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RESUMEN

Caiman latirostris y Caiman yacare son actualmente criados para la utilizacion de sus cueros y otros
subproductos en sistemas que contemplan la preservacion de la densidad poblacional en su hébitat natural. La
principal prioridad de los criaderos es elucidar el verdadero requerimiento nutricional de estos reptiles. Aunados a
la evolucion del peso y dimensiones corporales, los indicadores hematicos de estado nutricional pueden ser
importantes herramientas para este cometido. Con el propdsito de obtener valores de referencia y variaciones
fisiol6gicas de los parametros del lipidograma sérico, durante 2 afios fueron estudiados 223 caimanes clinicamente
sanos, 50 % de cada especie y sexo, con edades de 1-5 afios, pesos de 2-7 kg y longitudes de 80-130 c¢cm, alojados
en el criadero «El Cachapé» (Chaco) y en el Zooldgico de Corrientes, sometidos a distintos sistemas de
alimentacion y manejo. Con técnicas convencionales de laboratorio se obtuvieron valores de colesterol total (0,40
+ 0,11 g/1). triglicéridos (0.49 + 0.14 g/1), C-HDL (0.05 + 0.02 g/I), C-LDL (0,20 £ 0,09 g/I), lipoproteina alfa
(82,6 = 7,8 %) y lipoproteina beta (17,4 + 3,3 %). Fueron detectadas diferencias significativas atribuibles a la
especie, sexo, edad, estacion del afio y sistema de alimentacion

Palabras clave Caiman latirostris. Caiman yacare, lipidos séricos, variaciones fisiolégicas, edad, sexo,
alimentacion, época del afio.

INTRODUCCION

Los caimanes constituyen una importante fuente de ingreso para las economias regionales, a través del
aprovechamiento de su cuero y carne. En varias provincias de nuestro pais (Corrientes, Chaco, Formosa, Santa
Fe) se lleva a cabo la cria de yacarés autoctonos (yacaré overo: Caiman latirostris y yacaré negro: Caiman yacare),
mediante el sistema de cosecha de huevos y ulterior crianza en cautiverio (ranching), con restitucion de
ejemplares juveniles al medio, en nimero semejante al porcentaje de individuos que hubieran sobrevivido en
condiciones naturales, en salvaguarda del equilibrio ecolégico y la conservaciéon de las especies, evitando las
capturas ilegales *. El sistema ranching y las medidas de control de la fauna silvestre han provocado el aumento de
la densidad poblacional de yacarés % .

Se calcula que esta produccién genera divisas del orden de 8 millones de délares por afio a partir de la
exportacion de carne, cuero y esencias '°. El cuero es indudablemente el producto méas valioso de los cocodrilos;
en nuestro pais su comercializacién se inici6 a mediados del siglo XVIII, cuando desde Europa comenzd una
creciente demanda por esta materia prima **.

El valor de la carne de estos reptiles no es despreciable. En Brasil la carne de yacaré, incluyendo los cortes que
anteriormente se descartaban (miembros, tronco) es actualmente utilizada para la elaboraciéon de productos no
embutidos como conserva de carne (enlatada), carne "curada” (cocida o ahumada) y hamburguesas *°.

Los yacarés (Crocodylia: Alligatoridae) son reptiles predadores que habitan en aguas dulces. Dado que
desconociendo su fecha de nacimiento, ain no es posible determinar la edad de los yacarés *, para establecer su
categoria se los divide en 4 grupos de importancia biolégica: | (longitud 0,23-0,40 m: juveniles menores de un
afio), Il (0,41-1,30 m: sub-adultos), Il (1,31-1,70 m: reproductores adultos machos y hembras) y IV (> 1,70 m:
machos adultos) %.

En etapas juveniles los yacarés se alimentan de insectos, moluscos y crustaceos, en tanto que los adultos lo
hacen con cualquier clase de presa que puedan capturar, especialmente anfibios y peces **. En vida natural,
durante el invierno caen en letargia, la alimentacion cesa y el metabolismo entra en fase de ahorro, sobreviviendo
a expensas de sus reservas corporales, especialmente del tejido adiposo; la alimentacion se reasume en primavera
7 En los criaderos (ranching) son alimentados con mezclas balanceadas conteniendo proteinas en niveles cerca-
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nos al 40 % . La gran mayoria de estudios sobre requerimientos nutricionales de los reptiles se realizaron en
otros paises, sobre especies exoticas. No existe criterio unificado respecto a la proporcion de grasas del alimento.

