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. INTRODUCCION

El caiman (Caiman crocodilus) es un crocodilio, de tamafio medio, nativo de
Guatemala, que cumple con importantes funciones ecoldgicas. Se encuentra en
peligro de extincion*. Posee importancia econdémica pues se utiliza en granjas de
reproducciéon para la produccion de pieles, carne y para la repoblacion de areas

viables para su desarrollo.

La hematologia y quimica sérica clinica (complementadas con otros métodos de
diagnéstico y la pertinente evaluacion clinica) representan herramientas
importantes en el diagnostico tanto de enfermedades, como del estado

nutricional y factores ambientales que pueden estar afectando a un animal.

En la actualidad se ha estudiado la hematologia de especies sudamericanas de
caimanes (C. latirostris y C. yacare) silvestres o en cautiverio. Dichos estudios
cumplen con fines cientificos y productivos, aplicAndose a proyectos de
conservacion, reproduccion, aprovechamiento de cuero y carne, y reintroduccién
de ejemplares al ambiente (Barbosa et. al 2006). A pesar de la importancia
biolégica, ecoldgica y econdmica de la especie que genero el presente estudio; se
carece de informacidon médica que permita el manejo de sus poblaciones, a

diferencia de especies relacionadas como las ya citadas.

Con este estudio generé valores de hematologia y quimica sérica clinica del
caiman en cautiverio, con el objetivo de ampliar el conocimiento que se tiene de
aspectos sanitarios de la especie, confirmar diagnésticos y facilitar el manejo y

conservacion de la misma.

*Guerra, DS. 2009. Generalidades del Caiman (entrevista). Guatemala, Guatemala.



Il. HIPOTESIS

No existe influencia del sexo sobre los valores de hematologia y quimica sérica

clinica para la especie Caiman crocodilus.



lII.OBJETIVOS

3.1 General:

Generar informacion médico-veterinaria sobre caimanes (Caiman crocodilus) en

cautiverio.

3.2 Especificos:

Generar valores de Hematologia (conteo total de glébulos rojos y blancos,
férmula diferencial de globulos blancos, hematocrito, hemoglobina, volumen
corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media, concentracién de
hemoglobina corpuscular media y plaguetas) del caiman (Caiman
crocodilus).

Generar valores de quimica sérica clinica (acido urico, calcio, relacion Ca:P,
creatin quinasa, fésforo, glucosa, proteinas totales, albumina, globulina,
relacion A/G, cloro, potasio y sodio) del caiman (Caiman crocodilus).
Determinar si existe influencia del sexo sobre los valores de hematologia y

quimica sérica clinica en el caiman (Caiman crocodilus).



IV.REVISION DE LITERATURA

4.1 Caracteristicas de la subfamilia Alligatorinae

Huesos nasales se extienden hacia delante y se unen con los
premaxilares.

Presencia de sinfisis mandibular corta.

Dientes mandibulares encajados en cavidades del maxilar superior,
caracteristica que impide la visualizacion de las piezas dentales al
encontrarse el animal con la boca cerrada.

Carencia de depresiones sensoriales en escamas ventrales.

En esta subfamilia se engloban las siguientes especies:

Caiman negro (Melanosuchus niger), distribuido en Guayana
Francesa, Guyana y Brasil.

Aligator chino (Alligator sinensis), distribucidon anicamente en el rio
Yangtze y sus afluentes.

Aligator americano (Alligator mississippiensis), distribuido en el sur y
sureste de Norteamérica.

Caiméan almizclado (Paleosuchus palpebrosus), distribuido en Brasil y
parte de Paraguay.

Caiman almizclado del Brasil (Paleosuchus trigonatus), distribuido en
las cuencas del Amazonas y del Orinoco, en la Guayana Francesa,
Guyana y Surinam.

Yacaré (Caiman yacare), distribuido en pequefios sectores de
Paraguay, Brasil y Argentina.

(Ross et. al 1992)

Caiman (Caiman crocodilus) distribuido Centroamérica hasta

Suramérica.



e Yacaré overo 0 fato (Caiman latirostris) distribuido en varios paises
de Suramérica.
(Mitchell y Tully 2009)

4.2 Generalidades del caiman:

Especie de tamafo relativamente pequefio, los machos alcanzan
excepcionalmente 2.70 m de longitud y las hembras no mas 1.80 m. (Chamorro-
Rengifo y Cubillos-Rodriguez 2007)

Clasificacion taxondmica del caiman:

Dominio Eukarya Clase Reptilia
Reino Animalia Orden Crocodilia
Subreino | Eumetazoa Familia | Crocodylidae
Rama Bilateria Subfamilia | Alligatorinae
Filo Chordata Género  |Caiman
Subfilo Vertebrata Especie |crocodilus
Superclase | Gnathostomata

(Kohler 2003)

Distribucion
El caiman (Caiman crocodilus) se encuentra distribuido entre Centro y Suramérica
(Mitchell y Tully 2009)

Las poblaciones en Guatemala se encuentran distribuidas a lo largo de la costa

sur desde los 0 a los 300 msnm. (Campbell y Vannini 1989; Acevedo 2006).



Esta es una especie de amplia adaptabilidad en muy variados habitats acuaticos
de las tierras bajas, donde se encuentra tanto en climas muy secos como muy

hiamedos. (Chamorro-Rengifo y Cubillos-Rodriguez 2007)

Anatomiay fisiologia
Termorregulacion

Son animales ectotérmicos, lo cual supone que su temperatura corporal varia con

la temperatura ambiental. (Ross et. al 1992)

Sistema respiratorio

Poseen una serie de pliegues ubicados en puntos estratégicos (como en las
aperturas de las nostrilas y la glotis) que les permiten sumergirse e incluso tener la
boca abierta mientras ahogan una presa bajo el agua, sin que el agua penetre a
sus vias respiratorias y los ahogue. Poseen camaras y estructuras especiales en
los pulmones para realizar el intercambio gaseoso internamente. Los pulmones se
pueden expandir gracias a la accion de los musculos intercostales y el diafragma.
(Mader 1996)

Sistema integumentario

Poseen una piel cubierta por escamas cornificadas (que difieren segun su
ubicacién), unidas entre si por tejido conectivo elastico, que en ciertas regiones
puede presentar una adherencia muy fuerte a los huesos que se encuentran
debajo de ella (craneo, region de la columna vertebral).

Poseen dos glandulas cloacales que emiten una sustancia odorifera con funciones

feromonales. (Mader 1996)

Sistema digestivo

Poseen el estbtmago cuyo medio es el mas acido encontrado en cualquier

vertebrado, lo que les permite digerir incluso huesos. Son capaces de almacenar,



en forma de grasa, alrededor del 60% de la energia contenida en el alimento que
consumen, por lo que pueden sobrevivir sin comer durante periodos
excepcionalmente prolongados. Un caiman recién salido del cascaron puede
sobrevivir durante més de cuatro meses sin comer. Los caimanes de clima
templado y algunos cocodrilos ayunan todos los afios durante los meses mas
frios, pero los mas grandes ni siquiera necesitan comer demasiado durante el
verano, a menos que gasten mucha energia en la reproduccion. Cazan al acecho,

lo cual supone un gran ahorro de energia (Ross et. al 1992).

