66 90 100
PC 39.50 38.37 42.62
EE 7.74 7.52 8.35
FC 1.60 1.55 1.73
CEN 15.08 14.65 16.27
ELN 28.74 27.91 31.02
TND 71.96 69.90 77.66
ED 3.17 3.08 3.42
EM 2.60 2.53 2.81

BH, Base humeda; B 90, Base noventa ; B100, Base cien; HUM, Humedad; MS, Materia seca; PC, Proteina cruda; EE,
Extracto etéreo; FC, Fibra cruda; CEN, Cenizas; ELN, Extracto libre de nitrdgeno; TND, Total de nutrientes digestibles;
ED, Energia digestible; EM, Energia metabolizable.

En la formulacion de dietas los ingredientes variables fueron aceite de higado

de bacalao, harina de maiz mas la fuente proteinica a utilizar.

e Dieta , = Harina de pescado ( 65 % PCy 2.75 Mcal )

e Dieta 3= Pescado fresco (60 % PCy 2.75 Mcal )

e Dieta, = Mosco de lagos alcalinos (Notonecta unifasciata) (61.6 % PC y 2.8
Mcal )
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Los ingredientes fijos (Cuadro 3) en la elaboracion de las dietas fueron:

Cuadro 3.INGREDIENTES FIJOS EN LAS DIETAS

ELABORADAS
INGREDIENTES BH
Premezcla de vitaminas 922.79 mg
Premezcla de minerales 139.64 mg
Vit A 4000.00 Ul
B caroteno 1000.00 Ul
Vit D 400.00 UI
Vit E 30.00 Ul
Calcio 240.78mg
Fosforo 109.00 mg
Lisina 0.50¢g
Lechuga 160.00 g
Espinaca 210.00 g
Grenetina 30.00 g
Ingredientes variables 450.00 g
cbp 1150 g

BH, Base humeda; cbp, Cuanto baste para

Cuadro 4. MATERIA PRIMA UTILIZADA EN LAS DIETAS
AJUSTADAS A LA DIETA TESTIGO TORTUGUETAS

Materia prima P.C. Grasa Mcal/EM/Kg MS
Harina de pescado 39.5+0.05 1.56 + 0.05 2.81 +£0.05
Pescado fresco 39.5+0.05 2.23+0.05 2.81+0.05
Moscos de lagos 39.5 +0.05 1.34 £0.05

2.81+£0.05

alcalinos

PC, Proteina cruda; Mcal, Megacalorias; EM, Energia metabolizable; Kg, Kilogramos; MS,

Materia seca
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El alimento se ofrecié en forma de gelatina dos veces al dia, procurando que
siempre estuviera disponible. El tamafio de la racién se calcul6 con base al
peso vivo del animal y al consumo, siendo éste del 3 al 6% del peso vivo
promedio de cada tratamiento, mismo que modificaba la cantidad ofrecida en

cada grupo y tiempo.

El peso de los animales se registré al inicio de la prueba y cada 15 dias hasta
contemplar tres meses, obteniendo la ganancia acumulada por diferencia; la
determinacién del consumo de alimento se realiz6 mediante la diferencia entre

el peso del alimento suministrado y el alimento rechazado. **

Andlisis Estadistico

Para consumo de alimento, conversion alimenticia; asi como parametros morfo-
métricos, largo, ancho de caparazon y largo, ancho de plastron, se utilizé un
analisis de varianza. Para ganancia diaria de peso se utiliz6 un andlisis de
covarianza utilizando el peso inicial como covariable. La diferencia entre
medias se comparé mediante una prueba de Tukey. La calidad del caparazény
presencia de problemas entéricos se evalu6 mediante estadistica no

paramétrica. *4*°

Analisis de Costos

Se realizé un analisis de costos por la metodologia de calculo de costos
propuesta por el Departamento de Economia, Administracion y Desarrollo

Rural.*
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Resultados

Al término del estudio y después de ser analizados estadisticamente los datos

para cada rubro, los resultados encontrados son:

Parametros morfométricos

Largo de caparazoén

El crecimiento por efecto de la fuente de proteina utilizada sobre el largo de
caparazon resulto estadisticamente similar a los 30 y 90 dias (P> 0.05); factor
gue se conservo durante todo el estudio.

