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ANTECEDENTES

La poblacién de yacarés en Argentina fue disminuyendo hasta la década de 1980, cuando se impusieron severos
controles contra la caza furtiva. Hoy en dia, estas medidas y la introduccion de programas de cria como el sistema
ranching posibilitan el aumento de su densidad poblacional (Waller y Micucci, 1993).

En los criaderos, los caimanes son alimentados con balanceado suplementado con minerales (Prado et al., 2001). Los
electrolitos son responsables de la osmolaridad del medio interno y sus desequilibrios originan graves enfermedades
(Coppo, 2001). El conocimiento de las concentraciones de electrolitos séricos y sus variaciones fisiologicas es
incompleto en los caimanes autdctonos.

Las deficiencias nutricionales de minerales son frecuentes en Caiman latirostris y Caiman yacare mantenidos en
granjas (Ferreyra y Uhart, 2001, Frye, 1994, Prado et al., 2001). Los datos sobre concentraciones de electrolitos séricos
en caimanes podrian ser utiles para optimizar el diagnéstico de sus disfunciones sanitarias y nutricionales (Uhart ef al.,
2001). También podrian cooperar en la busqueda de los verdaderos requerimientos nutricionales de estos reptiles en
cautiverio.

El proposito de este estudio fue obtener valores de referencia de electrolitos séricos en ejemplares subadultos de C.
latirostris y C. yacare mantenidos en cautiverio, asi como variaciones fisioldgicas atribuibles a la especie, sexo, peso,
dimensiones, alimentacion y época del afio.

MATERIALES Y METODOS

Sujetos experimentales. A lo largo de 2 afos de estudios, se utilizaron en total 223 ejemplares de Caiman sp.
clinicamente sanos (109 C. latirostris y 114 C. yacare), aproximadamente 50% de cada sexo (104 machos y 119
hembras). Se traté de animales "subadultos", con edades de 1-5 afios, pesos de 2-7 kg y longitudes de 80-130 cm. En su
gran mayoria (n=194), los caimanes estaban alojados en el criadero "El Cachapé", ruta provincial N° 90, a 13 km de La
Eduvigis, Chaco (establecimiento privado incorporado al Programa de Refugios de la Fundacion Vida Silvestre
Argentina), tres veces por semana eran alimentados ad [libitum con harina de carne suplementada con vitaminas y
minerales; esporddicamente recibian visceras bovinas. Los restantes (n=29) eran reptiles del Zooldgico de la Ciudad de
Corrientes (Direccion Provincial de Flora y Fauna), que fueron alimentados con visceras de pollo, pescado y -
ocasionalmente- carne de vacuno, sin suplementos. Para evaluar cambios atribuibles a la edad, los reptiles fueron
divididos en 3 estadios de desarrollo, teniendo en cuenta el peso vivo y las dimensiones corporales.

Toma de muestras. Los estudios morfométricos y las extracciones de sangre se efectuaron 4 veces por afio, en cada
una de las estaciones, en horario matutino (8-9 AM) y bajo ayuno de 12 horas, sin emplear anestésicos ni
tranquilizantes. El peso vivo se obtuvo en una balanza romana colgante y las dimensiones corporales se midieron con
cinta métrica metalica. La extraccion de sangre se realizd con jeringa y aguja, a partir del seno venoso postoccipital
(Lane, 1996, Millan et al., 1997), obteniéndose unos 5 ml por animal. La sangre fue centrifugada para obtener suero, el
cual se mantuvo refrigerado a 5°C hasta su procesamiento en el laboratorio, realizado antes de las 3 horas de la
extraccion.

Determinaciones de laboratorio. Sodio y potasio fueron valorados por fotometria de llama (reactivos Biopur). El
cobre fue medido por espectrofotometria de absorcion atdémica. Los restantes electrolitos fueron determinados por
espectrofotometria (reactivos Wiener Lab): calcio (técnica de cresolftaleincomplexona), fosforo inorganico
(fosfomolibdato) y magnesio (azul de xylidyl). Todas las determinaciones bioquimicas se efectuaron bajo control de
calidad intralaboratorial, utilizando patrones comerciales de comparacion.

Analisis estadistico. La normalidad distributiva fue verificada mediante el test de Wilk-Shapiro (WS). Las estadisticas

paramétricas incluyeron media aritmética (X) y desvio estandar (DE). La probabilidad fiducial fue evaluada mediante
intervalos de confianza (IC + 95%). El analisis de la variancia (ANOVA) se efectud por modelo lineal a una via, previa
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constatacion de la homogeneidad de la variancia mediante test de Bartlett. En los casos en que el ANOVA resultd
significativo (p < 0,05), se aplico la prueba de comparacion de medias (Tukey). La asociacion lineal se establecio por
correlacion (test de Pearson). Los analisis estadisticos se efectuaron con el auxilio de un programa informatico (Statistix
1996). Para todas las inferencias se estipuld a=5%, por debajo del cual se rechaz6 la hipdtesis nula de igualdad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Valores obtenidos en la poblacion total estudiada (n = 223).

