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Resumen

Barboza, N.N.; Mussart, N.B.; Coppo, J.A.; Fioranelli, S.A.; Koza, G.A.: Oscilaciones
del eritrograma en caimanes criados por sistema ranching. Rev. vet. 18: 2, 84-91, 2007.
Con el objetivo de establecer valores de referencia y oscilaciones fisiologicas del eritrogra-
ma de caimanes autoctonos del nordeste argentino mantenidos en cautiverio mediante un
sistema ranching, se investigaron ejemplares sub-adultos de Caiman latirostris (n=109) y
Caiman yacare (n=114). Mediante técnicas especificas para reptiles se determinaron los va-
lores de hematocrito (21,2+3,5%), eritrocitos (0,49+£0,09 T/1), VCM (428+36 fl), hemoglo-
bina (6,12+1,08 g/dl), HCM (125+19 pg) y CHCM (30,14+3,7%). En C. yacare fueron mas
altas las concentraciones de eritrocitos y mas bajos los indices VCM y HCM (p < 0,05). En
el conjunto de ambas especies, los eritrocitos fueron mas numerosos en los machos; VCM y
HCM fueron mas altos en hembras. Al aumentar la edad (peso, dimensiones) disminuyeron
eritrocitos, hemoglobina, HCM y CHCM, aumentando el VCM. Todos los valores hematolo-
gicos fueron mas bajos en invierno, excepto VCM. Los caimanes que consumieron una dieta
balanceada suministrada en un criadero exhibieron valores mas altos que los ejemplares
alimentados en un zooldgico.

Palabras clave: Caiman latirostris, Caiman yacare, eritrocitos, hematocrito, hemoglobina,
oscilaciones fisiologicas.

Abstract

Barboza, N.N.; Mussart, N.B.; Coppo, J.A.; Fioranelli, S.A.; Koza, G.A.: Erythrogram
variations in caymans reared under a ranching system. Rev. vet. 18: 2, 84-91, 2007. To
determine reference values and physiological variations on the erythrogram of northeastern
Argentine autochthonous caimans, captive sub-adults clinically healthy Caiman latirostris
(n=109) and Caiman yacare (n=114) reared under a ranching system, were investigated. Va-
lues of hematocrit (21.2+3.5%), erythrocytes (0.49+0.09 T/1), MCV (428+36 fl), hemoglobin
(6.12+1.08 g/dl), MCH (125+19 pg) and MCHC (30.1£3.7%) were determined by specific rep-
tilian techniques. Dimensions (longitude, wide) from mature and immature erythrocytes did
not register significant differences between species. Erythrocyte concentration was higher
in C. yacare (p < 0.05). MCV and MCH indexes were higher in C. latirostris. Erythrocytes
were more numerous in males; MCV and MCH were higher in females, considering grouped
species. Erythrocytes, hemoglobin, MCH and MCHC decreased when age progressed (in-
creases of liveweight and size), in coincidence to MCV increase. Except MCV, all remaining
hematological values were lower in winter. Caimans fed on balanced diet in a hatchery regis-
tered higher hematological values than those fed at a zoo.

Key words: Caiman latirostris, Caiman yacare, erythrocytes, hematocrit, hemoglobin, phy-
siological variations.

INTRODUCCION En el nordeste argentino, la poblacién de caimanes
disminuy6 drasticamente hasta la década de 1980, cuan-

Los estudios hematolégicos en caimanes de vida silves-  do se impusieron severos controles contra la caza furtiva.

tre o criados en cautiverio estan siendo llevados a cabo con  Hoy en dia, estas medidas y la introduccion de programas
fines cientificos y productivos, aplicandose a proyectos de  de cria como el sistema ranching posibilitaron el aumen-
conservacion, reproduccion o aprovechamiento de cuero y  to de su densidad poblacional, asi como su explotacion
carne con reintroduccion de ejemplares al medioambiente . comercial * . Dicho sistema consiste en la recoleccion
de huevos a partir de nidos silvestres y ulterior crianza
Recibido: 10 setiembre 2007 / Aceptado: 3 octubre 2007 en cautiverio, con restitucion de caimanes juveniles al
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mismo habitat, en un numero similar a la proporcion de
ejemplares que habrian sobrevivido bajo condiciones na-
turales, en resguardo del equilibrio ecologico 2°.

