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Resumen

Barboza, N.N.; Panseri, A.; Mussart, N.B.; Koza, G.A.; Coppo, J.A.: Variacion de indi-
cadores nutricionales en “yacarés” (Caiman latirostris) alimentados con distintas dietas
en un criadero de Chaco, Argentina. Rev. vet. 22: 1, 43-51, 2011. El objetivo del ensayo fue
investigar la velocidad de crecimiento (peso, dimensiones) y los indicadores hematologicos
(metabolismo, estado nutricional) en caimanes alimentados con diferentes dietas, teniendo
en cuenta las estaciones del afio. Cuarenta ejemplares subadultos de Caiman latirostris cli-
nicamente sanos, 50% de cada sexo, fueron divididos homogéneamente en dos lotes de 20
animales y asignados respectivamente a las dietas A (38% proteinas; 5% grasas; 1,2% calcio;
0,8% fosforo) y B (64% proteinas; 5% grasas; 4,5% calcio; 2,7% fosforo). Ademas, ambos
lotes recibieron harina de carne (49% proteinas; 13% grasas; 5,1% calcio y 4,4% fosforo). Se
efectud un control inicial y luego cuatro muestreos en cada estacion anual. Las estadisticas
multivariadas indicaron que en primavera—verano se registraron altos valores de glucosa, tri-
glicéridos, urea, creatinina, fosforo inorganico, potasio, fosfatasa alcalina, aspartato amino-
transferasa y volumen corpuscular medio, en tanto que en otofio—invierno fueron superiores
los niveles de eritrocitos, proteinas totales, magnesio, acido urico, y gammaglutamil transfe-
rasa. Las concentraciones de leucocitos, enzimas, globulinas, acido tirico y electrolitos des-
cartaron la existencia de alteraciones metabolicas u organicas. La dieta A, pese a su menor
proporcion de proteinas, calcio y fosforo, logré que los caimanes registraran (p<0,05) mas
altos pesos finales y mayores dimensiones de longitud total, longitud hocico—cloaca, longi-
tud de cabeza, ancho de cabeza y perimetro toracico. También exhibieron mas altas concen-
traciones sanguineas de indicadores nutricionales como proteinas totales, albuminas, urea,
glucosa, fructosamina, hematocrito y hemoglobina. En el lote B se constataron (p<0,05)
mayores concentraciones de creatinina, calcio, fosforo, magnesio y lipidos (triglicéridos, co-
lesterol total y colesterol unido a lipoproteinas de alta y baja densidad). Estos hallazgos su-
gieren que al planificar la alimentacion de los caimanes, ademas de la cantidad de nutrientes
también deberia tenerse en cuenta su calidad, estableciendo la digestibilidad, el contenido de
aminoacidos y la biodisponibilidad de los minerales.

Palabras clave: Caiman latirostris, dieta, crecimiento, estacion del afio, indicadores nutri-
cionales.

Abstract

Barboza, N.N.; Panseri, A.; Mussart, N.B.; Koza, G.A.; Coppo, J.A.: Nutritional indica-
tors variations in “yacarés” (Caiman latirostris) fed on different diets in a hatchery from
Chaco, Argentina. Rev. vet. 22: 1, 43-51, 2011. The objective of the assay was to investigate
the growth speed (liveweight, dimensions) and the blood indicators (metabolism, nutritional
state) in caimans fed on different diets, considering the different seasons of the year. Forty
sub—adults C. latirostris clinically healthy specimens, 50% each sex, were divided homoge-
neously in two groups of 20 animals each and assigned respectively to diets A (38% protein,
5% fat, 1.2% calcium, 0.8% phosphorous) and B (64% protein, 5% fat, 4.5% calcium, 2.7%
phosphorous). Both groups also received meat flour (49% protein, 13% fat, 5.1% calcium and
4.4% phosphorous). An initial blood sample (control) and then four samplings, one for each
season, were obtained. Multivariate statistics showed high values of glucose, triglycerides,
urea, creatinine, inorganic phosphorous, potassium, alkaline phosphatase, aspartate amino-
transferase and mean corpuscular volume, registered in both groups during spring—summer.
During autumn—winter, high levels of erythrocytes, total protein, magnesium, uric acid and
gammaglutamyl transferase, were verified. The low concentrations of leukocytes, enzymes,
globulins, uric acid and electrolytes allowed to discard the existence of organic or metabolic
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alterations. Diet A, in spite of its lower proportion of proteins, calcium and phosphorous,
caused animals to gain higher final liveweights and bigger corporal dimensions (total lon-
gitude, muzzle—tail longitude, head longitude, head wide and thoracic perimeter). Animals
also showed higher concentration of nutritional blood indicators, such as total proteins, albu-
min, urea, glucose, fructosamine, hematocrit and hemoglobin. For group B, higher concen-
trations (p<0.05) of creatinine, calcium, phosphorous, magnesium and lipids (triglycerides,
total cholesterol and cholesterol bound to lipoproteins of high and low density), were verified.
These findings suggest that, when planning caiman feeding systems, it is not only important
to determine the amount of nutrients but also their quality, determining their digestibility,
amino acids proportion and the bioavailability of minerals.

Key words: Caiman latirostris, diet, growth, year season, nutritional indicators.