La medicion a los 60 dias resulto significativa (P< 0.05), siendo esta similar
entre las Tx2,Tx3 y Tx4 pero diferente solo el Tx1 del Tx2 lo que indica, que la
Tx2 como fuente de proteina favorece el crecimiento del largo de caparazon en

tortugas orejas rojas (Trachemys scripta elegans).

Sin embargo, podemos mencionar que independientemente del tipo de
ingrediente proteico utilizado en la dieta, el crecimiento del largo de caparazon
sobre las lineas de crecimiento siempre se mantuvo Yy este, nunca se Vvio
detenido por la fuente de proteina utilizada, no obstante el crecimiento nunca
fue similar numéricamente, factor que posiblemente se debié a la edad del
animal y dias de estudio de la prueba, pues este crecera de manera paulatina

con la edad del animal (Cuadro 5).
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Cuadro 5. EFECTO DE LA FUENTE DE PROTEINA UTILIZADA
SOBRE EL LARGO DE CAPARAZON

30 dias 60 dias 90 dias
Tratamiento | MEDIA | D.E. MEDIA | D.E. MEDIA | D.E.
Tx 1 28 0.36 2.5° 0.38 3.172 0.37
TX 2 2.67° 0.27 4.17° 0.24 4.67° 0.31
Tx 3 2.33° 0.17 3.67% 0.17 4.83? 0.2
Tx 4 28 0.22 2.67% 0.21 3.172 0.24

Tx1, Dieta comercial; Tx2, Harina de pescado; Tx3, Pescado fresco; Tx4, Moscos de lagos alcalinos; E.E, Error

estandar

Ancho de caparazon

El cuadro 6 nos muestra el efecto de la fuente de proteina utilizada sobre el

crecimiento del ancho de caparazon.

Aqui observamos que las lineas de crecimiento en caparazén no mantuvieron

una uniformidad en relacion al crecimiento a lo largo del mismao.

Si comparamos el cuadro 5 con el 6 podemos observar, que en todas las

dietas con excepciéon de Tx1 a los 30, 60 y 90 dias, se observo crecimiento

mas lento a lo largo del estudio, siendo este de .03, 0.15 y 0.28 mm lo que

origino que se deformara el caparazoén.

No obstante la fuente de proteina utilizada tiene efecto directo sobre el ancho

de caparazon ( P< 0.05) solo en los primeros 30 dias de iniciado el estudio tal y

como se observa (cuadro 8).
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Cuadro 6. EFECTO DE LA FUENTE DE PROTEINA UTILIZADA

SOBRE EL ANCHO DE CAPARAZON

30 dias 60 dias 90 dias
Tratamiento | MEDIA D.E. MEDIA D.E. MEDIA | D.E.
Tx 1 2.07° 0.42 2.172 0.40 3.332 0.41
Tx 2 2.40° 0.49 4.502 0.46 5.172 0.62
Tx 3 1.03? 0.21 3.672 0.17 5.172 0.15
Tx 4 1.22% 0.25 2.672 0.25 42 0.32

Tx1, Dieta comercial; Tx2, Harina de pescado; Tx3, Pescado fresco; Tx4, Moscos de lagos alcalinos; E.E, Error

estandar

Si bien la dieta 4, no favorecio el crecimiento del plastron en similar condicion

que el resto de las dietas en estudio, el crecimiento de los mismos siempre fue

acorde al crecimiento del caparazén, lo que probablemente no permitié la

deformidad del mismo.

Plastron

Largo y ancho de plastron

47,48

En lo que respecta al plastron, se puede observar (cuadro 9) que la fuente de

proteina en la dieta de tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans), no

afecto significativamente (P>0.05) el crecimiento a lo largo del plastrén al

termino del estudio (90 dias), no obstante siempre hubo concordancia en la

relacion de sus medidas como es el menor crecimiento en cm para el ancho y

mayor cm para el largo respectivamente.