Caiman latirostris y Caiman yacare son especies
autdctonas que habitan aguas dulces de nuestro pais. La
determinacion de la edad de estos reptiles es imposible
si se desconoce la fecha de su nacimiento 3. Por ello, se
han establecido cuatro categorias etareas de importan-
cia bioldgica, acorde a su longitud total: 1 (0,23-0,40
m: menores de un afio), II (0,41-1,30 m: sub-adultos),
III (1,31-1,70 m: reproductores adultos machos y hem-
bras) y IV (> 1,70 m: machos adultos) *. Los caimanes
adultos son carnivoros no discriminativos que pueden
consumir tanto animales vivos como carrofia; en los
criaderos son mantenidos con alimentos balanceados
28 aunque sus verdaderos requerimientos nutricionales
son ain motivo de discusion °.

La temperatura medioambiental es importante en la
conducta alimentaria y el proceso digestivo de los rep-
tiles. Mediante el consumo de oxigeno, en C. latirostris
fue estudiada la respuesta post-prandial para establecer
su resistencia al ayuno prolongado . La mayoria de
los cocodrilos deja de alimentarse cuando la tempera-
tura cae por debajo de 25°C. Se considera que la tem-
peratura éptima para la alimentacion estéa situada entre
25 y 35°C . Por ser animales ectotermos, los reptiles
exhiben un bajo metabolismo basal, a consecuencia de
lo cual la vida media de sus eritrocitos (turnover) es
mucho mas larga (600-880 dias) que la de los globulos
rojos de aves y mamiferos *.

Los datos del eritrograma son capaces de coadyu-
var en el diagndstico y control evolutivo de numerosas
enfermedades de los reptiles, como anemia, desnutri-
cion, deshidratacion, inflamaciones, parasitemias, in-
toxicaciones, neoplasias hematopoyéticas y desérdenes
de la hemostasia *. El eritrograma es el reflejo del gra-
do de oxigenacion del cocodrilo; en C. yacare se han
demostrado estados de hipoperfusion e hipoxia durante
el buceo prolongado °. Para interpretar dichos datos es
dable tener en cuenta que en la mayoria de los vertebra-
dos, el tamafo y la concentracion de los globulos rojos,
asi como los valores de hemoglobina, varian conside-
rablemente segln la edad, sexo, estadio reproductivo,
alimentacion, ritmo circadiano, habitat y clima 2.

Algunos parametros de la serie roja de los reptiles
aun no estan suficientemente estudiados; la estructura
de la hemoglobina de los cocodrilos todavia no pudo
ser totalmente elucidada 3. El hematocrito y las con-
centraciones de eritrocitos y hemoglobina de los co-
codrilos no difieren considerablemente de los de otros
reptiles como tortugas y lagartos, aunque los globulos
rojos revelan caracteristicas diferenciales propias '°.
Un pequefio grado de anisocitosis y poiquilocitosis son
normales en estos animales *. Ademds, el sexo, la edad
y la temperatura ambiental son capaces de provocar
modificaciones de la serie roja de los reptiles ' 2%,

La concentracion de eritrocitos en sangre periféri-
ca es menor en los reptiles que en los mamiferos o las
aves. Ello se debe a la relacion inversa existente entre el
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tamafio y el nimero de gldbulos rojos . No obstante, la
similitud entre los eritrocitos de reptiles y aves es noto-
ria, corroborando la hipotesis de un ancestro comtn ¥
. Los hematies de los reptiles se producen en la médula
Osea o, bajo ciertas condiciones, en el bazo e higado,
culminando muchas veces su maduracion en la sangre
circulante. Ello permite encontrar eritrocitos inmadu-
ros circulantes (rubricitos, eritrocitos policromaticos o
en mitosis), especialmente en cocodrilos jovenes, aun-
que estas células también pueden encontrarse en las
anemias regenerativas .