Sistema reproductivo

El cortejo y el apareamiento consisten en una secuencia de conductas destinadas
a sefalar la presencia del macho y atraer la atencion de la hembra, seguidas de la
formacion de la pareja, comportamientos precopulatorios y, finalmente, la cépula.
Los machos dominantes se acercan a las hembras para iniciar el cortejo, o bien
las hembras se acercan a ellos, por lo general, después de una interaccion
agresiva entre machos, o tras una manifestacion destinada a llamar la atencion de
la hembra. Durante la formacién de la pareja y la actividad precopulatoria, machos
y hembras adoptan diferentes comportamientos: contacto entre los hocicos,
elevacion del hocico, frotamiento de cabezas y cuerpos, monta de uno sobre el
otro, despliegues del macho como: vocalizaciones, exhalaciones, produccion de
burbujas por la boca y la nariz, natacion en circulos y series de inmersiones y
reapariciones sobre la superficie del agua. El apareamiento se produce cuando el
macho monta a la hembra; situAndose sobre el dorso de su pareja, coloca la cola 'y
la cloaca bajo la cola de la hembra e introduce el pene curvado en la cloaca de la
hembra. Para tener éxito, una cépula debe durar unos cuantos minutos, pudiendo
prolongarse de 10 a 15 minutos, e incluso mas. Los estudios de campo revelan
que el ciclo reproductivo de los cocodrilianos es largo, complejo y el mas
avanzado entre los reptiles. La madurez sexual de los caimanes depende tanto de
las dimensiones, como de la edad. Normalmente se observa un dimorfismo sexual

en cuanto al tamafo; el que los machos crecen mas rapidamente y alcanzan



mayores dimensiones en la madurez que las hembras. El embridén contenido en un
huevo de caiman recién puesto es asexuado. La temperatura de incubacion del
huevo durante las primeras semanas determina el desarrollo del embribn como
macho o hembra. La temperatura critica varia de una especie a otra, pero todas
las especies de cocodrilianos incuban sus huevos a temperaturas que rondan los
30°C. La exposicién prolongada a temperaturas inferiores a 27°C y superiores a
34°C es mortal para los embriones. En general temperaturas mas bajas producen
hembras y temperaturas mas altas producen machos. (Ross et. al 1992)

Las hembras de Caiman crocodilus construyen monticulos para la anidacion,
ponen usualmente entre 27 a 30 huevos una vez al afio. (Chamorro-Rengifo y
Cubillos-Rodriguez 2007)

Nutricion

En libertad la alimentacién de los adultos de Caiman crocodilus consiste de peces,
anfibios, reptiles, aves, y pequefios mamiferos, hasta del tamafio de ciervos
salvajes. Los recién nacidos comienzan comiendo insectos y otros animales
semejantes. Segun van creciendo, sus presas también van siendo mas grandes.
Es posible que en esta especie ocurra canibalismo, los caimanes mas grandes
atacan a los pequefios. (Damisela 2009)

En cautiverio se han recomendado varias dietas principalmente con base de
proteina animal como por ejemplo: Pollo entero (75%), visceras de caballo (24%) y
suplemento vitaminico y mineral (1%). En general, la racién idealmente debe
componerse del 41% de proteinas, 7.3% de grasas, 13.2% de cenizas, 1.5% de
fibora y tener un 52% de humedad; pudiéndose variar hasta cierto punto pero
manteniendo lo mas exacto posible el porcentaje proteico. La racion se debera
ofrecer de 1 a 5 veces a la semana, preferiblemente en horas de la tarde. Dicho
alimento deber& de ser brindado a razén de un 20% del peso corporal, dividido en
1-5 raciones semanales indistintamente de la edad de los caimanes. (De la Osa y
Sampedro-Marin 2001)



Cuidados en el manejo de crias, adultos, machos y hembras

El mayor riesgo de muerte por causas naturales es el periodo embrionario en el
nido pues hay mayor exposicion a las fluctuaciones de los parametros
ambientales y al ataque de los depredadores. Los adultos, en cambio, tienen muy
poco que temer, si se exceptlian sus propios congéneres y los seres humanos
(Ross et. al 1992).

Una dieta facil de implementar, en crias, es la recomendada por Yanosky (1993)
la cual se basa en concentrado de perro, higado y corazén de bovino. Mientras
que De la Osay Sampedro-Marin (2001) hacen referencia a que la racion (20% del

peso corporal) debera dividirse en 5 porciones semanales.

Los recintos (corrales, piletas) deberan limpiarse a fondo una vez cada 15 dias,
con una solucion de agua clorada al 10% y posteriormente con una solucion de
acido aceético al 20%; momento en el cual se realizara también el cambio de agua,

para ser sustituida por agua fresca. (Yanoski 1993)

Otras dietas sugeridas para adultos se basan en pollo entero, de descarte,
suplementado con visceras (higado, corazén, etc.) ya sea de caballo o de bovino
y algun suplemento mineral y multivitaminico de formulacion comercial (de ser
posible); siempre y cuando se tome en cuenta que la racion debera representar un
20% del peso corporal, dividida en 1-3 porciones semanales. Sea como sea, es
necesario enfatizar que para la eleccion de la fuente de proteina es fundamental
aprovechar los recursos disponibles (pollo de descarte, restos de caballo, restos
de bovino, pescado, ratas de bioterio, etc.), a modo de economizar. (Yanoski
1993; De la Osa y Sampedro-Marin 2001; Pérez-Talavera 2000)

La densidad ideal para crias en cautiverio, segun De la Osa y Sampedro-Marin
(2001), debe ser de 5 individuos por m2.
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La densidad ideal, en adultos o jovenes, va en dependencia directa del tamario;
asi, animales de 61-90 cm deben de ubicarse en densidades aproximadas de 2.5
individuos por m?; animales de 91-120 cm, a razén de 1.25 individuos por mz;
animales de 121-150 cm, a razén de 0.62 individuos por m2 y animales de 150-
180 cm, a razon de 0.31 individuos por m2. (De la Osa y Sampedro-Marin 2001)
Los recintos de reproduccion deben de ser conformados tomando como base las
densidades antes descritas (en cuanto a tamafio de los animales/m2), pero se hara
también una distribucién, en cuanto a la relacion macho/hembra, de 1:3 (Yanoski
1993).

Al igual que con las crias, los recintos deberén limpiarse a fondo una vez cada 15
dias con una solucién de agua clorada al 10% y posteriormente con una solucién
de acido acético al 20%; momento en el cual se realizara también el cambio de

agua, para ser sustituida por agua fresca (Yanoski 1993).

Requerimientos basicos a considerar en un zoocriadero para el

bienestar de la especie:

Si bien ya se han descrito los aspectos mas fundamentales respecto al area
apropiada segun tamafo, edad y sexo; y limpieza de estanques. Es necesario
mencionar que existen otras condiciones importantes, que vale la pena describir,
tales como:

e Temperatura necesaria para la viabilidad de un zoocriadero: 30-32°C.
(Pérez-Talavera, 2000; Ross et. al, 1992). Sin embargo Barboza et.
al (2007) hacen referencia que la temperatura ideal de alimentacion
es de 25-35°C.

e Humedad relativa necesaria para la viabilidad de un zoocriadero: 80-
94. (Pérez-Talavera, 2001).
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e lluminacion necesaria para la viabilidad de un zoocriadero: 8-12

horas de luz natural (sol directo) al dia.*

Productos y subproductos de la especie:

e Se aprovecha la piel de la cola y de los flancos para la
elaboracion de articulos de lujo mediante su curticion; siendo
mas cotizada (por su textura delicada) la piel de los flancos. Con
este tipo de cueros se elaboran articulos como botas, cinchos,
billeteras, monederos, carteras, maletas y maletines, entre otros
(Bolivian Leathers and Food).

e La composicién nutricional de la carne de caiman comprende
18.68 g de proteina, 0.57 g de grasa y 80 kcal de energia por
cada 100 g de carne. Estas cualidades la califican como una
sana y confiable fuente de proteina para el consumo humano

(Bolivian Leathers and Food).

4.3 Hematologiay Quimica Sérica Clinica

La hematologia y quimica sérica clinica constituyen una parte importante en la
evaluacion del estado de salud, nutricion, fisiologia y condicién en general de las
poblaciones animales. A través de su evaluacion es posible determinar aspectos
tales como la disponibilidad de alimento, ingesta de proteina, ingesta de energia,
estrés nutricional, condiciones patolégicas, efecto del clima y la calidad de habitat
de una poblacién en un momento determinado, por lo que puede ser de utilidad al
momento de querer predecir cambios en el tamafio de las poblaciones (Seal y
Hoskinson 1978; Franzmann y La Resche 1978; Rosskopf 1982; Lochmiller y
Grant 1984; Meneses et. al 1993; Harder y Kirkpatrick 1994 y Frye 1986).