5,18

El crecimiento del largo del plastrén a los 60 y 90 dias fue estadisticamente

similar (P> 0,05) para todas las fuentes de proteina utilizada, existiendo una

diferencia promedio menor de 0.2 cm para el Tx2 con referencia al Tx3 y de



0.32 cm para Tx1 y Tx4 lo que indica que el plastron crecié a su largo 6.91 %

(Tx1y Tx4)y 4.32 % Tx2 menos que Tx3 (Cuadro 7).

Cuadro 7. EFECTO DE LA FUENTE DE PROTEINA UTILIZADA

SOBRE EL LARGO DE PLASTRON

30 dias 60 dias 90 dias
Tratamiento | MEDIA D.E. MEDIA D.E. MEDIA | D.E.
Tx 1 3.83 0.55 6 1.04 7 1.30
Tx 2 3.17 0.52 6.33 0.70 7.33 0.97
Tx 3 3.33 0.28 6 0.25 7 0.40
Tx 4 2.33 0.21 3.17 0.20 4.83 0.35

Tx1, Dieta comercial; Tx2, Harina de pescado; Tx3, Pescado fresco; Tx4, Moscos de lagos alcalinos; E.E, Error

estandar

En cambio el crecimiento en el ancho del plastrén a los 30 dias fue superior en
Tx1, siendo este de 0.22 cm. valor que fue 0.02, 0.05 y 0.09 cm menor para las
Tx2, Tx3 y Tx4 lo que indica un 59.09%, 77.27% y 90.90% menos para las

dietas antes mencionadas (Cuadro 8).

Para los 60 dias, la tendencia no se continuo ya que se empataron las Tx1 y
Tx2 con 0.32 cm, valor que fue 87.5% menor para la dieta Tx3 y 40.62% en
referencia a Tx4, representando una diferencia de 46.42% entre el tratamiento
Tx3 y Tx4. Finalmente a los 90 dias la dieta que obtuvo mejor crecimiento a lo
ancho de su plastron fue el Tx2 con 0.32 cm valor que fue 9.37% mayor que
Tx1, 16.67% en referencia al Tx3 y 105.88% para el Tx4; lo que nos indica que
la proteina que menor influencia tuvo sobre el crecimiento del plastron a lo
largo y ancho fue el Tx4 que contenia mosco de lagos alcalinos (Notonecta

unifasciata) como Unica fuente de proteina en la dieta, mismo que mantuvo un
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crecimiento a los 30 y 60 dias, no obstante en ninguna de las mediciones se
encontro respuesta significativa

por efecto de la fuente de proteina utilizada en la dieta( Cuadro 8 ).

Cuadro 8. EFECTO DE LA FUENTE DE PROTEINA UTILIZADA
SOBRE EL ANCHO DE PLASTRON

30 dias 60 dias 90 dias
Tratamiento | MEDIA D.E. MEDIA D.E. MEDIA D.E.
Tx 1 2.17 0.58 3.17 0.78 3.17 0.85
Tx 2 2 0.43 3.17 0.42 3.50 0.48
Tx 3 1.67 0.21 2.83 0.24 3 0.29
Tx 4 1.33 0.21 1 0.22 1.67 0.28

Tx1, Dieta comercial; Tx2, Harina de pescado; Tx3, Pescado fresco; Tx4, Moscos de lagos alcalinos; E.E, Error
estandar

Si bien la dieta4, no favorecio el crecimiento del plastron en similar condicion
que el resto de las dietas en estudio, siempre fue acorde al crecimiento del

caparazon, lo que probablemente no permitié la deformidad del mismo.*" %8

Si recordamos que el plastron o peto es producto de la trasformacion
adaptativa derivada de las claviculas, interclaviculas y costillas, podemos
mencionar que el requerimiento de calcio en el mismo es menor en relacién al
caparazon, sin embargo requiere de varias capas de queratina que finalmente
permitiran la union entre los escudos, ademas de que en algunas especies de
tortuga no existe tal cubierta cornea sino mas bien es una especie de piel de

grueso calibre que da apariencia a cuero como se aprecia en la figura 8.1618 4%

51
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Figura 15. Apariencia del plastrén

Con base a los resultados analizados, efectivamente la concentracion de Calcio
en el plastron es tal, que la dieta no permitié la deformidad del mismo, sin
embargo el tipo de fuente proteica utilizada en la dieta si altero su crecimiento
(P<0.05).