El conocimiento del eritrograma y sus variaciones
fisiologicas es incompleta y controversial en nuestros
caimanes autdctonos. Las deficiencias nutricionales,
capaces de alterar el cuadro hematico, son frecuentes
en C. latirostris y C. yacare mantenidos bajo el sistema
ranching 3. Los datos sobre el eritrograma de caimanes
en cautiverio, ademas de ser utiles para optimizar el
diagnostico y tratamiento de sus enfermedades ?°, po-
drian conducir hacia la elucidacion de su real requeri-
miento nutricional.

El objetivo de este estudio fue obtener valores de
referencia para los parametros del eritrograma en ejem-
plares sub-adultos de C. latirostris y C. yacare, asi
como oscilaciones fisiologicas atribuibles a la especie,
sexo, edad (peso, dimensiones), alimentacion y clima
(época del afo), como parte de un proyecto mayor que
aspira a mejorar su sistema de crianza.

MATERIAL Y METODOS

Sujetos experimentales. A lo largo de 2 afios de es-
tudios, se utilizaron en total 223 ejemplares de Caiman
sp. clinicamente sanos (109 C. latirostris y 114 C. yaca-
re), aproximadamente 50% de cada sexo (104 machos y
119 hembras). Se tratd de animales “sub-adultos”, con
edades de 1-5 afios, pesos de 2-7 kg y longitudes de
80-130 cm *. En su gran mayoria (n = 194), los cai-
manes 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), en
piletas techadas con cinc, cuyo piso estaba cubierto de
agua de napa en un 40%, la cual se renovaba dia por
medio. Tres veces por semana eran alimentados ad libi-
tum con harina de carne suplementada con vitaminas y
minerales; esporadicamente recibian visceras bovinas.
En invierno estos reptiles dispusieron de calefaccion
(estufas a gas y paneles solares). Los restantes (n = 29)
eran reptiles del Zoologico de la Ciudad de Corrientes
(Direccion Provincial de Flora y Fauna) y permanecie-
ron en predios cercados por alambre tejido, sin techo,
cuyo piso estaba cubierto en un 50% por agua corrien-
te circulante. Estos caimanes fueron alimentados con
visceras de pollo, pescado y -ocasionalmente- carne de
vacuno, sin suplementos vitaminico-minerales. Para
evaluar cambios atribuibles a la edad, los reptiles fue-
ron divididos en 3 estadios de desarrollo, teniendo en
cuenta el peso vivo y las dimensiones corporales.



Sitio Argentino de Produccién Animal

86 Barboza N.N. et al.: Eritrograma en caimanes. Rev. vet. 18: 2, 84-91, 2007

Toma de muestras. Los estudios morfométricos y
las extracciones de sangre se efectuaron 4 veces por
afo, en cada una de las estaciones, en horario matu-
tino (8-9 AM) y bajo ayuno de 12 horas, sin emplear
anestésicos ni tranquilizantes. Para minimizar el estrés
712 tales maniobras fueron realizadas diestra y rapida-
mente por personal especializado. El peso vivo se obtu-
vo en una balanza romana colgante y las dimensiones
corporales se midieron con cinta métrica metalica. La
extraccion de sangre se realizo con jeringa y aguja, a
partir del seno venoso post-occipital "', obteniéndose
unos 5 ml por animal. La sangre fue anticoagulada con
EDTA " y se mantuvo refrigerada a 5°C hasta su pro-
cesamiento en el laboratorio, realizado antes de las 3
horas de la extraccion.

Determinaciones de laboratorio. El hematocrito se
evalud por centrifugacion de tubos capilares a 12.000
rpm. La concentracion de glébulos rojos se obtuvo
mediante recuento microscopico en hemocitémetro de
Neubauer, empleando métodos y reactivos especificos
para reptiles 11 | as dimensiones de los eritrocitos
fueron medidas en frotis tefiidos
con May Griinwald-Giemsa con

la ayuda de un ocular micrométri- (um).

efectuaron con el auxilio de un programa informatico
(Statistix 1996). Para todas las inferencias se estipuld
un riesgo alfa del 5%, por debajo del cual se rechazo la
hipdtesis nula de igualdad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se exponen los resultados de la mi-
crometria de los hematies para el conjunto de ambas
especies, dado que el ANOVA no reveld diferencias
significativas entre especies, sexos, edades, estacion
del afio y sistemas de alimentacion. Tal circunstancia,
aunada a los reducidos margenes de dispersion (DE),
confianza (IC+95%) y rango individual (minimo-
maximo), indica una notable estabilidad estructural
del eritrocito de caimén ante cambiantes situaciones
fisiologicas. Habiéndose estudiado ejemplares sub-
adultos, no resultod extrafia la presencia de eritrocitos
inmaduros, como esta descrito en otras especies de
cocodrilos 20,