INTRODUCCION

La demanda de carne y cuero de crocodilidos pro-
movid la instalacion de criaderos comerciales de cai-
manes autdctonos, los cuales en Argentina estan suje-
tos a estrictas normas de proteccion *°. La fisiologia de
la nutricion y los sistemas de alimentacion de estos rep-
tiles estan siendo estudiados con el objeto de acelerar
la velocidad de crecimiento durante el cautiverio, para
tornar mas rentable la produccion. Hallar una dieta
adecuada implica ajustar tanto la cantidad de alimento
a suministrar, como la calidad de sus componentes y la
digestibilidad de los principios nutritivos ?' . El estu-
dio de la evolucion del peso y dimensiones corporales,
combinado con el uso de indicadores nutricionales san-
guineos, pueden coadyuvar al logro de dicho objetivo.

Pese a que algunos autores aseveran que las nece-
sidades de macronutrientes, proteinas, hidratos de car-
bono y grasas de la dieta de los crocodilidos son cuan-
titativamente similares a la de los mamiferos °, otros
afirman que sus requerimientos son mayores y que el
25-30% de la energia metabolizable debe provenir de
las proteinas, en tanto que el 30-60% debe proceder de
las grasas '®. Asi, para aumentar la velocidad de creci-
miento de Alligator mississippiensis, se descubrié que
el consumo de proteinas no debe ser inferior al 42% de
la energia metabolizable ®.

También parece ser relevante el origen de la protei-
na (calidad, digestibilidad, tipo de aminoacidos consti-
tutivos) dado que, al ser carnivoros por excelencia, los
crocodilidos estan capacitados para asimilar proteinas
de origen animal, frente al consumo de proteinas ve-
getales * ¥ Por otra parte, se afirma que estos reptiles
son incapaces de asimilar compuestos polisacaridos *
'8 La adicion de salvado de soja a la dieta de Caiman
yacare redujo el consumo de alimento y produjo dismi-
nucion de la longitud total y longitud del hocico—cloaca
de los animales '.

Dietas ricas en proteinas de origen animal generan
importantes aumentos de la longitud corporal de los
crocodilidos, aunque sus efectos sobre el peso corporal
son leves 2. La alta ingestion de proteina animal provo-
ca incrementos plasmaticos del nitrégeno no proteico,
relacionados con la excrecion de amoniaco 7. En cuanto

a las interacciones entre principios nutritivos, se ha de-
mostrado que altos niveles dietarios de grasa dificultan
la digestion de los protidos ' y la reproduccion ¥ ; sin
embargo, una fuente dietaria que contemple la ingesta
de acidos grasos esenciales seria importante para lo-
grar mayor velocidad de crecimiento 2 .

La nutricion de los caimanes se complica aiin mas
porque durante las épocas de frio ambiental, los cai-
manes interrumpen o disminuyen la toma de alimentos
(“letargo invernal”) y restringen su metabolismo hasta
una “fase de ahorro” ', la cual afecta negativamente
la ganancia de peso pues la sub—alimentacion de las
especies ectotermas provoca el agotamiento de las re-
servas energéticas (glucogeno, lipidos) y el consumo de
proteinas estructurales (musculos), con detencion del
crecimiento V7.

El objetivo del trabajo fue investigar en ejemplares
subadultos de Caiman latirostris eventuales cambios
en la velocidad de crecimiento (peso, dimensiones cor-
porales) y modificaciones de los indicadores hematolo-
gicos y bioquimicos del estado metabolico—nutricional
atribuibles a dos dietas de diferente composicion cen-
tesimal, teniendo en cuenta la influencia de las varia-
ciones estacionales.

MATERIAL Y METODOS

Los trabajos de campo se realizaron en el criadero
“El Cachapé”, Provincia de Chaco, Argentina, estable-
cimiento privado incorporado al Programa de Refugios
de la Fundacion Vida Silvestre Argentina. Se dispuso
de dos piletas de 3 x 4 m con aislamiento térmico y
calefaccion por losa radiante, en las que se alojaron
sendos lotes homogéneos (A y B) de 20 caimanes cada
uno. En total se utilizaron 40 ejemplares de Caiman
latirostris clinicamente sanos, 50% de cada sexo, de 2
afos de edad (subadultos), con pesos iniciales de 1,1 a
3,5 kg y longitudes corporales de 59,4 a 96,6 cm, iden-
tificados con caravanas.

Diariamente los reptiles fueron alimentados con
una racion aproximadamente equivalente al 25% del
peso vivo promedio del grupo. Los animales del grupo
A recibieron un 60% de pellets balanceados (materia
seca: 92%, proteina bruta: 38%, extracto etéreo: 5%,
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calcio; 1,2%, fosforo: 0,8%) y 40% de harina de carne
(materia seca: 93%, proteina bruta: 49%, extracto eté-
reo: 13%, calcio: 5,1%, fosforo: 4,4%). Los caimanes
del grupo B, ademas de recibir un 40% de harina de
carne (ya descrita), dispusieron de un 60% de alimento
balanceado (materia seca: 89%, proteina bruta: 64%,
extracto etéreo: 5%, calcio: 4,5% y fosforo: 2,7%).

Los controles de peso (balanza), dimensiones cor-
porales (cinta métrica) e indicadores bioquimicos (labo-
ratorio) se efectuaron durante un afio, en cinco oportu-
nidades: al inicio (dia 0, verano) y luego en cada una de
las estaciones subsiguientes. Los parametros morfomé-
tricos incluyeron longitud total (LT: desde el hocico al
extremo distal de la cola), longitud hocico—cloaca (LH:
desde el hocico al borde anterior de la cloaca), longi-
tud de cabeza (LC: desde el hocico al condilo occipital),
ancho de cabeza (AC: entre los condilos maxilares) y
perimetro toracico (PT: a nivel de las axilas). La sangre
se extrajo con jeringa y aguja a partir del seno venoso
post—occipital. Una alicuota fue tratada con anticoagu-
lante (EDTA) y la otra fue centrifugada para obtener
suero. Ambas muestras se preservaron refrigeradas
(5°C) hasta su procesamiento en el laboratorio.