Parametros productivos: Consumo de alimento, Ganancia de
peso y Conversiéon alimenticia

Consumo de alimento

El cuadro 9 nos indica que conforme avanzaba el animal en peso y edad, el
consumo diario de alimento es mayor, independientemente de la cantidad
ofrecida. A los 30 dias el consumo fue estadisticamente similar para el Tx3 y
Tx4; sin embargo estas fueron diferentes (P<0.05) al y Tx2 mismas que a su
vez se manifestaron iguales. A los 60 dias el Tx2 se despego del Tx1 y se
manifesté estadisticamente similar al Tx3 y Tx4 encontrandose 7.26 y 1.65 g
por debajo de las dietas Tx3 y Tx4 respectivamente. En la medicion realizada a
los 90 dias el consumo de alimento por parte del Tx4 decrecié 15.83y 29.01 g
en relacion al Tx2 y Tx3 respectivamente, manifestando diferencia significativa

(P>0.05) entre todas las dietas para este periodo.>* *2

Al ser evaluado el consumo de alimento acumulado durante toda la prueba, los
datos arrojados por el estudio indican una diferencia significativa (P< 0.05) a
favor

de la dieta 3, misma que fue superior a los 60 dias por 48.88, 26.20 y 8.625 g
para la dieta 1, 2 y 4 respectivamente, lo que representa un incremento de

0.81, 0.44 y 0.14 g mas en el consumo diario; a los 90 dias el efecto se
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conservo y supero por 87.62, 39.81y 37.63 g ala dieta 1, 2y 4, valores que
representan 0.97, 0.44 y 0.41 g més por dia para las dietas antes mencionadas
(P>0.05), lo que indica que el pescado fresco como parte de una dieta
isoproteica e isoenergética estimula el consumo de alimento, sin embargo un
buen consumo, no siempre es sindénimo de buenos parametros productivos, ya
gue estos dependen de la calidad de la dieta y el efecto de la misma a nivel
metabolico .

La cantidad de alimento que la tortuga consumié en un periodo de tiempo, fue
un factor importante que siempre se tomo en cuenta en el presente estudid, ya
que se considero que este podria afectar de manera indirecta los pardmetros

medidos.

Se observo que el consumo voluntario en tortuga orejas rojas (Trachemys
scripta elegans), sometidas a una dieta a base de gelatina fue complejo e
incluyo 6 pasos: 1) Busqueda del alimento, 2) Reconocimiento del mismo, 3)
Movimientos necesarios para alcanzarlo, 4) Valoracion sensorial, 5) Consumo y
6) Deglucion, este ultimo genero como consecuencia la digestion, absorcion y
metabolismo de las dietas en estudio y finalmente nos permiti6 conocer el
efecto que tuvo la fuente proteinica utilizada sobre la conversion alimenticia de

las tortugas antes mencionadas.
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Cuadro 9. EFECTO DEL TIPO DE PROTEINA UTILIZADA SOBRE
EL CONSUMO EN TORTUGA OREJAS ROJAS (Trachemys scripta
elegans)

30 dias 60 dias 90 dias
Tratamiento | MEDIA D.E. MEDIA D.E. MEDIA D.E.
Tx 1 23.70° 9.24 24.86" 8.24 31.79° 16.39
Tx 2 24.45° 15.16 46.792 16.35 | 57.35% 15.37
Tx 3 43.392 5.20 54.052 7.31 70.532 9.17
Tx 4 40.372 1.26 48.452 3.77 41.52" 5.98

Tx1, Dieta comercial (tortuguetas); Tx2, Harina de pescado; Tx3, Pescado fresco; Tx4, Moscos de lagos alcalinos