Estudios realizados sobre Alligator mississippiensis revelaron que el aumento de los lipidos dietarios conduce
a significativos aumentos de peso y grasa corporal, en tanto que el aumento de las calorias alimentarias disminuye
la digestibilidad de las proteinas. Los tipos de acidos grasos contenidos en los lipidos corporales de A.
mississippiensis son un reflejo de los acidos grasos aportados por los alimentos *.

Los caimanes mantenidos en cautiverio generalmente consumen dietas ricas en acidos grasos saturados, siendo
frecuentes las esteatitis, deficiencias de vitamina E y obesidad, apareadas a trastornos reproductivos. Por otra
parte, los parametros lipidicos del plasma usualmente son mas altos en ejemplares cautivos que en individuos de
vida libre °. A diferencia de la dieta suministrada en los criaderos, las presas que el animal captura en vida natural
le proveen adecuados niveles de lipidos, aminoécidos esenciales, vitaminas, minerales y oligoelementos, segln
surge de los analisis hematolégicos °.

Los valores bioguimicos son Utiles para evaluar el estado fisiologico de los reptiles y detectar precozmente la
aparicion de enfermedades ?. Tales investigaciones son necesarias para mejorar la alimentacion de los yacarés en
cautiverio, lo cual actualmente constituye el problema prioritario en los criaderos *. Uno de los mayores desafios
es aumentar la velocidad de crecimiento, para tornar mas eficiente la produccién. Ello implica brindar a los
animales dietas adecuadas en cantidad de alimento, calidad de sus componentes y digestibilidad de los principios
nutritivos. El uso de indicadores nutricionales sanguineos, aunados a la evolucion del peso y dimensiones
corporales, puede coadyuvar al logro de dicho objetivo.

El propdsito de este trabajo fue obtener valores de referencia y variaciones fisiologicas de los pardmetros
lipidicos del suero ejemplares sub-adultos de C. latirostris y C. yacare, atribuibles a la especie, sexo, peso,
dimensiones, alimentacion y época del afio, como parte de un proyecto mayor que aspira a elucidar sus verdaderos
requerimientos nutricionales, con miras a optimizar el sistema de cria en cautiverio.

MATERIALES Y METODOS

Sujetos experimentales

A lo largo de 2 afios de estudios, se utilizaron en total 223 ejemplares de Caiman sp. clinicamente sanos (109
C. latirostris y 114 C. yacare), aproximadamente 50 % de cada sexo (104 machos y 119 hembras). Se trat6 de
animales sub-adultos %, con edades de 1-5 afios, pesos de 2-7 kg y longitudes de 80-130 cm. En su gran mayoria
(n = 194), los caimanes estaban alojados en el criadero «El Cachapé», ruta provincial N° 90, a 13 km de La
Eduvigis, Chaco (establecimiento privado incorporado al Programa de Refugios de la Fundacion Vida Silvestre
Argentina), en piletas techadas con cinc, cuyo piso estaba cubierto de agua de napa en un 40 %, la cual se
renovaba dia por medio. Tres veces por semana eran alimentados ad libitum con harina de carne suplementada
con vitaminas y minerales; esporaddicamente recibian visceras bovinas. En invierno estos reptiles dispusieron de
calefaccion (estufas a gas y paneles solares). Los restantes (n = 29) eran reptiles del Zool6gico de la Ciudad de
Corrientes (Direccidn Provincial de Flora y Fauna) y permanecieron en predios cercados por alambre tejido, sin
techo, cuyo piso estaba cubierto en un 50 % por agua corriente circulante. Estos caimanes fueron alimentados con
visceras de pollo, pescado y -ocasionalmente- carne de vacuno.

