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Se estudiaron los parametros hematolégicos de muestras de sangre obtenidas de
ejemplares de Caiman crocodilus (n: 11) y Melanosuchus niger (n: 11) del Parque
Zoologico Huachipa del distrito de Ate Vitarte (Lima, Peru), empleando las técnicas
requeridas en estas especies. Los resultados fueron resumidos mediante estadistica
descriptiva utilizando la media como medida de tendencia central y la desviacion
estandar y valores extremos como medidas de dispersion. El recuento de leucocitos en
muestras de Melanosuchus niger (12.9 + 5.8) x 103 /mm3, numero de heterdfilos (1.9 +
1.57) 10*/mm?, ntimero de eosinéfilos (0.45 + 0.24) x 10*/mm?, numero de monocitos
(0.93 £ 0.56) x 10>/ mm? y el nimero de linfocitos (9.4 + 4.3) x 10*/mm?; son mayores
(p<0.0 — 0.26) que en las muestras de Caiman crocodilus recuento de leucocitos (6.4 +
2.3), numero de heterodfilos (0.8 + 0.4), nimero de eosinéfilos (0.22 + 0.22), nimero de
monocitos (0.21 + 0.11) y nimero de linfocitos (4.9 + 1.9). El recuento plaquetario, en
cambio, resulté mayor (p<0.036) en Caiman crocodilus (7.9 + 1.7) x 10*/mm® que en
Melanosuchus niger (5.8 + 2.72) x 10*’mm’. En cambio, el recuento de eritrocitos en
Caiman crocodilus (0.71 £ 0.11) x 10%mm?’, la hemoglobina (7.8 + 1.5 g/dL),
hematocrito (26.3 + 3.7 %), el nimero de azuréfilos (0.018 + 0.059) x 10*/mm® y
nimero de basofilos (0.11 + 0.11) x 103/mm3, no mostraron diferencias estadisticas
significativas (p<0.061 — 0.866) con el recuento de eritrocitos en Melanosuchus niger
(0.72 + 0.19) x 10%mm?, la hemoglobina (8.5 + 1.5 g/dL), hematocrito (25.5 + 2.9 %),
el nimero de azuréfilos (0.0 £ 0.0) x 10*/mm? y niimero de basdfilos (0.035 + 0.065) x
10*/mm®. Se concluyé que el Melanosuchus niger es una especie mas sensible que el
Caiman crocodilus a factores externos, como la temperatura y procesos de estrés en

cautiverio.

Palabras claves: Parametros hematologicos, Caiman crocodilus, Melanosuchus niger

Xii
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The hematological parameters of blood samples obtained from specimens of Caiman
crocodilus (n:11) and Melanosuchus niger (n:11) at Parque Zoologico Huachipa,
located in Ate Vitarte (Lima, Peru), were studied using the required techniques for these
species. The results were summarized using descriptive statistics, with the mean as
measure of central tendency, and the standard deviation and extreme values as measures
of dispersion. In the Melanosuchus niger samples, the leukocytes count (12.9 + 5.8) x
10°/mm3, number of heterophils (1.9 = 1.57) x 10*/mm’, number of eosinophils (0.45
+0.24) x 10°*/mm>, number of monocytes (0.93 + 0.56) x 10*/mm°*, and the number of
lymphocytes (9.4 + 4.3) x 10’/mm?, are higher (p<0.0 — 0.26) than those of the Caiman
crocodilus samples, with leukocytes count (6.2 + 2.3) x 10>/mm?, number of heterophils
(0.8 £ 10.4) x 10’/mm®, number of eosinophils (0.22 +0.22) x 10’/mm?, number of
monocytes (0.21 + 0.11) x 10’/mm®, and numbers of lymphocytes (4.9 + 0.22) x
103/mm?®. However, the platelet count of the Caiman crocodilus (7.9 = 1.7) x 10*/mm?
was higher (p<0.036) than that of the Melanosuchus niger (5.8 + 2.72) x 10*/mm’. On
the other hand, the Caiman crocodilus erythrocyte count (0.71 + 0.11) x 10%mm’,
hemoglobin (7.8 + 1.5 g/dl), hematocrit (26.3 + 3.7 %), number of azurophils (0.018 +
0.059) x 10*mm?, and number of basophils (0.11 + 0.11) x 10*/mm® showed no
statistically significant differences (p<0.061 — 0.866) with those of the Melanosuchus
niger, erythrocyte count (0.72 + 0.19) x 10%mm’, hemoglobin (8.5 + 1.5 g/dl),
hematocrit (25.5 + 2.9 %), number of azurophils (0.0 + 0.0) x 10*/mm?, and number of
basophiles (0.035 + 0.065) x 10°/mm’. It was conclude that Melanosuchus niger is a
more sensitive species than Caiman crocodilus to external factors, such as temperature

and stress in captivity.

Keywords: Hematological parameters, Caiman crocodilus, Melanosuchus niger

xiii
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I INTRODUCCION

El estudio de los valores de hemograma o pardmetros hematologicos en
caimanes criados o mantenidos en cautiverio estd teniendo cada vez una mayor
importancia en el campo de la medicina zoologica (Jaramillo y Pérez, 2007). Esto
empez6 a desarrollarse debido a las necesidades que se tenian dentro de estos centros;
ya que no se contaba con informacion tan detallada, lo que generaba dificultades al
momento de tener que realizar comparaciones, pruebas diagndsticas o corroborar y/o
descartar enfermedades; siendo un limitante dentro de las evaluaciones en los controles
sanitarios. Es ahi, donde se empieza a dar prioridad a este tipo de estudios, que han sido
de gran ayuda para los profesionales que trabajan en zoologicos;, permitiendo asi,

brindar a sus animales, una mejor calidad de vida y bienestar dentro del cautiverio.

Por otro lado, estos estudios han ayudado a realizar trabajos de investigacion con
ejemplares de vida libre (Ferreyra et al., 2007). Partiendo de la premisa, de utilizar
dicha informacion para descarte de enfermedades de la zona, cambios para adaptarse al
medio en que viven o respuestas fisicas a factores externos; generando que varios
profesionales del rubro le estén dando prioridad a estos estudios que proporcionan
informacion mas amplia y especifica, ya que como se sabe, estos valores difieren mucho
en los animales que se encuentran en habitats distintos (Guerrero, 2002). Debido a la

gran variedad de factores a los que estan expuestos diariamente cada uno de estos

1
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formas muy marcadas; aun con mayor razéon cuando nos referimos a animales
ectotérmicos, que es el caso en los reptiles y siendo individuos mas susceptibles a los
cambios de temperatura como factor principal y a sufrir procesos de estrés debido a los
manejos y/o contenciones que se realicen (Barboza ef al., 2006). Lo que hace que estas
especies sean mas delicadas y por lo tanto se tiene que tener mucho cuidado con la

interpretacion de dichas pruebas.

En este estudio se midieron los valores del hemograma en todos los individuos
de las especies Melanosuchus niger (Caiméan negro) versus los de Caiman crocodilus
(Caiman blanco), que se encontraban en cautiverio en el Parque Zooldgico de Huachipa,
Lima — Peru. Se tomaron muestras sanguineas de 22 animales (11 de cada especie),
incluyendo dentro del estudio los siguientes parametros hematologicos: eritrocitos,
hematocrito, hemoglobina, leucocitos (azurdfilos, heteréfilos, eosindfilos, basofilos,

monocitos y linfocitos) y plaquetas.

El objetivo del estudio fue comprobar si existe alguna diferencia entre los
parametros hematologicos de ambas especies estudiadas; tomando como variable a la
especie en si y procurando que todos los ejemplares mantengan un peso y una edad

similar.

Sobre las especies seleccionadas para el estudio, se sabe que en vida libre se
distribuyen dentro de territorio peruano (Tejado, 2012), como también se encuentran en
otros paises; en la década de 1950 el Melanosuchus niger fue muy cotizado por su
brillante cuero negro (Tejado, 2012), generando una disminucion de mas de la mitad de

la poblacion; y compitiendo con el Caiman crocodilus por el habitat, este Gltimo tiene
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una alta tasa de reproduccion, lo que era un factor de riesgo para la supervivencia
Melanosuchus niger (Thorbjarnarson, 2010). En la actualidad, el Melanosuchus niger
ha ido incrementando el numero de sus individuos y se les puede encontrar a las dos
especies conviviendo en el mismo lugar; pero aun la destruccion de su habitat por la

deforestacion y la quema de los pantanos, es todavia un factor importante en la

disminucion de estos ejemplares (Brieva, 2002; Gonzalez y Molina, 2012).

Con respecto a la hematologia sanguinea, es una herramienta muy util en la
evaluacion clinica de mamiferos, aves y reptiles (Beceiro, 2001). La sangre es el medio
de transporte de los nutrientes a las células y por medio de ella se excretan los productos
de desecho metabdlico a través de los rifiones, intestino, pulmones, higado y piel.
Adicionalmente, controla el contenido de agua de las células corporales y del liquido
intersticial, distribuye hormonas para controlar las funciones del organismo y a su vez
resulta afectada por hormonas que actuan sobre los érganos hematopoyéticos (bazo,
medula 6sea). Otra funcién no menos importante de la sangre es la que desempeiia en la
defensa y desarrollo de inmunidad ante enfermedades. Por tales razones, la sangre
constituye inequivocamente el fluido mas expresivo con el que el profesional médico

puede contar a la hora de realizar un diagnostico (Manzanilla ef al., 2011).

La contribuciéon que el estudio brinda a la comunidad médica veterinaria en
general y con mayor importancia para los que trabajan en zooldgicos, es recolectar
informacioén, proporcionar un incremento del conocimiento sobre estas especies y con
esto ayudar a tener un mejor manejo, diagnostico de enfermedades y un correcto
desénvolvimiento terapéutico cuando se esté frente alguna enfermedad. Como también,

ayude al aporte para proximos trabajos de investigacion, programas de conservacion,
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levantamiento de crias.
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II. MARCO TEORICO

1. BIOLOGIA Y SITUACION ACTUAL DE LAS ESPECIES
1.1 CAIMAN BLANCO (Caiman crocodilus)

También conocido como: Caiman comun, Caiman de Anteojos, Tinga, Baba,
Babilla, Babiche, Cachirré, Caiman Blanco, Caiman de Brasil, Cascarudo, Jacaretinga,
Lagarto, Lagarto Blanco, Yacaré Blanco, dependiendo de la zona o lugar donde habita

(Enriquez, 1999).

Caiman es un término espafiol para "lagarto", o cualquier cocodriliano.
Crocodilus significa "un cocodrilo” (Latin) y "Anteojos" se refiere al puente de hueso

intraorbital (entre los 0jos), que le da un aspecto como si tuviera anteojos.
Esta especie cuenta con las siguientes subespecies:

- C. c. apaporiensis

- C. ¢ fuscus

- C. c. yacare

- Otras dos subespecies se han sugerido (C. paraguayensis C. y C. c.
matogrossiensis), pero generalmente son rechazadas y no estan

reconocidas oficialmente. Por un punto de vista sobre la utilidad y
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por Brian Warren (Una Sinopsis de la Taxonomia del Caiman)

(Crocodile Specialist Group, 2009).

a. Distribucién: Podemos encontrar esta especie en Brasil, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, El Salvador, Guyana, Guyana Francesa, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama, Peru, Puerto Rico, Surinam, Venezuela, entre

otros.

b. Habitat: Son animales que se adaptan a casi todos los humedales de tierras bajas
y los tipos de habitats fluviales en general (Tejado, 2012). La extensa llanura de
inundacion en Panatal — Brasil, proporciona a estos animales un habitat perfecto
durante la temporada de lluvias. El Caiman crocodilus tiene la distribucion mas
amplia entre todas las especies de la familia Alligatoridae (Tejado, 2012). Puede
tolerar un grado razonable de salinidad y si las condiciones ambientales son

demasiado extremas, estos excavan en el barro y disminuyen su metabolismo.

C. Estatus:

- CITES: Todas las subespecies Apéndice 11, excepto C. c. apaporiensis (Anexo 1)
- Lista Roja de la UICN: LRIc (de bajo riesgo, 1o menos preocupante)

- La poblacion silvestre estimada: mas de 1.000.000 de ejemplares.

- Resumen: Es el mas comin de todas las especies de cocodrilos, aunque en

algunas poblaciones estan agotadas a nivel local. (Tejado, 2012)
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d. Anatomia: Tiene un tamaifio entre pequefio y mediano; los machos en general
miden entre 2.0 — 2.5m de largo, con ejemplares mas grandes reportados hasta
cerca de 3m; poco frecuente (Enriquez, 1999). Las hembras son mas pequeiias,
pueden llegar a alcanzar un tamafio maximo promedio de 1.4m de largo,
raramente pueden llegar a los 2m. Su nombre comun deriva de una cresta dsea
que se presenta entre ¢l frente de los ojos (puente infraorbital), uniéndose, dando
el aspecto como de un par de anteojos. Una cresta triangular esta presente sobre
los fuertes y osificados parpados superiores. Los juveniles son de color amarillo
con manchas negras y bandas en el cuerpo y la cola. A medida que maduran,
ellos pierden el color amarillo y las marcas cada vez se tornan menos claras. Los
adultos son de color verde oliva apagado. Esta especie (probablemente junto con
varios otros, incluyendo a A. mississippiensis) ha demostrado una capacidad
limitada para cambiar el color (metacrosis) debido a los cambios en la
distribucion de pigmento negro en las células melanéforas. Las diferentes
subespecies varian en color, tamafio y forma del craneo. También cuenta con 72

— 78 dientes (entre pre maxilares, maxilares y mandibulares).

e. Dieta: Los juveniles comen una gran variedad de invertebrados acuaticos
(insectos, crustaceos, moluscos). A medida que crecen, los vertebrados asumen
un mayor porcentaje de la dieta. Estos incluyen peces, anfibios, reptiles y aves
acuaticas (Enriquez, 1999). Los adultos son capaces de cazar mayores presas
como por ejemplo, cerdos salvajes. Las observaciones muestran que a medida
que las condiciones se vuelven mas secas, los animales dejan de alimentarse; el
canibalismo ha sido reportado en tales condiciones. La importancia ecoldgica de

esta especie en términos de reciclaje de nutrientes, con la reutilizacion de
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animales. En las zonas donde esta especie se ha agotado, las poblaciones de
peces también han demostrado una disminucion. También son famosos para
controlar el nimero de piraiias. Si bien se ha dicho que hay pocas pruebas para
apoyar esto, el C. yacare demuestra una gran preferencia por el consumo de esta
especie en particular. En realidad, es probable que el C. crocodilus al ser un
depredador muy generalista y adaptable a varios tipos de dieta; brinde un

beneficio a la ecologia.

f. Desarrollo y Comportamiento Reproductivo: Las hembras alcanzan la
madurez sexual cuando tienen una longitud de 1.2m, con una edad entre 4 y 7
afios, dependiendo de la poblacion. Los machos maduros son mas grandes que
las hembras, pero tienen la misma edad (1.4m de largo y de 4 a 7 afios). El
estatus social afecta la tasa de crecimiento y por lo tanto la etapa de
reproduccion. Cada vez menos animales dominantes crecen y estos lo hacen
lentamente debido al estrés, y muchas veces no reciben la oportunidad de
reproducirse. Las gonadas comienzan a aumentar de tamafio hacia el final de la
temporada seca (abril-mayo) y alcanzan el pico al comienzo de la temporada de
lluvias (mayo a junio) (Pinilla, 2002). El cortejo y apareamiento generalmente se
produce entre mayo y agosto, y los huevos (de 14 a 40, con un promedio de 22)
durante la estacion lluviosa (julio-agosto), en un nido construido por un
monticulo de tierra y vegetacion. La ubicacion en general es cubierta, pero
algunos estdn situados en zonas mas abiertas o en las esteras flotantes de la
vegetacion. Los nidos pueden ser compartidos por varias hembras, una estrategia

que puede ayudar a aumentar la supervivencia de los juveniles. Los
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por ejemplo, el “’Tupinambis’’; que puede destruir hasta un 80% de los nidos en
una misma area. Las hembras se quedaran cerca de los nidos para tratar de

disuadir a los depredadores (Pinilla, 2002).

Cuando los huevos eclosionan después de alrededor de 90 dias, suele haber un
suministro abundante de alimentos (invertebrados) disponible. Después del
nacimiento, los menores permaneceran en areas cercanas a la madre. Una
hembra puede hacerse cargo de varios grupos de crias. Durante este tiempo, las

jerarquias sociales se establecen entre los menores.

g. Conservacion: Si bien esta especie es cazada, su piel no es muy demandada en
el mercado; siendo los preferidos (Crocodylus acutus, C. intermedius y
Melanosuchus niger), aprovechando la disminucion de estas especies para
apoderarse del habitat. Solo los flancos laterales proporcionan una piel ideal para

el comercio (Tejado, 2012).

