s Caracterizacion electroforética

__ Solo se encontré plimorfismo en el iocus idh-Il de C. ﬁ?)ombifer, el cual esta
bajo el control de dos alelos cpdominantes: el A de migracién mas anddica y el
B que resulté el mas frecuente. Algunos loci caracterizados en C. rhombifer
como los de Aat, Est, Adh, Gdh y Xdh no deben considerarse definitivamente
como monomérficos ya que éstos fueron revelados sblo para un pequefo
namero de ejemplares.

— En C. acutus no pudo demostrarse la existencia de polimorfismo tal vez debido
al reducido tamario de muestra que se empled para esta especie.

__ Todos los loci estudiados mostraron un patrén electroforético similar en ambas

especies, excepto el esterasico.
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Tabia 2. Polimorfismo genético para 19 sistemas proteicos de C. rhombifer

% C. rhombifer

SISTEMA

ENZIMATICO TEJIDO No. DE LOCH ALELOS

ﬁ SDH MUSCULO 1l MONOMORFICOS
PHI MUSCULO | MONOMORFICO
PGM MUSCULO | MONOMORFICO
LDH RINON I, 4 MONOMORFICOS

E aGPD MUSCULO ! MONOMORFICO

AcP CORAZON 1 MONOMORFICO

! Me MUSCULO ] MONOMORFICO

E MDH MUSCULO 1l MONOMGORFICOS |
ioH MUSCULO L | o0 ie Eeoge
6PGD MUSCULO 1,1 MONOMORFICOS
XDH RINON I —
G6PD HIGADO [l MONOMORFICOS E
Pep HIGADO 1,11 MONOMORFICOS ﬁ
GDH RINON ; -
ADH MUSCULO | —
SOD HIGADO I, 1 MONOMORFICOS |
AAT HIGADO L — '
EST HIGADO — _
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o Variabilidad genética de C. rhombifer s Comparacién entre C. rhombifery C. acutus

Esta poblacién mostro desviacion del equilibrio genético de Hardy-Weinberg para El patrén del sistema esterasico resultd el Gnico diferente entre ambas especies

el focus Idh-li. correspondiendo el de mayor numero de bandas, a C. rhombifer.

Tabla 3. Valores de Ho para otras especies de reptiles y vertebrados en

general.

Especie

Referencia

1 [ eiocephalus carinatus

Chamizo Lara (1999)

WLeiocephalus stictigaster

Chamizo Lara (1999)

.~ erocephalus cubensis

Chamizo Lara (1999)

""" “YAlligator mississippiensis

Admas efgal. (1980)

\Vertebrados

Selander y Johnson {1973)

: Vertebrados

100

Avise (1894)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los 19 sistemas proteicos establecidos, 17 se consideran bajo la regulacion

genética de 26 loci, tanto para C. rhombifer como para C. acutus.

La poblacion de C. rhombifer de la granja de la Ciénaga de Zapata resultd
genéticamente muy homogénea lo que pudiera deberse posiblemente a los
sistemas de cruzamientos consanguineos. Esto debe verificarse estudiando las

poblaciones naturales de esta especie.

E| sistema esterasico de C. rhombifer resulté el anico que presenté un fenotipo
distinguible del de C. acutus. Sin embargo, para conocer si este sistema tiene
caracter diagnostico, debera aumentarse el numero de ejemplares

examinados.
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Biosecurity and the Prevention of Stress-
Mediated Immune Suppression on Crocodile
Farms

F W Huchzermeyer, P O Box 12499, (110 Onderstepoort,
South Africa

INTRODUCTION Biocsecurity 1s intended to protect
valuable farm stock from the introduction of infectious
agents capable of producing outbreaks of disease and
mortality. This is done by erecting barriers between
the animals and potential sources of infectious agents
and in particular this is practised meticulously on
many poultry farms. This paper tries to identify the
sources of potential danger and from them derives a
number of practical biosecurity measures applicable to

crocodile farms.