Las dimensiones de los eritrocitos maduros halla-
das en el presente ensayo realizado en Chaco son coin-

Tabla 1. Dimensiones de los eritrocitos obtenidos en ambas especies

co ' en microscopio Zeiss ST-25, estadigrafo

eritrocitos maduros eritrocitos inmaduros

obteniéndose fotomicrografias con largo ancho largo ancho

una camara Leica MC-80. La deter- X+ DE 17,30 + 1,34 8,74 £ 1,02 19,58 £1,69 12,57+1,53

minacién de hemoglobina se reali- ws 0,9433 0,8915 0,9419 0,9238

1Z6 por la té;’;‘(l)ca de la Cla?meta\‘;]{_b’ IC + 95% 17,09-17,52  8,58-8,90  19,30-19,86 12,32- 12,81
t t -

eeturas a >3 nm, reactivos Wiew 1o 1435-20,50 7,17-1025 1640-2255 1025- 1537

ner Lab, en un espectrofotometro
L.Mannheim 4010 UV-visible, con
cubeta semimicro de cuarzo (1 cm
de paso de luz) termostatizada a
37°C. Previamente fueron separa-
dos por centrifugacion los nicleos libres de los eritro-
citos hemolizados, como se recomienda *. A través de
calculos convencionales se estimaron los indices hema-
timétricos: volumen corpuscular medio (VCM), hemo-
globina corpuscular media (HCM) y concentracion de
hemoglobina corpuscular media (CHCM). Las deter-
minaciones bioquimicas se efectuaron bajo control de
calidad intralaboratorial, utilizando patrones comer-
ciales de comparacion.

Andlisis estadistico. La normalidad distributiva
fue verificada mediante el test de Wilk-Shapiro (WS).
Las estadisticas paramétricas incluyeron medidas de
tendencia central (media aritmética, X) y dispersion
(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 constatacion de la ho-
mogeneidad de la variancia mediante test de Bartlett.
En los casos en que el ANOVA resulté significativo (p
< 0,05), se aplico la prueba de comparacion de medias
(Tukey). La asociacion lineal se establecio por corre-
lacion (test de Pearson). Los analisis estadisticos se

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

cidentes con las reportadas para las mismas especies
en Corrientes, de 17 x 9 um ?%. Sin embargo, resultaron
mas bajas que las publicadas en Perti para Paleosu-
chus trigonatus, de 20 x 12 um ?°y mas altas que las
comunicadas en Venezuela para Caiman crocodilus,
cuya longitud eritrocitica varié entre 12,5 y 19,5 um
22 Los hematies inmaduros fueron mas grandes que
los maduros, aunque sin alcanzar las dimensiones des-
criptas para P. trigonatus (24 x 14 um) .

Figura 1. Las flechas indican eritrocitos maduro (A)
e inmaduro (B). Notense las diferencias de tamafio,
contorno y forma del nucleo. May Griinwald-Giemsa,
1000x.
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Los eritrocitos maduros (Figu-

87

Tabla 2. Valores del eritrograma obtenidos en ambas especies (n = 223).

ra 1) revelaron un contorno eliptico  parametro % + DE WS IC +95% rango
regular, citoplasma acid6filo y nl-  hematocrito (%) 212435 0,967 20,5 21,5 14 31
c.leo. ’centrarl esférico u (V)V(.“de’ de  itrocitos (T/1) 0,49 + 0,09 0,981 0,48 0,51 0,26 0,76
tincion basofila, caracteristicas que VOM (il 18+ 36 0.982 13 433 354 508
no se alejan de las descriptas para ) ’

otros caimanes 2, citandose que  hemoglobina (g/dl) 6,12£1,08 0948 591 628  4,06-10,65
el nacleo se torna mas condensado  HCM (pg) 125+ 19 0,963 122 128 91 184
al aumentar la edad celular *. CHCM (%) 30,1 £3,7 0,961 28,9 29,9 23 38

Los gldébulos rojos inmaduros
(Figura 1) exhibieron un contorno
eliptico menos regular, citoplasma
acidofilo y nucleo tnico central, es-
férico o escotado, de fuerte tincion
basofila. En algunas especies de cocodrilos estas célu-
las son redondas, con citoplasma mas basofilico 'y en
otras esta relatada la presencia de nucleos multiples 0
con actividad mitética 8.