1.2 CAIMAN NEGRO (Melanosuchus niger)

También conocido como: Caiman Negro, Lagarto negro, Jacaré Acu, Jacaré

Assu, Jacaré Uassu, Jaracé Una, dependiendo de la zona donde habite (Enriquez, 1999).

Melanosuchus significa "Cocodrilo Negro"; derivado de Melas (del griego, que
significa "negro"). Soukhos (del griego, que significa "cocodrilo”, ’suchus’” en Latin) y
Niger que significa "negro" (Latin), refiriéndose a la coloracion muy oscura de esta

especie (Brieva, 2002; Crocodile Specialist Group, 2009).
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Ecuador, Guyana Francesa, Guyana y Pertl.

b. Habitat: Se pueden encontrar en diferentes habitats de agua dulce (por ejemplo,
rios de lento caudal, arroyos, lagos, humedales, etc) (Enriquez, 1999). A pesar
de haber una gran gama de especies de caimanes en América del Sur, esta ocupa

lugares diferentes. (Brieva, 2002)

C. Estatus:

- CITES: Apéndice I

- Lista Roja de la UICN: LRcd (de bajo riesgo, dependiente de conservacion)

- La poblacion silvestre estimada: hasta 1.000.000

- Resumen: Ampliamente distribuido, pero historicamente muy explotadas. La

mayoria de las poblaciones parecen estar recuperandose bien (Gongalves, 2011).

d. Anatomia: Es el mas grande entre todas las especies de la familia Alligatoridae
(los machos pueden alcanzar por lo menos 4 metros, y enormes caimanes de 6
metros se han reportado, pero no confirmado) (Enriquez, 1999; Brieva, 2002;
Tejado, 2012). En cuanto al aspecto en general, no son muy diferentes al
Alligator mississippiensis. Como sugiere el nombre comun, tienen una
coloracion oscura. La mandibula inferior tiene bandas de color gris (marrén en
los animales mas viejos), y de color amarillo palido o blanco en los flancos del
cuerpo, aunque estos son mas prominentes en los jovenes. Estas se desvanecen
gradualmente a medida que el animal madura. Estructuralmente es diferente a

otras especies de caimanes, en particular en la forma del craneo. Tienen los ojos
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que se extiende desde arriba de los ojos hacia €l hocico, como se ve en otros
caimanes, esta presente. También cuenta con 72 — 76 dientes (entre pre

maxilares, maxilares y mandibulares) (Medem, 1924).

e. Dieta: Esta especie come pescado (incluyendo pirafias y el pez gato) y
vertebrados acuaticos. También se puede incluir al Capibara (Hydrochoerus
hydrochaeris) (Enriquez, 1999). Caza de preferencia de noche, ya que posee una
vista aguda al igual que el oido. Los jovenes comen crustaceos antes de pasar a
grandes presas terrestres. Se han reportado ataques de animales domésticos y

humanos, por parte de ejemplares adultos (Gongalves, 2011).

f. Desarrollo y Comportamiento Reproductive: La informacion sobre la
ecologia de la reproduccion de esta especie es escasa. Construye un nido en
forma de monticulo (1.5m de diametro) durante la estacion seca, en la que pone
entre 30 a 65 huevos (siendo 50 a 60 huevos un rango habitual). Los nidos
pueden encontrarse tanto en lugares ocultos como abiertos (Enriquez, 1999;
Brieva, 2002). Las hembras permanecen cerca de los nidos. Una vez que los
huevos estan listos para salir del cascaron, se abrira el nido y esto ayudara en el
proceso de incubacion. El periodo de incubacion se encuentra entre 42 y 90 dias,
coincidiendo con el inicio de la temporada de lluvias. Como muchas hembras a
menudo anidan en las cercanias, €l nimero de crias en un area puede ser alta.

Esto conduce a la seguridad de la cantidad de crias al nacer.

g. Conservacion: La piel del M. niger produce un brillante cuero negro. La caza
fue dirigida al M. niger durante la década de 1950, sélo esta disminuyd en la

década siguiente, cuando los intereses comerciales se enfocaron en el Caiman
i1
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continta en la década de 1970 para adelante. Se estima que se ha reducido el
nimero de estos ejemplares en un 99%, durante el siglo pasado. La recuperacion
de la poblacion de hoy se ve obstaculizada por la caza ilegal, compitiendo con el
Caiman crocodilus. Esta ultima especie se ha trasladado a las zonas pobladas por
M. niger y ha proliferado debido a su mayor capacidad reproductiva. Los
cazadores pueden tener ambas especies con facilidad. La destruccidn del habitat
por la deforestacion y la quema de los pantanos es todavia factor muy importante

en la disminucion de dichos ejemplares (Brieva, 2002).

2. HEMATOLOGIA EN REPTILES

La hematologia en general es usada para detectar condiciones, como la anemia,
procesos inflamatorios, parasitemia, desordenes hematopoyéticos y alteraciones

hemostaticas (Campbell y Ellis, 2007).
2.1 TIPOS CELULARES

Esta evaluacion de los recuentos sanguineos completos incluyen: globulos rojos,
concentracion de hemoglobina, hematocrito, glébulos blancos, el recuento diferencial de
leucocitos y la evaluacion morfologica de las células. Las células normales en la sangre
de los reptiles incluyen: eritrocitos, granulocitos (heteréfilos, eosinofilos, basofilos),
leucocitos mononucleares (linfocitos, monocitos, azurofilos) y trombocitos (Jacobson,

2007).
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Las muestras sanguineas para hematologia y para bioquimica pueden ser
colectadas de diferentes formas, dependiendo de las peculiaridades de la especie, el
volumen sanguineo que se necesita, el tamafio del reptil, la condicion fisiologica del

paciente y la preferencia de la persona que va a colectar la muestra. (Campbell y Ellis,

2007)

El sitio donde se va a colectar la muestra sanguinea tendra mucha influencia en
los valores hematologicos finales; debido a que en los reptiles, los vasos linfaticos a
menudo acompaiian a los vasos sanguineos; y es donde frecuentemente se produce una
mezcla de sangre y linfa cuando se hace la venopuncion de vasos sanguineos
periféricos. (Campbell y Ellis, 2007; Gottdenker y Jacobson, 1995; Crawshaw, 1996)
Esto ocasiona que los componentes sanguineos se diluyan, disminuyendo consigo el
volumen celular, la concentracion de hemoglobina, el recuento de eritrocitos y el

recuento de leucocitos.

En los cocodrilianos, la literatura nombra varios sitios de venopuncion, como
por ejemplo, la obtencion de sangre del seno venoso post — occipital que se encuentra
dorsal a la médula espinal (Campbell y Ellis, 2007; Olson et al., 1975). Este sitio esta
cominmente asociado con la hemodilucion, por ejemplo, con el liquido cefalorraquideo,
y se debe tener cuidado de no lesionar la médula espinal. Para esto se utiliza la sujecion
manual y una aguja de calibre 23, se inserta a través de la piel, en la linea media
directamente detras del occipucio (zona posterior de la cabeza) y esta lentamente avanza
en uﬁa direccion perpendicular. A medida que la aguja avanza lentamente, se hace un

pequefio aspirado con la jeringa para verificar que estamos en vaso sanguineo y no en
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médula espinal. Hay que tener cuidado de no colocar la aguja muy profundo, ya que

podriamos lesionar la médula espinal. (Campbell y Ellis, 2007; Olson e al., 1975)

Otros sitios que también son una opcion para la coleccion de sangre en estas
especies, tenemos al corazon a través de la cardiocentesis y la vena coccigea ventral
(Jacobson, 2007; Jacobson, 1984). El corazén se encuentra en la linea media ventral,
aproximadamente a once filas de escamas detrds de las patas delanteras. En la coleccion
de sangre de la vena coccigea, el cocodrilo se coloca decubito dorsal y la aguja se
inserta a través de la piel hacia la vértebra caudal. Esta zona de puncién se recomienda
para los cocodrilos de menor tamafio. (Jacobson, 2007). El uso de estas técnicas va a
depender mucho de la habilidad y experiencia de la persona que colecta dichas

muestras.

2.3 VOLUMEN DE EXTRACCION SANGUINEA EN REPTILES

El total del volumen sanguineo se estima entre los rangos de 5 a 8% del peso
corporal total del animal. La mayoria de los reptiles pueden tolerar una extraccion
sanguinea de hasta el 10% del volumen total sanguineo (1% del peso total) sin efectos
perjudiciales. (Campbell y Ellis, 2007; Jacobson, 1993) Otros autores, sugieren extraer
hasta un maximo de 0.7mL de sangre. (Jacobson, 2007). Generalmente, solo se requiere
de 0.2 — 0.3 mL de sangre para un hemograma como estudio de rutina, el cual es una

cantidad soportable para el animal.
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2.4 EXTRACCION SANGUINEA Y ANTICOAGULANTES MAS

UTILIZADOS

La sangre se debe recoger en tubos microtainer que contengan heparina/litio
(Cia. Becton-Dickinson, Rutherford, NJ), o en algunas especies, acido

etilendiaminotetraacético (EDTA) como anticoagulante.

El EDTA se debe utilizar con precaucion ya que puede causar hemolisis en
algunas especies, especialmente en quelonios (Jacobson, 2007; Jacobson, 1987; Muro et
al, 1998). Cuando se utiliza la heparina como anticoagulante, se puede observar un tinte
azulado en el fondo del frotis sanguineo y los leucocitos no se tifien tan intensamente
como la sangre que se recoge en EDTA. Ademas, los leucocitos y trombocitos
generalmente se agrupan mas en sangre heparinizada que en sangre anticoagulada con
EDTA (Jacobson, 2007, Hawkey y Dennett, 1989). La aglutinacién de las células puede
afectar negativamente al recuento celular y la exactitud de la evaluacion del frotis
sanguineo. Se debe tener en cuenta que el almacenamiento prolongado de sangre en
anticoagulante puede alterar el nimero de células y la morfologia; por ejemplo, generar
la degranulacion de los granulocitos, vacuolizacion de las células de la sangre o lisis
celular. (Jacobson, 2007) Para esto, la sangre colectada en tubos de heparina/litio debe
ser procesada lo mas pronto posible después de la extraccion (Campbell y Ellis, 2007).
Como también, a fin de evitar estos artefactos, sangre sin anticoagulante puede ser
utilizada para realizar un frotis de sangre inmediatamente después de la coleccion. La
heparinizacion de la aguja y la jeringa durante la extraccion de sangre, puede prevenir la
formacion de coagulos. (Jacobson, 2007, Abou-Madi y Jacobson, 2003). Hay que tener

en cuenta que un volumen de muestra sanguinea insuficiente en relacion con el
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aspectos del hemograma (Jacobson, 2007).

2.5 VARIEDAD CELULAR DEL HEMOGRAMA EN REPTILES

2.5.1 SERIE ROJA

a. ERITROCITOS

Este grupo de células es producida en la médula osea a partir de células de la
linea eritroide (eritroblastos), pero, a diferencia de los mamiferos estas pueden ser
generadas a partir de otras fuentes. En este caso, el higado y €l bazo son importantes
sitios hematopoyéticos secundarios. Algunos estudios han demostrado que los
eritrocitos maduros se pueden dividir por mitosis dentro de la corriente sanguinea y
también dentro de la medula dsea. Tales células también se pueden multiplicar por
division amitdtica, pudiendo eventualmente generar eritrocitos anucleados. (Lopes,

2009; Goulart, 2004)

e Caracteristicas morfoldgicas de los eritrocitos en reptiles

- Los eritrocitos maduros son células elipticas con un nudcleo ovalado y
condensado en el centro. El citoplasma normal se colorea uniformemente de
rosado. Un aumento en la basofilia del citoplasma (policromasia), variaciones en
el tamafio de la célula (anisocitosis) o cambios en la forma (poiquilocitosis),
pueden ser indicativos de alteraciones en estas células. (Lopes, 2009; Raskin,
1999) Pero, una discreta poiquilocitosis y anisocitosis pueden ser considerados

normales en muchos reptiles. Unos de los factores puede ser, la tasa metabodlica
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tienden a tener un mayor grado de policromasia que los adultos. (Campbell y

Ellis, 2007)

- Eritrocitos inmaduros ocasionalmente pueden ser encontrados en la periferia
sanguinea de los reptiles, especialmente en animales muy jévenes o que estan en
plena ecdisis o muda. Estas son células irregulares con un gran ntcleo central,
citoplasma basofilo y en menor cantidad que los eritrocitos maduros.
Actividades mitéticas asociadas a los eritrocitos son comunes en la periferia

sanguinea de los reptiles. (Lopes, 2009; Hawkey y Dennett, 1989)

- Inclusiones circulares, pequefias y basodfilas frecuentemente son encontradas en
el citoplasma de eritrocitos en un frotis de sangre periférica en muchas especies
de reptiles. Estas inclusiones generalmente representan artefactos de la
preparacion de la ldmina. Una electromicroscopia de la imagen sugiere que estas

inclusiones son organelas degeneradas. (Lopes, 2009; Hawkey y Dennett, 1989)

¢ Factores que alteran el niimero de eritrocitos en reptiles:

- Existen factores intrinsecos y extrinsecos. Dentro de los intrinsecos tenemos:
especie, género, edad y estatus psicolégico del individuo. Como extrinsecos:
estacion del afio, temperatura, habitat, dieta, enfermedades, estrés asociado al
cautiverio y el sitio de la extraccion de sangre. (Campbell y Ellis, 2007,
Mussacchia y Sievers, 1956; Duguy, 1970; Saint Girons, 1970; Lawrence y
Hawkey, 1986; Sypek y Borysenko, 1988; Frye, 1991; Gottdenker y Jacobson,

1995; Christopher et al., 1999; Lopez — Olvera et al., 2003; Wilkinson, 2004)
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suelen tener mds altos los valores de eritrocitos que las hembras, pero no
stempre es el caso. Otro ejemplo, son los adultos de la especie Crocodylus
palustris que tienen un mayor numero de globulos rojos y plaquetas que los
juveniles. (Campbell y Ellis, 2007; Christopher er al., 1999; Stacy yWhitaker,
2000; Dickinson ef al., 2002) La hibernacion también es un factor que afecta los
valores de dichas células en algunas especies de reptiles. (Campbell y Ellis,

2007; Dutton y Taylor, 2003)

- Estresores cronicos como el cautiverio, habitats inapropiados o dieta afecta los
valores del hemograma en reptiles. (Campbell y Ellis, 2007; Wilkinson, 2004)
Los efectos de los factores de estrés agudos, como la captura, manejo y la
sujecion para la venopuncion, son desconocidos pero es probable que afecten los

valores eritrocitarios. (Campbell y Ellis, 2007; Salakij et al., 2002)

- El lugar y método de extraccion de sangre puede afectar el hemograma, como
por ejemplo, la hemodilucion que puede ocasionar un descenso en los valores de
hematocrito, la concentracion de hemoglobina, el recuento de globulos rojos y el
recuento de globulos blancos. (Campbell y Ellis, 2007; Gottdenker y Jacobson,

1995; Crawshaw, 1996)

- Resultados en trabajos realizados por diferentes autores, avalan el aserto que los
valores hematologicos de los reptiles varian segin su alimentacion, y que la
concentracion de eritrocitos es un indicador del estado nutricional del cocodrilo.

(Barboza et al., 2007)
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Es el porcentaje del volumen total de la sangre compuesta por giébulos rojos. El
rango normal de hematocrito en la mayoria de especies de reptiles, esta entre 15% -
55% (Campbell y Ellis, 2007; Wallach y Boever, 1983; Marks y Citino, 1990; Frye,
1991; Diethelm y Stein, 2006). Rangos mayores a 55% sugieren una
hemoconcentracion o eritrocitosis (policitemia), mientras que rangos menores a 15%
sugiere una anemia, si la hemodilucion con linfa no es un factor (Campbell y Ellis,
2007). Por otra parte, se debe tener en cuenta que el estrés que se genera al realizar
manejos de contencion inapropiados, provoca que el hematocrito incremente su valor, al
igual que la hemoglobina, y este se mantenga asi por un rango aproximado de 8 horas

(Barboza et al., 2007).

¢. HEMOGLOBINA

Es el pigmento de color rojo presente en los eritrocitos de la sangre, una proteina
de transporte de oxigeno que estd compuesta por la globinay cuatro grupos hemo.
Cuando la hemoglobina se une al oxigeno se denomina oxihemoglobina o hemoglobina
oxigenada, dando el aspecto rojo o escarlata intenso caracteristico de la sangre arterial.
Cuando pierde el oxigeno, se denomina hemoglobina reducida, y presenta el color rojo

oscuro de la sangre venosa (se manifiesta clinicamente por cianosis).

e Caracteristicas especificas de la hemoglobina en los reptiles

- La sangre de determinados reptiles contiene 2 6 mas hemoglobinas, distinguibles
por su peso molecular, carga de superficie y propiedades quimicas. Estas dos
moléculas se han descrito en quelonios, lagartos y serpientes. Se hipotetiza que
estas dos moléculas de hemoglobina existen en el mismo eritrocito, aunque su
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mamiferos. Aunque antiguamente se creia que los reptiles tenian cantidades
elevadas de metahemoglobina, consideradas patologicas en los mamiferos;
actualmente se considera que los valores son similares entre ambos grupos
animales. En algunos quelonios, cuando se mantienen a temperaturas bajas,
equivalentes a las del invierno, la hemoglobina muestra una mayor afinidad por
el oxigeno, incluso con un descenso simultineo en el pH. Estos cambios
observados en el transporte del oxigeno por la sangre, pueden facilitar la
captacion de oxigeno durante la inmersion invernal, permitiendo asi la

hibernacion bajo el agua (Martinez — Silvestre, 2011).