pardmetros X +SD WS  IC+95% rango

Na (meqg/l) 149,1 £5,8 0,941 148,2-149,9 134-159

K (meg/l) 4,62+0,7 0,948 4,53-4,72 3,3-59

Ca (mg/dl) 9,07+0,8 0,952 895-9,19 7,80-11,22

P (mg/dl) 428+0,8 0949 4,13-442 242-6,90

Mg (mg/dl) 2,62+ 0,31 0,993 2,57-2,66 1,90-3,36

Cu (ug/dl) 98,9+16,2 0,956 91,5-106,3 31-168

X: media aritmética, DE: desvio estandar, WS: test de normalidad distributiva
(valor en Tabla W: 0,902 para o = 0,05), IC £ 95%: intervalo de confianza del 95%.

Las estadisticas descriptivas obtenidas para todos los caimanes estudiados se detallan en la Tabla 1. La distribucion
normal de los valores (WS) permitio el uso de estadisticas paramétricas. Los intervalos de confianza (IC) se ajustaron
alrededor de las medias aritméticas (X). La dispersion fue moderada (DE), pero los rangos individuales fueron amplios.

El valor medio obtenido en el presente estudio para la natremia en C. latirostris y C. yacare fue similar al reportado
para Crocodylus niloticus (154 mEq/l) (Watson, 1990), Alligator mississippiensis (148 mEq/l) (Stacy y Whitaker, 2002)
y (141 mEqg/l) (Stein, 1996), Crocodylus porosus (143-161 mEq/l) (Millan et al., 1997) y Crocodylus acutus (149
mEq/l) (Stein, 1996). Los niveles de kalemia aqui obtenidos coincidieron con aquellos publicados para especimenes de
C. niloticus (3,8 mEq/l) (Watson, 1990) y A. mississippiensis (4,1 mEq/l) (Stacy y Whitaker, 2002) y 3,8 mEq/I (Stein,
1996), pero fueron menores en C. acutus (7,9 mEqg/l) (Stein, 1996) y en C. porosus (3,8-7,2 mEq/l) (Millan et al.,
1997). La calcemia de los caimanes aqui estudiados resulto ligeramente mas baja que aquella reportada en especimenes
de C. niloticus (11,88 mg/dl) (Watson, 1990) y A. mississippiensis (11,3 mg/dl) (Schoeb et al., 2002) y 10,4 mg/dl
(Foggin, 1987, Frye, 1994). Sin embargo, ella fue considerablemente mas baja que aquellas obtenidas en C. acutus
(13,6 mg/dl) (Watson, 1990) y C. porosus (9,64-13,8 mg/dl) (Millan et al., 1997). La fosfatemia aqui registrada en C.
latirostris y C. yacare resultd mas baja que aquella obtenida en A. mississippiensis (8,2+2,2 mg/dl) (Schoeb et al.,
2002), C. niloticus (9,3 mg/dl) (Foggin, 1987) y C. porosus (3,7-8,9 mg/dl) (Millan et al., 1997). En cambio, las
concentraciones séricas de magnesio obtenidas en este estudio fueron aproximadamente concordantes con aquellas
publicadas para C. niloticus (2,18 mg/dl) (Watson, 1990), C. porosus (1,94-3,40 mg/dl) (Millan et al., 1997), A.
mississippiensis (3,64 mg/dl) (Frye, 1994) y C. acutus (4,65 mg/dl) (Watson, 1990). No se hallaron datos sobre la
cupremia en cocodrilos.

Tabla 2. Valores obtenidos en cada especie.
C. latirostris (n = 109) C. yacare (n=114)
X+ DS IC £95% X+ DS IC £ 95%
Na (meq/l) 149,4+5,6 148,3-150,6 148,7+6,1 147,5-149,9
K (meq/l)  4,75+0,6° 4,61-488 491+07" 4,36-4,64
Ca(mg/dl) 9,15+0,9 8,98 -9,33 8,98+0,8 881-9,17
P (mg/dl) 422+0,8 4,01-443 432+09 4,12-453
Mg (mg/dl) 2,71 +0,31°  2,66-2,77 2,52+0,28" 2,45-258
Cu(ug/dl) 951+142 842-103,9 103,5+159 93,1-115,7
X: media aritmética, DE: desvio estandar, IC + 95%: intervalo de confianza.
En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (test de Tukey, p < 0,05).

parametros

Los valores de electrolitos obtenidos en cada una de las especies estudiadas se muestran en la Tabla 2. Los niveles
séricos de potasio fueron significativamente mas altos en C. yacare y los de magnesio, en C. latirostris (p<0,05).