En la Tabla 2 se detallan los valores del eritrogra-
ma para el conjunto de ambas especies. La distribucion
aproximadamente normal de los valores (WS) permi-
tio el uso de estadisticas paramétricas. La dispersion
de los datos (DE) no excedi6 los limites recomenda-
dos por las estadisticas paramétricas. Los intervalos
de confianza (IC) se ajustaron alrededor de las medias
aritméticas (X), pero los rangos individuales fueron
amplios, en coincidencia con resultados obtenidos en
otros trabajos 2°.

En los cocodrilos, la falta de ayuno causa variacion
de ciertos componentes sanguineos ¥, los cuales tam-
bién estan expuestos a oscilaciones seglin la hora del
dia 2. Las eventuales fluctuaciones debidas al efecto
postprandial y al ritmo circadiano quedaron excluidas
del disefio porque las muestras se tomaron en ayunas
y en horario matutino uniforme. El control de calidad
garantizo la exactitud y precision de los resultados ob-
tenidos en el laboratorio.

El hematocrito obtenido en las especies aqui es-
tudiadas es semejante a los reportados para Alligator
mississippiensis (24,7+3,6%) 2*, Crocodilus niloticus
(25£1%) *y Crocodilus acutus (26%) %’ . Los rangos
del hematocrito registrados en el presente estudio tam-
poco difieren mayormente de los hallados por otros en
C. niloticus (13 a 27%) ¢, C. crocodilus (20 a 30%) #y
A. mississippiensis (20 a 30%) #". Para Crocodilus po-

confianza del 95%.

X: media aritmética, DE: desvio estandar, WS: test de normalidad distributiva
de Wilk-Shapiro (valor en Tabla W: 0,947 para o = 0,05), IC £ 95%: intervalo de

rosus se comunicaron rangos mas amplios (17 a 41%) *'.
En C. niloticus, otro investigador hallé una media mas
elevada (35%) 7'

La concentracion de eritrocitos registrada en nues-
tros caimanes autoctonos es mas alta que la hallada en
A. mississippiensis por otros investigadores (0,38 T/1) ,
pero mas baja que la publicada para dicha especie en
otros trabajos: 0,52+0,09 T/12*, 0,60-1,30 T/1Y, 0,67 T/
127y 0,60-1,50 T/18. Los recuentos de células rojas de C.
crocodilus también fueron mas altos, de 0,50-0,64 T/1%
. El VCM de C. latirostris y C. yacare resulto casi idén-
tico al encontrado en C. crocodilus: 426+20 fl 2. En A.
mississippiensis este indice fue mas alto, de 475+57 fl
24y 4501127, En C. porosus el VCM fue mas bajo: 240 a
311 ¥, Se refrenda que los caimanes autoctonos, como
el resto de los cocodrilos, poseen comparativamente es-
casas concentraciones de globulos rojos, ajustandose a
la premisa bioldgica que establece que cuanto mayor es
el tamafo del eritrocito, menor serd su concentracion
en sangre %°.

La concentracién de hemoglobina obtenida en el
presente estudio fue ligeramente inferior a la reportada
para A. mississippiensis: 7,53+1,11 g/dl * y 7,1-8,2 g/dl
21 asi como para la encontrada en C. crocodilus: 6,45
g/dl 2y C. niloticus: 7,4 g/dl ¢. En cambio, fue consi-
derablemente mas baja que la publicada para Caiman
sp.: 8,6 g/dl #, C. porosus: 4,7-12,2 g/d1 Yy C. acutus:
9 g/dl ¥y 11,2 g/d1 *. Los indices de HCM registrados
en este ensayo fueron coincidentes con los hallados en
A. mississippiensis: 123 pg ¥, aunque mas bajos que
los obtenidos en la misma especie por otro investiga-