Toma de muestras

Los estudios morfométricos y las extracciones de sangre se efectuaron 4 veces por afio, en cada una de las
estaciones, en horario matutino (8-9 AM) y bajo ayuno de 12 horas, sin emplear anestésicos ni tranquilizantes.
Tras ser capturados con lazo, las mandibulas de los reptiles fueron maniatadas por seguridad. El peso vivo se
obtuvo en una balanza romana colgante y las dimensiones corporales se midieron con cinta métrica metélica. La
extraccion de sangre se realizé con jeringa y aguja, a partir del seno venoso post-occipital ’, obteniéndose unos 5
ml por animal. La sangre fue centrifugada para separar el coadgulo y obtener suero, el cual se mantuvo refrigerado
a 5°C hasta su procesamiento en el laboratorio, realizado antes de las 3 horas de la extraccion.

Determinaciones de laboratorio

En un espectrofotometro L. Mannheim 4010 UV-visible, con cubeta semimicro de cuarzo (1 cm de paso de
luz) termostatizada a 37°C, con reactivos Wiener Lab, se realizaron determinaciones de colesterol total (técnica de
la oxidasa-peroxidasa, lecturas a 505 nm), triglicéridos (lipasa-peroxidasa, 505 nm) y colesterol ligado a
lipoproteinas de alta densidad (CHDL) y baja densidad (C-LDL) por precipitacion selectiva de las lipoproteinas
(fosfotungstato y polivinilo respectivamente), con ulterior valoracion fotométrica por la técnica enzimética citada.
Mediante electroforesis en soporte de gel de agarosa (Sigma), con buffer de veronal y coloracion fat red 7-B
(Biopur) se separaron las fracciones lipoproteicas (alfa y beta), que fueron luego cuantificadas en un densitometro
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Citocon CT 440 automatico, provisto de impresora de curvas y valores. Las determinaciones bioquimicas se
efectuaron bajo control de calidad intralaboratorial, utilizando patrones comerciales de comparacion (Standatrol).

Disefio experimental y andlisis estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado 3 donde las variables independientes fueron la especie, sexo,
clima (época del afio) y lugar de origen. En base al peso vivo y longitud de los reptiles se particionaron 3 grupos
etareos. Las variables dependientes (cuantitativas continuas) fueron los valores del lipidograma. La normalidad
distributiva fue verificada mediante el test de Wilk-Shapiro (WS). Las estadisticas paramétricas incluyeron
medidas de tendencia central (media aritmética, x) y dispersidn (desvio estandar, DE). La probabilidad fiducial
fue evaluada mediante intervalos de confianza (IC+95%). El analisis de la variancia (ANOVA) se efectud por
modelo lineal a una via, previa constatacion de la homogeoneidad de la variancia mediante test de Bartlett. En los
casos en que el ANOVA resulto significativo (p < 0,05), se aplico la prueba de comparacién de medias (Tukey).
El grado de asociacion lineal se establecid por correlacion (test de Pearson). Los analisis estadisticos se efectuaron
con el auxilio de un programa informatico (Statistix 1996). Para todas las inferencias se estipul6 un a = 5%, por
debajo del cual se rechazd la hipotesis nula de igualdad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Valores globales obtenidos en ambas especies (n = 223).

Pardmelra x+ DE s IC85% rango
colesterol total (gh) 040 0,11 0,934 036 _042 0,10_1.16
triglicérides (gi) 049+ 0,14 0,826 044 _ 054 0,10 _ 1.44
colesterol de HOL (g} 0,05 £+ 0,02 0,811 0.04 _ 0,06 0_0.26
colasteral de LOL ( 0.20 £ 0.09 0.914 0,15 _0.24 0_037
inoproteina alfa B2E6+ 7.8 0923 81,3_838 68 _ 92
lipoproteina bata (%) 174+ 33 0,923 16,2 _ 184 8_

x: media aritmética, DE: desvio esiandar, WS: test de normalidad distnbutiva de Wilk
Shapiro (valor en Tabla W: 0,947 para a = 0,05), IC£95%: intervalo de confianza del

05%

En la Tabla 1 se consignan los valores obtenidos para la totalidad de los yacarés estudiados. La distribucion
aproximadamente simétrica de los valores (WS), posibilitd el uso de estadisticas paramétricas. Los intervalos de
confianza se ajustaron en cercanias de las medias aritméticas, pero los rangos individuales resultaron amplios, en
coincidencia con reportes que aseveran la gran variabilidad de los analitos sanguineos de los reptiles, debido al
féaxo, tipo de alimentacion y medio ambiente %%, asi como al sistema de manejo y técnica de extraccion de sangre

Diversos mecanismos neuroldgicos y endocrinos son capaces de provocar fluctuaciones periddicas de los
niveles lipidicos, especialmente del colesterol 2 en el mismo sentido, luego de la ingestion de alimento, el suero
de los yacarés se torna hiperlipémico **. Tales variaciones debidas al efecto postprandial y al ritmo circadiano
fueron soslayadas por el ayuno previo y el horario matutino uniforme 3, en tanto que el control de calidad garanti-
z6 la exactitud y precision de los resultados obtenidos en el laboratorio.