Ganancia de peso

En el cuadro 10 podemos observar que la dieta 4 obtuvo menor respuesta en
ganancia de peso, que el resto de los tratamientos evaluados, encontrandose
1.15, 2.63 y 2.86 g por debajo de la dieta 1 en las 3 mediciones, no obstante la
dieta 2 super6 en 1.65, 1.36 y 1.03 g a la dieta 1 mientras que la dieta 3 fue
2.16, 1.19 y 0.96 superior a la dieta 1, pero solo 0.17 y 0.07 inferior a la dieta 2
siendo esta la que mejor respuesta en cuanto a peso tuvo ( P> 0.05) sobre

tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans).
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CUADRO 10. EFECTO DEL TIPO DE PROTEINA UTILIZADA
SOBRE GANANCIA DE PESO EN g DE ALIMENTO EN
TORTUGAS OREJAS ROJAS (Trachemys scripta elegans)

30 dias 60 dias 90 dias
Tratamie
: MEDIA | DE | MEDIA | DE | MEDIA | DE
nto

a

Tx1 0.1% o1 | 018 0.2 017* | 0.8
a

T2 | 014 | o007 | 02 013 1 0222 | 013
a

Tx3 | 014* | o005 | 023 007 1 o021 | o0.07
a

x4 | 007 | o003 | O 006 1 011* | 005

Tx1, Dieta comercial (tortuguetas); Tx2, Harina de pescado; Tx3, Pescado fresco; Tx4, Moscos de lagos alcalinos.

La ganancia diaria de peso, no fue la misma en los tres periodos evaluados,
obteniéndose la mejor respuesta en cuanto a ganancia diaria de peso se refiere
a los 30 dias de estudio, resultando beneficiados los animales que
consumieron la dieta 2 que contenia harina de pescado como fuente de
proteina asi como la dieta 3 que fue superior a la dieta 1 y 4. A los 60 dias el
ritmo de crecimiento en los animales aumento, reportando mejor respuesta a la
dieta 1 y 2; finalmente a los 90 dias de estudio, la ganancia nuevamente se
mantuvo a la baja, reportando ser menor en relacién al periodo anterior para las
dietas 1, 2 y 3 en referencia al periodo 2. En cuanto a la dieta 4 en lo que se
refiere para esta etapa, se encontro a diferencia del resto de dietas un efecto
positivo en el crecimiento, reportando una ganancia en relacién al primero y
segundo periodo de estudio, factor que representd un incremento del 33.33%
en relacién al periodo 2 pero un decremento de 28 g en relacién al primer
periodo evaluado que indica un 43.75 %

La ganancia de peso durante la primera fase de estudio fue superior en
relacion al resto de periodos y mediciones analizados, porque este se desvio a
crecimiento de caparazon y plastron (ancho y largo), sin embargo tal y como se
representa (cuadro 12) el crecimiento nunca se detuvo, mas bien la ganancia

diaria de peso decrecid en relacion al crecimiento de caparazén y plastron.
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La cantidad de alimento que la tortuga consumié en un periodo de tiempo, fue
un factor importante que siempre se tomo en cuenta en el presente ensayo, ya
que se considero que este podria afectar de manera indirecta los parametros

medidos.

Conversion alimenticia

La conversion alimenticia en el primer periodo result6 a favor de la dieta 2,
equiparandose estadisticamente a la dieta 1 o testigo, mismas que fueron
diferentes a la dieta 3 y 4. Para el segundo y tercer periodo esta cambio
drasticamente, arrojando conversiones que variaron de 3.79:1 a 11.56:1
resultando favorecida la dieta 1 inferior en 24.50, 45.47 y 56.54% para
segundo periodo en lo que respecta a la dieta 2, 3 y 4 respectivamente, en
cambio para la evaluacién final los resultados son 32.66, 48.88 y 50.78% para
los mismos tratamientos tal y como se puede apreciar en el cuadro 12, donde
se observa la diferencia estadistica (P<0.05). entre dietas (Cuadro 11).

Cuadro 11. CONVERSION ALIMENTICIA EN CADA PERIODO DE
TIEMPO

30 dias 60 dias 90 dias

Tratamiento Media D.E. Media D.E. Media D.E.