*Guerra, DS. 2009. Generalidades del Caiman (entrevista). Guatemala, Guatemala.
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Los hallazgos hematoldgicos y bioguimicos, por si solos, rara vez proporcionan
una base para realizar un diagnostico etiolégico preciso, pero permiten al clinico
comprender la gravedad de la condicion patolégica. ElI examen fisico, la historia
clinica y los hallazgos de laboratorio deben estar siempre integrados para
establecer el diagnostico mas acertado y administrar el tratamiento indicado. Si se
realizan estudios seriados es posible efectuar el seguimiento del curso de los
procesos fisiopatoldgicos y evaluar el tratamiento o verificar la recuperacion de la
enfermedad (Coles 1968; Rosskopf 1982; Tell y Citini 1992; Peinado et. al 1992;
Hochliethner 1994; Garcia-Montijano et. al 2002; Charles 2005 y Frye 1986).

La hematologia y la quimica sanguinea pueden ser de mucha utilidad para
determinar el estado de salud de un reptil; pues frecuentemente este puede
aparentar estar sano y presentar alguna alteracion solo detectable a través de un
examen hematolégico y bioquimico completo; de tal forma, las afecciones
parasitarias podrian ser detectadas con técnicas como el frote sanguineo
periférico (Mader 2005).

Los sitios de venopuncion en cocodrilianos son el seno venosos occipital (ubicado
en la linea media dorsal a nivel de la articulacion atlanto-occipital) y la vena
coccigea media (debiéndose extraer la sangre en la linea media ventral de la cola,
a una distancia prudente del orificio cloacal, en especial en caso de los machos,

para evitar dafios al pene) (Huchzermeyer 2003).

La evaluacion hematolégica completa incluye el conteo de globulos rojos, la
concentracion de hemoglobina, el hematocrito, el conteo de glébulos blancos, el
conteo o formula diferencial de glébulos blancos, el conteo plaquetario (que se
puede incluir dentro del diferencial de G. blancos. Las células sanguineas
normales en reptiles son los eritrocitos (nucleados), leucocitos granulocitos
(heterdfilos, eosindfilos y basofilos), leucocitos mononucleares (linfocitos,

monocitos y azurdfilos) y trombocitos 6 plaquetas (Jacobson 2007).
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Jacobson (2007) describe como la mayoria de agentes infecciosos en reptiles
provocan reacciones inflamatorias en los tejidos afectados, que a su vez alteran
significativamente la composicion sanguinea periférica. Por esto, la evaluacion del
hemograma y de frotes sanguineos periféricos, proveen informacion rapida y
valiosa, tanto del estatus sanitario de los reptiles, como del diagnostico de ciertos
procesos infecciosos. Estos andlisis, ademas, son valiosos para la evaluacion de
la respuesta del reptil ante enfermedades y terapias implementadas, y permiten

medir el estatus de hidratacion (Mader 2005).

Algunos ejemplos de causas de variaciones hematoldgicas en reptiles son:

e El Volumen Corpuscular Medio (VCM) y la Concentracion de
Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM) son valores que pueden
indicar la causa de anemias en reptiles y ayudar a entender la
respuesta eritrocitaria ante enfermedades (Jacobson 2007).

e El porcentaje linfocitario puede ser afectado por factores individuales
y estacionales. Entre los factores individuales se puede mencionar la
especie, el sexo y la edad. En cocodrilianos, las hembras tienden a
presentar valores linfocitarios mayores que machos en las mismas
condiciones; mientras que en animales juveniles normalmente se
encuentran valores linfocitarios y eritrocitarios superiores a los
reportados para animales adultos. Entre los factores estacionales
encontramos los periodos de hibernacion y de verano. Durante los
periodos de hibernacién los indices linfocitarios descienden por la
inhabilidad de algunas especies de producir la respuesta inmune
primaria, debido a su metabolismo disminuido por las bajas
temperaturas. Durante los periodos de verano y etapas de muda
dichos indices tienden a incrementarse (Jacobson, 2007).

e Las variaciones normales del numero de eosinofilos pueden

obedecer a cambios estacionales; asi tenemos que en verano este
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valor puede disminuir y viceversa en invierno (periodos de
hibernacion) (Jacobson 2007).

e EIl porcentaje monocitario varia fisiolégicamente debido a cambios
estacionales (incrementandose en invierno o hibernacion y
disminuyendo en verano). Estas células estan relacionadas, en
reptiles, con reacciones granulomatosas y con infestaciones de
huevos de trematodos espirérquidos (Jacobson 2007).

e Las variaciones normales en los baséfilos pueden deberse a la
diferencia entre especies, estaciones (verano, hibernacion), region y
edad de los animales muestreados. Dichos cambios cobran
importancia al recordar la participacion de este tipo de leucocito, en
las reacciones inflamatorias y de sensibilizacién, al liberar la

heparina e histamina contenidas en sus granulos (Jacobson 2007).

Los analisis mas recomendables en bioquimica sanguinea de reptiles son los de
proteinas totales, albumina, glucosa, acido Urico, aspartato aminotransferasa
(AST), creatin quinasa (CK; por sus siglas en ingles Creatine Kinase), calcio y
fésforo (Mader 2005).

La quimica sérica clinica en reptiles, no ha sido suficientemente desarrollada, en
cuanto a conocimientos se refiere, como lo ha hecho en el campo de los
mamiferos domeésticos, aun asi, puede ser Util para determinaciones como el
estatus fisiologico (Mader 2005) y el dafio hepético o renal causado por micosis
(Jacobson 2007). Ademas se considera una efectiva medida preventiva durante
las cuarentenas en cocodrilianos (Mitchell y Tully 2009).

Los factores que pueden causar variacidon en la quimica sérica clinica son la
técnica de extraccion de la muestra (sitio de venopuncién, anticoagulante utilizado,
toma de plasma para evitar la alteracion causada a los electrolitos por la formacion

del coagulo), manejo de la muestra (tiempo entre extraccion y andlisis de la
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muestra, refrigeracion de la misma, adecuada desueracion de la sangre), factores

propios de la poblacion muestreada (especie, estatus nutricional y fisioldgico,

condiciones de manejo, géneros, edades y/o tamafios, estatus sanitario, actividad

reproductiva, etc.) y factores propios de la regién donde se ubican (temperatura y

variaciones estacionales, humedad ambiental, acceso a fuentes de agua,
fotoperiodo, etc.) (Mader 2005).

Algunos ejemplos de otras causas de variaciones bioquimicas en reptiles son:

Cuando la relacién Ca: P (Calcio: Fosforo) se invierte, se puede
sospechar de dafio renal con reabsorcidon de calcio en rifiones y
cese de excrecion renal activa de fésforo (Mitchell y Tully, 2009;
Stahl, 2006).

CK (Creatina Quinasa, por sus siglas en inglés, Creatine Kinase) es
una enzima que se mide en reptiles para determinar el dafio celular a
nivel muscular. La elevacion sustancial de la actividad plasmatica de
esta enzima puede ser resultado de dafio celular en musculos
(causado por heridas traumaticas, inyecciones de farmacos o fluidos
irritantes como la enrofloxacina, o infecciones sistémicas que afectan
el musculo esquelético y cardiaco), o por esfuerzos fisicos
extenuantes (como el forcejeo que se da en algunos reptiles al
resistirse a la inmovilizacion durante el manejo, o animales que han
padecido de convulsiones) (Mader, 2005).

Las alteraciones tendentes a hipocloremia son raras y normalmente
sugieren altas pérdidas de cloro, sobrehidratacion con fluidos bajos
en cloro o malnutricion. Los cuadros hiperclorémicos estan
asociados a deshidratacion, dafio tubular renal, dafio en la glandula
de sal o sobresuplementacién de cloruro de sodio (NaCl) en la dieta
(Mader 2005; Stahl 2006).