Las pruebas hematologicas y bioquimicas se con-
cibieron de tal manera que su espectro abarcara tanto
la exploracion del estado nutricional del animal como
el de diversas funciones organicas factibles de ser al-
teradas por quebrantos de la salud ¢ . Desde el punto
de vista operacional se emplearon técnicas de espec-
trofotometria, electroforesis, densitometria, fotometria
de llama y microscopia. Se determinaron parametros
atinentes al proteinograma (proteinas totales y fraccio-
nes electroforéticas), nitrogeno no proteico (urea, crea-
tinina y acido urico), glucograma (glucosa y fructosa-
mina), lipidograma (triglicéridos, lipoproteinas alfa y
beta, colesterol total y colesterol ligado a lipoproteinas
de alta densidad: C-HDL, y de baja densidad: C-LDL),
ionograma (magnesio, calcio, fosforo inorganico, sodio
y potasio), enzimograma (fosfatasa alcalina ALP, ga-
mmaglutamil transpeptidasa GGT, creatinfosfokinasa
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CPK, lactato dehidrogenasa LDH, aspartato amino-
transferasa AST, ex—GOT, alanin aminotransferasa
ALT, ex—GPT y butirilcolinesterasa CHE), leucograma
(leucocitos totales y recuento diferencial de heterofilos,
linfocitos, monocitos, eosindfilos y basofilos) y eritro-
grama (hematocrito, eritrocitos, hemoglobina e indices
hematimétricos: volumen corpuscular medio VCM, he-
moglobina corpuscular media HCM y concentracion de
hemoglobina corpuscular media CHCM). %19,

Con el auxilio de los soportes informaticos Sta-
tistica (StatSoft Inc. version 2001) e InfoStat (InfoStat
FCA-Cordoba, Argentina, version 2008), se verifico la
normalidad de los datos (prueba de Shapiro—Wilk) y
se realizo6 andlisis de componentes principales, el cual
evidencio las variables mas significativas, a partir de
las cuales se realiz6 analisis multivariado de la varian-
za (MANOVA de dos factores: dietas y estaciones del
aflo) y finalmente el test a posteriori de Bonferroni al
5%. Mayores detalles del procesamiento estadistico
pueden hallarse en una reciente publicacion sobre el
mismo tema 2. En el presente estudio se efectud tam-
bién un analisis multivariado de medidas repetidas vy,
para comparar entre si las medias multivariadas, se
utilizoé la prueba T2 de Hotelling. Para todas las infe-
rencias se estipuld un nivel de riesgo alfa del 5%, por
debajo del cual se rechaz6 la hipotesis nula de igualdad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso y parametros morfométricos

La Tabla 1 indica que al inicio de la experiencia
no existieron diferencias significativas del peso y di-
mensiones corporales entre lotes. En las estaciones
frias se registraron disminuciones de peso en ambos
lotes, asi como aumentos en primavera y verano. Los
parametros morfométricos fueron semejantes entre los
animales sometidos a las distintas dietas, observandose
una ligera disminuciéon o mantenimiento de los valores
en las estaciones frias y un aumento en las calidas. El

Tabla 1. Peso y parametros morfométricos segun dieta y estacion del afio (X + DE).

smet tiempo 0 otofio invierno primavera verano
parametro dieta A dietaB dieta A  dietaB dieta A  dieta B dieta A dietaB dieta A  dietaB
eso (kg) 1,85 1,68+ 1755 1,44+ 164+ 1,47+ 2,46+ 2,20+ 3,34+ 2,73+
p & 0,40 0,26 0,36® 0,26 0,37%® 0,30 0,565 0,47 0,834 0,60
LT (cm) 77,4+ 75,4+ 76,8+ 73,9+ 78,0+ 75,6+ 84,6+ 81,4+ 91,4+ 86,2+
¢ 5,734 3,80° 5,94 4,792 6,422 4,09* 6,570 53]0d 6,87 547bce
LH (cm) 37,3+ 35,9+ 36,8+ 35,4+ 37,8+ 35,8+ 40,5+ 38,7+ 44,0+ 41,4+
¢ 2,364 1,77 2,304 1,75 2,54 1,922 2,570 2 16 2,51 2,170
LC (cm) 8,99+ 8,95+ 9,02+ 8,73+ 9,11+ 8,96+ 9,79+ 9,24+ 10,6+ 10,3+
¢ 0,554 0,35 0,56% 0,322 0,624 0,38* 0,66 0,49 0,61¢ 0,44b
AC (cm) 5,86+ 5,87+ 6,02+ 5,72+ 5,96+ 5,93+ 6,63+ 6,37+ 7,32+ 7,09+
¢ 0,46 0,38 0,39 0,27 0,41% 0,44 0,48 0,44b 0,554 0,47
PT (cm) 20,6+ 20,3+ 21,1+ 20,4+ 20,9+ 20,7+ 23,2+ 23,0+ 25,6+ 24,0+
1,88 1,43 2,50%  1,46% 2,05%  1,57%® 2,66%0 1,940 3,144 227

X: media aritmética, DE: desvio estandar, LT: longitud total, LH: longitud hocico—cloaca, LC: longitud de cabeza, AC: an-

cho de cabeza, PT: perimetro toracico. En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).