Tabla 3. Valores del eritrograma obtenidos segun especie.

parametro C. latirostris (n = 109) C.yacare (n=114)

X+ DE IC £95% X+ DE IC £95%
hematocrito (%) 20,8 +3,6 20,1 21,5 21,6 +34 20,6 21,9
eritrocitos (T/I) 0,47 +£0,08 2 0,46 0,50 0,51+£0,09° 0,49 0,53
VCM (1) 439 +37° 427 442 421 +£34° 414 427
hemoglobina (g/dl) 6,14+ 1,10 5,88 6,39 6,07 £0,98 5,76 6,34
HCM (pg) 130+£20° 125 133 119+ 18° 116 124
CHCM (%) 29,8 £3,7 29,1 30,6 28,7+3,6 28,2 29,7

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).
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dor: 147429 pg **y mas altos que los alcanzados por
C. porosus: 72-92 pg Yy C. crocodilus: 113+8 pg %.
Por su parte, nuestra tasa de CHCM fue similar a la re-
portada en A. mississippiensis: 31,6+3,4% 2y C. poro-
sus: 26,1-31,9% ¥, aunque menor a la de C. crocodilus:
26,8+1,9% 2.

En la Tabla 3 se muestran los valores del eritro-
grama discriminados por especie, revelando que el
numero de eritrocitos fue significativamente mas alto
en C. yacare y que los indices VCM y HCM estuvie-
ron significativamente mas elevados en C. latirostris.
Comparando el hematocrito obtenido en el presente es-
tudio en ejemplares sub-adultos de C. latirostris con el
registrado en especimenes juveniles de la misma espe-
cie en cautiverio, surgen valores coincidentes: 22+3%
28 24,8+1,9% Py 21,9+0,3% °, aunque otros aparecen
largamente distanciados: 11-13% #y 40% . Para el he-
matocrito de C. yacare también se pusieron de relieve
semejanzas: 22,1+1,2% %y discrepancias: 18,4+0,3%
Sy 26+£4% 8.

Las concentraciones de eritrocitos de los caimanes
del ranching chaquefio fueron semejantes a las ha-
lladas en ejemplares de un criadero correntino, tanto
para C. yacare: 0,54+0,16 T/l como para C. latirostris:
0,51+0,14 T/1 2%, Para esta ultima especie otros autores
reportan un nivel considerablemente mas bajo: 0,38 T/l
10 Los indices para el VCM resultaron similares en C.
latirostris: 429+115 fl pero mas elevados en C. yaca-
re: 478+124 fl . Todos los restantes valores hallados
en la bibliografia fueron considerablemente mas altos
que los resultantes de este estudio, tanto para C. ya-
care (hemoglobina: 10,4+2.5 g/dl, HCM: 191+69 pg y
CHCM: 40+6%) como para C. latirostris (hemoglobi-
na: 9,943,0 g/dl, HCM: 193465 pg y CHCM: 45+15%)
28 Para esta Ultima especie se mencionan valores de
hemoglobina tan altos como 12-14 g/d1 .

Tal disimilitud seguramente obedece a factores
inherentes al sexo, edad y alimentacion de los reptiles,
asi como al uso de diferentes técnicas de extraccion
y procesamiento de la sangre. Varios investigadores
precedentemente mencionados obtuvieron sangre por
puncion intracardiaca ® %23 | que en ciertos casos posee
valores distintos a los de la sangre periférica **. Algu-
nos efectuaron puncién de la vena caudal 8. En ciertos
ensayos el nimero muestral fue muy bajo, no se tuvo
en cuenta el efecto postprandial ni el ritmo circadiano
y se deduce que transcurrié mucho tiempo entre la ex-