La realizacion de andlisis de electrolitos sanguineos en suero se ve

afectada por la formacion del coagulo (Mader, 2005)
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4.4 Antecedentes

Moura et al. (1998) investigaron los aspectos morfolégicos de las células

sanguineas de Caiman crocodilus yacaré, a través de extensiones de sangre
periférica. Ademas en otras especies se han hecho estudios morfolégicos de las
células sanguineas, de diagnéstico diferencial de eosindéfilos y conteo diferencial
de leucocitos (Pienaar 1962; Dugay 1970; Desser 1979; Garcia et al 1993 vy
Troiano y Altahus 1994).

Se realizaron estudios hematoldgicos en otras especies de reptiles tales como:

Lepidochelys kempi (Cannon 1992); Lacerta hispanica (Zapata et al. 1981);

Agama stellio (Efrati_et al. 1970); Lacerta agilis y Emys orbicularis (Kelényi &

Németh 1969); Sphenodon punctatus (Desser 1979); Alligator mississipiensis

(Mateo et al. 1984); Bothrops jararaca (Egami & Sasso 1988); Gopherus agassizii

(Alleman et al. 1992) Chrysemis dorbignih (Azevedo & Lunardi y Lunardi &

Azevedo 1995); Caiman crocodilus yacare (Moura et al. 1997 y 1998); Agama

agama (Caxtonmartins & Nganwuchu 1978).

Como ya se describi6, es evidente que a pesar de que se ha realizado una gran
cantidad de estudios relacionados en varias especies de reptiles, hay una clara

carencia de informacion en la especie sometida al presente estudio.
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V. MATERIALES Y METODOS
De laboratorio

e 30 tubos de ensayo con tapén y citrato de sodio
e 30 tubos de ensayo con tapdn y sin anticoagulante
e Un analizador hematolégico automatico Cell-Dyn 3700 System

e Un espectrofotdmetro Konelab 30i

De campo

e 35 jeringas estériles desechables de 10 ml de capacidad

e 50 agujas estériles desechables de calibre 20 x 1.5 pulgadas de
longitud

e 1 ficha de registro de datos

e 4 cables acerados para captura

e 1lazo de 8 m para captura

e 150 m de soga de nylon para inmovilizar

e 1 pedazo de tela para tapar los ojos de los caimanes

e 2 rollos de cinta adhesiva (Duck tape®)

e Y, de galon de Pintura amarilla a base de aceite

e 1 brocha

e 1 navaja

e 1 lapicero

e 1 cuaderno

e gasolina

e 1 hielera de mano

o refrigerante

Recursos Humanos

e 4 Estudiantes de Medicina Veterinaria



e 2 Colaboradores (para el manejo de los animales)

Recursos Bioldgicos

30 caimanes (Caiman crocodilus); 26 hembras y 4 machos.
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Métodos

Area de Estudio:

Tomé las muestras en el zoocriadero de caimanes de la Finca San Julidan de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, que se encuentra en el municipio de
Patulul, Suchitepéquez, a una distancia de 6.6 km de la cabecera municipal y a
124.6 km de la ciudad capital. La finca colinda al norte con la finca Santa Cecilia,
al sur con la finca Las Vegas, al este con la finca La Trinidad y al oeste con las
fincas ElI Recuerdo y San Juan Luisiana. Esta situada en las coordenadas de
latitud norte 14°26’58” y oeste 91°11'00". La elevacion es de 500 msnm. La zona
de vida es de bosque muy humedo subtropical calido (De La Cruz 1982). La
temperatura media anual es de 24°C, la precipitacion promedio anual es de 2,700
mm y la evaporacion anual de 1,050 mm totales a la sombra. La humedad relativa
media anual es de 74.5% (Pedroza 1988).

El zoocriadero esta constituido por siete recintos de reproduccion (seis de 5x5 my
uno de 10x10 m), cada uno de los cuales posee una pileta, area de sombra,
materiales y area para anidacion. El recinto de 10x10m se encuentra habitado por
dos hembras y un macho (adultos en edad reproductiva), para una densidad de 1

individuo/33 m2.

Ademas, el lugar cuenta con un recinto general para los individuos juveniles en
donde se encuentran unos 34 caimanes juveniles/adultos, el cual abarca un area

de 30x20 m, con una densidad de 1 individuo/17m2.

El manejo de los animales incluye una desparasitacion y suplementacion
vitaminica cada 6 meses*. Son alimentados una vez por semana con pollo y
ocasionalmente visceras o cadaveres de bovinos o equinos. La racion ofrecida

equivale al 20% del peso corporal de cada caiman.

*Guerra, DS. 2010. Generalidades del Caiman (entrevista). Guatemala, Guatemala.
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Criterios de inclusion:

Muestreé 30 individuos que representaban el 82% de la poblacién. Inclui
Gnicamente caimanes sanos, de tamafo igual o mayor a 65 cm (tomados de la
nariz a la cloaca) para no lesionarlos durante el sexado.

Para evitar el efecto postprandial sobre las variantes sanguineas y séricas a
medir, someti a los animales a un ayuno previo (al muestreo) de 72 hrs (Mader
2005).

Captura e Inmovilizacion:

Capturé los animales por el cuello utilizando un cable acerado con argolla
corrediza. Mientras mantenia la tension en el cable, otro operario ejercié traccion
de la cola del caiman en sentido opuesto a la tensién del cable. Un tercer operario,
se coloco encima del animal y le inmovilizé el hocico con Duck Tape®. Todos los
animales fueron atados de las cuatro extremidades con una soga de nylon.
Mantuve a los animales inmovilizados hasta concluir el muestreo. No utilicé ningin
tipo de sedacion pues estd demostrado que esta afecta los valores hematoldgicos
(Mader 2005).

Marcaje:
Marqué a cada animal muestreado pintandole la cabeza, con pintura amarilla de

aceite.

Sexaje de los animales:

Determiné el sexo de cada caiman por palpacién cloacal, introduciendo el dedo
mefiique en sentido craneal para detectar la presencia o ausencia del pene. No
utilicé guantes de latex para palpacion cloacal, debido a que se pierde adherencia
al sujetar los animales. Al perder adherencia se puede incurrir en peligrosos
accidentes, que exponen al manejador a situaciones potencialmente mas graves

(heridas, amputaciones e incluso la muerte) que el hecho de exponer la piel al
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contacto directo con bacterias patdgenas, propias de la cloaca del caiman. Esta
recomendacion cobra especial importancia cuando se trabaja con equipos de
trabajo reducidos (como en este caso), en los que la persona que esta efectuando
la palpacion rectal, no solo estéa cumpliendo con dicha funcién, sino ademas esta
apoyando en la labor de sujecion caudal. Las uUnicas situaciones en la que es
aconsejable el uso de guantes de latex para la palpacién cloacal, es si la persona
gue este ejerciendo dicha funcién, este dedicandose exclusivamente a ella o si el
animal se encuentra sedado, pero no se recomienda sedar a estas especies para
estos procedimientos (Mader 2005). Mas bien recomiendo que la persona que
manipule reptiles, debera llevar a cabo un apropiado lavado de manos, con el fin

de prevenir infecciones como la salmonelosis (Mader 2005).

Toma de la muestra:

Obtuve 7 ml de sangre de la vena coccigea ventral. Dividi la muestra en dos,
depositando 3 ml en un tubo de ensayo de 10 ml de capacidad con citrato de sodio
(anticoagulante indicado en el protocolo del equipo automético utilizado) para el
andlisis hematologico y 4 ml de sangre en otro tubo similar sin anticoagulante para
el analisis de quimica sérica. Conservé Yy trasladé las muestras en refrigeracion

por un periodo no mayor a 24 hrs. para su andlisis (Mader 2005).

Registro de Datos:

Durante el trabajo de campo, anoté los numeros de muestras y el sexo de cada

individuo en una ficha de protocolo (anexo 1).