46

Barboza N.N. et al.: Nutricion de caimanes. Rev. vet. 22: 1, 43-51, 2011

Tabla 2. Proteinograma, ionograma y nitrégeno no proteico de ambos lotes de animales segtin estacion (g/dl,

X+ DE).

parametro tiempo 0 otoflo invierno primavera verano
proteinas totales 4,89+ 0,75 5,44 +0,47 4,92 + 0,80 4,39+ 0,54 4,61 +0,43
albuminas 0,94 + 0,28 1,00 + 0,14 0,94 £ 0,18 0,93 £ 0,17 0,94 + 0,33
alfa globulinas 0,90 £ 0,26 1,07 £ 0,12 0,84 +£0,16 0,74 £ 0,13 0,85 +0,21
beta globulinas 0,99 £0,19 0,96 +0,12 0,98 £0,15 0,90 +0,21 0,90 + 0,20
gamma globulinas 1,94 + 0,47 2,42 £ 0,40 2,13+0,58 1,87+ 0,32 1,75+ 0,59
globulinas totales 3,51 +0,88 4,45+ 0,46 3,91+£0,72 2,83 +£0,80 3,05+ 0,55
RAG 0,40 £ 0,33 0,23 + 0,04 0,27 +0,12 0,65 + 0,42 0,56 +0,31
urea (mg/1) 75+ 18 42 +£15 33+ 16 68 + 15 56 +21
creatinina (mg/1) 15+£2 3+1 8£2 10+£1 12+2
acido urico (mg/1) 63+ 13 49+ 11 29+8 19+4 10+3
sodio (meq/1) 162+ 8 153+£5 150+ 4 151+£3 143 £10
potasio (megq/1) 5,98+ 0,70 4,51+ 0,46 4,60+ 0,39 4,95+ 0,55 5,70+ 0,43
calcio (mg/dl) 10,61+ 1,13 9,01+ 1,11 10,34+ 0,70 9,08+ 0,26 10,82+ 0,69
fosforo in.(mg/dl) 5,99 + 1,05 3,58 + 0,60 3,78 + 0,65 4,33 +£0,79 4,68 £0,55
magnesio (mg/dl) 3,38+0,36 2,97 +£0,25 2,80 +£0,22 2,95+0,25 2,74 +£0,25
test de Hotelling a b c d e

X: media aritmética, DE: desvio estandar, RAG: relacion albuminas / globulinas, in.: inorganico. Letras distintas indican

diferencias significativas (p < 0,05).

MANOVA detecto diferencias significativas entre los
distintos tiempos de muestreo (F = 17,46; p < 0,0001),
entre las dietas (F = 4,47; p < 0,0001) y entre ambos
factores (F = 2,71; p < 0,0001). Al final del ensayo los
animales sometidos a la dieta A presentaron un ma-
yor crecimiento que los mantenidos con la dieta B, tal
como lo indican las diferencias entre valores finales
menos iniciales para el peso (1,49 vs 1,05 kg) y dimen-
siones corporales: LT (14,00 vs 10,79 cm), LH (6,66 vs
5,44 cm), LC (1,67 vs 1,38 cm), AC (1,46 vs 1,22 cm) y
PT (5,06 vs 3,70 cm).

En cambio, otros investigadores no pudieron hallar
diferencias significativas entre los aumentos de peso en
lotes de ejemplares juveniles de C. latirostris alimen-
tados respectivamente durante 7 meses con carne de
cerdo, pollo, pescado y una mezcla de las anteriores,
concluyéndose que la carne blanca puede ser tan ade-
cuada como la roja para la alimentacion de este reptil 2°.

El efecto negativo de la temperatura sobre el de-
sarrollo de este caiman quedd evidenciada en inves-
tigaciones que revelaron menor crecimiento en ejem-
plares juveniles de C. latirostris criados en un rango
térmico de 7 a 37,5°C con relacion a los mantenidos a
12,9-37,5°C; ademas, cuando la temperatura descendia
a menos de 23°C, ambos grupos de animales dejaban
de comer '

Se afirma que las tasas de crecimiento de los cro-
codilidos de vida libre son extremadamente variables
debido a factores como clima, estacion del afio, ayuno,
densidad poblacional, carga parasitaria, variabilidad
genética y época de nacimiento. En cautiverio, los fac-
tores que pueden incidir en la velocidad de crecimien-
to son la dieta, la variabilidad genética, el tamafio y el
origen de los animales. En las regiones de clima frio
los adultos pueden pasar hasta tres meses (invierno) sin
ingerir alimentos *' .

El crecimiento de los caimanes es intermitente y
estrechamente dependiente de la temperatura ambien-
tal '*. El hecho que las variables dependientes de la
edad sean también dependientes del tamaiio, explica la
dificultad de predecir la edad de los cocodrilos basan-
dose en simples curvas de crecimiento * .

Proteinograma

La Tabla 2 muestra que desde el primer muestreo
(verano) al segundo (otoflo), casi todos los niveles de los
parametros del proteinograma, ionograma y nitrégeno
no proteico aumentaron significativamente, lo cual se
interpreta como una sefial de buen estado nutricional
propio de la estacion calida. En cambio, la mayoria de
las determinaciones presentaron sus niveles mas bajos
al final del invierno (primavera).