- La hemoglobina normal en diferentes especies de reptiles, puede variar desde 5,5

hasta 12 g/dL (Jacobson, 2007; Sypek y Borysenko, 1988)

¢ Factores que alteran los valores de hemoglobina en reptiles:

- Entre estos podemos encontrar; la edad, sexo, estadio reproductivo,

alimentacion, ritmo circadiano, habitat y clima. (Barboza er al., 2007)

2.5.2 SERIE BLANCA

a. LEUCOCITOS

La clasificacion de los leucocitos en reptiles puede ser problematica, en parte por
la presencia de una variada morfologia, como la diferencia entre las especies. Esta
también puede ser complicada debido a las diferentes nomenclaturas de la literatura. En
algunas fuentes diferencian a los granulocitos en tres grupos: eosinéfilos, azurdfilos y

neutrofilos; mientras que en otros la diferencian en dos: eosinodfilos y heterodfilos o
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eosinofilos y neutrofilos (Campbell y Ellis, ; ' , ; y Ebanks,

1984; Mateo et al., 1984; Sypek y Borysenko, 1988; Knotkova et al., 2002).

En otras fuentes los granulocitos son clasificados en dos grupos: acidofilos y
basofilos, basandose en la coloracion de las células. Los acidéfilos son divididos en
heterofilos y eosinofilos. Estos se diferencian uno del otro por la forma y el color de sus
granulos. Los basofilos, linfocitos y monocitos que se encuentran en la sangre de los
reptiles se asemejan al de los mamiferos y aves con sus clasificaciones consecuentes
(Lopes, 2009; Hawkey y Dennett, 1989). En general, los leucocitos de los reptiles
pueden ser divididos en dos grupos: los granulocitos (heterdfilos, eosindfilos y
basofilos) y los leucocitos mononucleares (azurdfilos, monocitos y linfocitos)

(Campbell y Ellis, 2007).

e (Caracteristicas especificas en los granulocitos de los reptiles

- El desarrollo de los granulocitos en los reptiles es semejante al de los mamiferos
y son asociados a espacios extravasculares de estroma reticular de la médula

Osea.

- Los granulocitos maduros migran para ¢l endotelio celular de los sinusoides para

entrar en ¢l torrente sanguineo.

- Las etapas de maduracion son similares a los que se producen en las aves. Las
células disminuyen en tamafio y el citoplasma se torna menos basofilo.
Especificamente, los granulos caracteristicos aparecen en los mielocitos y

metamielocitos, y aumentan de numero durante la maduracidn.
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células en donde el nicleo es lobulado; este pasa de redondo a segmentado.

(Lopes, 2009; Hawkey y Dennett, 1989)
e Factores que alteran el niimero de leucocitos en reptiles

- Establecer valores de referencia en el recuento de leucocitos como en las células
que lo diferencian es dificil en reptiles y otros ectotermos, por la misma razon
descrita en los eritrocitos. Adaptaciones fisiologicas en los factores intrinsecos y
extrinsecos previamente sefialados, pueden afectar el leucograma de un reptil.

(Campbell y Ellis, 2007)

- Factores intrinsecos como; especie, género, edad y estrés del reptil afecta el
leucograma. Estas diferencias pueden ocurrir ampliamente a través de las
especies como también dentro de un mismo género. Por ejemplo, una
significativa diferencia en el recuento de heterdfilos, monocitos y linfocitos ha
sido documentada en otras especies de reptiles. (Campbell y Ellis, 2007,

Martinez Silvestre ef al., 2004)

- Las diferencias en género y edad pueden generar una alteracion de los
leucocitos. Cocodrilos machos (Crocodylus palustris) tienen mayor recuento
total de leucocitos y heterofilos comparado con las hembras, y los cocodrilos
adultos tienen menor recuento total de leucocitos comparado con los juveniles.

(Campbell y Ellis, 2007; Stacy y Whitaker, 2000)

- Factores extrinsecos que incluyen la estacion, temperatura, habitat, dieta,
enfermedades, estrés asociado al cautiverio y el sitio de venopuncion pueden ser

factores de variabilidad en los parametros leucocitarios en estos animales. Por

22

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




¥ TESIS CIENTIFICA

DELSUR *,,, *

durante 10 dias; estos tenian menor recuento total de leucocitos y linfocitos, en
comparacion con cocodrilos alojados a una temperatura mayor (38°C), y ambos
cocodrilos tenian recuentos de leucocitos anormales en comparacion con
cocodrilos alojados en condiciones normales de temperatura (32°C). (Campbell
y Ellis, 2007; Turton et al., 1997) Algunas especies de reptiles no se ven
afectadas por la estacion o la temperatura. (Campbell y Ellis, 2007, Dutton y

Taylor, 2003)

- El estrés asociado al cautiverio puede afectar el leucograma de algunas especies
de reptiles. Como por ejemplo, algunos reptiles en cautiverio, pueden tener los
parametros de células sanguineas y el nimero de linfocitos més alto, pero bajo el
namero de azurdfilos y heterdfilos comparado con la misma especie en vida

libre. (Campbell y Ellis, 2007; Salakij et al., 2002)

- Enfermedades o la exposicion a toxinas ambientales o quimicas, pueden afectar
el leucograma en reptiles. Como ocurre en tortugas con infeccion por
herpesvirus, donde a menudo el leucograma muestra una heteropenia y

linfocitosis. (Campbell y Ellis, 2007; Muro ef al., 1998)
b. HETEROFILOS

Estas células son facilmente identificadas por su gran tamafio (10 a 23 um) y por
los numerosos granulos citoplasmaticos fusiformes y eosinofilicos; representando cerca
del 40% de los leucocitos sanguineos totales. (Campbell y Ellis, 2007; Taylor y Kaplan,

1961; Jacobson et al., 1990; Saint Girons, 1970; Wright y Skeba, 1992) Son células
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1992; Christopher et al., 1999; Mateo et al., 1984; Montali, 1988)
e Caracteristicas morfolégicas de los heteréfilos en reptiles

- El nucleo es unico y generalmente de forma ovalada o redonda; pero en algunos
lagartos estos pueden ser multilobulados. (Lopes, 2009; Raskin, 1999) El nucleo
de los heterdfilos maduros estd posicionado excéntricamente en la célula y con

una densa agrupacion de cromatina.
e Funcion de los heteréfilos en reptiles

Estos tienen una funcion equivalente a los neutrofilos de los mamiferos,
pero probablemente se comportan como heterofilos aviares, en las que se basan
principalmente en los mecanismos independientes de oxigeno para destruir
microorganismos fagocitados. (Campbell y Ellis, 2007) Lo cual nos da una funcion
de fagocitosis y actividades antimicrobianas. (Lopes, 2009; Almosny y Monteiro,

2007)

¢ Factores que alteran el niimero de heterofilos en reptiles

- Su concentracién puede verse afectada por factores intrinsecos y extrinsecos,
por ejemplo, la concentracion de heterdfilos es generalmente alta durante el
verano y baja durante la hibernacion en algunas especies. (Campbell y Ellis,

2007; Duguy, 1970)

- EI género también puede estar involucrado en el recuento de heterodfilos; como
en cocodrilos, donde se ha descrito una mayor cantidad de dichas células en

adultos machos, que hembras adultas. (Jacobson, 2007; Stacy y Whitaker, 2000)

24

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




¥ TESIS CIENTIFICA

DEL SUR

asociado con procesos inflamatorios, como una infeccion bacteriana o
parasitaria; como también una lesion a nivel tisular. Bajo condiciones no
inflamatorias tenemos un incremento durante procesos de estrés (exceso de

glucocorticoides), neoplasia y leucemia heterofilica. (Campbell y Ellis, 2007)

- Una heteropenia se puede observar en casos de infeccion aguda, dando lugar a

una demanda excesiva de heterdfilos por parte de los tejidos. (Jacobson, 2007)
c. EOSINOFILOS

Los eosindfilos representan entre el 7% al 20% de los leucocitos totales en los
reptiles (Lopes, 2009; Raskin, 1999; Frye, 1991) y su numero es variable en reptiles
normales. Su tamafio varia de 9 a 20pum, muy parecido al tamafio de los heteréfilos.

(Jacobson, 2007)
¢ Caracteristicas morfologicas de los eosindéfilos en reptiles

- En gran parte son grandes y circulares, poseen granulos citoplasmaticos

eosinofilicos.

- Los granulos, en muchas de las especies, como en iguanas, se tifien de azul.

(Lopes, 2009; Hawkey y Dennett, 1989)

- El nucleo generalmente es ovalado y céntrico; pero en algunos casos es

bilobulado y excéntrico.

- El tamafio de los eosinofilos es variable y va a depender de la especie, por

ejemplo, las serpientes tienen los eosinofilos mas grandes y las iguanas los mas
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Wright y Skeba, 1992)

e Funcion de los eosinéfilos en reptiles

Su funcién esta relacionada con la fagocitosis de inmunocomplejos, como
también asociada a infecciones por parasitos. (Lopes, 2009; Almosny y Monteiro,

2007)

¢ Factores que alteran el nimero de eosindfilos en reptiles

- Como muchos de los otros parametros hematologicos, el recuento de eosinodfilos
es influenciado por factores intrinsecos y extrinsecos, como ¢l ambiente y los

cambios estacionales.

- En general, el numero de eosinofilos es menor durante el verano y mayor

durante la hibernacion en algunas especies. (Jacobson, 2007; Duguy, 1970)

- La eosinofilia puede estar asociada a infecciones parasitarias y estimulacion del
sistema inmunolégico. (Campbell y Ellis, 2007; Mead and Borysenko, 1984) La

importancia de la eosinopenia en reptiles es desconocida. (Jacobson, 2007)

d. BASOFILOS

Los basofilos representan el 0 a 40% de los leucocitos totales. (Lopes, 2009;

Raskin, 1999) Generalmente son pequeiios, pero el tamafio puede variar (7 a 20 pm).

¢ Caracteristicas morfologicas de los baséfilos en reptiles

- Son células circulares que contienen un citoplasma con granulos baséfilos y

metacromaticos, lo que puede camuflar el nicleo. Cuando es visible, el nucleo
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Hawkey y Dennett, 1989)

- Ocurren diferencias en los tamafios de los basofilos entre especies, las iguanas
tienden a tener baséfilos mas pequefios que los observados en las tortugas y

cocodrilos. (Campbell y Ellis, 2007; Saint Girons, 1970)

e Funcion de los baséfilos en reptiles

Los basofilos en los reptiles tienen una funcion similar a la de los basofilos
en los mamiferos; uno mediante el procesamiento de las inmunoglobulinas de
superficie (Campbell y Ellis, 2007, Mead y Borysenko, 1984; Sypek et al., 1984,
Sypek y Borysenko, 1988) y otra, la reaccion por degranulacion que conlleva a la

liberacion de histamina (Lopes, 2009; Almosny y Monteiro, 2007)
e Factores que alteran el nimero de baséfilos en reptiles

- La variacion estacional en la concentracion de basdfilos es minima, comparada
con la concentracion de los heterdfilos y los eosinéfilos. (Campbell y Ellis,

2007, Saint Girons, 1970)

- La basofilia ha sido asociada con infecciones parasitarias o virales. (Campbell y

Ellis, 2007; Sypek y Borysenko, 1988)
e. AZUROFILOS

Los azurofilos son a menudo observados en los frotis sanguineos de los reptiles,
¢ histéricamente ha habido mucha confusion en la clasificacion e identificacion de estas
células. Algunos consideran que son células unicas en reptiles. Este tipo de leucocitos

son comunmente observados en squamatas y cocodrilianos, pero muy ocasionalmente
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Dennett, 1989)

e Caracteristicas morfologicas de los azuréfilos en reptiles

- Esta descrita como una célula de forma irregular y es ligeramente mas pequefia
en tamafio que los monocitos. (Campbell y Ellis, 2007; Frye, 1991) De nucleo
no segmentado, ligeramente excéntrico y es irregularmente redondo a ovalado o
bilobulado. Con una apariencia gruesa de la cromatina, citoplasma basofilico y

mas oscuro que la del monocito.

- El citoplasma contiene un gran numero de finos granulos azurofilos de diferentes
tamafios. (Campbell y Ellis, 2007; Garner ef al., 1996) y le dan una coloracion

entre azul y lavanda.

e Caracteristicas y funcion de los azuréfilos en reptiles

- El origen de la granulopoyesis de estas células no ha sido documentado. Mucho
tiempo ha sido clasificado como un granulocito, un neutréfilos o un monocito.

(Campbell y Ellis, 2007; Frye, 1986; Alleman ef al., 1992; Garner ef al., 1996)

- Macroscopicamente, los azurofilos se asemejan a los monocitos que contienen
granulos azuréfilos que ocasionalmente se observan en la sangre periférica de
los mamiferos y aves; estructural y citoquimicamente estas células son similares
a los monocitos. (Campbell y Ellis, 2007, Montali, 1988; Sypek y Borysenko,

1988; Hawkey y Dennett, 1989)

- Segun Campbell y Ellis (2007); hay un ligero avance clinico en separar a los

azurofilos de los monocitos en un andlisis diferencial de leucocitos en reptiles, y
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aves. Los azurofilos pueden representar una forma inmadura del monocito,

donde poseen una funcion similar a los mismos.

f. MONOCITOS

Los monocitos generalmente son las mayores células de la periferia sanguinea de
los reptiles y ellas se asemejan a los monocitos de los mamiferos y aves. Presentando un
tamafio que varia de 8 a 25 um. Estas células han sido denominadas monocitos,

azurdfilos en forma de monocitos, monocitos azurofilicos o azuréfilos.

Los monocitos se presentan en menor namero y van desde el 0% a 10% de los

leucocitos totales. (Campbell y Ellis, 2007)

¢ Caracteristicas morfolégicas de los monocitos en reptiles

- Poseen formas que varian de circular a ameboide.

- El nucleo también varia su forma, estando entre ovalado y lobulado.

- La cromatina nuclear de los monocitos es menos condensada y relativamente

mas palida, cuando lo comparamos con el nucleo de los linfocitos.

- El abundante citoplasma de los monocitos se tifien de azul grisaceo, y puede
aparecer levemente opaco y contener vacuolas. (Lopes, 2009; Hawkey y

Dennett, 1989)

¢ Funcion de los monocitos en reptiles

Poseen la funcion de fagocitosis y son importantes en la respuesta

granulomatosa de infecciones microbianas. (Lopes, 2009; Almosny y Monteiro,
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007) La ertrofagocitosis y leucofagocitosis producida por los monocitos de la

periferia sanguinea puede estar asociada con anemia y enfermedades infecciosas.

¢ Factores que alteran el niimero de monocitos en reptiles

- La varacion estacional influye muy poco en el nimero de monocitos comparado
con otras células hematicas. (Campbell y Ellis, 2007, Duguy, 1970) La
monocitosis se presenta en procesos inflamatorios, especialmente con

inflamaciones granulomatosas.

g. LINFOCITOS

La concentracion de linfocitos en la sangre de los reptiles es variable y puede
representar mas del 80% de un leucograma normal en algunas especies. (Campbell y
Ellis, 2007; Sypek y Borysenko, 1988) Muchos reptiles sanos tienen mayor recuento de
linfocitos que de heterofilos. (Campbell y Ellis, 2007; Duguy, 1970; International

Species Information System, 2002; Harr ef al., 2001).