Procesamiento de las muestras:
Trasladé las muestras al Laboratorio Clinico Popular (LABOCLIP), de la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

para su analisis.
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Analisis de las muestras:

Analisis Hematologico:

Realicé los analisis hematoldgicos por procedimientos automatizados y manuales
utilizando los métodos descritos a continuacion:

Obtuve los valores de conteo de glébulos blancos (K/uL -miles/microlitro-), conteo
de gldébulos rojos (M/uL -millones/microlitro-), hemoglobina (g/dl -gramos /
decilitro-), Volumen Corpuscular Medio -VCM- (fl -fentolitros-), Hemoglobina
Corpuscular Media -MCH- (pg -picogramos-) y Concentracion de Hemoglobina
Corpuscular Media -MCHC- (g/dl), mediante el andlisis automatizado a través del
equipo electrénico automatico “CELL-DYN ® 3700 SYSTEM?”", calibrado para eso
(Mader 2005).

Obtuve el valor del hematocrito (%) por el método de microhematocrito (Mader
2005; Mader 1996 y Frye 1986).

Determiné el conteo diferencial de GB tifiendo los frotes sanguineos con tincion
de Wright y los analicé manualmente en microscopio de luz (Mitchell y Tully 2009;
Jacobson 2007; Mader 2005; Huchzermeyer 2003; Mader 1996; Meneses et
al.1993; Frye 1986).

Quimica sérica clinica:

Realicé los analisis de quimica sérica clinica por procedimientos automatizados
utilizando los métodos descritos a continuacion:

Obtuve los valores bioquimicos, mediante el andlisis automatizado con el equipo
electronico automatico “KONELAB® 30i". Las variables analizadas fueron: Acido
Urico (mg/dl -miligramos/decilitro-) a 510nm; Calcio (mg/dl) a 660nm;
Creatinkinasa (U/L -unidades/litro) a 340nm; Fésforo (mg/dl) a 340nm; Glucosa
(mg/dl) a 510 nm; proteinas totales (g/dl) a 340nm; Albamina (g/dl) a 600nm; Cloro
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(mEg/L -miliequivalentes/litro-), Potasio (mEg/L) y Sodio (mEqg/L) (Mader 2005;
Mader 1996; Frye 1986; Coles 1968).

Obtuve los valores de relacion Calcio: Fosforo, al dividir el valor del Calcio entre el
valor del Fésforo.

Obtuve las proteinas totales, albumina, globulina y relacién A/G.

Analisis Estadistico:

Utilicé estadistica descriptiva para determinar los valores de hematologia y
quimica sérica (Sokal y Rohlf, 1995). Realicé dicho analisis a través del programa
electrénico Microsoft Excel®, de Microsoft Windows Vista™ Home Premium,
Edicion 2007.

Utilicé la prueba de T para determinar la influencia del sexo sobre los valores ya
mencionados (Sokal y Rohlf, 1995) y realicé dicho analisis a través del programa
electrénico Microsoft Excel®, de Microsoft Windows Vista™ Home Premium,
Edicién 2007.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los animales presentaban multiples cicatrices y amputaciones antiguas bien
cicatrizadas, esto posiblemente debido al comportamiento territorial y a la

agresividad normal de la especie (De la Ossa 2001).
6.1 Hematologia:
Cuadro 1. valores hematoldgicos obtenidos en 26 hembras y 4 machos, en un n

combinado de 30, presentados como la media +/- el intervalo de confianza (1.C.)
al 95%. Guatemala (Marzo a Abril 2010)

VALORES HEMATOLOGICOS

Variable Media aritmética + I. C. 95%
Globulos Rojos (M/uL) 0.554 +/- 0.038
Hemoglobina (g/dl) 8.361 +/- 0.578
Hematocrito (%) 2199 +/- 1.62

Volumen Corpuscular Medio (fl) 414,200 +/- 48.576

Hemoglobina Corpuscular Media (pg) |151.722 +/- 5.022
Concentracion  de Hemoglobina

Corpuscular Media (g/dl) 36.563 +/- 4.769
Plaquetas (K/uL) 7.454* +/- 2.173
Globulos Blancos (K/uL) 33.400* +/- 3.155
Heterofilos (%) 11.34  +/- 2.42
Linfocitos (%) 76.58 +/- 3.01
Eosindfilos (%) 6.35 +/- 1.92
Monaocitos (%) 4.69 +/- 1.33
Basofilos (%) 1.04 +/- 0.62

* = Encontré diferencia entre machos y hembras (P<0.05). Dimensionales: M/uL= millones por
microlitro, g/dl= gramos por decilitro, fl= fentolitros, pg=picogramos, K/uL= miles por microlitro.
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No observé influencia del sexo sobre los valores de hematologia en la poblacion
estudiada (P > 0.05), a excepcion de los valores de conteo total de glébulos
blancos y conteo plaquetario, en donde determiné que existia diferencia (glébulos
blancos: T = 2.12, P < 0.05; conteo plaquetario: T = 2.7, P < 0.05); sin embargo,
estos resultados deberan tratarse con cautela debido al reducido n de los machos

muestreados, que representaban el 100% de los machos de dicha poblacion.

Los valores que observé en el conteo de glébulos rojos [cuadro 1] son similares
a los rangos reportados para Alligator mississippiensis (0.23-1.29 10%uL, Mader
2005; 0.6-1.48 10°%uL, Huchzermeyer 2003y 0.384-1.48 10°%uL, Jacobson 2007),
Caiman latirostris (0.56 10°/Ul, Huchzermeyer 2003), Paleosuchus palpebrosus
(0.43-0.89 10°/uL, Mader 2005) y Crocodylus palustris (0.58-0.99 10%uL, Jacobson
2007).

El valor eritrocitario observado fue superior al valor reportado por Huchzermeyer
(2003) para Tomistoma schlegelii (0.34 10°%uL).

Los valores observados del conteo de glébulos rojos son inferiores a los
publicados por Huchzermeyer (2003) para Crocodylus rhombifer (2.4-2.9 10%uL) y
Crocodylus johnsoni (0.71-0.93 10°/uL).

Los valores eritrocitarios observados son similares a los publicados para
Crocodylus porosus (0.6-1.2 10%/uL, Jacobson 2007), Caiman yacare (0.6910 ®/uL,
Huchzermeyer 2003) y Crocodylus niloticus (0.6 10°/uL, Huchzermeyer 2003).

Los valores de hemoglobina que obtuve [cuadro 1] son similares a los
reportados para A. mississippiensis (3.7-11.6 g/dl, Mader 2005 y 7.2-9.29 g/dl,
Huchzermeyer 2003), P. palpebrosus (5.3-8.8 g/dl, Mader 2005), Crocodylus
acutus (8.6 g/dl, Mader 1996), C. palustris (5.2-10.1 g/dl, Jacobson 2007) C.
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porosus (4.7-12.2 g/dl, Jacobson 2007), C. niloticus (7.4-7.8 g/dl, Huchzermeyer
2003) y C. rhombifer (7.5-8.9 g/dl, Huchzermeyer 2003).

Los valores de hemoglobina obtenidos fueron similares a los descritos para C.
latirostris  (6.14 + 1.10 g/dl, Barboza et. al 2007), Caiman yacaré (6.07 + 0.98
g/dl, Barboza et. al 2007), Crocodylus moreletii (7.75g/dl, Huchzermeyer 2003) y
C. johnsoni (5.7-7.5 g/dl, Huchzermeyer 2003).

Los valores de hemoglobina obtenidos resultaron ligeramente superiores a los
reportados para C.latirostris (4.53-6.58 g/dl, Barboza et. al 2008), y T. schlegelii
(7.1 g/dl, Huchzermeyer 2003).

Los valores del hematocrito que determiné [cuadro 1] son similares a los
reportados para A. mississippiensis (12-40%, Mader 2005; 18.6-24.4%,
Huchzermeyer 2003 y 20-35%, Jacobson 2007), P. palpebrosus (16-29%, Mader
2005), C. latirostris (22%, Huchzermeyer 2003 y 20.8+3.6%, Barboza et. al 2007),
C. yacare (21.6+3.4, Barboza et. al 2007), C. acutus (26%, Mader 1996), C.
niloticus (22-24%, Huchzermeyer 2003), C. porosus (19.2-24.8%, Huchzermeyer
2003), C. johnsoni (18-21%, Huchzermeyer 2003), C. rhombifer (21.7-26%,
Huchzermeyer 2003) y C. palustris (16-38%, Jacobson 2007).