El valor de colesterol total obtenido para ambas especies de yacarés del nordeste argentino coincide con el
reportado en el sur norteamericano para A. mississippiensis (0,470,11 g/I, n = 26) °y con el hallado en Per( para
Paleosuchus trigonatus (0,35 a 0,66 g/I, n = 3) **. Nuestro promedio no se aparta demasiado del comunicado en el
norte africano para Crocodylus niloticus (0,62 g/I) * ni para el cocodrilo australiano de agua salobre, Crocodylus
porosus (0,11 a 0,72 g/l) *. En cambio, en otras investigaciones se hallaron valores de colesterol total
sorprendentemente dispares, tanto para C. porosus (0,08 a 7,78 g/I) *#, Paleosuchus palpebrosus (0,68 a 3,44 g/l) *°
y C. niloticus (3,58+0,54 g/l) *°, (0,42 a 2,78 g/1) 12 y (1,38 g/1) ?*. Para A. mississippiensis se obtuvieron valores
tan altos como 9,70+2,11 g/l °y 0,75 a 0,84 g/l */, estos Gltimos en ejemplares de dudoso estado de salud.

Por otra parte, los rangos plasmaticos de colesterol total de los caimanes aqui estudiados no difieren
considerablemente de aquellos reportados para otros reptiles como tortugas Testudo radiata (0,60 a 1,50 g/l) y
serpientes Boa constrictor (0,53 a 1,38 g/l), aunque en lagartos Iguana iguana serian méas elevados (1,10 a 3,41

a/l) %.
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Tabla 2. Valores obtenidos sagin especie

C. latirostris (n = 109)

C. yacare (n = 114)

Parametro
¥ + OF IC+85% x+ OF IC+85%

colestercl total {g) 031+ 012 028_035 047+013" 043_051
triglicéridos (g/) 047£013 042_058 050%014 041_054
colesterc| de HDL (g/l) 0042001 003_0,086 0,06 £ 0,02 0,05 _ 0,08
colesterol de LDL (/) 012+ 008 010_028 0,22 + 0,08 0,20 _0.24
lipoproteina alfa (%) B2B8+ 69 80,7 _8490 B23+ 72 B0S _ 837
lipoprateina beta (%) 151_1886 177+ 33 16,2 _ 191

172+ 41

¥ media antmética, DE: desvio estandar, 1C+95%: intervalo de confianza. En cada
fila, letras distintas indican diferencias significativas (test de Tukey, p = 0,059

En la Tabla 2 se muestran los estadigrafos de tendencia central, dispersién y confianza, desagregados por
especie. El colesterol total fue significativamente més alto en C. yacare que en C. latirostris, a la inversa de lo
reportado en otra comunicacion %, En C. yacare el valor de dicho parémetro resulté semejante al obtenido en otros
trabajos sobre 5 animales de la misma especie en cautiverio (0,42+0,18 g/lI), aunque en 4 ejemplares silvestres fue
algo mas alto (0,58+0,25 g/1) %. Para C. yacare otras publicaciones reportan valores de 0,57+0,06 g/l (n = 2) y
1,03+0,18 g/l (n = 9) en reptiles cautivos y silvestres, respectivamente *. Para C. latirostris, los niveles de
colesterol ligado a HDL y LDL obtenidos en otros estudios resultaron mas elevados, de 0,48+0,38 y 1,24+0,83 ¢/l
respectivamente ?*. Para esta Gltima especie, los valores de colesterol total hallados en la bibliografia también son
més altos, de 1,02+0,18 g/l en cautiverio (n = 12) y 1,13+0,39 g/l en silvestres (n = 13) %, de 0,72+0,04 g/l en
cautiverio (n = 52) y 1,09+0,08 g/l en vida libre (n = 19) * y 2,31+0,06 g/l (n = 160) en cautiverio, aunque en este
caso se incluyeron ejemplares juveniles de menor peso y dimensiones ..