Son células de tamafio variado (5.5 a 14.5 um) y se asemeja a la de los

mamiferos. (Lopes, 2009; Raskin, 1999)

La linfopoyesis en los reptiles es similar a la de los mamiferos y aves. Los
linfoblastos, prolinfocitos y linfocitos maduros se parecen a la de los mamiferos y aves;
y ellos pueden ser encontrados en 6rganos linfopoyéticos como el bazo. (Lopes, 2009,

Hawkey y Dennett, 1989)

¢ Caracteristicas morfologicas de los linfocitos en reptiles

- El citoplasma en general, es levemente basofilico y pueden contener pequefios

granulos azurofilos. (Lopes, 2009; Raskin, 1999) En linfocitos normales este
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granulos. (Campbell y Ellis, 2007)

- El nucleo es compacto y circular, semejante a los trombocitos, (Lopes, 2009,
Raskin, 1999) y en ocasiones central o ligeramente excéntrico. La cromatina

nuclear es fuertemente agrupada en linfocitos maduros. (Campbell y Ellis, 2007)

- Los linfocitos de gran tamafio tienen mayor volumen citoplasmético, comparado

con linfocitos pequefios, y €l nicleo a menudo se tifie pdlidamente.

e Funcion de los linfocitos en reptiles

La funcidn es similar a los linfocitos de los mamiferos y aves, (Campbell y
Ellis, 2007) incluyendo la produccidon de inmunoglobulinas y mediacion en la

respuesta inmunoldgica celular. (Lopes, 2009; Almosny y Monteiro, 2007)

Los reptiles tienen las dos clases de linfocitos (Linfocitos B y T)
involucrados en la funcién inmunolégica. Sin embargo a diferencia de los
mamiferos y aves endotérmicas, la respuesta inmunologica de estos individuos
ectotérmicos esta enormemente influenciada por el ambiente. Por ejemplo, bajas
temperaturas pueden suprimir o inhibir la respuesta inmunoldgica en los reptiles.

(Campbell y Ellis, 2007)

e Factores que alteran el nimero de linfocitos en reptiles

- El numero de linfocitos estd influenciado por varios factores intrinsecos y
extrinsecos. El ambiente, factores fisiologicos como los cambios estacionales y

la hibernacion pueden afectar el recuento de linfocitos.
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mayor durante el verano. (Campbell y Ellis, 2007; Duguy, 1970, Sypek y
Borysenko, 1988; Jacobson et al., 1990) Reptiles tropicales que no hibernan, a
menudo suelen mostrar una disminucion de linfocitos en la circulacion durante

el invierno. (Campbell y Ellis, 2007; Sypek y Borysenko, 1988)

- El nimero de linfocitos también es afectado por el género. Las hembras de
algunas especies suelen tener una concentracion significativamente mayor de
linfocitos que los machos de la misma especie y edad. (Campbell y Ellis, 2007,
Duguy, 1970; Sypek y Borysenko, 1988) Los cocodrilos adultos tienen un
recuento de leucocitos bajo a comparacion de las crias y juveniles. (Jacobson,

2007, Stacy y Whitaker, 2000)

- La linfopenia a menudo se presenta secundaria a un gran nGmero de
enfermedades asociadas con inmunosupresion, estrés cronico, y malnutricion

cronica.

- La linfocitosis a menudo se presenta durante un proceso de cicatrizacion,
enfermedades inflamatorias, infecciones parasitarias y virales, como también
puede estar presente durante la eccidisis o muda. (Campbell y Ellis, 2007,

Wallach y Boever, 1983)
h. TROMBOCITOS / PLAQUETAS

La producciéon de trombocitos en los reptiles es similar a la de las aves. Los
trombocitos son pequefios (generalmente mas pequefios que los eritrocitos). (Campbell

y Ellis, 2007)
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a concentracion total de trombocitos puede ser determinar porque
estos tienden a agruparse in vitro y cuando se exponen a la heparina (el anticoagulante
mas comun usado en hematologia en reptiles). Los trombocitos se encuentran en el

rango de 25 a 350 trombocitos por 100 leucocitos en un frotis sanguineo de reptiles

normales. (Campbell y Ellis, 2007; Sypek y Borysenko, 1988)

e Caracteristicas morfolégicas de los trombocitos en reptiles

- Los trombocitos miden generalmente de 8 a 16 um de longitud y de 5 a 9 um de

ancho (Jacobson, 2007; Sypek y Borysenko, 1988).

- Son células nucleadas, con formas que varian de eliptica a fusiforme. La célula
madura y eliptica es derivada de células precursoras redondeadas, siendo el

tromboblasto el méas probable precursor inmaduro. (Jacobson, 2007)

- El nucleo esta situado en el centro y posee una cromatina nuclear densa, que se
tifie en morado; mientras que el citoplasma es menos coloreado y contiene pocos

granulos azurofilicos.

- Los trombocitos activos son comunes y aparecen como agrupaciones de células

con citoplasma irregular y vacuolas.

- Los trombocitos en desarrollo se encuentran en menor cantidad y el citoplasma
es menos basofilico. Durante los Gltimos estadios de desarrollo, la cromatina
nuclear se torna mas densa y los granulos citoplasmaticos especificos aparecen.

(Lopes, 2009; Hawkey y Dennett, 1989)
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e Funcion de los trombocitos en reptiles

La funcion de los trombocitos en reptiles es similar a los trombocitos
aviares y las plaquetas de los mamiferos, jugando un rol significativo en la

formacion del trombo. (Campbell y Ellis, 2007)

Dentro de sus multiples funciones, podemos citar su capacidad de
fagocitosis, participando activamente en la defensa del organismo; la capacidad de
transformarse en eritrocitos, (Lopes, 2009; Goulart, 2004) si hubiera un aumento en
la demanda de los mismos, (Lopes, 2009; Pendl, 2006) y su participacion en los

procesos de hemostasia. (Lopes, 2009; Goulart, 2004)

e Factores que alteran el nimero de trombocites en reptiles

- Un aumento del numero de trombocitos inmaduros, generalmente va
acompafiado por una trombocitosis, el cual indica una respuesta regenerativa,
con la produccion aumentada en la médula 6sea como resultado de una mejor

utilizacion periférica o destruccion. (Jacobson, 2007; Frye, 1991)

- La trombocitopenia se da mayormente cuando hay una utilizacion excesiva de
trombocitos en la periferia o la disminucion en la produccion de los mismos.
Antes de todo debemos descartar si la trombocitopenia no es por una mala toma
de muestra, un retraso en el procesamiento o un error del laboratorio. Si estos no
fueran los casos; podemos sospechar de toxicidad, enfermedades infecciosas o
neoplasia de la medula dsea; como también una destruccion acelerada de

trombocitos o una enfermedad autoinmune (Jacobson, 2007).
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HEMOGRAMA EN REPTILES

La hematologia es una herramienta diagnostica valiosa que puede ser usada para
evaluar la respuesta de un paciente a un tratamiento. Una respuesta favorable en un
leucograma seria un cambio en la leucocitosis o leucopenia a una concentracion normal
de leucocitos. La desaparicion de heterofilos toxicos, linfocitos reactivos o células
plasmaticas de un frotis sanguineo durante o después de un tratamiento, indica un

avance y respuesta favorable al mismo.

Cuando evaluamos la respuesta hematologica de un reptil, los efectos de los
factores intrinsecos y extrinsecos pueden generar un cambio en la respuesta de los
animales a una enfermedad y no puede ser pasado por alto. La respuesta celular de la
sangre de los reptiles es menos predecible que la de mamiferos y aves endotérmicas

donde su microambiente celular es mas estable.

El sitio de coleccion sanguinea, el tipo de anticoagulante usado, el método de
recuento celular, el tipo de tincion y la experiencia de la persona encargada, aumenta la
variabilidad en los valores del hemograma. Todos estos factores pueden complicar el
establecimiento y la validacion de los valores referenciales normales. Debido a esta
variabilidad, los recuentos de leucocitos totales y diferenciales deben demostrar un
doble o mayor aumento como una disminucion de los valores normales de referencia

con el fin de ser considerado significativo. (Campbell y Ellis, 2007)
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. MATERIALES Y METODOS

1. LUGAR

La toma de muestras se realizo en el Parque Zoologico Huachipa, ubicado en el
distrito de Ate-Vitarte, provincia de Lima, departamento de Lima. Y fueron procesadas

en el Laboratorio Odalab, ubicado en el distrito de Surco.

2. ANIMALES

Se muestrearon todos los ejemplares de las especies Caiman Negro
(Melanosuchus niger) y Caiman Blanco (Caiman crocodilus) del Parque Zoologico
Huachipa; siendo que ninguno presento alteraciones clinicas aparentes. Contando con
un tamafio de muestra de 11 ejemplares (9 crias y 2 juveniles) para cada una de las
especies, haciendo un total de 22 animales. Estos animales permanecian en un ambiente
fijo a una temperatura controlada de 26°C aproximadamente, con una alimentacion
basada en carne y pollo picado, tres veces por semana. Sin suplementos, ni medicacion

adicional.

36

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




¥ TESIS CIENTIFICA

Figura 1. A la izquierda el Caiman Blanco (Caiman crocodilus)y a la derecha el
Caiman Negro (Melanosuchus niger).

Fuente: Foto propiedad de Marcela Santa Maria Garcia.

3. MATERIALES Y EQUIPOS

3.1 PARA TOMA DE MUESTRAS

- Jeringasde 1 y 3 mL

- Agujas#23G x 1" (0.6 X 25 mm) y # 21G x 1 1/2" (0.8 x 40 mm)

- QGuantes de latex # 6 2

- Clorhexidina (desinfectante)

- Tubos de Heparina/Litio (Anticoagulante)

- Rejilla porta tubos

- Caja térmica
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- Cajas transportadoras de los animales

- Balanza digital

- Libreta de notas

- Lapicero

- Marcador negro indeleble

- Céamara fotografica digital

3.2 LABORATORIO

- Tubos de ensayo

- Laminas porta objeto

- Laminillas cubre objetos

- Camara de Neubauer

- Capilares

- Pipeta de Thoma

- Reactivo Drabkin

- Solucion de Natt & Herrick

- Tarjeta para lectura de hematocrito
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- Espectrofotometro ‘“Shimadzu’> UV-1200 Series

- Microcentrifugadora ‘‘Niive’’

Figura 2. Tubos con Heparina/Litio (Anticoagulante).

Fuente: Foto propiedad de Marcela Santa Maria Garcia.

3.3 REGISTRO FOTOGRAFICO

- Camara digital “’Fujifilm”” FinePix S2800 HD Lens 18x
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4.1 CONTENCION FiSICA Y TOMA DE MUESTRAS

La toma de muestras se realizo en dos dias diferentes, siendo el primer dia para
caimanes blancos y el segundo para negros. Todos los ejemplares fueron sujetados
fisicamente, utilizando la técnica descrita por Fowler (1995). Previo a la toma de

muestra, cada ejemplar fue examinado y pesado.

Los procedimientos fueron realizados por la mafiana (10 a.m.) en el topico
veterinario del zoologico a una temperatura de 22°C aproximadamente. Las muestras de
sangre fueron obtenidas por puncion del seno venoso post-occipital (Jacobson, 2007),
no excediéndose del 10% del volumen total sanguineo. (Campbell y Ellis, 2007) Estas
fueron colocadas en tubos con heparina/litio y almacenadas en cajas de refrigeracion

para su transporte al laboratorio.

Las 22 muestras fueron procesadas en el laboratorio ODALAB — Odawara

Laboratorios S.R.L., siguiendo un procedimiento especifico, el cual se detalla abajo.

Figura 3. Contencion y toma de muestra en Caiman Blanco (Caiman crocodilus).

Fuente: Foto propiedad de Marcela Santa Maria Garcia.
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Figura 4. Contencion y toma de muestra en Caiman Negro (Melanosuchus niger).

Fuente: Foto propiedad de Marcela Santa Maria Garcia.

4.2 PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS PARA ANALISIS

HEMATOLOGICOS EN CAIMANES (LABORATORIOS ODALAB)

4.2.1 HEMOGLOBINA
a. METODO DRABKIN:

- Fundamento: La hemoglobina se oxida a metahemoglobina por accién del
ferricianuro que a su vez se combina con iones cianuro convirtiéndose en

cianometahemoglobina.

- Procedimientos: 1) Tomar la muestra de sangre por punciéon venosa con
anticoagulante Heparina/Litio. 2) Medir 2.5 mL de reactivo de Drabkin y afiadir
10ul de sangre total. Mezclar y dejar en reposo por 5 a 10 minutos. 3) Leer en

espectrofotometro a 540 nm, el color es estable por un dia.
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a. METODO DE MICROCENTRIFUGACION:

- Fundamento: Mide la fraccion que comprende a los globulos rojos respecto al

volumen total de una muestra de sangre, se expresa en porcentaje.

- Procedimiento: 1) Se extrac sangre por puncién venosa con anticoagulante
Heparina/Litio. Se toma una porcidon de muestra en un capilar (7cm x 1mm),
luego de ocluir un extremo con plastilina, se centrifuga en una Microcentrifuga
durante 5 minutos a 10,000 rpm. 2) Medir la relacion porcentual entre el paquete

globular del total de la muestra, utilizando la tarjeta para lectura de hematocrito.

4.2.3 HEMATIES / ERITROCITOS

a. RECUENTO DE HEMATIES EN CAMARA DE NEUBAUER:

- Fundamento: La sangre con anticoagulante (Heparina/Litio) se diluye en una
pipeta de thoma con solucion Natt & Herrick, cuya presion osmdtica es
suficiente para evitar hemolisis de los hematies y que ademds colorea los

leucocitos y plaquetas, permitiendo una mejor diferenciacion.

- Procedimiento: 1) Mezclar bien la sangre anticoagulada. 2) Llenar la pipeta
(pipeta de thoma) con sangre hasta la marca de 0.5 (dil 1/200). 3) Llenar la
pipeta hasta la marca 101 con diluyente de Natt & Herrick y rotar sin que
ingrese aire o escape sangre. Tapando los extremos de la pipeta con los dedos
por espacio de 2 minutos. 4) Agitar bien la pipeta y descartar 3 a 4 gotas y luego
colocar una pequefia gota en la camara de Neubauer (la camara se llena por

capilaridad). 5) Dejar 5 minutos en reposo y contar. 6) Enfocar a 40x y contar
42

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




¥ TESIS CIENTIFICA

DELSUR *,,, *

sobre el cuadrado grande central de fa camara. Solo en 5 cuadrados pequenos, 4
angulares y 1 central (80 cuadraditos en total). 7) En la numeracion se incluye
las células que cubren o tocan por dentro o por fuera las lineas limitantes
superior ¢ izquierda y no se consideran las correspondientes a los limites inferior

y derecho.

- Resultado:

# de hematies x mm® = N° de hematies contados (en 5 cuadrados pequefios)

Area contada x altura de la camara x dilucién de la sangre

# de hematies x mm> = N° de hematies contados = N° de hematies contados

Ix1x1 1

5 10 200 10,000

# de hematies x mm> = N° de hematies contados x 10,000

424 LEUCOCITOS

a. RECUENTO DE LEUCOCITOS EN CAMARA DE NEUBAUER:

- Fundamento: La sangre con anticoagulante (Heparina/Litio) se diluye con la
solucion Natt & Herrick, la cual tifie a los leucocitos de una color azul violeta, lo

que permite diferenciarlos de los hematies.

- Procedimiento: 1) Mezclar bien la sangre anticoagulada. 2) Llenar la pipeta
(pipeta de thoma) con sangre hasta la marca de 0.5 (dil 1/200). 3) Llenar la

pipeta hasta la marca 101 con diluyente solucion de Natt & Herrick y rotar son
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que ingrese aire o escape sangre. Tapando los extremos de la pipeta con los
dedos por espacio de 2 minutos. 4) Agitar bien la pipeta y descartar 3 a 4 gotas y
luego colocar una pequefia gota en la camara de Neubauer (la camara se llena
por capilaridad). 5) Dejar 5 minutos en reposo y contar. 6) Enfocar a 40x y
contar sobre el cuadrado grande central de la camara en los 9 cuadrantes. 7) En
la numeracion se incluye las células que cubren o tocan por dentro o por fuera
las lineas limitantes superior e izquierda y no se consideran las correspondientes

a los limites inferior y derecho.

Resultado:

# de leucocitos x mm? = N° de leucocitos (en 9 cuadrados pequeiios).

Area contada x altura de la cAmara x dilucién de la sangre

# de leucocitos x mm?> = N° de leucocitos contados = N° de leucocitos contados

9x1x1 9

10 200 2,000

# de leucocitos x mm® = N° de leucocitos contados x 22
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Para alcanzar una dilucion muy aproximada a 1:200, se miden 2 mL del
diluyente Natt & Herrick y se le agregan 10ul de sangre con anticoagulante
heparina/litio (Odalab 2005).

a. METODO DEL DR. JOSE VICENTE GRINAN. (RECUENTO DE
PLAQUETAS EN LAMINA):

- El recuento se puede estimar contando las plaquetas en 10 campos a 100x y el
promedio se multiplica por 3,500.

4.3 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados fueron resumidos mediante estadistica descriptiva utilizando la
media como medida de tendencia central y la desviacion estandar y valores extremos

como medidas de dispersion.

Se verificé la normalidad de las variables hematologicas mediante la Prueba de
Kolmogorov - Smirmov para una muestra. La diferencia entre los valores hematologicos
por efecto de las especies de caimanes se analizé mediante la prueba de T de Student
cuando las variables cuantitativas continuas (valores hematoldgicos) seguian la
distribucion normal. En caso contrario el analisis utilizado fue la prueba de U de Mann
Whitney. Los resultados fueron obtenidos utilizando un nivel de confianza del 95%.