Los valores del hematocrito determinados resultaron ligeramente inferiores a los

reportados por Huchzermeyer (2003) para C. moreletii (24.5%).

El hematocrito obtenido fue superior al reportado por Huchzermeyer (2003) para T.
schlegelii (15.2%).

Los valores de Volumen Corpuscular Medio (VCM) que obtuve [cuadro 1] son
similares a los rangos reportados para A. mississippiensis (230-1174 fl, Mader
2005), P. palpebrosus (180-540 fl, Mader 2005), C. latirostris (439137 fl, Barboza
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et. al 2007), C. yacare (421+34 fl, Barboza et. al 2007) y C. palustris (239- 520 fl,
Jacobson 2007).

Los valores del VCM obtenidos fueron ligeramente superiores a los reportados por
Jacobson (2007) para C. porosus (240-311 fl).

Los valores de Hemoglobina Corpuscular Media (HCM) que observé [cuadro 1]
son similares a los rangos reportados para A. mississippiensis (58-370 pg, Mader
2005), para C. latirostris (130+20 pg, Barboza et. al 2007) y C. palustris (67.5-168
pg, Jacobson 2007).

Los valores de HCM observados resultaron superiores a los reportados para P.
palpebrosus (98-140 pg, Mader 2005), C. yacare (119+18 pg, Barboza et. al 2007)
y C. porosus (72-92 pg, Jacobson 2007).

Los valores de Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM) que
observé [cuadro 1] son similares a los rangos reportados para A. mississippiensis
(18-65 g/dl, Mader 2005), P. palpebrosus (23-38g/dl, Mader 2005), C. latirostris
(29.8+£3.7 g/dl, Barboza et. al 2007), C. yacare (28.7+3.6 g/dl, Barboza et. al
2007), y C. palustris (30.4-34.7g/dl, Jacobson 2007).

Los valores que determiné en el conteo de plaquetas [cuadro 1] estan dentro del

rango reportado por Jacobson (2007) para C. porosus (4-71K/uL).

Los conteos plaquetarios observados resultaron inferiores a los reportados por
Jacobson (2007) para A. mississippiensis (23K/uL) y C. palustris (12-32 K/uL).

El conteo total de leucocitos que obtuve [cuadro 1] es similar a los rangos
reportados por Huchzermeyer (2003) para C. pororsus (39.6-44.2 K/uL) y C.
johnsoni (26.4-48.8 K/uL).
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El rango leucocitario total obtenido fue superior al reportado para A.
mississippiensis (1.8-29 K/uL, Mader 2005; 6.4 K/uL, Jacobson 2007 y 5.3-6.4
K/uL, Huchzermeyer 2003), C. latirostris (16.4-22.7 K/uL, Huchzermeyer 2003),
C. porosus (6.4-25.7 K/uL, Jacobson 2007), C. palustrys (4.4-15.6 K/uL, Jacobson
2007), C. niloticus (4 K/uL, Huchzermeyer 2003), C. yacare (16.4 K/uL,
Huchzermeyer 2003), T. schlegelii (4.35 K/uL, Huchzermeyer 2003) y P.
palpebrosus (2.5-10.6 K/uL, Mader 2005).

El porcentaje de heterdfilos que obtuve [cuadro 1] es similar a los rangos
reportados para C. latirostris (8.8-23.26%, Barboza et. al 2008 y 16.3+3.1%,
Mussart et. al 2006).

El porcentaje de heterdfilos obtenido es superior a los reportados para C. yacare
(5%, Huchzermeyer 2003), C. niloticus (6%, Huchzermeyer 2003).

El porcentaje de heterofilos obtenido es inferior al reportado para A.
mississippiensis (54.7%, Jacobson 2007 y 37.4-57.6%, Huchzermeyer 2003), C.
yacare (18.4+3.5%, Mussart et. al 2006), C. palustris (63.99-64.30%, Jacobson
2007); y T. schlegelii (64.9%, Huchzermeyer 2003).

El valor de linfocitos que obtuve [cuadro 1] es similar a los reportados para A.
mississippiensis  (11.1-50.6%, Huchzermeyer 2003), C. latirostris (65%,
Huchzermeyer 2003; 77.2+6.4%, Mussart et. al 2006 y 69.99-87.38%, Barboza et.
al 2008), C. yacare (60%, Huchzermeyer 2003 y 73.5+6.6%, Mussart et. al 2006);
y C. niloticus (21-73%, Huchzermeyer en 2003).

El porcentaje linfocitario obtenido es superior al reportado para A. mississippiensis
(23.9%, Jacobson 2007), C. palustris (26.26-28.47%, Jacobson 2007), T.
schlegelii (24.1%, Huchzermeyer 2003), C. porosus (0.6-9%, Huchzermeyer 2003)
y C. johnsoni (4-8.5%, Huchzermeyer 2003).
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Los valores porcentuales de eosinofilos que obtuve [cuadro 1] son similares a los
descritos para A. mississippiensis (10.4%, Jacobson en 2007 y 5.5-10.4%,
Huchzermeyer en 2003), C. palustris (6.08-8.03%, Jacobson 2007), C. latirostris
(19%, Huchzermeyer 2003), C. yacare (21%, Huchzermeyer 2003) y T. schegelii
(8.5%, Huchzermeyer 2003).

Los valores de eosinofilos obtenidos son superiores a los publicados para C.
latirostris (2.3+0.4%, Mussart et. al 2006 y 1.52-4.48%, Barboza et. al 2008), C.
yacare (2.1+£0.3%, Mussatrt et. al 2006), C. niloticus (2%, Huchzermeyer 2003).

El porcentaje monocitario que observé [cuadro 1] es similar a los valores
reportados para A. mississippiensis (0.7%, Jacobson 2007 y 0.3-22.3%,
Huchzermeyer 2003), C. latirostris (5%, Huchzermeyer 2003; 5.2+0.9%, Mussart
et. al 2006 y 3.48-8.59%, Barboza et. al 2008), C. yacare (5%, Huchzermeyer
2003 y 5.4+1.2%, Mussart et. al 2006), C. palustris (1.03-1.72%, Jacobson 2007),
C. niloticus (1-5%, Huchzemeyer 2003), T. schlegelii (3.9%, Huchzemeyer 2003),
C. johnsoni (2.2-11%, Huchzemeyer 2003) y C. porosus (0-3%, Huchzemeyer
2003). Sin embargo el valor monocitario observado en el presente estudio, se
debera de utilizar con cautela. Lo anterior se debe a que los azurdfilos se trataron
en conjunto con los monocitos; debido a la dificultad que representaba
diferenciarlos en esta especie y con el método de tincion utilizado. Ademas se

suma el hecho de que se trata de un tipo de monocito (Mussart et. al, 2006)

El valor porcentual de baséfilos que determiné [cuadro 1] es similar a los indices
reportados para A. mississippiensis (12.7%, Jacoboson 2007 y 1.2-12.7%,
Huchzermeyer 2003), C. palustris (0-0.13%, Jacobson 2007), C. latirostris (1%,
Huchzermeyer 2003; 0.5+0.6%, Mussart et. al 2006 y 0.11-1.11%, Barboza et. al
2008), C. yacare (0%, Huchzermeyer 2003 y 0.2+0.04%, Mussart et. al 2006), C.
niloticus (22%, Huchzermeyer 2003) y T. schlegelii (0%, Huchzermeyer 2003).
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6.2 Quimica Sérica Clinica:
Cuadro 2. Vvalores de quimica sérica clinica obtenidos en 26 hembras y 4

machos, en un n combinado de 30, presentados como la media +/- el intervalo de
confianza (I.C.) al 95%. Guatemala (Marzo a Abril 2010)

VALORES DE QUIMICA SERICA CLINICA

Variable Media aritmética £ |. C. 95%
Acido Urico (mg/dL) 1.798 +/- 0.344
Calcio (mg/dL) 14.476  +/- 1.279

Relacion Ca:P 24351 +/- 0.146

Cretina Quinasa (U/L) 5374.135 +/- 2455.334

Fosforo (mg/dl) 5.997 +/- 0.466

Glucosa (mg/dl) 45598  +/- 9.903

Proteinas totales (g/dl) |5.856 +/- 0.287

Albumina (g/dl) 2.149 +/- 0.075
Globulina (g/dl) 3.700 +/- 0.217
Relacion A/IG 0.586 +/- 0.026
Cloro (mEg/L) 108.736 +/- 3.621
Potasio (mEqg/L) 6.886 +/- 0.360
Sodio (mEg/L) 147.924 +/- 2.700

Dimensionales: mg/dl= miligramos por decilitro, U/L= unidades por litro,
mEg/L= miliequivalentes por litro.