Tx1 28.50° 9.24 45.34% 8.24 51.76° 16.39

Tx2 31.96° | 15.16 | 33.76® | 16.35 | 35.05® | 15.37

Tx3 19.16* | 5.20 27.55" 7.31 | 33.87° | 0.8

b b
Tx4 9.73 1.26 10.36° 3.77 25.23 5.98

Tx1, Dieta comercial (tortuguetas); Tx2, Harina de pescado; Tx3, Pescado fresco; Tx4, Moscos de lagos alcalinos

Independientemente de que la conversién alimenticia favorecié a la dieta 1
comercial testigo (Tx1) en los dos primeros periodos analizados en el
presente estudio, no garantiza que sea la mejor eleccion para la alimentacion

de tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans), pues esta afecto sus
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parametros productivos y morfométricos, ademas de que la cantidad de MS

consumida es mayor en relacion a la gelatina.

Desperdicio

En cuanto al desperdicio el cuadro 12 en cierta medida refleja y soporta lo antes
mencionado, ya que para favorecer un consumo voluntario, el alimento debe estar
siempre disponible para los animales; sin embargo este no necesariamente es
consumido en su totalidad ocasionando un mayor desperdicio, que en este
estudio correspondid a la dieta 1.La cantidad de alimento rechazado fue mayor
para los 60y 90 dias, a diferencia de las dietas en forma de gelatina alterandose

asi el factor de conversion pero sobretodo costo por concepto alimentacion.

Cuadro 12. DESPERDICIO

Dias
Dieta
30 60 90

Dieta testigo
(Tortuguetas
iniciacién) 28.5 45.34 51.76
Harina de
pescado 31.95 33.76 35.05
Pescado fresco

19.16 27.55 33.88
Moscos de lagos
alcalinos 9.73 10.36 25.23

Costos

concepto alimentacion para la dieta 1 fue de $420.14, del cual las tortugas
desperdiciaron un 51.76% lo que representa un costo real por alimento
consumido de $217.46, la dieta 2 en la cual se incluyo harina de pescado como

fuente de proteina tuvo un costo de $82.57 para este grupo el desperdicio
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acumulado fue de $35.05 representando un costo real de $ 28.94, para la dieta
3 pescado fresco el costo total fue de $50.45 con un desperdicio del 33.88%
obtuvo un costo real de $17.09 y finalmente la dieta 4 moscos de lagos
alcalinos tuvo un costo de $33.72 con un desperdicio de 25.23% el costo real
fue de $8.51. Resumiendo podemos mencionar que el costo de alimentacion en
relacion a la conversion alimenticia sera de: $4781.19, 507, 400.68 y 323.68 lo

que indica una reduccion significativa (P<0.01) por costo de alimentacion.
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Discusioén

Los resultados encontrados por el tipo de proteina utilizada en la dieta de

tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans) sobre crecimiento del

caparazon (largo y ancho) pudo ser debido a varias causas, entre las que se

pueden considerar las siguientes:

a)

b)

Falta de exposicién a la luz ultravioleta, tal y como refiere Fabry 20053,
quien indica que una falta de luz traerd consigo primeramente una baja
en el consumo voluntario, seguido de un pobre aprovechamiento de
nutrientes a nivel tracto gastrointestinal, ademas la falta de luz propiciara
una deficiencia en la sintesis de vitamina D3 misma que afectara de
manera directa el aprovechamiento de calcio y este, el crecimiento del
caparazon. El presente estudio no coincide con el autor, pues si esto
fuera del todo cierto todos los animales hubieran presentado
alteraciones en el crecimiento de su caparazon (largo y ancho), ya que
durante el tiempo en el cual se realizo la prueba nunca recibieron luz
solar directa y pese a esto hubo crecimiento en su caparazén. Sin
embargo se puede observar que el lugar destinado para los animales
conservo siempre la temperatura ideal y recibian calor mediante la
ventana a través de la cual quiza penetraron radiaciones y el efecto

manifestado en el caparazén pudo ser debido a otra causa >>>"%

Dietas pobres en Ca o con mala proporcion Ca:P, tal y como refiere
Jackson 1981% | Mader 1996°°, entre otros autores consultados. Cada
uno de ellos por su parte reporta que una deficiencia de Calcio
mantenida por un largo periodo traera consigo la enfermedad metabolica
del hueso en donde se pueden ver involucrados varios trastornos
nutricionales como hipoparatiroidismo secundario, o0steoporosis,
osteomalacia, osteodristrofia