Contando con el programa estadistico SPSS 17.0.
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IV.  RESULTADOS

Se obtuvieron valores hematoldgicos en individuos de las especies
Melanosuchus niger (Caiman Negro) y Caiman crocodilus (Caiman Blanco), contando
con un tamafio de muestra de 11 ejemplares (9 crias y 2 juveniles) para cada una de las
especies, haciendo un total de 22 animales; que se encontraban en cautiverio en el

Parque Zoologico Huachipa.

En estos resultados se evaluo el recuento celular, el cual contenia la serie roja:
numero total de eritrocitos, hematocrito y hemoglobina; también la serie blanca: niimero
total de leucocitos y el conteo diferencial de estos que incluia: los heterdfilos,
eosinofilos, basofilos, azurdfilos, monocitos y linfocitos; junto con el recuento de

trombocitos o plaquetas.

En los cuadros siguientes se colocaron tanto los valores absolutos como los
valores relativos de cada parametro hematologico en ambas especies de caimanes, pero
solo se utilizaron los valores absolutos para establecer las comparaciones y con esto se

evitaron posibles errores en la interpretacion.

Todos estos resultados se evidencian en el Cuadro 1 para Caiman crocodilus, el

Cuadro 2 para Melanosuchus niger y el Cuadro 3 que compara ambas especies.
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especie Caiman crocodilus, donde se pudo determinar que hubieron ciertos valores que
resaltaban, por ser muy bajos o altos, comparados con la media de cada parametro de
dicha especie. Los mas resaltantes fueron; hemoglobina, hematocrito, azuréfilos,

eosindfilos y basofilos.

La hemoglobina en un individuo registré 4.69 g/dL; siendo un valor
marcadamente bajo para la media reportada en dicha especie que fue de 7.8g/dL; este
mismo cont6 también con un valor de hematocrito bajo de 17.0%, en comparacién con

los otros individuos, donde se mostré una media de 26.3%.

Con respecto al recuento de azurdfilos, solo un individuo fue el que report6 la
presencia de estas células sanguineas, con un valor de 195 mm?®, dentro de todo el
estudio. Por otro lado, los eosinofilos presentaron un valor significativamente mayor a
la media de todos los ejemplares de la especie, siendo este de 0.8 10°/mm? en
comparacion con ejemplares que no registraron valor para estos. Sucediendo lo mismo
con los basofilos, donde se registr6 0.4 10°/mm?®, siendo un valor elevado
contrastandolo con individuos que no registraron presencia de estas células en sus

hemogramas.
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Rango
Pardametro X DE
Minimo Maximo
Leucocitos (10°/mm®) 6.4 23 33 98
Eritrocitos (10%/mm?) 0.71 0.11 0.54 0.88
Hemoglobina (g/dL.) 7.8 1.5 4.69 984
Hematocrito (%) 263 3.7 17 30
Azurofilos (%) 0.18 0.6
Heterofilos (%) 12.82 4.8
Eosinofilos (%) 35 34
Basofilos (%) 2 2.32
Monocitos (%) 3.18 1.7
Linfocitos (%) 78.27 4.07
Azuréfilos (10%/mm®) 0.018  0.059 0 0.2
Heterofilos (10*/mm?) 08 0.4 04 1.7
Eosindfilos (10°/mm?) 022 022 0 0.8
Basofilos (10°/mm”) 011 0.1 0 0.4
Monocitos (10%/mm?) 021  0.11 0.033 0.33
Linfocitos (10*/mm®) 49 1.9 75 8.4
Plaquetas (10°/mm’) 7.9 1.7 5.3 9.8

-X: media aritmética, DE: desviacion estandar.
Fuente: Marcela Inés Santa Maria.
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Melanosuchus niger, donde también se realizd las comparaciones entre sus ejemplares.
En este caso, al contrastar los valores de cada parametro con su respectiva media, se

encontr6 diferencias resaltantes en los eritrocitos, heterdfilos y plaquetas.

El nimero de eritrocitos presenté un valor muy bajo por parte de uno de los
ejemplares que fue de 0.29 10°/mm’, en comparacién con 0.72 10*/mm’ que fue la
media para dicho parametro, y coincide que fue el mismo en reportar un recuento

plaquetario significativamente alto, de 12.0 10’/mm?, siendo la media 5.8 10*/mm?.

Por otro lado, se registraron valores altos y bajos en el nimero de heteréfilos;
fue la especie que reporto la cifra mas baja de dichas células de 0.36 10°/mm?, como

también el valor mas alto 5.58 10%/mm>.
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Rango
Parametro X DE
Minimo Maiximo
Leucocitos (10°mm®) 129 5.8 4.0 185
Eritrocitos (10mm3) 072 0.19 0.29 0.9
Hemoglobina (g/dL) 85 1.5 6.44 1147
Hematocrito (%) 25.5 2.9 21 30
Azurofilos (%) 0 0
Heterofilos (%) 1545 8.19
Eosinofilos (%) 364 092
Basofilos (%) 027 046
Monocitos (%) 727 245
Linfocitos (%) 7336 87
Azurofilos (10°mm®) 0.0 0.0 0 0
Heteréfilos (10%/mm’) 19 157 0.36 5.58
Eosinofilos (10%mm®) 045 024 0.16 0.88
Basofilos (10%mm*) 0,035 0.065 0 0.18
Monocitos (10/mm’) 093 0.56 0.3 1.67
Linfocitos (10°/mm?) 94 43 2.4 13.73
Plaquetas (10°/mm’) 58 272 2.6 12.0

X: media aritmética, DE: desviacion estandar.

Fuente: Marcela Inés Santa Maria Garcia.
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se muestran los valores hematologicos en forma comparativa
discriminados por especie, revelando que el namero de leucocitos (p=0.003), heterofilos
(p=0.025), eosinodfilos (p=0.026), monocitos (p=0.000) y linfocitos (p=0.005) fueron
significativamente mas altos en Melanosuchus niger, y que el nimero de plaquetas
(p=0.036) estuvo significativamente mas elevado en Caiman crocodilus. Indicando que
dichas variables son estadisticamente diferentes, teniendo una significancia menor al

%S (p<0.05).

En cuanto al numero de eritrocitos (p=0.866), hemoglobina (p=0.235),
hematocrito (p=0.574), nimero de azuréfilos (p=0.329) y numero de basofilos (p=0.61)

no mostraron diferencias estadisticas significativas.
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Pardmetro Melanosuchus niger (n=11) Caiman crocodilus (n=11)
X DE X DE
Leucocitos (10>/mm?®) 12.9° 5.8 6.4° 23
Eritrocitos (10&/mm’) 0.72° 0.19 0.71° 0.11
Hemoglobina (g/dL) 8.5* 1.5 7.8° 1.5
Hematocrito (%) 25.5° 29 26.3% 3.7
Azurofilos (%) 0 0 0.18 0.6
Heterofilos (%) 15.45 8.19 12.82 4.8
Eosindfilos (%) 3.64 0.92 35 34
Basofilos (%) 0.27 0.46 2 2.32
Monocitos (%) 7.27 245 3.18 1.7
Linfocitos (%) 73.36 87 78.27 4.07
Azuréfilos* (103 /mm?) 0.0 0.0 0.018° 0.059
Heteréfilos (10°/mm’) 1.9° 1.57 0.8 0.4
Eosinofilos (10%/mm?) 0.45° 0.24 0.22° 0.22
Baséfilos* (10%/mm?) 0.035* 0.065 0.11° 0.11
Monocitos (10%/mm?) 0.93° 0.56 0.21b 0.11
Linfocitos (10°/mm®) 9 42 43 4.9b 1.9
Plaquetas (103/mm?) 58 272 7.9° 1.7

X: media aritmética, DE: desviacion estandar.

b etras diferentes indican que la media del parametro evaluado difiere entre la especie
de caiman evaluado (p<0.05)

*Diferencia calculado con la prueba de U de Mann - Whitney debido a que la variable no
sigue la distribucidon normal.

Fuente: Marcela Inés Santa Maria Garcia.
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significativos, se observan representados en los siguientes graficos.

Grafico 1. Comparacion del nimero de Leucocitos entre el Caiman Blanco
(Caiman crocodilus) y Caiméan Negro (Melanosuchus niger).
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Grifico 2. Comparacion del nimero de Heterofilos entre el Caiman Blanco
(Caiman crocodilus) y Caiman Negro (Melanosuchus niger).
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(Caiman crocodilus) y Caiman Negro (Melanosuchus niger).
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Grifico 4. Comparacion del nimero de Monocitos entre €] Caiman Blanco
(Caiman crocodilus) y Caiman Negro (Melanosuchus niger).
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Grifico 5. Comparacion del niimero de Linfocitos entre el Caiman Blanco
(Caiman crocodilus) y Caiman Negro (Melanosuchus niger).
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(Caiman crocodilus) y Caiman Negro (Melanosuchus niger).

! Plaquetas

; 13

f 12

i H
! 10 !
; — Maximo |
; e - ;
i E 8 Minimo |
; Y 6 A Media

; a

: 2

i

{

i o !

Caiman Blanco Caiman Negro

p=0.036 (p<0.05)

Tesis publicadas con autorizacion del autor.
No olvide citar esta tesis.




¥ TESIS CIENTIFICA

V. DISCUSION

En el presente estudio encontramos que los resultados obtenidos de los valores
hematologicos en las especies Caiman crocodilus y Melanosuchus niger, resaltaron
estadisticamente las diferencias en parametros como leucocitos, heterofilos, eosinofilos,
monocitos y linfocitos; encontrandose mas elevado en Melanosuchus niger, en cambio
el recuento plaquetario se vio mas elevado en el Caiman crocodilus. A esto se le
atribuye factores que se vieron involucrados en ambas especies como es la temperatura,
estrés por cautiverio, técnica de captura y lugar de venopuncion para la toma de

muestra.

Uno de los factores que genera una disminucion de leucocitos es un registro de
temperatura baja; ya que a la par, disminuye el namero de linfocitos y heterofilos y
viceversa (Mussart et al., 2006; Duguy, 1970), siendo similar con la diferencia de
valores de estos dos ultimos parametros en las dos especies del estudio. Aunque ambas
especies fueron muestreadas en verano a igual temperatura, podemos deducir que el
Melanosuchus niger seria una especie mas sensible a la exposicién de temperaturas
altas. Incluso en una publicacion que realizo Sarkis (2004) con respecto a la influencia
de las condiciones climaticas en el conteo nocturno de caimanes en cautiverio; dicho
autor planteé dentro de su discusion, que el Melanosuchus niger es sensible a cambios

de temperatura ¢ intensidad de vientos. Corroborando aun mas, la susceptibilidad de
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esta especte a dicho factor. En comparacién con otros autores, se registro un valor del
nimero de leucocitos considerablemente mas alto a los obtenidos en el estudio, siendo
el caso del Caiman latirostris 22.7 10*/mm?® (Troiano et al., 1996); sin embargo,
comparando el numero de leucocitos obtenidos en Caiman crocodilus, con el registrado
en otras especies, surgen valores coincidentes como son el caso de Alligator
mississippiensis 6.4 10°/mm? (Jacobson, 2007; Mateo et al., 1984; Frye, 1991; Millan ez
al., 1997) y Caiman sclerops 6.3 10> /mm? (ISIS 2004). Por otro lado, los valores del
namero de linfocitos obtenidos en el presente estudio fueron relativamente mas altos,
excepto en Caiman latirostris 8.3 10°*/mm? (ISIS 2004) y Paleosuchus palpebrosus
10.1 10*mm* (Lopes, 2009), que registraron valores ain mas elevados. Las demas
especies en comparacion, registraron valores por debajo de la reportada en el estudio

para Caiman crocodilus.

Por otra parte, un parametro que también esta muy influenciado con los cambios
de temperatura en caimanes y que Duguy (1970) en su publicacion registrd que su
variacion es mayormente estacional, fueron los eosinofilos; que se ven disminuidos en
las épocas de verano cuando la temperatura se incrementa (Jacobson, 2007; Duguy,
1970). Sin embargo, en nuestro estudio se registré lo contrario, ya que el Melanosuchus
niger obtuvo un valor mayor en este parametro, por lo cual, podriamos pensar que
estarian involucrados otros tipos de factores que influirian en la alteracion del nimero
de eosinofilos; como es el género, la edad o el indicio de alguna enfermedad (Campbell
y Ellis, 2007; Mead y Borysenko, 1984). Asimismo, un pardmetro que también mostro
un valor alto en el Melanosuchus niger fue el monocito, este a diferencia del eosindfilo,
es muy poco influenciable por la temperatura y mayormente cuando se ve incrementado

es bajo un proceso inflamatorio (Campbell y Ellis, 2007; Duguy, 1970). Donde al igual
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que en los eosindfilos podrian estar involucrados otros tipos de factores. Sin embargo, la
especie Melanosuchus niger registro el valor del namero de eosinofilos semejante a los
reportados en Paleosuchus palpebrosus 0.48 10°/mm® (Lopes, 2009) y Caiman
latirostris 0.4 10°/mm® (ISIS 2004). Donde el mismo autor reporté en la especie
Paleosuchus palpebrosus €l valor mas bajo con 0.05 10°/mm® (Lopes, 2009). Con
respecto al nimero de monocitos, Caiman crocodilus registr6 valor similar a
Paleosuchus palpebrosus 0.23 10’/mm? (Lopes, 2009) y Caiman sclerops 0.2 10°/mm’
(ISIS 2004). Por otro lado, Melanosuchus niger obtuvo valor semejante a Caiman
latirostris 0.83 10°/mm?® (ISIS 2004). El mismo autor que reportd los valores para el

Paleosuchus palpebrosus, registré en su estudio el valor mas bajo con 0.03 10°/mm>.

Por otra parte, ¢l estrés es un factor importante a considerar y mds en animales
de zoologico, debido a que estan en cautiverio; por ende, estdn constantemente bajo
ciertos tipos de manejos de rutina como controles sanitarios, como también expuestos a
ataques de otros individuos, peleas por el alimento, hacinamiento, disputas en €épocas
reproductivas, cambios de jerarquia, etc. Otro procedimiento estresante para estos
animales, es la captura para los controles samitarios; los animales muestreados fueron
inmovilizados fisicamente para poder realizar la venopuncion del seno venoso post -
occipital, lo que ocasiond que entren en un cuadro de estrés agudo; pudiendo asi variar
el leucograma. Guillete er al. (1995) publicaron que dentro de la biologia del estrés en
reptiles en cautiverio; factores como manejo y toma de muestras en especies como
Alligator mississippiensis 'y Caiman crocodilus, estimulan la liberacion de
corticosterona. Ademds, autores reportan que durante un proceso de estrés, donde se ve
un incremento de glucocorticoides, puede verse un aumento en el nimero de heteréfilos

(Campbell y Ellis, 2007); siendo el caso del Melanosuchus niger, con el cual,
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crocodilus; ya que ambas especies fueron contenidas fisicamente igual. Aun asi, el
registro del numero de heteréfilos en todo el estudio reporté valores bajos en
comparacion con otras especies, como por ejemplo, Paleosuchus palpebrosus 6.2
103mm® (Lopes, 2009), Caiman latirostris 4.3 10°%mm?® (ISIS 2004), Alligator
mississippiensis 3.5 10*/mm? (Jacobson, 2007; Mateo et al., 1984; Frye, 1991; Millan et

al., 1997) y Caiman sclerops 2.5 10* /mm?> (ISIS 2004).

Paralelamente, el Caiman crocodilus registré valores mas altos con respecto al
recuento de plaquetas en comparacion con el Melanosuchus niger. Existen factores que
estan involucrados directamente en dichas fluctuaciones, como es el caso de la
temperatura, donde al incrementarse, también aumenta el nimero de plaquetas (Troiano
et al., 1996); asimismo hay factores que influyen como, una mala toma de muestra o un
retraso en el procesamiento de la misma. Aun asi, los valores obtenidos en ambas
especies del estudio se vieron por debajo de los rangos registrados para otras especies en
diferentes publicaciones. Algo resaltante en el andlisis de este pardmetro, fue que un
ejemplar de Melanosuchus niger reporté un valor marcadamente alto en comparacion
con todos los ejemplares de ambas especies del estudio; y este mismo individuo fue el
que registré el valor mas bajo para el numero de eritrocitos en comparacion con todos
los demas individuos de ambas especies. Una de las funciones de las plaquetas en los
reptiles, es de convertirse en eritrocitos, si en caso hubiera un aumento en la demanda
de los mismos (Lopes, 2009; Sypek y Borysenko, 1988; Pendl, 2006). Por lo que se
podria deducir, que este individuo estaria incrementando el numero de sus plaquetas
para contrarrestar un bajo nivel de eritrocitos y asi compensar los niveles sanguineos

requeridos. En general, los trabajos cientificos todavia no incluyen a las plaquetas
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de sus hemogramas, son muy pocos los que reportan valores para diferentes
especies de caimanes. Se pudo hacer la comparacion con otras especies, pero todas estas
registraron valores muy altos que los reportados en este estudio; como fue el caso de
Alligator mississippiensis 23.0 10°/mm>® (Jacobson, 2007; Mateo et al., 1984; Frye,
1991; Millan ef al., 1997); Caiman latirostris 14 .0 10*/mm?® (Troiano ef al., 1996) y
Caiman crocodylus jacare 12.7 10°/mm?® (Troiano et al., 1996). Siendo posible llegar a
pensar también en la influencia de factores como cautiverio, técnicas de captura, tipo de
muestreo, alimentacion, entre otros; que generarian estos intervalos tan marcados entre

especies.