No observé influencia del sexo sobre los valores de quimica sérica clinica [cuadro
2] en la poblacién estudiada (P > 0.05); sin embargo estos resultados deberan
tratarse con cautela debido al reducido n de los machos muestreados, que

representaban el 100% de los machos de dicha poblacion.
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La concentracion de acido Urico que determiné [cuadro 2] coincide con los valores
reportados para A. mississippiensis (0-5.7 mg/dl, Mader 2005 y 3.3 mg/dl,
Huchzermeyer 2003), P. palpebrosus (0.7-4.5 mg/dl, Mader 2005), C. latirostris
(1.3-3.2 mg/dl, Barboza et. al 2008), C. moreletii (8.17 mg/dl, Huchzermeyer
2003), C. niloticus (4.1 mg/dl, Huchzermeyer 2003), T. schlegelii (3.2 mg/dI,
Huchzermeyer 2003) y C. porosus (2.80-16.61 mg/dl, Huchzermeyer 2003).

La concentracion de calcio sérico que obtuve [cuadro 2] coincide con los datos
reportados para A. mississippiensis (0-15.6 mg/dl, Mader 2005 y 10.73 mg/dl,
Huchzermeyer 2003), P. palperbrosus (0.7-14.4 mg/dl, Mader 2005), C. yacare
(8.98+0.8 mg/dl, Coppo et. al 2006), C. latirostris (10.12 mg/dl, Huchzermeyer
2003; 9.15+09 mg/dl, Coppo et. al 2006 y 8.13-9.69 mg/dl, Barboza et. al 2008), C.
moreletii (10.5 mg/dl, Huchzermeyer 2003), C. niloticus (9.62- 15.95 mg/dl,
Huchzermeyer 2003), T. schlegelii (10.2 mg/dl, Huchzermeyer 2003) y C. porosus
(9.66-13.82 mg/dl, Huchzermeyer 2003).

La relacion Ca:P que obtuve [cuadro 2] concuerda con los valores publicados
para reptiles por Mitchell y Tully( 2009) y Stahl( 2006).

La concentracion de CK que obtuve [cuadro 2] es similar a la reportada por Mader
(2005) para A. mississippiensis (0-8620 U/L) y P. palpebrosus (37-9890 U/L).

Los valores de CK obtenidos son superiores a los reportados para C. latirostris
(47-153 U/L, Barboza et. al 2008) y C. niloticus (211 U/L, Huchzermeyer 2003).

El rango normal de la concentracién seroldgica de fésforo (P) en los reptiles
reptiles estudiados por Mader (2005) es de 1 a 5 mg/dl. Mis resultados [cuadro 2]
son superiores a dicho rango, aunque levemente. Las causas probables descritas
para este aumento son la sobre-suplementacion de fésforo, hipervitaminosis Ds,
dafio renal, y raramente, dafio tisular severo y enfermedad osteolitica (Mader

2005). De estas causas, la Unica que podria coincidir con los valores que obtuve,



32

es la del dafo tisular severo (Jacobson 2007; Mader 2005). Sin embargo no
considero esto como causa de la elevacion del valor de fésforo, debido a que si
bien observé evidencias de dafio tisular en varios animales, el mismo no
comprometia la integridad de estos y no se puede considerar severo. Ademas, no
se ve alterada la relacion Ca: P; y esta descrito que esta relacion se altera, entre
otras situaciones, en presencia de dafo renal con reabsorcion de calcio en
rifones y cese de excrecion renal activa de fosforo (Mitchell y Tully, 2009; Stahl,
2006).

La concentracién sérica de fosforo que reporto (cuadro 2) coincide con lo descrito
previamente para , A. mississippiensis (5.73 mg/dl, Huchzermeyer 2003 y 0-9.4
mg/dl, Mader 2005), P. palpebrosus (2.6-13.6 mg/dl, Mader 2005); C. yacare
(4.32+0.9 mg/dl, Coppo et. al 2006), C. latirostris (5.4 mg/dl, Huchzermeyer 2003;
4.22+0.8 mg/dl, Coppo et. al 2006 y 3.44-5.54 mg/dl, Barboza et. al 2008), C.
moreletii (3 mg/dl, Huchzermeyer 2003), C. niloticus (2.72-6.07 mg/dl,
Huchzermeyer 2003), T. schelegelii (3.4 mg/dl, Huchzermeyer 2003) y C. porosus
(3.71-8.98 mg/dl, Huchzermeyer 2003).

Los niveles de glucosa sérica de reptiles reportados por Mader (2005), varian
entre 60 y 100 mg/dl; segun estos, el valor que obtuve [cuadro 2] es inferior. Se ha
descrito que la glucosa sérica puede variar fisioldgicamente por factores como
especie, estatus nutricional y condiciones ambientales (Mader 2005). Ademas, hay
gue tener en cuenta que los procesos hipoglucémicos normalmente estan ligados
a problemas como inanicion, malnutricion, enfermedad hepatobiliar severa,
septicemia y endocrinopatias, cuyo comun denominador es una sintomatologia de
debilidad y letargia (Mader 2005; Stahl 2006). La sintomatologia antes descrita, no
fue evidenciada por ninguno de los individuos muestreados en este estudio. Los
niveles séricos de glucosa obtenidos, ademas, son similares a los reportados para
A. mississippiensis (92 mg/dl, Huchzermeyer 2003 y 91 mg/dl, Mader 2005), P.
palpebrosus (77 mg/dl, Mader 2005), C. latirostris (81.2-102.2 mg/dl,



33

Huchzermeyer 2003 y 44-83 mg/dl, Barboza et. al 2008), C. moreletti (52.95 mg/dl,
Huchzermeyer 2003), C. niloticus (81.6 mg/dl, Huchzermeyer 2003), T. schlegelii
(75.3 mg/dl, Huchzermeyer 2003) y C. porosus (81.18-220 mg/dl, Huchzermeyer
2003).

La concentracion total de proteinas séricas que obtuve [cuadro 2] coinciden con
los rangos reportados para A. mississippiensis (5.21 g/dl, Huchzermeyer 2003 y
5.3 g/dl, Mader 2005), P. palpebrosus (5.5 g/dl, Mader 2005), C. latirostris (5.01
g/dl, Huchzermeyer 2003; 3.88+0.62 g/dl, Coppo et. al 2005 y 3.17-4.17 g/dI,
Barboza et. al 2008), C. yacare (4.1£0.59 g/dl, Coppo et. al 2005), C. niloticus (5.3
g/dl, Huchzermeyer 2003), T. schlegelii (3.7 g/dl, Huchzermeyer 2003) y C.
porosus (4.1-7 g/dl, Huchzermeyer 2003).

Los valores totales de proteina sérica obtenidos son inferiores a los reportados

para C. moreletii (9.37 g/dl, Huchzermeyer 2003).

La concentracion de albumina que determiné [cuadro 2] es similar a los rangos
reportados para A. mississippiensis (1.87 g/dl, Huchzermeyer 2003 y 0.8-2.3 g/dl,
Mader 2005), C. niloticus (1.9 g/dl, Huchzermeyer 2003), P. palpebrosus (0.9-2.7
g/dl, Mader 2005), C. latirostris (0.98+£0.19 g/dl, Coppo et. al 2005, 2.42 g/dI,
Huchzermeyer 2003 y 0.91-1.21 g/dl, Barboza et. al 2008), C. yacare (0.95+£0.20
g/dl, Coppo et. al 2005) y C. porosus (1.4-2.3 g/dl, Huchzermeyer 2003).