La Tabla 3 revela, para cada dieta, los valores resul-
tantes de promediar los datos de los cuatro muestreos
estacionales de cada indicador bioquimico de estado
nutricional. Surge que los animales que recibieron la
dieta A presentaron valores mas altos en casi todas las
determinaciones del proteinograma, ionograma y ni-
trogeno no proteico, con excepcion de las alfa globu-
linas, para las cuales se registré una exigua diferencia
de 0,02 g/dl.

En otro trabajo se demostr6 que durante las épocas
frias, ejemplares juveniles de C. latirostris de ambos
sexos registraron proteinemias totales mas bajas (otofio:
4,70 y 5,10 g/dl; invierno: 3,90 y 3,60 g/dl en machos y
hembras respectivamente) con relacion a las obtenidas
para la misma época en el presente estudio .

Sobre la misma especie, otros investigadores ob-
tuvieron niveles mas altos de albuminas (2,31 g/dl) y
proteinas totales (5,76 g/dl) en comparacion a los ha-
llados en esta experiencia para todas las estaciones del
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aflo, lo cual podria atribuirse a la diferente metodologia
analitica utilizada 2. Para las épocas calidas, la con-
centracion de globulinas calculada por diferencia entre
proteinas totales y albuminas, resulté superior (3,07 g/
dl) que las registradas en nuestro estudio, pero fue in-
ferior a las globulinas totales aqui registradas para las
estaciones frias.

Con relacion a los valores reportados en el presente
trabajo, en ejemplares de C. latirostris de 11 a 23 meses
de edad se obtuvieron (en verano) valores inferiores de
proteinas totales (4,59 g/dl) y RAG (0,35) y superiores
de albuminas (1,17 g/dl) y globulinas calculadas (3,48
g/dl) 3°. Efectuando la misma comparacion, en otro en-
sayo se hallaron en verano valores mas bajos de protei-
nas totales (3,80 g/dl) y de globulinas calculadas (2,31
g/dl) y mas altos de albuminas (1,52 g/dl) y RAG (0,61),
en ejemplares en cautiverio de C. latirostris de 0,48 kg
de peso vivo ?.

Nitrogeno no proteico

Todos los analitos nitrogenados no proteicos dismi-
nuyeron sus niveles del inicio del ensayo al segundo
muestreo realizado en otofio (Tabla 2). En las estacio-
nes calidas (primavera y verano) aumentaron los nive-
les de urea y creatinina y disminuyeron los de acido
urico. La urea mostr6 valores mas altos en primavera,
la creatinina en verano y el acido urico en otofio; en
cambio los datos mas bajos fueron registrados para la
urea en primavera, para la creatinina en otofio y para el
acido Urico en verano.

En la Tabla 3 puede advertirse que los animales que
recibieron la dieta A presentaron niveles mas altos de
urea y acido urico, con relacion a los reptiles alimenta-
dos con la dieta B, cuyo nivel de creatinina supero a los

Tabla 3. Proteinograma, ionograma y nitrégeno no
proteico, segun dieta (X £ DE).

parametro dieta A dieta B
proteinas totales (g/dl) 496 + 0,66 4,73 +0,73
albuminas (g/dl) 0,97 £0,21 0,94+ 0,21
alfa globulinas (g/dl) 0,89 £0,20 0,91 +£0,22
beta globulinas (g/dl) 0,98 £0,16 0,93 +0,17
gamma globulinas (g/dl) 2,09+ 0,56 2,07+ 0,50
globulinas totales (g/dl) 3,60 £ 0,83 3,50£0,97
RAG 0,44 + 0,32 0,41 £0,32
urea (mg/l) 60+ 18 49 £26
creatinina (mg/1) 9+4 10+4
acido urico (mg/1) 35+22 33+21
sodio (meq/1) 153+£9 150+ 9
potasio (meq/l) 5,15+£0,74 5,00+ 0,78
calcio (mg/dl) 9,92+ 1,26 10,04 + 1,00
fosforo inorg. (mg/dl) 422 +1,15 4,65+1,02
magnesio (mg/dl) 2,93 +£0,30 2,98 £0,39
test de Hotelling a b

X: media aritmética, DE: desvio estandar, RAG: relacion
albuminas/globulinas. Letras distintas indican diferencias
significativas (p < 0,05).

de la dieta A. En C. latirostris parece ser una constante
que urea y acido urico registren valores altos, compa-
rados con los bajos niveles séricos de creatinina. En ve-
rano, para ejemplares de 11 a 23 meses de edad, fueron
reportadas concentraciones mas altas de urea y acido
urico (97,5 y 41,3 mg/I respectivamente) y mas bajas de
creatinina (3,40 mg/1) *° con relacion a las halladas en
el presente trabajo.

En otra investigacion también se comunicaron para
C. latirostris valores altos de urea (88,30 mg/l) y aci-
do urico (41,30 mg/l) y mas bajos de creatinina (4,20
mg/l) 8. En ejemplares de 2 afios de edad pertenecien-
tes a la misma especie, se registraron niveles de crea-
tinina mas bajos que los aqui obtenidos (1,80 mg/l) ¥
En C. latirostris alojados en un criadero del nordeste
argentino se habrian encontrado valores tan altos de
urea (465,77 mg/1) 2 que inducen a conjeturar un error
en la ubicacion de la coma en la cifra consignada.