Por el contrario, con respecto al nimero de azurodfilos y basofilos; no se
obtuvieron diferencias significativas entre ambas especies. En cuanto a los factores que
intervienen en las fluctuaciones de los niveles de azurdfilos son muy limitados, ya que
la mayoria de los autores no incluyen este parametro dentro del analisis hematolégico
para sus trabajos de investigacion, por lo que se tiene poca informacién sobre estas
células; a diferencia de los basofilos que si se le conoce factores que producen cambios
significativos, uno de estos y puede ser el mas importante registrado, son las infecciones
de tipo parasitarias o virales (Campbell y Ellis, 2007; Supe y Borysenko, 1988), el cual
produce un incremento de dichas células. En base al numero de azurdfilos, se compard
con otros autores que registraron valores mayores a los del presente estudio, como es el
caso de Caiman sclerops 0.6 10*'mm?® (ISIS 2004) y Paleosuchus palpebrosus 0.11
103/mm® (ISIS 2004). Con respecto al numero de baséfilos se observd que Caiman
crocodilus reporté valor similar al Paleosuchus palpebrosus 0.16 10°/mm’ (ISIS 2004)
y que el Melanosuchus niger obtuvo valor semejante a la misma especie Paleosuchus

palpebrosus 0.05 10°/mm? (Lopes, 2009) registrada por otro autor.
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Asimismo, parametros como el nimero de eritrocitos, hemoglobina vy
hematocrito; tampoco mostraron diferencias estadisticas significativas en el estudio. Sin
embargo, comparando el numero de eritrocitos con el de otros autores, se vioé que los
valores fueron semejantes a los reportados para Caiman crocodylus jacare 0.69
10%mm?® (Troiano et al., 1996), Paleosuchus palpebrosus 0.4 — 0.9 10%mm?® (Lopes,
2009; ISIS 2004) y Caiman latirostris 0.56 105/mm?> (Troiano et al., 1996; ISIS 2004).
En cuanto a la hemoglobina, se tuvieron similitudes con los reportados por otros
autores; teniendo el caso de Caiman latirostris 8.5 g/dL (ISIS 2004), Paleosuchus
palpebrosus 6.2 — 8.8 g/dL (Lopes, 2009; ISIS 2004) y Alligator mississippiensis 7.1 —
8.2 g/dL. (Lovely et al., 2007, Glassman et al., 1981; Jacobson, 2007; Mateo et al.,
1984; Frye, 1991; Millan er al., 1997). Sin embargo, se registro un valor ligeramente
alto en el caso de Caiman crocodylus jacare 12.0 g/dL (Troiano et al., 1996). En base al
hematocrito, los valores fueron semejantes a otros ejemplares, como Caiman latirostris
25.0 % (ISIS 2004), Caiman crocodilus jacare 27.0 % (Troiano et al., 1996) y Alligator
mississippiensis 27.0 % (Jacobson, 2007; Mateo et al., 1984; Frye, 1991; Millan et al.,
1997). Sin embargo, Paleosuchus palpebrosus 16.0 % (Lopes, 2009) reportd un valor
considerablemente bajo. Dichos valores también pueden estar influenciados por factores
como edad, género, nutricion, habitat, temperatura y estrés; ya que han sido reportados
por otros autores; pero en el presente estudio estos parametros fueron poco

caracteristicos.
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Vi. CONCLUSIONES

- Todos los parametros hematologicos estan influenciados por distintos factores
que generan cambios en sus valores; estos factores pueden ser la edad, el
género, la temperatura, el habitat, el estrés asociado al cautiverio, el sitio de

extraccion de sangre, la nutricion, como también diferentes enfermedades.

- Los resultados de los valores hematologicos de ambas especies de caimanes del
estudio, presentaron diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en
parametros como leucocitos, heterofilos, eosinofilos, monocitos y linfocitos;
donde estos se encontraban incrementados en el Melanosuchus niger; en cambio

solo el recuento plaquetario se vié incrementado en el Caiman crocodilus.

- La temperatura es un factor muy importante que influye en las variaciones de
los parametros hematologicos como los leucocitos, linfocitos y heterdfilos;
donde al incrementarse genera un aumento en los valores de los mismos; donde

el Melanosuchus niger demuestra ser una especie sensible a dichas variaciones.

- El factor estrés es muy importante de considerar en animales en cautiverio, que
va junto con un incremento en los niveles de glucocorticoides y el aumento del
numero de heterdfilos estd muy influenciado a esto; siendo el AMelanosuchus
niger una especie sensible a procesos de estrés.
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- Aunque el nimero de eosindfilos, el nimero de monocitos y el recuento de
plaquetas registraron diferencias estadisticas significativas entre las dos especies
del estudio, no se pudo establecer algin factor en especifico que pudiera

influenciar en sus variaciones, por lo que se plantearon diferentes situaciones.

- El nimero de azurdfilos, el nimero de basofilos, el namero de eritrocitos, la
hemoglobina y el hematocrito no registraron diferencias estadisticas

significativas entre las especies del estudio.
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VII. RECOMENDACIONES

- La técnica de contencion fisica; el lugar y forma de coleccion de muestras
sanguineas en estas especies debe ser la correcta e implementada por una
persona capacitada; de ser posible que se encargue ella misma de la coleccion
de muestras de todas las especies del estudio; asi el margen de error en cuanto a
la manipulacion de las muestras es el minimo y se utiliza la misma técnica para
todos; inclusive el procesamiento de estas por parte del laboratorio, también

debe contar con un protocolo exactamente igual para todas las muestras.

- Hay que considerar el anticoagulante a utilizar, ya que dependera de la especie y

lo que se necesite evaluar para saber cual es el mds indicado.

- Establecer una guia sobre contencion, coleccion y procesamiento de muestras
para estos animales; que permita estandarizar la metodologia y asi poder
registrar resultados mds exactos; ya que dichos valores seran utilizados en el

futuro, para establecer comparaciones con otras especies.

- Tener en cuenta que especies sensibles como el Melanosuchus niger deben
contar con cuidados y/o manejos mas especificos y adecuados dentro de los
zoocriaderos o zoologicos, para lograr mantener a esta especie en buenas

condiciones.
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- Elaborar mas estudios o trabajos de investigacion similares a este, ya sea en
animales en cautiverio como de vida libre; donde las muestras poblacionales de
los animales que se utilicen sean de un tamafio considerable; obteniendo

resultados mas concisos y certeros.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1. Resultados de los Valores Hematologicos Relativos del Melanosuchus niger por
Laboratorio ‘‘Odalab’’.

HEMATOLOGIA
ESPECIE Leucocitos | Hematies | Hb | Hio FORMULA DIFERENCIAL Recuento de
Caiman Negro | Peso | Edad {mmc) {mmc) (g/dL) | (%} | Azurifilos | Heterbfilos | Eosinéfilos | Basdfilos | Monocitos | Linfocitos | Plaguetas
(Melanosuchus
niger) (%) %) %) %) %) %) (mmc)

1 250g | <fafo]| 10200 293,000 176 | 8 0 9 3 0 10 78 12.000

2 125g | <1afo 14,400 690,000 769 | 25 0 3 2 1 8 86 6,200

3 45g | <1afio| 17600 576,000 935 | 30 0 8 5 1 8 78 5.550

4 170g | <1aflo 18,000 672,000 9.84 2% 0 N 4 0 9 56 2,664

5 150¢g | < 1aflo 4,000 998 000 836 | 25 0 % 4 0 9 61 6,300

[ 33vg|<tafo) 14200 968,000 78/ {2 0 14 3 0 3 80 2.600

7 3809 | <1afio 18,500 736,000 905 | 29 0 17 3 0 8 72 4.800

8 459 | <1afio | 16,000 800,000 64 | 2 0 16 4 0 3 77 7.500

) 430g | < 1afo 4.000 684000 663 | 24 0 9 4 0 8 79 6,800

10 1900g |>2afios | 6,000 680,000 958 | 24 0 19 5 1 5 70 5,800

i) 1170 g { > 2 afios 18,500v 860,000 | 1147 | 2 0 18 3 0 9 70 2.800

Fuente: Marcela Inés Santa Maria Garcia.

ANEXO 2. Resultados de los Valores Hematoldgicos Relativos del Caiman crocodilus por
Laboratorio ‘“‘Odalab’’.

HEMATOLOGIA
ESPECIE Leucocitos | Hematies | Hb | Hto FORMULA DIFERENCIAL Recuento de
Caiman Bianco Peso | Edad (mmc} {mmc) |{g/dL)| (%) | Azuréfilos | Heterofilos | Eosinofilon | Basdfilos | Monocitos | Linfocitos | Plaquetss
{Caiman crocodilus) %) (%) (%) %) %) (%) (mme)
1 145g | <1tafo 4,662 820000 { T2 | % [} 9 8 1 7 75 8.750
2 170g | < tafic 8,700 640000 | 925 | 27 0 10 12 i 5 72 5,250
3 250g | <1afo 9.768 550,000 | 984 | 27 2 18 2 1 2 7 5.600
4 2859 | <1aio 3330 880000 | 872 | 30 0 23 1 0 1 75 9.800
5 160g | <1afo 4,884 710000 | 769 | 28 s 1 0 8 1 80 8.400
[] 2559 | <1afo 3,996 700,000 | 637 | 23 9 10 3 4 2 81 8,750
7 1459 | <1afo 8,880 810000 | 715 | 27 0 18 2 1 3 75 9800
8 256g | <1afo 4,218 790,000 | 825 | 29 0 15 3 1 3 78 5,600
8 M0g | <1iaflo 8.216 620000 | 722 | 25 0 8 3 2 4 83 8.050
10 1650¢g | >2atos| 9,768 540,000 | 4.69 | 17 0 9 2 0 3 8 8750
11 41009 » 2afos|  7.548 770000 § 912 1 X 0 i 3 3 4 79 9,100

Fuente: Marcela Inés Santa Maria Garcia.
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Muestra | Especie | Leucocitos | Eritrocitos | Hb | Hio | Azuréfilos | Heterdfilos | Eosindfilos | Basofilos | Monocitos | Linfocitos | Plaquetas
{mm3) (mm3) {g/idL)| (%) | (mm3) {mm3) (mm3) | (mm3} | (mm3) {(mm3) {mm3)
1 N 10,200 293000 776 | 28 0 918 306 0 1020 7956 12,000
2 N 14 400 690,000 769 | 25 0 432 288 144 1152 12384 §.200
3 N 17 600 576000 935 | 30 0 1408 880 176 1408 13728 5550
4 N 18.000 672,000 984 | 26 0 5580 720 0 1620 10080 2664
5 N 4.000 998,000 836 | 25 0 1040 160 G 360 2440 6,300
8 N 14,200 968,000 787 | 27 0 1988 426 0 426 11360 2,600
7 N 18,500 736,000 905 { 29 0 3145 555 0 1480 13320 4800
8 N 18,000 800 000 644 | 2 0 2560 640 0 480 12320 7500
9 N 4,000 684,000 663 | 24 g 380 160 0 320 3160 8,800
10 N 6,000 680,000 958 | 24 0 1140 300 60 300 4200 8800
11 N 18,500 860000 1147 N 0 3330 555 0 1665 12950 2.800
12 B 4662 820,000 722 | 26 0 41958 37296 46 62 326 34 3496 5 8750
13 B 6700 640000 925 | 27 0 670 804 67 335 4824 5250
14 B 9768 550,000 984 | 27 195 36 1562 88 19536 97 68 195 36 752138 5,600
15 B 3,330 880000 872 | 30 0 7659 333 Q 333 24975 9800
16 B 4 884 710,000 769 | 28 0 53724 0 38072 48 84 3907 2 8400
17 B 3,996 700,000 637 | 23 0 3998 119.88 159 84 7392 323676 8,750
18 B 8,880 810,000 715 | 27 0 1687.2 1776 888 2664 6660 9,800
19 B 4218 790,000 825 | 28 0 8327 126.54 4218 12654 329004 5.600
20 B 6216 620,000 722 | 25 0 497 28 186 48 124.32 24864 515928 8050
21 B 9768 540 000 469 | 17 0 87912 195.36 0 293.04 840048 8750
22 B 7548 770.000 812 1 30 0 83028 22644 22644 30192 5962 92 9,100

Fuente: Marcela Inés Santa Maria Garcia.

ANEXO 4. Estadistica Descriptiva del Caiman Negro (Melanosuchus niger).

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Leucocitos (mm3) 11 4000 18500 12854 .55 5810914
Eritrocitos (mm3) 11 293000 998000, 72336364 193412654
Hb (g/dL) 11 6.44 11,47 8,5491 1,48802
Hto (%) " 21 30 25.45 2,945
Azurofilos (mm3) " 0 0 00 000
Heterofilos (mm3) "1 360 5580 1991 .00 1566 518}
{Eosindfilos (mm3;} 11 160 880 453.64 235,385
Basofilos (mm3) 1 0 176 34,55 64,950}
[Monocitos (mm3) 11 300 1665 930,09 561,704
Linfocitos (mm3) 11 2440 13728 944527 4300,197
Plaquetas (mm3) 11 2600 12000 5819.45 2717 856
Valid N (listwise} 1

Fuente: Marcela Inés Santa Maria Garceia.
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N Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Leucocitos (mm3) 11 3330 9768 636091 2356827
Eritrocitos (mm3) " 540000 880000 711818,18 113385,906
Hb (g/dL ) 11 4,69 9,84 77745 147894
Hio (%) 1 17 30 26,27 3,717
Azurofilos (mm3) 11 0 185 17,76 58,903
Heterofilos (mm3) 11 400 1687 80743 434 448
Eosinbfilos (mm3}) 1 0 804 22163 216,937
Basbfilos (mm3) 11 0 391 113,05 114,112
Menocitos (mm3) 1 33 335 205,03 114,107
Linfocitos (mm3) 1 2498 8400 499600 1934159
Plaguetas (mm3) kR 5250 9800 7986,36 1691.758]
Valid N (listwise) 11

Fuente: Marcela Inés Santa Maria Garcia.
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Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
of the Difference
Sig.
2- Mean Std. Error
F |Sig] t df |tailed)| Difference | Difference| Lower Upper
Leucocitos Equal variances 12,0231 ,002} 3,435 201 ,003| 6493.636] 1890,680] 2549748 10437525
j(mm3) assumed
Equal variances not 3,435| 13,203] .004] 6493,636] 1890,680] 2415456} 10571,817
assumed
Eritrocitos Equal variances ,970] 337 171 20| ,866} 11545.455| 67598,2911-129462,109| 152553,018
J(mm3) assumed
Equal variances not U715 16,1471 867| 11545,455] 67598,291}-131650,266] 154741,176
assumed
Hb (g/dL) Equal variances ,015] ,905] 1,224 20f 235 ,77455 ,63256 -,54495 2,09405
assumed
Equal variances not 1,224} 19,999} 235 77455 ,63256 -,54496 2,09405
assumed
Hto (%) Equal variances ,072].,791} -,572 201 ,574 -,818 1,430 -3,801 2,165
assumed
Equal variances not =572} 19,005} ,574 -818 1,430 -3,811 2,175
assumed
Azuréfilos Equal variances 4,938,038 - 201 329 -17,760 17,760 -54.807 19,287
J(mm3) assumed 1,000
Equal variances not -] 10,000 .341 -17,760 17,760 -57,332 21,812
assumed 1,000
Heterofilos Equal variances 9,517],006] 2,415 201 ,025] 1183,565F 490,151 161,129  2206,002
(mm3) assumed
Equal variances not 2,415 11,529 ,033| 1183565 490,151 110,762}  2256,368
assumed
Eosinofilos Equal variances 1,069] ,313§ 2,404 201 ,026] 232,007 96,516 30,679 433335
l(mm3) assumed
Equal variances not 2,404| 19,868| ,026f 232,007 96,516 30,594 433421
assumed
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Basofilos  Equal variances 1,522] ,232 - 201 ,061 -78,509 39,589 -161,090 4,072
(mm3) assumed 1,983
Equal variances not -} 15,8641 065 78,509 39,589 -162,492 5,474
assumed 1,983
Monocitos Equal variances 44,955] ,000| 4,196 201 ,000f 725,004 172,819 364,569 1085,558
J(mm3) assumed
Equal variances not 4,196] 10,824 ,002| 725064] 172,819 343,935 1106,192
assumed
Linfocitos Equal variances 9,511 ,006] 3,130 20] ,005{ 4449269| 1421,672 1483,713| 7414,825
(mm3) assumed
Equal variances not 3,130] 13,887 ,007| 4449269] 1421,672 1397,7571  7500,781
assumed
Plaquetas  Equal variances 905} ,353 - 200 ,036] -2166,909] 965,276] -4180,439 -153.379)
r(mm3) assumed 2,245
Equal variances not -1 16,737) ,039} -2166,909] 965276 -4205,900 -127.918
assumed 2,245

Fuente: Marcela Inés Santa Maria Garcia.
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Parimetro Caman Medanosuchus | Caman Camarn Caman | Pakosuchus | Caman Aligator Afigator
crocodivs * | niger ™ iatrosys: | jatrosrs 't | vacaret | pajpedrosus ' | crocodius it | mississipplenss f04C | mississippienss 1t
Eritrocitos (105/mm?) a7 37 047 0.56 051 04-08 0.69 038,104 04
{0.61 - 1.48)
Hesnatocrito (%) 263 255 208 22 FAR 165-28 2713 27 (25-35) 18.6
Hemoglobina(gidL) 78 85 5.14 84 8§47 82-88 12.0 71-82 72
Leucocitos (10°/mm?) 64 129 227 27-135 184 64 53
Heterofitos {10°/mm?) 08 19 14-582 s
mm -
Eosinofios (10%mm’) 222 545 305~ 048 o7
Q 3 - n
Basafilos (10°/mm?) . 0035 305048 Y
Azurofitos (10°/mm?) 0.02 2
H 3 b . !
Monocitos (10%/mm’) o 0.93 003-0.23 004
T T 0.2~
Linfocitos (10¥/mm°) 29 " 0.2-10.1 15
HeteroTos (%) 128 155 3 5 547 374
Eosinofitos (%) i5 35 13 21 104 585
Basofilos (%) ] 03 [ S 127 a5
Azurbfitos (%) 02 ) 3 g
Monocitos (%) 32 7.3 5 5 o7 3.0
Linfocitos (%) 783 734 85 80 239 506
Plaqueta (10/mm’) 78 58 238

* Este estudio: n=11; ** Este estudio: n=11.