La gran variabilidad entre los valores expuestos podria atribuirse a diferencias en la hora de extraccion de la
sangre, lugar de venopuncion, uso de plasma heparinizado en lugar de suero, falta de ayuno previo, desigual
namero muestral, edades y sexos 18 asi como a la estacion del afio, demoras en el procesamiento analitico y uso
de técnicas de laboratorio (como tiras reactivas) diferentes de las empleadas en este estudio 2 Llamativamente, los
valores de colesterol total obtenidos por otros investigadores sobre yacarés autéctonos, fueron mas altos en
ejemplares de vida libre “# en contraposicion a hallazgos que aseveran que tanto el colesterol total como los
triglicéridos, fosfolipidos, &cidos grasos libres y lipidos totales, son mas altos en los reptiles cautivos, debido al
cambio de alimentacion °. No se hallaron trabajos que reporten tasas de lipoproteinas plasmaticas en yacarés.

Tabla 3. Variaciones segin sexo, peso y longitud en ambas
especies (x).
; peso (kg it I
e 3 :
£ LA | 35 5 o)
i D 3 4 50 =
d0s (gh) 0.4 i 0c 0 48 0. 46 0 55 i i

v ol HDL (g) 005 0,04 O 0 0.05 ® (0.0 o =

o LIC 2 =] 021 018 o 1 ) 18
popnoteinag alfa (% B2 4 B3 B46* 831 BO.9 ] f
poproteina beta (%) 176 168 154°¢ 150 R 159¢ 172= 2
¥ madia aritmética. En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p < 0,05)

En la Tabla 3 se exponen los valores de ambas especies, discriminados segun el sexo y las tres categorias
etareas establecidas segin peso y longitud. Las diferencias de colesterol total entre machos y hembras fueron
significativas, en discordancia con lo acontecido en P. trigonatus *° y C. palustris *®, donde no se registraron
diferencias entre sexos en el estadio sub-adulto, aunque en ejemplares juveniles de la Ultima especie, el colesterol
total fue mas alto en machos, en coincidencia con los resultados del presente estudio. Las diferencias
significativas aqui registradas entre distintos grupos etareos indican que, con excepcion de la lipoproteina beta,
todos los parametros del lipidograma revelaron tendencia decreciente conforme al aumento de la edad. Este
hallazgo es concordante con la evolucion de algunos lipidos séricos de C. palustrls, donde las concentraciones de
colesterol total fueron més altas en ejemplares juveniles y sub-adultos que en adultos, en tanto que los niveles de
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triglicéridgs fueron mas elevados en juveniles que en subadultos *®. En muchos mamiferos tales cambios ocurren a
la inversa “.

El test de Pearson reveld alto grado de asociacién lineal (p < 0,05) entre el peso y variables como longitud total
(r = +0,90), longitud hocico cola (r = +0,83), longitud de cabeza (r = +0,79), ancho de cabeza (r = +0,86) y
perimetro torécico (r = +0,88). Al considerar los grupos etéreos, el peso correlaciond negativamente con las
concentraciones de colesterol total (r = -0,91), triglicéridos (r = -0,94), C-HDL (r = -0,87), C-LDL (r = -0,84) y
lipoproteina alfa (r = -0,89), asi como positiva

mente con lipoproteina beta (r = +0,90). El aumento de longitud total también se asoci6 linealmente con las
elevaciones de dichas variables lipidicas. Hubo correlacion significativa entre los niveles plasmaticos de
triglicéridos y colesterol total (r = +0,88), entre C-HDL vy lipoproteina alfa (r = +0,94) y entre C-LDL y
lipoproteina beta (r = -0,93).