Los datos aqui obtenidos sobre C. latirostris coinciden con los reportados sobre ejemplares juveniles de la misma
especie para la natremia (150,8 mEq/l), pero difiere considerablemente para la kalemia (6,12 mEq/l), calcio (14,3
mg/dl) y fosforo inorganico (9,58 mg/dl). Algunos valores de electrolitos aqui obtenidos en C. yacare son similares a
los publicados sobre la misma especie por otros investigadores (sodio: 148,2 mEq/l; potasio: 4,58 mEq/l y fosforo
inorganico: 5,16 mg/dl) (Uhart et al., 2001).
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Las variaciones fisiologicas atribuibles a sexo y edad (grupos establecidos acorde al aumento de peso vivo y longitud
total) son presentadas en la Tabla 3. Los valores séricos de magnesio fueron significativamente mas altos en machos
que en hembras. Calcio y fosforo inorganico disminuyeron significativamente en funcion del aumento de la edad
(aumento de peso y longitud).

Tabla 3. Variaciones segiin sexo, peso vivo y longitud total en ambas especies (X)
SeX0 peso vivo (kg) longitud total (cm)
macho hembra <3,5 3,6-50 >5 <99 100-110 >110
Na (meqg/l) 148,7 149,9 150,0 149,3 1482 150,1 149,5 146,7
K (meq/l) 4,54 4,68 4,64 456 4,67 4,66 459 4,62
Ca(mg/dl) 9,09 892 9,10° 9,08 9,01° 9,12 9,06° 9,02°
P (mg/dl) 4,29 426 442" 437" 409" 450° 438 4,01°
Mg (mg/dl) 2,71°  2,52° 2,64 259 2,65 2,63 2,60 2,61
Cu (ug/dl) 102,0 978 982 993 985 998 101,5 95,6
X: media aritmética, DE: desvio estandar, IC + 95%: intervalo de confianza.
En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (test de Tukey, p < 0,05).

parametros

La prueba de Pearson revelo alto grado de asociacion lineal (p>0,05) entre el peso vivo y variables como longitud total
(r=0,90), longitud hocico-cloaca (r=0,83), longitud de cabeza (r=0,79), ancho de cabeza (r=0,86) y perimetro toracico
(r=0,88). Considerando las fases de crecimiento, el peso vivo correlaciond con las concentraciones séricas de calcio
(r=0,88), fosforo inorganico (r=0,92) y sodio (r=0,84). El aumento de longitud total también correlacioné con los
valores de tales electrolitos.

Las diferencias entre sexos fueron escasas en este estudio. Ejemplares subadultos de Crocodylus palustris tampoco
registraron diferencias significativas entre sexos, aunque los valores séricos de calcio y potasio fueron mayores en
machos juveniles que en hembras juveniles (Stacy y Whitaker, 2002).

Tabla 4. Variaciones segtin estacion del afio y sistema de alimentaciéon en ambas especies (X)
estacion del afio alimentacion
primavera verano otofio invierno criadero zooldgico
Na (meq/l)  149,7° 151,4* 146,8° 146,2° 149.8° 1454
K (meq/1) 502 485" 438" 404" 459 4,65
Ca(mg/dl)  937° 943" 876" 8,62° 9,09 8,98
P (mg/dl) 4,59° 4,700 422 3,61° 4,31 4,25
Mg (mg/dl)  2,62° 2,68 270" 2,55 277  241°
Cu(ug/dl)  1102° 1251 1034 665" 113,7°  88,5"
X: media aritmética, DE: desvio estandar, IC £+ 95%: intervalo de confianza.
En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (test de Tukey, p < 0,05).

parametros

Las variaciones de los electrolitos séricos durante las épocas del aflo y el sistema de alimentacién y manejo se muestran
en la Tabla 4. Los valores resultaron significativamente mas bajos en invierno que en verano, a la vez que no se
registraron diferencias significativas entre verano y primavera, quizas debido al cese del ingreso de minerales causado
por la interrupcion de la alimentacion durante la estacion fria (Lane, 1996). Los niveles de sodio, magnesio y cobre
fueron significativamente mas altos en los caimanes criados por sistema ranching que en aquellos alojados en el
zoologico. Este hecho tal vez refleje deficiencias en la composicion mineral de la dieta, en vista que los niveles séricos
de minerales, especialmente de fosforo inorganico, magnesio y cobre, son indicadores nutricionales que en los
mamiferos varian segtn la cantidad ingresada con la dieta (Coppo, 2001).

Los valores bioquimicos pueden ser utiles para evaluar el estado fisiologico del caiman y descubrir precozmente sus
enfermedades (Uhart ef al., 2001).

CONCLUSION

Se establecen valores de referencia de electrolitos séricos en ejemplares subadultos cautivos de C. latirostris y C.
yacare, asi como significativas variaciones fisioldgicas atribuibles a especie, sexo, edad (peso vivo, dimensiones),

época del afio y sistema de alimentacion. Los datos obtenidos pueden ser aplicados para mejorar la crianza de caimanes
en el nordeste argentino.
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