! Lopes, 2009.

2 Jacobson, 2007 (¢ Mateo et al., 1984, ° Frye, 1991, ¢ Stacy and Whitaker, 2000).

* Lovely et al., 2007 (¢ Troiano et al., 1996, 8 Carmena — Suero et al., 1979 [n=19
subadultos]; " Canfield, 1985 [n=4 subadultos]; ' Turton et al., 1997 [n=140 neonatos]; *
Glassman et al., 1981 [n=45]).

4 Barboza et al., 2007.

> Mader, 2000 ¢ Marks and Citino, 1990).

SMillan et al., 1997 [n=20 afio de edad] (¢ Watson, 1998 [n=5]).
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Parametro palustris <¢ porosus <& | porosus it nﬁou‘cus } i;,my? f ;,{,m,{,m w ,g’om,
Eritrocitos (10%/mm’) | 08 (064-09% | 06-12 | 085-098 0.59 371-083
Hematocrito (%) 254 (19-30) 17-41 23-22 1758 35 18-21 26 236758
Hemoglobina(g/dL) | 864 (85-101) | 47-122 62-77 mm T4 57-75 90 B1-85
Leucocitos (10°/mm’) | §97 {44-156) | §4-257 | 396-442 11.28 15 264488
Heterofilos (109/mm") | 445 (292-67) | 08-74 308 2% 05
Eosinofitos (107/mm’) | 056 (0.14-1.02)| 0-07 0.35 053 002
Basofilos (10°/mm’) g 2-04 218 0.69 0.2
Azurofilos (10°/mm’) 08
Monocitos {(109/mm®) | 012 {0-0.3) 0-12 $.05 .09 2905
Linfocitos (40%mm’) | 183 {075-31) | 45-218 169 12 2.2
Heterofilos (%) 205
Eosinofilos (%) 45
Basofilos (%) 59
Azurofilos (%) 8.1
Monocitos (%) 0%
Linfocitos (%) 620
Plaquetas (10/mm*) | 238 (13-32) 4-71

* Fste estudio: n=11; ** Este estudio: n=11.

! Lopes, 2009.

2 Jacobson, 2007 (“ Mateo et al., 1984; ® Frye, 1991; ¢ Stacy and Whitaker, 2000).

3 Lovely et al., 2007 (¢ Troiano et al., 1996; & Carmena — Suero et al., 1979 [n=19
subadultos]; ' Canfield, 1985 [n=4 subadultos]; ' Turton et al., 1997 [n=140 neonatos]; *
Glassman et al., 1981[n=45]).

4 Barboza et al., 2007.

3> Mader, 2000 ¢ Marks and Citino, 1990).

SMillan et al., 1997 [n=20 afio de edad] (¢ Watson, 1998 [n=35]).
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(Caiinan larirosiris) Paleosuchus palpebrous
machos fémeas
Enmrdeitos totais (106 10.57 - 0.75 0.49-0.77 0.4-0.9
mn3)
Hematderito (%) 23-32 25-32 16-28
Hemoglobina (g L) 7.2-10 8.7-11 6.2-8.8
VCM (L) 353-479 318-481 180-530
HCM (Pg célula) 111-153 115-177 98
CHCM (g'L) 28-33 25-37 23-38
Leucdcrtos Totais 4.1-9.8 2.7-13.5
(103 uuul)
Beterdfilos(103. 40-81 1.726-6.253 1.4-6.2
mn3)
Linfocitos(103 mm3) [ 15-84 333-4286 0.2-10.1
Eosindfilos(103° 0-4 0-632 0.05-0.48
mm3)
Monécito(103 mm3) |0-2 0-110 0.03-0.23
Basofilos(103 mm3) |0-] 0-142 0.05-0.48

Fuente: Lppes, 2009.

ANEXO 10. Valores Hematologicos para Cocodrilianos.

Mugger crocadiles, Mugger crocodiles,
Parameter American alligators* juveniie® aduit® Salt-water crocodile®
RBCHI 384.000:1,049,000 690,000(580.000-810.000) 800.000{640.000-490.000)  600,000-1.200,000
618.000-1.480,000)
Hg (gt NA 8.35.2~12.7) 8,64 (6,600-10.100) 47-12.2
PCV (%) 27 {20-35) 24.9 (16-38) 25.4 (19-30) 1741
MCV (fl} NA 362.43 (239--520) 327.69 (241-448) 240-311
MCHC (g/cit) NiA 33.36 (30.4-34.4) 33.85 (32.9-34.7) N/A
MCH (pg) N/A 120.68 (77.6-168} 110.78 (67.5-136) 72-92
Thrombocytes/ut 23.000 20.900 (12.000-29.000) 23,800 {13.000-32.000) 4,000-71,000
Total protein (g/d)) N/A N/A 3.19{2.9-3.9) 4,1-7.0
wecqyl 6,400 8.71C (5.060-15400} 6,970 (4.400~15,600) 6.400-25.700
Heterophils/pt N:A 5.600 {3.120-9.550) 4,450 (2.240-6.700) 800--7.400
Heterophils (%o} 54.7 N/A N/A N/A
Lymphocytesql NA 2.480 (1.160-4.930) 1.830 ({790-3.100) 4.500-21.600
Lymphocytes (%) 239 N/A N/A A
Monocytes/ul NiA 90 { 0-320) 120 {0-300) 01,200
Monoctytes (%) Q.7 N/A N/A N/A
Eosinophils/ut NA $30 {0-1.280) 560 (140-1.020) 0- 700
Eosinophils (%) 10.4 N/A N/A NA
Basophiisi N/A 10 (0~100) 0 0 400
Basophils (®) 127 N7A NA N/A

Fuente: Jacobson, 2007.
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ANEXO 11. Valores Hematologicos Normales determinados en vida libre para el Cocodrilo
del Nilo en Okavango Delta en Botswana.

Parameter Mean SD Range
Total length (mm) 879.0 §57-1930
Snout-vent fength (mm) 426.0 255-1015
Mass (g) 2879.2 240-25000
PCV (%) 17.9 20 14-22
RCC (x10%us} 0.59 0.12 0.35-1.00
Hb {g/d) 7.11 1.60 4.7-9%5
MCV (i) 3122 60.6 200.0-465.1
MCH (pg) 123.2 251 83.8-220.9
MCHC (g/d¢) 39.6 33 29.0-475
WBC (10%uy) 11.28 4.74 3.75-26.22
Heterophils s 205 8.7 4-39
Lymphocytes % 62.0 11.3 44-85
Monocytes %o 0.9 1.8 0-10
Eosinophils % 4.9 4.8 0-17
Basophils % 59 4.5 0-16
Azurophils % 5.1 45 0-21
Heterophils (x10%u¢) 2.09 0.75 0.45-3.66
Lymphocytes (x 10% /) 7.20 380 1.65-17.83
Monocytes (x10%u!) 0.09 0.18 0.0-0.79
Eosinophils (x10%0) 0.53 0.56 0.0-2.14
Basophils (x10%uf) 0.69 0.66 0.0-2.90
Azurophils {x 10%us) 0.60 0.74 0.0-3.93

Fuente: Lovely et al., 2007

ANEXO 12. Comparacion de Valores Hematologicos entre diferentes tamafios de
Cocodrilos capturados en Okavango Delta, Botswana.

Parameter Yearlings (n = 22) Juventies (n = 11} Subaduits (n= 5}

Mean sD Range Mean sD Range Mean SD Range
PCV (%) 17.3a 1.8 14-21% 18.2 1.5 16-22 20.2 2.0 17-22
RCC (x10%uh 0.58 0.1 0.35-0.74 0.58 0.06 0.47-066 0.70 0.21 0.61-1.00
Hb {g/dt} 6.73 0.83 4.7-8.2 7.16 0.67 80-86 8.62 0.90 7.1-95
MCV 1} 3110 623 216.2-461.5 3153 41.0 242 .4~383.0 3110 96.4 200.0-465.1
MCH (pg} 120.t 215 83.8-182.1 1242 16.2 90.9-149.0 134.2 50.4 89.0-220.9
MCHC (g/dh) 38.9 36 29.0-45.0 39.4 1.6 37.2-422 42,8 3.2 39.5-47.5
WBC (x10%uf) 10.12 363 6.13-19.61 13.53 6.61 3.75-26.22 11.45 2.83 7.84-15.53
MHeterophils % 22,0 9.0 4-39 19.4 2.3 8-35 16.8 48 13-25
Lymphocytes #o 64.1 108 49-85 619 126 3983 3.0 6.4 45--58
Monocytes % 1.2 22 o-10 04 09 0-3 0.6 0.9 0-2
Eosinophils®e 28 31 0-11 5.9 49 -7 12.0 3.7 7-16
Basophils % 4.4 33 0-13 6.1 46 1-15 12.0 4.2 7-16
Azurophils % 50 5.0 o-21 51 4.6 015 52 22 3-8
Hateroph. {x10%4f) 2.11 .85 0.45-3.66 2.14 0.67 1.31-3.43 1.87 047 1.33-2.59
Lympho, {x 10%p!) 6.64 3.08 3.30-14.71 8.79 525 1.65-17.83 6.19 2 3.53-9.01
Monocytes {x 10%4.0) 0.10 0.17 0.0-0.70 0.09 0.24 6.0-0.79 0,06 0.08 0.0-0.186
Eosinophils(x 10%f) 0.27 0.34 0.0~1.41 0.68 057 0.20-2.14 1.35 042 0.72-1.87
Basophils (x 10%pd) 0.45 0.36 0.0-1.24 0.85 0.86 0.15-2.9 1.38 0.68 0.87-2.49
Azurophils {x 10%/0) 0.5 0.52 0.0-1.92 0.81 118 0.0-3.93 0.56 0.20 0.37-0.89
*Mean values in boid ditfered signibcantly (P - 0 05] batween sizé classes

Fuente: Lovely et al., 2007
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Cocodrilianos.

Parameter Ci y s Crocodylus C by '_& & ,”“ 1: ocodylis lﬁlgwt‘cl o Crocodylus Samn.” Gatman
Mean Range " ; ! .

PCY 1% 174 1322 23.6-25 8 20-22 1741 1821 156 24.9 g 27
RCE x 108 359 0,351 00 ©.86-4.96 613 ©T1-0.03 G4 0.6% 0 56 069
He i 749 4745 §1-89 §2-77 47422 5775 72 83 94 12
MOV 322 200.0-465.1 240311 5160 362.4
MCH {pgs 1232 83.8-220 9 72-92 1850 1207
MCHC (9 W98 29 0475 26 9319 361 514
WHC (x 100 128 87625 22 496342 64257 5. 4-48.8 53 87 w7 1864
WBC (> 10V 5.3 64"
Hetueophils "o 205 4-39 374 547" 2 5
Lymphocytes % €20 4485 06 238" &5 3]
Moncyts bo 0% 010 30 07" 5 5
Eosnophits®s ) 417 56 104" 1 21
Basophils % 54 016 38 1277 3 [
Azurogpdifs Yo 5% 028 8 3
Hetoropheis | - 1% 209 045368 208" 2874 54
Lymplexiytes { 1P pA 720 16517 83 1 57 $5-216 2.48
Monoayles (<10 aue D0-57% o 1s™ 00-132 [ 35
Evsdmophis (- 1030 053 .02 14 0 3sH Q007 ne3
Basophids 1 10%p:) 069 0 (-2 46 014" 0004 0.0t
Azurophis (100U DEO H0-393

Fuente: Lovely et al., 2007

ANEXO 14. Formulas Diferenciales de Leucocitos en Varios Reptiles de Sur América.

VEPCCRROICE OF TYTS o I yios pOChidud ik
peec sars inciuded with deminee typr of celis)

: : E

i ‘e‘é Th

T 3 = '_‘g.. LA g _g
. s 2 g ‘} 4 K :
Cacovhrlone pardalic 1 S0 4e 9 DE 6 2w a4 9
Hewspios areolatas 1 568 54 16 0 42e wi 08 §) W
Peloatedins b ufa JoIse 188 60 0 & @ i6 0% 248
Peinge sinmstus 1 356 38 40 0 o a 934 04 190
g atra FoMs 35 31 14 ™3 86 16 10 68
Aranes stricallic i 3t 1k 069 02 4 24 6y 11 28
Chamarira A dileps 2 28 38 HO w e o [ B
e drkes gigaantens b3S K0 133 34 330 0 12 12 &0
Cardyins yoaens Do Mes Jbd 34 454 0 26 0p W
Cardybes isttipir ¥ OB Pl ek 3D o8 08 A% 13
Thmotre gz peamecions 289 40 194 0 233 ¢ BN 04 MG
Lygaductyane capoasis S 1 156 150 0 503 & 42 ta &
Mabw i rapensy 1 #4 1 178 0 170 0 31 04 I
Mabwrc nrines } 4 0% N3 6 M9 @ 12 14 &8
Mabwye caria I OM4 10 D 36 6 &6 De TS
Pachysoctytur ¢ capemsis So1%e 150 234 00 384 0 33 12 45
Pachpdastvis: bityoms TOs 28 57 0 W2 oh 20 29 feS
f'ﬂmu mlotsiny il o BY 0B o 337 6 M 10 130
Ahabopbis ifuint TSk 176 166 0 B2 0 03 08 3%
Cotuvasr Rombrutve RS %l %% w0 172 62 24 04 135
Crmophopeitichotombass 2 HO 114 228 4 1B 6 24 06 1SS
Sl migricellis 136 D4 W3 0 M4 0 4 04 138
’:WIWWI! arbtacmmins | Y M4 2G4 06 U 16 12 200
Crecadehus absines TNl 2T 67 8 T3 6 16 06 M
T sagle pecaueg of dpama Mrecsiks was sbnotmal. heving huphogewcus lok s or some

sumia pabstemisi tondinen

Fuente: Duguy, 1970
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pardmetro C. lamrosnis (o = 109} C. yvacare {n = 114)
X = DE IC 2 0%%, X =DE IC 2 95%
hematocrito (%o} 208=306 20,1 218 21.6=x34 206 219
eritrocitos (T.H 047 =0.08° 0.46 0.50 051 £009% 0.49 .53
VOM (fl) 439+ 37 427 442 421 £34° 414 427
hemoglobina (g'dh 6.14=1.10 S.88% 6.39 6.07 £0.98 5.76 6.34
HCM (pg) 1301207 125 133 119=18° 116 124
CHCM (%) 298 = 3.7 29.1 306 287 =36 28.2 29.7
X: media aritmética. DE: desvio estandar., IC £ 95%: tntervalo de confianza. En cada fila. letras distintas indican diferencias
significativas (test de Tukey. p < 0.05),

Fuente: Barboza et al., 2007

ANEXO 16. Valores Hematologicos para Crocodylus porosus de un afio de edad.