traccion y el procesamiento de la sangre. Otros usaron
heparina *?°, un anticoagulante que ademas de generar
un tinte azulado en los frotis, produce el agrupamien-
to de las células sanguineas *. Mas aln, en algunos
estudios no se mencionan los métodos de laboratorio
utilizados, no se dividen los animales segtin sexo, edad,
estacion del afio ni sistema de alimentacion, llegando a
publicarse valores numéricos sin sus correspondientes
unidades.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que el es-
trés generado por inapropiadas maniobras de conten-
cion del cocodrilo, provoca aumentos de hematocrito
y hemoglobina que retornan a valores basales recién 8
horas mas tarde . Adicionalmente, los valores hema-
tologicos de los caimanes en cautiverio no representan
los valores reales que poseen los animales en vida libre.
En A. mississippiensis se comprobd que pocas horas
después de la captura, el estrés provocod aumentos de
corticosterona y descensos de testosterona, esta tiltima
activadora de la eritropoyesis 2. Ello explicaria -en par-
te- la causa por la cual el hematocrito resulté mas bajo
en especimenes de C. yacare en cautiverio (18,4+0,3%)
que en ejemplares de vida libre (29,9+8,3%), pese a la
regularidad de la alimentacion y al control de la tempe-
ratura ambiental °.

En la Tabla 4 se consignan las variaciones fisiolo-
gicas atribuibles al sexo y edad (peso, longitud) de los
caimanes. Se desprende que los machos registraron va-
lores significativamente mas altos de eritrocitos, pero
mas bajos indices de VCM y HCM. En otros estudios
efectuados sobre C. latirostris y C. yacare no se halla-
ron diferencias entre sexos *. Sin embargo, se asevera
que el sexo es un factor de variabilidad para los pa-
rametros hematolégicos de los cocodrilos 2°; las con-
centraciones de eritrocitos son generalmente mas bajas
en hembras !, en coincidencia con nuestros resultados.
El tamafio del globulo rojo también registraria cam-
bios segun el sexo; el VCM de ejemplares juveniles de
Crocodylus palustris fue significativamente mayor en
machos que en hembras, aunque tal diferencia no fue
registrada en el estadio sub-adulto 2°. En C. crocodilus
de 2-5 afios de edad, los machos registraron mayores
niveles sanguineos de hemoglobina que las hembras
(6,62 versus 6,30 g/dl) 22,

En los caimanes aqui estudiados, el avance del cre-
cimiento (incrementos de peso y dimensiones) se tra-
dujo en diferencias significativas de los parametos del

Tabla 4. Variaciones del eritrograma segtin sexo, peso y longitud en ambas especies (X).

parametro SeX0 peso (kg) longitud (cm)

macho hembra <35 3,5-5,0 >5 <100 100-110 > 110
hematocrito (%) 21,4 20,9 21,5 21,1 20,8 21,5 20,6 21,1
eritrocitos (T/1) 0,522 0,48 ° 0,51 0,49 0,48 0,52 0,49 ® 0,46°
VCM (1) 413* 431" 425 429 431 418 425 @ 446"
hemoglob.(g/dl) 6,18 5,96 6,392 5,94 ® 5,830 6,34 6,14 6,09
HCM (pg) 119+ 127° 131 124° 120° 128 124 122
CHCM (%) 29,5 30,8 31,12 28,5° 28,0° 30,4 29,0 28,8

X: media aritmética. En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (test de Tukey, p < 0,05).
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Tabla 5. Variaciones seglin clima y alimentacion en ambas especies (X).

parametro estacion del afio alimentacion
primavera verano otofio invierno criadero Z00
hematocrito (%) 21,3¢ 22,5° 20,4 18,3°¢ 23,4¢ 20,6 °
eritrocitos (T/I) 0,51¢ 0,522 0,45° 0,43° 0,582 0,49°
VCM (1) 419 422¢ 449° 431 % 410 419
hemoglobina (g/dl) 6,48 2 6,542 5,83° 5,37°¢ 6,352 6,01°
HCM (pg) 135 129 118° 115° 129 115°
CHCM (%) 29,1¢ 31,8° 28,32 27,62 30,3 29,6

X: media aritmética. En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p < 0,05).

eritrograma. Al aumentar la longitud total de los ani-
males disminuy6 significativamente la concentracion
de eritrocitos y aumento significativamente el VCM. Al
aumentar el peso se redujeron significativamente los
niveles de hemoglobina y los indices HCM y CHCM.
En coincidencia, la hemoglobina de C. porosus fue mas
alta en ejemplares de un afio de edad (8,45 g/dl) que
en animales de 2-4 afios (6,95 g/dl) ', aunque también
se redujeron los valores de hematocrito (de 29 a 21%),
cuyas variaciones no fueron significativas en este es-
tudio. Sin embargo, los eritrocitos de C. palustris au-
mentarian al progresar la edad, siendo mas elevados en
adultos que en juveniles . En otro ensayo efectuado
sobre C. latirostris y C. yacare no se hallaron diferen-
cias hematoldgicas entre distintas edades 2.