However, in spite of the adoption of hygienic measures
to curb the infection pressure exerted by pathogens,
digease outbreaks occur from time to time. The
crocodile’s immune system is the other side of the coin
and in this paper I am also going to examine the
deleterious effects of environmental factors on the

immune system of croccdiles.

PATHOGENS There are only very few crocodile-specific
pathogens: Caiman- and crocodile poxviruses (Jacobson
et al., 1979; Horner, 1988; Gerdes, 1991), adenovirus
(Jacobson et al., 19847}, crocodile chlamydiae
(Huchzermeyer et al., 1994} and mycoplasms (Clippinger
et al., 1996; Kirchhoff et al., 1997), coccidia as well
as pentastomes, roundworms and trematodes. It is even
doubtful that any of these, possibly with the exception
of the coccidia, can cause disease in an unstressged,

uncompromised crocodile.

General pathogens, those that can cause disease in and
can be carried as well by animals other than
crocodiles, include certain mycobacteria, some
salmonellae and other entercbacteria.

Finally, environmental pathogens may be present in the
water (Proteus, Aeromonas, Edwardsiella) used on the
farm or can derive from the intestinal flora
(Salmonella, Escherichia coli, Ccitrobacter) of the

crocodiles themselves.

SOURCES OF INFECTION The crocodile-specific viruses and
bacteria are carried by subclinically infected
crocodiles, which shed these pathogens into the water.
The pathogens are introduced into the farm either by
the introduction of a carrier c¢rocodile or in the water
from a river or lake inhabited by wild crocodiles, when
such water is used on the farm, particularly in the
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rearing section. At least as far as mycoplasms ar
concerned, there is also the very real possibilit ?
vertical  transmission through the ‘egg and ytg
introduction with eggs collected from the wild. Most o?
the metazoan parasites {ascaridoids, trematodes
§entastomes) require fish as intermediate hosts and aré
broughtllnto the farm if fresh fishes are fed that were
caught in a river or lake inhabited by wild crocodiles.

General pathogens can be present in the raw meat that
is fed to the crocodiles, particularly if it originates
from ﬁarm mortalities. The feed can alsc become
contaminated by droppings of flies and rats, which both
are regular carriers cof salmeonellae. Rats scavenging
for lgftovers may be caught and eaten by the
croco@llgs. In this way they are the most likely source
of tr%chlnellosis reported from crocodiles in Zimbabwe
(Foggin & Widdowson, 1996; Foggin et al., 1997).

Environmegtal bacteria usually are of low pathogenicity
gnd require an immune-compromised host to cause
infections. They can be present in the water which is
used on the farm, but more often they originate from
the ngrmal or abnormal intestinal flora of the
crocodiles, since faecal contamination of water, pens
apd fegd can hardly be avoided in an intensive réaring
situation.

BIOSECURITY MEASURES The crocodile-specific pathogens
are the most important tc be kept out of a Ffarm
Several measures are necessgary to this end: .
- Only borehole-, well- or public water should be used
on the farm or at least in the rearing section

- extreme care should be taken with the intréduction
of new stock, for breeding as well as for rearing
ggfélcularly if the animals have originated from thé
1l4,

- wide sepgration of rearing and breeding sections on
;hg farm with separate staff working in each section
n

- separation of incubation and rearing facilities for
eggs and hatchlings from eggs collected in the wild
ftz::c:mk those produced on the farm from own breeding
stock. -

Mgtazoan parasites are kept out by not feeding fresh
flsﬁ g;oE ; river or lake inhabited by crocodiles. If
suc is as to be fed, it should be heat j

{(boiled) before use. sat stemilized

The ;mpact of general pathogens can be reduced by not
feed;ng .farm mortalities, or at least, by heat
sterilizing the meat before feeding (Huchzermeyer
1991). Feeding pellets has become z viable and mucﬁ
more hygienic alternative. SRR

The use of well, borehcle or public water also will
reduce the danger of intreducing water-borne
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environmental bacteria. However, the continuous
exposure to faecal Dbacteria remains a cause for
concern. Daily water changes together with scrubbing
and disinfection of the rearing pens are a necessity.
The surface of the concrete lining is of particular
importance, as small cracks and crevices easily fill
with debris and grease, which will protect bacteria and
other pathogens from the action of the disinfectant. An
absolutely smcoth, impermeable lining, such as achieved
by the use of fibre glass with an epoxy resin paint,
will greatly reduce’ the danger of residual bacteria.