Variable Range®
Haemoglobin (g/L) 47 - 122
Packed cell volume (L/4) 0.17 - 0.41
Total red cell count {10-/1) 06-13
Hean cell volume 1fL) 240 - 311
Mean cet! haemogiobin (pg) 72-82
Mean cell haemoglobin concentration (g/iL.) 261 - 319
Total white ceii count (10%/L) 64-257
Heterophils (10°/1} 08-74
Lymphocytes (10°L) 45-2186
Monocytes (107/1) 00-12
Eosinophils (10°/1) 00-07
Basophils {104/L) 00-04
Thrombocytes (10°/L) 4-71
"Fﬁu rang? of all measurements, » ‘ v

Fuente: Millan et al., 1997
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Varable Croveddytus Albgarter Carsan spp  Crocodiios  Crocodylus
SOFORUS' ITITESISIEVEnRS cutus NAGICUS
Hanrngnb (g E I g [A RS ¥l &6° wP EEY
11 ¥
Packed twit volunse (70 [V R TSR pr.ow G O FER
02500y
¢13 . 927
Tota' redt coi count {1074 04613 o
0816
RENS S
NMaant cet oodomne (fL ) 2 - R S5
Maan ced haemogoten (pg; [FEN 2%
Total white cod count (10%LY A2 257 54427 15:04%
Heterophes {10%7) [ -3 3543y 25017
Lymphooytes (1091 EE TR207 22201
Monocytes {1071} T I 0042507 0.05 ¢ 5O¥
Fosnaphis (10%11 o0 a7 RN R 007 4 004
Basophis (1074, 1 0004 Daar EPES AL
Thrombotytes {1074} 4.7 2347

Fuente: Millan et al., 1997

ANEXO 18. Comparacion de Valores Hematologicos para Crocodylus porosus de tres
grupos de edades diferentes.

Vanable Hatchiings®  Yearings” 210 4 years®
Haemoglobin {giL) 47 . 122 62 .77
Packed celt volume (L} 017 .041 020-022
Total red celt count (10°51) 0F-13 09-10
Thrombocytes { 1071} 4.71 30 -42
Total white cell count { 10%:1 532003 64.257 18-115
Heterophils { 10°4. ) 31402 08.74 07.54
Lymphocyles {1071} 17+10 45.218 02.36
Monocytes { 10714 G05+001 00-12 00-12
Eosinophils {10713 035+004 00-07 g0.03
Basophuls (10%1) 0152003 00-04 00-20

Fuente: Millan et al., 1997

Tesis publicadas con autorizacion del autor.
No olvide citar esfa tesis.




¥ TESIS CIENTIFICA -~

DELSUR *.,,,

Alale Fausies Crasadatrw
Pau zmaom x D Kasigs “ Nwats 50 Fange " oz 5D Fange

RBC (10t} ] 05 0 64-0 "8y 38 288 G064 [ S ) 23 Q4o DUt 9 53-0 81
PV 0y k] 63 i21-38) i I3t 186 11629} el 249 518 (1638
b g dh 8 Tyl RS 14 R 19 BN M k1 s [N S
MOV ol 8 RN 13185240 1% 4238 S5 g2 -439) A EL 38 1 L35 23520
MORC (g dhy 3 NI9 32 4-338) [ 3348 161 48 3 0gs 130 d-34 43
MOH fpp) 3 11 a9 (1061683 W% His 18.3% 473 M 14t 1T e~168)
WBL A8 ph 4 im BT L] 16 807 -2 5 0610 65y 24 B3 EREC S )
Heterophals (10 ul: 3 189 O 370 85y H 36T 13 (311897 1 1% [N Det i)
Lyvmphocyies (10wl $ 1 {1 48-193) 16 236 (-3 13 16-4 54 24 100 (1 16-4 81
Eounoptut (100 8} $ [UMS] v M) B9 i6 &3 &3 e ey 34 [ {01293
Basophads (10 uld 8 a0 8- 19 i6 Gl o6 [ ¥ 24 Qo3 {00 1)
Monecites (107 ul 5 ki) iG-0 143 1% [ Gos G 328 4 Gue HUSEE Bl
Treomboctes {10

wiy ] 81 $ 13209 i a1 L34 (12293 23 e ] {12283
ALP L LY $ 3838 31553 i 144 N {A8-83) N 2% “% (3§13
ASTHIU L 8 &3 (R 1 16 5138 398 (3670 p) IR ¥ 588 13676
ALT ULy 3 TR [ERE. 3 16 238 638 {40-&11 pel EAR33 576 (RN
LDH ULy % 8 110-172: % 14406 1478 (1P-370 4 j4re iTIs BES R
CKivL; E 0wy 1810 % 8% 106 e 24 £7% RO T-18)
Albusun (g 41 $ G035 -1 1% bR o1 AR ) 4 114 012 [RRLES

>1ad peotern (g $ 009l (S 3 16 ER3! 028 (2941 M4 LN ]
Glolmln g 81) § GO R -ENE i [ 1628 4 1458 [
Ca (g dhy k] PR 423128 18 [ 41 F-11 % ht 1y @l
P mgalh H (O R %51 1% 13 DY H 4 S 1
Chotestersl img &) 3 2y 28 1139-366) 4 34 ; 4 4692 5433 1140 -168
Tesghveendes (mg & 3 156 47 1181-590 ] 3855 i 24 34y 12663 (3613315
Glueete (me 41) b4 16 56 (4§-B3y 16 178 p2s o488 1hed 48875
BUN (mg ab 3 137 (RIS LG i6 17 he ) TES 168 50260
Creanmune (g 8 (e 10 3 Hy 16 G403 24 3 407 (0 3-0 6)
Urc aaid ipuy dD) § p ) IR 3] 16 18 4 b 1 1% 02499
NatmEq L1 8 403 (130350 & o ) 34317 61 G-168Y
KrmEqls 3 o1 {7989 H ¢ T334 4 g LR} [ B
{1 imEq Ly 3 8 63 : 351 28Y 18 LAN (JOL-13% 24 119 71 255 (98-139)

Fuente: Stacy, 2000

ANEXO 20. Valores Hematologicos para Crocodylus palustris subadultos en cautiverio.

SMabes Fotnale; Craner ey
Paesriowis B % 5D Raspe % Mean ) . Nwas [ Range

RBC 1107 ply & 02 G {0613 81y 4 Ly 0} 483 94y 11 o LREBEERURS U]
POV "4 ] P 3] 417 11729 K 22 RN 109 1 1248 358 R
Hb ig dh & T 68 3T 3 0-06; b -4 14 5387 1 HR 134 (R
MOV % ney 8 [ARLS.T 3 N 3sig w08 (RI48 i EPEE-S) 4837 (233825
MCHC g 3b 5 3163 042 (311-341) ¥ 3338 L} 133 0-34 1) H 3361 G344 33o-34 0
MCH g EJ 0o e B96 9 I-1200 * 11162 EER: RS § ST N i 0Es 208 TR g-163;
WBC (10 uly ® g1 498 {72608 i 2 11 {301t 12 g4 M (2451 Ny
Heteropluls (10" ul} " od 1il {37808 ) 38 K] {33370 1% 214 1.7 1333470
Lomphocytes (10 ply ¥ 160 163 {12363} 3 R3] [ %4 (205493 15 i3t 11t (293
Ecsseophale (10 ply : G0 G617 HOR S by 0.38 18 G170 8 13 33 o417 {15-08)
Bawopluls (197 al) B REEN o086 - 3 4 L t) oo HUS TR E iy eRety [ 13-4 1 TY
Menoeytes (1 pll : ot QG e} X2 b4 GnT o0 {1 28y i G 08 0 I8y
Thrombosywes (10 gmalt & 47 (44 (13-39) 2 52 113 [$REEET) 1 49 i
ALP (U Ly ] 1 588 [EZSS 23 3 4538 1147 L el 15 4478 193
AST ULy 8 3178 HH 8 361 718 (36363 is £ 912
ALT dU Ly g 834 [ A § a2 i 18 1408
LDH UL 8 12543 42 § 12432 i 3 53 133 N
CK L % 818 H ) $ 093 1% 1t
Albumtn (g &) 8 i1 i3 ] 111 [ 23 (LRSS 3 16 1 G4 We-T 4
Tetal protew v &) 8 KR o286 g 3¢} 18 (18-3 %y 18 42 FEA (2735
Globulu (g &y g : £1% & 19 LR 8- 0 s H-) 018 (1820
Ca ymg 8 3 il88 g4 8 i26s 63 (1I0-13 6 1% 1276 P LR TS 8]
P imy an ¢ 434 on 3 it 074 14 6-6.93 1. 198 LRt i 56 &)
Chatesterct tmyg di 8 pEA RS 19 14 3 X958 133 $192-258) is i pag (Y A0 et
Taglyeender gmg db 3 EME R T2 ) i 3 -3 {2636y i6 718 (-8
Glucose (myg 41 3 9 ] (33 S 1) 3 87 3% T3y £30-71 14 [ B 3]
BUN (mg 40 8 194 26 {% 06 8) b1 421 s {808 01 14 < 1508 03
Ceeatmane (g 4 g 043 o1 0 3-0 4 8 G LM [ S ) 16 ot 10 3L dy
Uric sad g diy 3 198 14 (2665 3 373 143 (eI 1% 3 1.3 D47
Wa amEql} 8 w 353 (1381481 § 145 8% BRY 1128-1631 16 14444 337 (1281633
K mEyl: $ T s R 6581 $ 688 L (59~ % 1% T1 8% 1998 0}
CHimEq Ly 2 1788 18 +113-020 H 11¢ 18 11i8=121 1¢ g N (R K4 Juhpd

Fuente: Stacy, 2000
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Alligwroy Crovadying Crovoddes L« i Crovoady iy Crocoddy b
Puamwter misstizippiensis®  Coatran g povosust Forat mtrdorensis miloticust euG
RBC (100l 0.67 06-12
PCV (%9 2030 26 255 =33 1741 4= 35) 35 26
Hb (gdly 7182 47422
MCV (8 450 240311
MCHC (g'al)
MCH (pg) 123 282
WEBC (10vah 64-25.7
Heterophuls (10%ul) 08-74
Lymgpho {10° 0} 35216
Eossaopluls {10%ul) 0.0-07
Basopluls (10+p0) 0.0-4 4
Monocytes (10Val) 0.0-12
Theombocytes (10% pl} 4-M
ALP (IUL) 31180
AST (IUL) 23157
ALT Qu) 1151
LDH gUL)
CK QUL
Albusmin (g/'dp) 227 = 05 14-23 216 2 084
Total protem (g'dl) 51 59 69 > 10 3.1-70 i R | 65
Globulia (g'dD) 394 %097 2150 $28 » 162
Ca (mgidl) 1319 = 439 9.66-13 83 14352 = 6.56
P img/dD) 3.72-898
Cholesterol (mg/dl) 149 = 53 42.5-2784 282273
Trghveendes (mg/dl) 8.86-779.45
Glucose (mg/dl) 74 126 = 51 81.1-2180 14 = 54 0
BUN (mg'dl) 180 = 726 981 = 864
Creatimne (mg/dl}
Unie scid (mg'dl) 3 281166
Na (mEqL) 141 143-161 149
K (mEql) g 3872 79
C1 (mEq1) 112 88127 117

Fuente: Stacy, 2000

ANEXO 22. Valores Hematologicos para Caiman latirostris.

Reference Ranges for Physiological Data Values

Minimum | Maximum Sample |
Valwe | Value | giper Atmals

Test Units Mean St. Dev.

Fuente: ISIS, 2004
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Reference Ranges for Physiological Data Values

Maximum | Sample

! Test Units | Mean St. Dev. Vile | Siogt

|

331 (2867 | 2600
o2z |

|AZUROPHILS )
Fuente: ISIS, 2004

lwlalwinvialwinis e dlolain o

ANEXO 24. Valores Hematologicos para Paleosuchus palpebrosus.

Reference Ranges for Physiological Data Values

MmMui-t-Sa-ploi Sy
Valse | Vale | Siget |Amimals

{
Test Units Mean St. Dev.

THITEBLOODCELLCOUNT w1 |5.705 12241 |
REDBLOOD CELLC 11064 (015

- Faemn 0.105 0.09:

Fuente: ISIS, 2004
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valores Hematologicos para Crocod

Reference Ranges for Physiological Data Values

i 0 { y

i it | Minimem | Maximum Sample

! Test Units | Mean!St. Dev. Value Val B
L 1:

WHITEBLOODCELLCOUNT  [=1ow1 110.19 |86

Fuente: ISIS, 2004

ANEXO 26. Valores Hematologicos para Crocodylus niloticus.

Reference Ranges for Physiological Data Values
Minimum Maximum Sample
Value Value | Size®
1250 | 18

Test Units | Mean  St. Dev. Animals®

wmmmcm Lot 11.727
| menn|108 10
e
_rt (02990080 |
e jargiaos }
_ qegest (909
i35 16
inwen 141 17 £
wer 025310136 | 0080 | 0420 | 8 |
g ey v : -

Fuente: ISIS, 2004
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ANEXO 27. Valores Hematologicos para Crocodylus rhombifer.

_ Reference Ranges for Physiological Data Values

Test Units | Mean St. Dev. M;t:‘ M:;'i::n S;::):e Animals®
WHITEBLOODCELLCOUNT |-wst (7.081 [4375 | 100 5% 2 U0
mmmmrr . jmemiln loag | 0 9 3
HEMOGLOBIN : st 1101 433 i 9 "
HEMATOCRIT 11 (02850049 @ O 24
MeV ; L (2390|431 %

MCH ' st (633|115 3
MCHC . e g G | 0 g
HETEROPHILS “osr [2.745 (1669 | 03 128 0
LYMPHOCYTES e 328212449 | 0 o
MONOCYTES . |aee1 10529 10846 | 0.08

EOSINOPHIS  [wes1 (02270236 | 0021

BASOPHILS o1 (0667 (0750

AZUROPHLLS . aeer (0530 0541 |

Fuente: ISIS, 2004

ANEXO 28. Factores conocidos que estimulan la liberacién de corticosterona en reptiles.

Sex and life-history Time to

Factor Species stage response  Reference
Capture and confinement in cloth Crenophorus nucchalis Unspecified S6h Bradshaw (1975)
wumumh Urosaurus ormarus Adult males 10 min Moore et al. (1991)
Capture and confinement in cloth bag Sphenodon punciatus Adult males & 3h Ty(rnn.Cl;eudGﬁleue
Confinement in individual cages Lacersa vivipars Adult females h Dmh-u”'nvw and Xavier
Confinement and intermittent handchasing  Cnemidophorus uniparens  Adult females 30 min Grassman and Crews (1990)
Confinement and intermittent hand-chasing  Cnemidophorus sexlineatus Mﬂm-*wmm 30 min Grassman and Hess (1992)
Cgtose, shoslol it andoaponind Ao mbibebuiont AR 8h Lance and Elsey (1986)
Capture, physical restraint and repeated Alligasor mississippiensis  Adult female 4h Elsey er al. (1991)
Capture, physical restraint and repeated Careta caretta Juvenile - Adult males 3 b Gregory (1993)
U:’siﬁeﬂ 30 mi Callard (1975)
and i i min

M“MM Chrysemys picta 1 - i "%
Handling and blood-sampling Alligator mississippiensis  Juveniles Ih Lance and Lauren (1984)
Social hierarchy of dominant maics) Anolis carolinensis Subordinate males 10-30 d G e al. (1984)
High density Alligator mississippiensis  Juveniles 13d Eh(:y';) . (1990a); Lance

exposure followed by warming Cnemidophorus uniparens Adult female €. 15-25 min Grassman and Crews (1990)
cl:‘: " Anolis carolinensis Adult female ;Jw& Smsa:‘Nu--(‘(;:i)

Adult female m Grassman

Onmun:,y WW : . “mcm
Exposure to various salinities of water Alligator mississippiensis  Juveniles 4wk Lance (1990)
Injections of hypotonic saline Clenophorus ornatus Unspecified 8d Bradshaw (1972)
Injection of hyperosmotic saline Lissermys punctata punciata Adult male 30 min Mchqnmad (1991)

Fuente: Guillete et al., 1995
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(Caiman crocodilus) y Caiman Negro (Melanosuchus niger).
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ANEXQO 30. Comparacion de los valores de Hemoglobina entre el Caiman
Blanco (Caiman crocodilus) y Caiman Negro (Melanosuchus

niger).
Hemoglobina
14
12
10 :
Maximo
= 8 Minimo
=
S 6 A Media
4
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]
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Blanco (Caiman crocodilus) y Caiman Negro (Melanosuchus
niger).

Hematocrito
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ANEXO 32. Comparacion del nimero de Azurdfilos entre el Caiman Blanco
(Caiman crocodilus) y Caiméan Negro (Melanosuchus niger).

Azurofifos

0.25 §

02 - . ‘
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p=0.000 (p<0.329)
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