fiborosa e hipocalcemia. Cuadros que coinciden con la signologia

presentada en el presente estudio al comparar una dieta testigo con
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varias dietas experimentales, pues al no llenar el Calcio dietético los
depositos de Ca en hueso, el caparazdn se debilito presentando un

crecimiento anormal, factor comun en tortugas jévenes *+*®

En referencia al tratamiento 1, podemos mencionar que el crecimiento
del caparazén se vio afectado ventralmente y en direccién a su linea
media, ademas de presentar bordes en forma de cuchara lo que origino
un caparazon atipico, al no presentar la curvatura clasica del mismo,
coincidiendo para ello con los investigadores antes mencionados, en las
tres etapas de medicion y durante todo el periodo que duro la prueba.
Podemos comentar que al ser los Unicos animales que presentaron la
anormalidad en la formacion del caparazon en referencia a las dietas en
forma de gelatina, el efecto es completamente atribuible al alimento y

perfil nutricional del mismo. ®*%2

Espacio disponible en el tortugario, la literatura menciona que una falta
de espacio ocasiona un pobre crecimiento y deformidad en el caparazén
tanto a lo largo como a lo ancho del mismo, sin embargo en el presente
trabajo todos los animales fueron mantenidos bajo las mismas
condiciones, por lo que se descarta que la causa de deformidad del

caparazoén fue debida a espacio. 84

Un factor importante a considerar, aunque no fue el motivo del presente
estudio es la disponibilidad de las fuentes minerales en la dieta, ya que
si bien el tratamiento 1 comercial testigo contenia calcio, el alimento no
indica cuanto ni la fuente disponible, ademas se cree este no cubrio de
manera normal los requerimientos de los animales provocando
deformacion en el crecimiento del caparazon. Este superiormente esta
formado por 50 huesos, como resultado de la evolucion de las
costillas, vértebras y placas dérmicas mismas que requieren de

elevada concentracion de calcio en la dieta. %4
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CONCLUSIONES

Las dietas 2 y 3 (Harina de pescado y Pescado Fresco), en forma de gelatina
utilizadas en el estudio mostraron resultados positivos, es decir, tuvieron un
crecimiento de caparazén y plastron asi como ganancia de peso, su caparazon
era brillante y verde, tuvieron una mayor aceptacion del alimento y por lo tanto
un menor desperdicio comparandolo con la dieta lcomercial testigo
(tortuguetas). Siendo la dieta 3 pescado fresco la de mejor aceptacion.

El crecimiento de caparazdén fue mayor en la dieta 1 comercial testigo
(tortuguetas) resultando estadisticamente diferente de las dietas 2, 3 y 4, sin
embargo esta dieta tuvo un crecimiento atipico (deformidades) el cual no se
presento en la dieta 3 pescado fresco, dieta 2 harina de pescado y dieta 4
moscos de lagos alcalinos Aungue la dieta 1 comercial testigo (tortuguetas)
tuvo estadisticamente una mayor ganancia de peso comparandola con la dieta
3 pescado fresco las tortugas presentaban problemas de sobrepeso. En cuanto
a consumo de alimento y conversion alimenticia fue favorable para la dieta
lcomercial testigo (tortuguetas) no obstante también fue la que tuvo mayor
desperdicio de alimento.

En cuanto a costos, las dietas presentadas en forma de gelatina son de menor
precio en comparacion con la dieta 1 comercial testigo (tortuguetas).

En la actualidad no se ha determinado con precision el tipo de dieta para esta
especie dulceacuicolas (Trachemys scripta elegans) por ello es importante
trabajar en la alimentacion de estos animales exéticos y/o no convencionales,
en lo referente a las proteinas; ya que estas juegan un papel importante para la
incorporacion de masculo, reparacion de tejidos, asi como la produccion de
células nuevas; por eso las dietas 2 harina de pescado, 3 pescado fresco y 4
moscos de lagos alcalinos son una buena alternativa para estas especies de

tortugas y se encuentren en optimas condiciones de cautiverio.
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