La concentracion sérica de globulina que obtuve [cuadro 2] es similar a los valores
descritos para A. mississippiensis (1.6-6 g/dl, Mader 2005 y 3.33 g/dI,
Huchzermeyer 2003), P. palpebrosus (3-5.4 g/dl, Mader 2005), C. porosus (2.7-5
g/dl, Huchzermeyer 2003), C. niloticus (3.07-4.73 g/dl, Huchzermeyer 2003), C.
latirostris (2.24-3.6 g/dl, Barboza et. al 2008; 2.92+0.23 g/dl, Coppo et. al 2005 y
3.1 g/dl, Huchzermeyer 2003) y C. yacare (3.13+0.25 g/dIl, Coppo et. al 2005).
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La relacion Albumina/Globulina que encontré [cuadro 2] es superior a la reportada
para C. latirostris (0.32+0.07, Coppo et. al 2005 y 0.30+0.46, Barboza et. al en
2008) y C. yacare (0.30£0.05, Coppo et. al 2005).

Los valores cloro sérico que obtuve [cuadro 2] son similares a los reportados para
A. mississippiensis (104.2 mEqg/L, Huchzermeyer 2003 y 110 mEqg/L, Mader 2005),
P. palpebrosus (119 mEqg/L, Mader 2005), C. niloticus (88.5-120.5 mEq/L,
Huchzermeyer 2003), T. schlegelii (120 mEqg/L, Huchzermeyer 2003) y C. porosus
(88-127 mEqg/L, Huchzermeyer 2003).

Los valores normales de potasemia (6 kalemia) en los reptiles descritos por Mader
(2005) son de 2-6 mEqQ/L. Los valores de potasio sérico que obtuve [cuadro 2]
podrian sugerir hiperpotasemia. Sin embargo, se ha descrito que al medir este tipo
de valores en suero, existe el riesgo de que la formacion del coagulo altere los
electrolitos séricos (Mader, 2005), por lo que algunos autores recomiendan la
realizacion de los analisis bioquimicos en el plasma sanguineo (Huchzermeyer
2003; Mader 2005; Jacobson 2007; Mitchell y Tully 2009).

Los valores de potasio obtenidos son similares a los descritos para A.
mississipiensis (3.7 mEqg/L, Huchzermeyer 2003 y 3.8 mEg/L, Mader 2005), P.
palperosus (4.6 mEqg/L, Mader 2005), C. latirostris (4.75+0.6 mEg/L, Coppo et. al
2006 y 4.13-5.29 mEqg/L, Barboza et. al 2008), C. yacare (4.91+0.6 mEq/L, Coppo
et. al 2006), C. niloticus (2.53-5.35 mEq/L, Huchzermeyer 2003), T. schlegelii (4.4
mEQq/L, Huchzermeyer 2003) y C. porosus (3.8-7.2 mEq/L, Huchzermeyer 2003).

Los valores de natremia obtenidos [cuadro 2] son similares a los valores
reportados para A. mississippiensis (144.2 mEqg/L, Huchzermeyer 2003 y 146
mEq/L, Mader 2005), P. palpebrosus (140-162 mEq/L, Mader 2005), C. latirostris
(149.4+5.6 mEg/L, Coppo et. al 2006 y 142-149 mEqg/L, Barboza et. al 2008), C.
yacare (148+6.1 mEqg/L, Coppo et. al 2006), C. niloticus (141.5-154.5 mEq/L,
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Huchzermeyer 2003), T. schlegelii (155.9 mEg/L, Huchzermeyer 2003) y C.
porosus (143-161 mEqg/L, Huchzermeyer 2003).
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VII. CONCLUSIONES

Los valores hematologicos de conteos totales de glébulos rojos y blancos, formula
diferencial de glébulos blancos, hematocrito, hemoglobina, volumen corpuscular
medio, hemoglobina corpuscular media, concentracion de hemoglobina
corpuscular media y plaquetas; resultaron, en su mayoria, similares a los descritos
en otros cocodrilianos por varios autores (Mader 1996; Huchzermeyer 2003;
Mader 2005; Mussart et. al 2006; Barboza et. al 2007; Jacobson 2007; Barboza et.
al 2008; Mitchell y Tuly 2009).

Los valores de quimica sérica clinica de acido Urico, calcio, relacién Ca:P, creatina
quinasa, fésforo, glucosa, proteinas totales, albumina, globulina, relacion A/G,
cloro, potasio y sodio; al igual que los valores hematoldgicos fueron comparados
con valores semejantes para otras especies de cocodrilianos y resultaron, en su
mayoria, similares a los descritos por Huchzermeyer (2003), Mader (2005), Coppo
et. al (2005), Coppo et. al (2006), Barboza et. al (2008), y Mitchell y Tully (2009).

No hay influencia del sexo sobre los valores de hematologia y quimica sérica
clinica en la poblacion estudiada (P > 0.05), a excepcion de los valores de conteo
total de globulos blancos y conteo plaquetario, en donde se determiné que existian
diferencias (glébulos blancos: T = 2.12, P < 0.05; conteo plaquetario: T = 2.7, P <
0.05); sin embargo, estos resultados deberan tratarse con cautela debido al
reducido n de los machos muestreados, que representaban el 100% de los

machos de dicha poblacion.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Utilizar como parametros de referencia los datos obtenidos (hematologia y quimica

sérica clinica) en los caimanes del presente estudio.

Llevar a cabo investigaciones que establezcan si existe relacion entre los valores
de hematologia y quimica sérica clinica de las poblaciones (6 colecciones) de

caimanes, y los distintos climas y regiones en los que estas se ubiquen.

Realizar estudios comparativos para determinar si existe diferencia en los valores
de hematologia y quimica sérica clinica, entre poblaciones silvestres y en

cautiverio.

Realizar estudios comparativos, que determinen si existen variaciones en la
hematologia y quimica sérica clinica, relacionadas al sexo, con poblaciones en
condiciones similares, mayores a 30 individuos, en las que haya un “n” similar de

machos y hembras.

Llevar a cabo investigaciones que establezcan si existe relacion entre los valores
de hematologia y quimica sérica clinica y las variables morfométricas de los

caimanes de la poblacion estudiada.
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IX. RESUMEN

En 2010, obtuve muestras de sangre de 30 caimanes (Caiman crocodilus),
ubicados en la Finca San Julian, Patulul, Suchitepequez, Guatemala. Generé
valores de hematologia y quimica sérica clinica, que en este estudio presento
como datos de media aritmética + intervalo de confianza (I.C.) al 95%. Unicamente
los valores de conteo total de globulos blancos y conteo plaquetario difirieron entre
sexos (P < 0.05). Comparé mis resultados con valores obtenidos previamente en
otras especies de crocodilianos. Mis resultados estan entre los rangos reportados
para otros Crocodylia sanos. La informacién generada sera util para efectuar
estudios comparativos, evaluar aspectos sanitarios de la especie, confirmar

diagnésticos y facilitar el manejo y conservacion de la misma.

Palabras clave: Caiman, hematologia, quimica sérica, cautiverio, Caiman

crocodilus.

Abstract: During 2010, blood samples were obtained from 30 Caiman crocodilus
specimens at Finca San Julian, Patulul, Suchitepequez, Guatemala. Values of
hematology and serum chemistry were obtained (presented as mean = C.l. 95%).
Only white blood cell and platelets counts differed due to sex (P < 0.05).
Comparative evaluations were made with previous reports of related species. Most
of the obtained values were between the ranges reported for other healthy
crocodilians. The information generated in this study will allow making comparative
research, assessing health status on this species, confirming diagnoses, and

achieving better handling and conservation techniques in caimans.

Key words: Caiman, hematology, serum chemistry, captive range, Caiman

crocodilus.
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Anexo 1
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Anexo 2

Imagenes

Procedimiento de inmovilizacion

Andrés Duarte; autor del presente estudio.
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Laminas tefidas para el andlisis
diferencial de glébulos blancos