En A. mississippiensis se encontraron valores de
acido urico (29,57 mg/l) semejantes a los reportados
por nosotros para el invierno, mas bajos para el otofio y
mas altos para las épocas calidas **; por su parte otros
informaron concentraciones mas altas en primavera y
verano (30,30 mg/l) y mas bajas en las estaciones frias
que las halladas aqui para C. latirostris 3.

lonograma

Entre el inicio del ensayo y el otofio, todos los pa-
rametros del ionograma disminuyeron sus concentra-
ciones (Tabla 2). Con respecto a las cuatro estaciones
del afio, tanto el sodio como el magnesio presentaron
sus niveles mas altos en otofio, época en la cual el res-
to de los electrolitos mostrd sus valores mas bajos. En
cambio, las concentraciones de potasio, calcio y fésforo
inorganico fueron mas altas en verano, cuando sodio y
magnesio registraron sus niveles mas bajos.

Los caimanes que recibieron la dieta B mostraron
concentraciones mas altas de calcio, fosforo inorganico
y magnesio que los que fueron alimentados con la dieta
A (Tabla 3). La informacion sobre los requerimientos
de minerales para estos reptiles es escasa. En los cria-
deros habitualmente se suministran mezclas de minera-
les y vitaminas concebidos para otras especies anima-
les. La relacion calcio:fosforo es una de las cuestiones
mas preocupantes, ya que depende de tres factores: la
ingestion suficiente de cada ion, la relacion adecuada y
la presencia de vitamina D #.

En ejemplares de C. latirostris de 0,60 a 1,80 m de
longitud se hallaron concentraciones de sodio, potasio
y foésforo (109,6 meq/l, 4,02 meg/l y 5,08 mg/dl, res-
pectivamente) que resultaron superiores a las obtenidas
aqui para las cuatro estaciones; los niveles de calcio
(9,63 mg/dl) fueron bajos en invierno y verano pero al-
tos en otofio y primavera 2. En la misma especie, otros
investigadores hallaron niveles de sodio (151 megq/1) se-
mejantes a los hallados por nosotros en primavera; mas
bajos si lo comparamos con el otofio y mas altos que en
invierno y en verano. En cambio el potasio (4,43 meq/l)
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resulté mas bajo y el calcio (13,51 mg/dl) y el fosforo
(7,78 mg/dl) fueron mas altos que los reportados aqui
para todas las estaciones *°.

En C. latirostris de 478,75 g de peso vivo se encon-
traron niveles mas bajos de sodio (144,06 meq/1) excep-
to para el verano, donde los valores fueron semejantes
a los aqui obtenidos. Las kalemias (4,6 meq/l) fueron
semejantes a las encontradas en invierno en este traba-
jo. En cambio, las concentraciones de calcio resultaron
inferiores (8,9 mg/dl) y las de fosforo mas altas (5,63
mg/dl) que las obtenidas aqui en cada una de las esta-
ciones 8.

Glucograma y lipidograma

La glucosa y los lipidos séricos mostraron un com-
portamiento erratico ante los cambios de temperatura
ambiental. Desde el inicio de la experiencia hasta el se-
gundo muestreo disminuyeron la glucosa y los parame-
tros del lipidograma, con excepcion del C-LDL. Los
niveles de glucosa y colesterol total fueron mas altos en
primavera; en verano los de triglicéridos y en invierno
los de fructosamina, C-HDL y C-LDL. En otofio re-
sultaron inferiores las concentraciones de glucosa y tri-
glicéridos, en primavera de fructosamina y en verano
de colesterol total, C-HDL y C—LDL. Los aumentos de
glucosa y lipidos séricos registrado durante las épocas
calidas probablemente se deba al incremento metabdli-
co que ostentan los reptiles en el periodo estival y por
el aumento de las horas—luz 3.

La Tabla 4 indica que los valores mas altos del lipi-
dograma se registraron en los animales que recibieron
la dieta B, en cambio el glucograma mostro niveles su-
periores en los caimanes que fueron alimentados con
la dieta A.

Tanto en la estacion fria como en la calida, ejem-
plares de C. latirostris de 2—4 afios de edad registraron
concentraciones de colesterol total (3 y 1,53 g/l, respec-
tivamente), C—HDL (0,30 y 0,61 g/l, respectivamente)
y C-LDL (1,76 y 0,69 g/1, respectivamente), que fueron
considerablemente mas altas que las obtenidas aqui
para las mismas estaciones >°.

Durante el verano, en C. latirostris de 11 a 23 me-
ses de edad alojados en un criadero se registraron con-
centraciones de glucosa mas bajas (0,41 g/1) y de coles-
terol total mas altas (0,42 g/1) *° que las obtenidas en el
presente estudio. En la misma estacion, especimenes
de C. latirostris de alrededor de 500 g de peso vivo
registraron niveles de glucosa (0,94 g/1) que resultaron
mas altos a los obtenidos aqui para las estaciones frias;
en cambio, el colesterol total (0,72 g/l) resulté con ni-
veles inferiores a los reportados por nosotros en todas
las estaciones 8.