Avalando que la agrupacion por “edades” (peso,
longitud) represent6 fielmente el crecimiento de los
caimanes, la prueba de Pearson revelo alto grado de
asociacion lineal (p < 0,05) entre el peso vivo y va-
riables como longitud total (r = 0,90), longitud hocico-
cola (0,83), longitud de cabeza (0,79), ancho de cabeza
(0,86) y perimetro toracico (0,88). Considerando los
tres grupos etareos conformados, el aumento de peso
vivo correlacion6 con el incremento de VCM (r = 0,98)
y con las disminuciones de hematocrito (0,94), eritroci-
tos (0,92), hemoglobina (0,90), HCM (0,86) y CHCM
(0,88). El aumento de longitud total también correlacio-
no significativamente con dichas variables.

En la Tabla 5 se presentan los cambios segun es-
tacion del aflo y tipo de alimentacion. Los valores
significativamente mas bajos de hematocrito, eritroci-
tos, hemoglobina, HCM y CHCM se registraron en in-
vierno y, con excepcion de VCM y HCM, los restantes
valores fueron significativamente mas altos en verano.
Estos datos reafirman que los niveles hematologicos de
los reptiles fluctuan segun el clima #, pese a que en
algunos estudios no se hallaron variaciones entre las
distintas estaciones del afio 2. Coincidimos en que la
mas baja concentracion de eritrocitos ocurre durante
el estado de hibernacion de los cocodrilos !, en discre-
pancia con otros autores “.

Las diferencias de hematocrito entre distintas es-
taciones del afio quizas se relacionen con el cambio de
viscosidad de la sangre producido por la temperatura
ambiental; en varios reptiles la reduccion de la viscosi-
dad causada por las temperaturas elevadas correlaciona
significativamente con el valor del hematocrito '*. Tam-
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bién podria relacionarse a cambios estacionales de hor-
monas promotoras de la eritropoyesis; en A. mississip-
piensis los niveles de testosterona son altos en primave-
ra-verano y se deprimen durante el invierno #. Ademas,
la deplecion de las reservas tisulares que ocurre durante
el invierno, capaz de causar desnutricion en los caima-
nes #*, podria afectar los parametros de la serie roja, los
cuales son eficaces indicadores de estado nutricional 2.

El alimento suministrado en el zoologico se reflejo
en valores significativamente mas bajos de hematocrito,
eritrocitos, hemoglobina, HCM y CHCM. En cambio,
aument6 ligeramente el VCM, cambios que en los ma-
miferos serian indicativos de deficiencia de vitamina
B,, y/o folato 2.

La cantidad y calidad de alimentos brindados en el
criadero, que incluyeron suplementos de vitaminas y
minerales, aunados al sistema de calefaccion invernal,
seguramente son los responsables de los mas altos valo-
res del eritrograma. Los resultados avalan el aserto que
los valores hematologicos de los reptiles varian segin
su alimentacion ?y que la concentracion de eritrocitos
es un indicador del estado nutricional del cocodrilo .
Ante un inapropiado cambio de alimentacion, los pro-
medios del hematocrito de C. yacare disminuyeron a
valores tan bajos como 17% °.

Los valores sanguineos son ttiles para evaluar el
estado fisiologico de los reptiles y detectar precozmen-
te la aparicion de enfermedades 2°. Mejorar la alimen-
tacion de los caimanes en cautiverio es la mas alta prio-
ridad del sistema de cria en cautiverio °; el monitoreo
de los valores del eritrograma pueden coadyuvar al
logro de tal objetivo.

En conclusion, se establecen valores eritrocitarios
de referencia en ejemplares sub-adultos de C. latiros-
tris y C. yacare en cautiverio, asi como significativas
variaciones fisiologicas atribuibles a especie, sexo, edad
(peso vivo, dimensiones), temperatura medioambiental
(estacion 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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