Tabla 4. Variaciones segun época del ano y alimentacion
en ambas especies (x).

astacidn del ano alimantacion

paramelro

0
) J /.E B5,0 5a 78.3
7 22.2 15,0 3,0 21.7
w madia aritmética. En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas

(tast da Tukey, p < 0.08)

En la Tabla 4 se detallan los valores conjuntos de ambas especies, desagregados segun estacién del afio y lugar
de procedencia (distintos sistemas de alimentacién y manejo). De su andlisis surge que, con excepcién de la
lipoproteina alfa, los restantes valores del lipidograma fueron mas altos en verano que en invierno.
Coincidentemente, en 160 ejemplares de C. latirostris de un criadero santafesino, de 2-4 afios de edad y 40 a 103
cm de longitud, el colesterol ligado a HDL también fue més bajo en invierno que en verano, aunque el colesterol
total registré cambios inversos (3 g/l en invierno y 1,53 g/l en verano) % .

La disminucion invernal de los lipidos séricos aqui registrada seria congruente con la deplecion de las reservas
adiposas sufridas por los reptiles durante la letargia producida por el frio, a veces conducente a estados de
subnutricion *’. En su mayoria, los valores obtenidos en yacarés del zooldgico fueron mas altos que los registrados
en el criadero, refirmando el concepto que la dieta afecta las concentraciones de los lipidos séricos ° y -por ende-
también la composicion de la grasa corporal *°.

Los valores lipidicos pueden constituir importantes herramientas para evaluar el estado de salud de los yacarés.
Los lipidos somaticos provienen de los alimentos y de la biosintesis organica, siendo eliminados por combustion
tisular y excrecion biliar. Su rol es eminentemente energético, interviniendo también como constituyentes de
tejidos y secreciones. Los acidos grasos libres son fuente de energia para los tejidos, especialmente para los
musculos, cubriendo hasta el 60-70 % de las necesidades energéticas del miocardio. El colesterol participa en la
sintesis de écidos biliares, surfactante pulmonar, vitamina D y hormonas gonadales y corticoadrenales ?
Esterificando el colesterol con un &cido graso de cadena larga, los cocodrilos sintetizan una sustancia que utilizan
para la marcacion del nido y atraccion de la pareja, secretandola desde glandulas paracloacales *°.

En los mamiferos los lipidos séricos aumentan en la etapa postprandial, las dietas hipergrasas, la edad
avanzada y el sedentarismo. Los acidos grasos libres estan aumentados durante el crecimiento, las disminuciones
rigurosas de temperatura ambiental y las alarmas simpéticas 2. Recientemente se han estudiado las variaciones de
triglicéridos y colesterol en el estrés de los cocodrilos ®. Patolégicamente los lipidos séricos se elevan en el
hipotiroidismo, diabetes, trastornos renales, pancreatitis e ictericia obstructiva, pudiendo provocar colelitiasis.
Disminuyen en el hipertiroidismo, insuficiencia hepatica (con disminucion de los ésteres de colesterol) y estados
de malabsorcion o desnutricion. Las carencias dietarias y el agotamiento de reservas conducen a la hipolipemia 2.

CONCLUSIONES

Se establecen, para ejemplares sub-adultos de C. latirostris y C. yacare, valores séricos de referencia para
colesterol total (0,31+0,12 versus 0,47+0,13 g/l respectivamente), triglicéridos (0,47+0,13 versus 0,50+0,14 g/l),
C-HDL (0,04+0,01 versus 0,06+0,02 g/l), C-LDL (0,19+0,06 versus 0,22+0,08 g/l), lipoproteina alfa (82,8+6,9
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versus 82,3+7,2 %) y lipoproteina beta (17,2+4,1 versus 17,7+3,3 %). Los valores de colesterol total resultaron
significativamente mas altos en C. latirostris que en C. yacare. Para el conjunto de ambas especies, dicho
metabolito fue significativamente mas bajo en hembras que en machos.

Los indicadores de crecimiento (peso y dimensiones corporales) revelaron alto grado de asociacion lineal (p <
0,05); el avance de la edad correlaciond significativamente con las disminuciones de colesterol total, C-HDL y
lipoproteina alfa, asi como con los incrementos de lipoproteina beta y los decrementos no significativos de
triglicéridos. La mayoria de los valores lipidicos resultaron significativamente mas bajos en invierno que en el
resto de las temporadas del afio. Los distintos sistemas de crianza y alimentacion se reflejaron en importantes
cambios del lipidograma, augurando su utilidad para la evaluacién de las técnicas de manejo y del estado
nutricional de los yacarés en cautiverio.
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