Enzimograma
Con relacion a las temporadas anuales, las activi-

dades de ALP, ALT y AST fueron menores en épocas
frias y las de GGT, LDH y CHE resultaron menores en

Tabla 4. Glucograma, lipidograma, enzimograma, eri-
trograma y leucograma, segun dieta (X = DE).

parametro dieta A dieta B
glucosa (g/l) 1,07 £ 0,38 0,97 +£0,34
fructosamina (umol/l) 178 + 69 160 + 59
triglicéridos (g/1) 0,40 + 0,18 0,44 +£0,22
colesterol total (g/1) 0,95 +£0,26 1,05 +£0,26
C-HDL (g/1) 0,15+0,08 0,18+0,12
C-LDL (g/) 0,27 £ 0,13 0,33+0,17
ALP (UIN) 34+ 16 35+20
ALT (UIN) 9+3 10+5
AST (UI/) 39+£21 43 +£27
GGT (UI) 12+6 8+4
LDH (UI/1) 673 +352 591 + 366
CHE (UI/l) 672 +237 596 + 302
hematocrito (%) 21+2 20+ 3
eritrocitos (T/1) 0,47 +0,05 0,47 £0,07
VCM (fl) 449 £ 41 439+49
hemoglobina (g/dl) 6,26 + 0,81 6,04 + 1,05
HCM (pg) 135+ 15 130+ 17
CHCM (%) 30+£2 30+2
leucocitos (G/1) 16,7+42 16,8+ 5,1
linfocitos (%) 80+ 6 80+ 7
heterofilos (%) 15+6 16+7
monocitos (%) 2+2 2+1
eosinofilos (%) 1+1 1+1
baséfilos (%) 0+1 1+1
test de Hotelling a b

X: media aritmética, DE: desvio estdndar, C-HDL y C—
LDL: colesterol ligado a lipoproteinas de alta y baja densi-
dad respectivamente, ALP: fosfatasa alcalina, ALT: alanin
aminotrasferasa, AST: aspartato aminotransferasa, GGT:
gammaglutamil transferasa, LDH: lactato deshidrogenasa,
CHE: butiril colinesterasa, VCM: volumen corpuscular
medio, HCM: hemoglobina corpuscular media, CHCM:
concentracion de HCM. Letras distintas indican diferencias
significativas (p< 0,05).

épocas calidas. Los caimanes alimentados con la dieta
B registraron valores mas altos de ALP, ALT y AST, en
cambio, los asignados a la dieta A mostraron concen-
traciones superiores de GGT, LDH y CHE (Tabla 4).

Aunque significativas, las amplitudes de los cam-
bios enzimaticos segln el tipo de dieta no asumen la
magnitud que en otras especies seria indicativa de tras-
torno metabolico °. Las escasas publicaciones que in-
forman sobre actividades enzimaticas de importancia
fisiologica y diagndstica en caimanes, les atribuyen un
significado semejante al de los mamiferos y aves *. En
ejemplares de C. latirostris de 0,60 a 1,80 m de lon-
gitud se reportaron actividades enzimaticas mas bajas
(ALP 30 UI/) y mas altas (ALT 10 UI/l, AST 138 UI/1,
GGT 16 U/l y LDH 1348 UI/1) % que las halladas en el
presente estudio.

En la especie que nos ocupa, se reportaron para el
verano actividades de ALT y AST maés altas (57,38 y
118,92 UI/l) y de LDH mas bajas (338,46 Ul/l) que las
aqui obtenidas para cualquiera de las estaciones *°. En
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otra publicacion se consignan valores de ALT y AST
superiores (47,26 y 83,40 Ul/l) y de LDH inferiores
(480,89 UI/1) a los informados aqui ®. En hembras de C.
latirostris en cautiverio (2 afios de edad) se encontra-
ron valores mas altos de LDH (3128 Ul/l) y CHE (1056
UI/1) que los reportados aqui en los distintos grupos
analizados » . En A. mississippiensis fueron comuni-
cados valores de ALP (30,03 Ul/l) mas altos que lo re-
gistrados aqui para las estaciones frias y mas bajos que
para las calidas; en cambio las transaminasas acusaron
niveles mas altos (ALT 46,05 y AST 223,50 UI/1)3.

Eritrograma

Segun consigna la Tabla 4, los caimanes alimen-
tados con la dieta A presentaron valores mas altos de
hematocrito, hemoglobina, VCM y HCM, En cambio,
eritrocitos y CHCM fueron similares a los que recibie-
ron la dieta B. En caimanes, los datos del eritrograma
son utiles para optimizar el diagndstico y controlar el
tratamiento de enfermedades *°. En la mayoria de las
especies animales también operan como indicadores de
estado nutricional, pues muchas anemias responden a
deficiencias de vitaminas, minerales y proteinas ¢. Este
dato contrasta con los resultados de un ensayo desti-
nado a valorar los efectos de dos dietas de diferente
composicion, debido a que el hematocrito no registro
variaciones significativas entre ellas (20,92 y 20,88%
respectivamente) *.

Para C. latirostris en cautiverio otros investiga-
dores hallaron valores semejantes de hematocrito
(19,52%) a los aqui expuestos »°. En ejemplares adultos
de la misma especie, fueron registrados niveles mas al-
tos de hematocrito en otofio (26,7 y 25% en machos y
hembras, respectivamente) y en invierno (35 y 25,7%,
respectivamente), como asi también de la concentra-
cion de hemoglobina (otofio: 11,5 y 12,7 g/dl; invier-
no: 12,4 y 11,5 g/dl, respectivamente); en cambio, el
recuento de eritrocitos resultd mas bajo al registrado
en este trabajo (otono: 0,32 y 0,24 T/I; invierno: 0,09 y
0,10 T/1, respectivamente) '°.

Para C. latirostris durante periodos de invierno
y primavera—verano, fueron reportados valores mas
altos de eritrocitos (0,66 y 0,55 T/l respectivamente),
hemoglobina (11,6 y 8,6 g/dl), HCM (201 y 167 pg) y
CHCM (53 y 37%) y maés bajos de VCM (373 y 455
fl) que los aqui obtenidos, asi como niveles semejantes
de hematocrito (22%, excepto en primavera—verano,
cuando resulté mas alto: 24%) 2. En otro ensayo sobre
la misma especie también se hallaron diferencias entre
las estaciones invierno y primavera—verano para hema-
tocrito (22 y 24% respectivamente), eritrocitos (0,66 y
0,55 T/1), hemoglobina (10,6 y 8,6 g/dl), HCM (176 y
157 pg), CHCM (48 y 36%) y VCM (365 y 439 f) 7. En
ejemplares de C. latirostris de 478,73 g de peso vivo se
registraron en verano valores mas altos de hematocrito
(21,94%) que los mencionados aqui para las estaciones
calidas 8.
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Leucograma

La concentracion de leucocitos totales y el recuen-
to diferencial fueron muy semejantes entre los lotes de
reptiles que recibieron las dietas A y B (Tabla 4). Ade-
mas, los caimanes alimentados con la dieta A mostra-
ron valores mas altos de leucocitos totales y linfocitos
en las estaciones calidas y en otofio. Los asignados a
la dieta B revelaron mayores niveles de eosindfilos en
invierno e igual porcentaje que el grupo A en las esta-
ciones calidas. Monocitos y basoéfilos fueron mas altos
en otofio y verano en animales sometidos a la dieta A.
Los heterodfilos fueron mas altos en la dieta B en todas
las estaciones excepto en invierno, durante el cual am-
bos grupos exhibieron valores similares.

Las variaciones de los tipos de globulos blancos
son generalmente interpretadas de la misma manera
que para los mamiferos, excepto que los caimanes po-
seen heterdfilos en lugar de neutrofilos *** . En ejem-
plares adultos de C. latirostris fueron estudiadas las
concentraciones de leucocitos en otofio (9,77 y 9,67 G/1
en machos y hembras respectivamente) y en invierno
(9,47 y 8,61 G/1), que en ambos casos resultaron mas
bajas que las aqui informadas '°.

En ejemplares adultos de C. latirostris estudiados
en invierno y en primavera—verano se¢ comunicaron
valores mas altos de leucocitos (24,40 y 22,60 G/1 res-
pectivamente), eosinofilos (19 y 19% respectivamente),
monocitos (5 y 5% respectivamente) y basoéfilos (1'y 1%
respectivamente) y mas bajos de linfocitos (66 y 68%
respectivamente) y heterofilos (5 y 2% respectivamen-
te) 26.

Con relacion a la especie por nosotros estudiada,
en A. mississippiensis se hallaron valores mas bajos de
globulos blancos (5,3 G/1) y linfocitos (50,6%), mien-
tras que los monocitos fueron semejantes a los aqui ha-
llados (3%), en tanto que resultaron mas altos los eosi-
nofilos (5,5%), heterofilos (37,4%) y basofilos (3,5%) 2.
Para el mismo aligator americano otros investigadores
encontraron tasas mas bajas de leucocitos totales (5,8
G/1) y linfocitos (11,1%), pero mas altas de eosinodfilos
(9,2%)), heteroéfilos (57,2%) y monocitos (22,3%); el por-
centaje de basofilos (1,2%) * fue semejante al hallado en
los caimanes del chaco argentino.

En conclusion, las variaciones estacionales del me-
dio interno de los ejemplares de C. latirostris estudia-
dos en este ensayo consistieron en que los niveles de
glucosa, triglicéridos, urea, creatinina, fosforo inorga-
nico, potasio, ALP, AST, VCM y RAG fueron mas altos
en épocas calidas (primavera y verano) que en otofio e
invierno. En cambio, durante las bajas temperaturas se
elevaron las concentraciones de eritrocitos, proteinas
totales, magnesio, acido urico, GGT y globulinas (beta,
gamma y totales).

En ambos grupos, la ausencia de cambios de mag-
nitud patologica en los niveles de enzimas, globuli-
nas, leucocitos, acido urico y electrolitos, refrendd la
inexistencia de alteraciones metabdlicas u organicas
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(hepaticas, renales, musculares, digestivas) capaces de
interferir los objetivos del ensayo.

La dieta A, pese a su menor proporcion de protei-
nas, calcio y fosforo, logro que los caimanes registraran
mas altos pesos finales y mayores dimensiones en todas
las variables morfométricas consideradas (longitud to-
tal, longitud hocico—cloaca, longitud de cabeza, ancho
de cabeza y perimetro toracico). Los animales de este
grupo exhibieron mas altas concentraciones sangui-
neas de indicadores nutricionales como proteinas tota-
les, albiminas, urea, glucosa, fructosamina, hemato-
crito y hemoglobina.

Los reptiles que consumieron la dieta B, con mayor
contenido de proteinas, calcio y fosforo, mostraron ma-
yores concentraciones séricas de creatinina (indicadora
de la magnitud de las masas musculares), calcio, fosfo-
ro y magnesio (integrantes de la matriz 6sea). También
se elevaron los lipidos (triglicéridos, colesterol total,
C-HDL y C-LDL), pese a que ambas dictas poseian
similares tenores de extracto etéreo.

La circunstancia que los yacarés alimentados con
la dieta B revelaran menor ganancia de peso y dimen-
siones pese a disponer de mayores tasas de proteinas
y minerales, implica que al momento de planificar las
raciones, ademas de la cantidad de nutrientes quizas
también deberia prestarse atencion a su calidad, esta-
bleciendo la digestibilidad, el contenido de aminoaci-
dos y la biodisponibilidad de los minerales por parte
del reptil.
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