THE IMMUNE SYSTEM The immune system of crocodiles is
similar to that of other higher vertebrates; it
responds specifically to antigens which are introduced
into the body. Under normal conditions this reaction
allows the elimination of most infectious agents. This
action can be boosted by a previous (preventive)

exposure to the antigen in gquestion - vaccination: A
mycoplasma wvaccine has been tried successfully in
Zimbabwe (Mohan et al., 1997}, a crude autogenous

crocodile pox vaccine was reported to speed up the
recovery of pox-infected crocodile hatchlings (Horner,
1988) and a calf paratyphoid vaccine was used in an
cutbreak of Salmonella typhimurium infection

(Huchzermeyer, 1921).

IMMUNE SUPPRESSION: COLD In a poikilcthermic animal the
activity of the immune system also is temperature-
dependent: it functions best in the preferred
temperature range of the crocodile. With decreasing
body temperature its activity slows down and at the
lowest tolerated temperatures the immune system is
practically inactive. This may not necessarily rendexr
the cold crocodile more vulnerable, as a lowered
temperature alsc slows down the multiplication rate of
many pathogens with the exception of cryophilic
bacteria. For this very reason Huchzermeyer {1991}
reduced the house temperature to 29°C, knowing that at
that temperature the rate of multiplication of
Salmonella typhimurium was greatly reduced, while the
immune system of the hatchlings still was able to
operate at a high level of efficiency, althouch
normally crocodiles suffering from a gseptiaemia are
expected to select a high temperature (behaviocural

fever) .

Under cold conditions the crocodile reduces the flow of
blood to the peripherv (Smith et al., 1978). This
reduced blood flow together with the reduced immune
activity render the skin deoubly vulnerable under
prolonged conditions of suboptimal temperatures:
Tnfected scratches and small bite wounds develop into
larger sores instead of healing rapidly and leave scars
which devalue the skin. These sores are covered by
vellowish or brownish crusts and in South Africa are
called winter sores (Huchzermeyer, 1996).
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STRESS Stress causes the release of corticosteroids

Whlch  in turn suppress the immune system. Exposin’
3uv§n11e farmed c<rocodiles to varying temperaturg
regimes Turton et al. (1994} found that high
temperatures are more stressful than lower ones and
that temperature changes are always accompanied by
increased corticosterone levels. In these trials stress
produced immunosuppression. via decreased lymphocyte
counts,'whlle plasma IgG levels remained unaffected

suggesting ancther route of immunosuppression than thé
hngt?géZ?ic pituitary adrenocortical axis (Turton et
al., .

This illustrates that low temperatures can have a
double immunosuppressive action, one directly by cold
and the other one mediated by stress. The stressfulness
of temperature changes under farming or captive
cond}tzons most likely is due to their forced nature
leaving the crocodile without a natural thermogradiené
and therefore unable to behaviourally adjust its
temperature.

Other stress situations commeonly occurring on crocodile
farms are:

- fear of the open (inability to hide)

- competition and fighting due toc overcrowding

- handling and translocation

Crocodile hatchlings naturally have to be afraid of
predators, particularly of large birds. This is why
they are instinctively afraid to be in the open. When
crocodile hatchlings are reared in outside ponds, but
even indoors, they tend to crowd aleong the wall or in
corners. If given hide boards, under which they can
geek refuge when frightened, they are much guieter and
there is a lesser tendency to crowd in cornexs. Their
constant fear, often demonstrated by vecalizations

must cause a considerable level of chronic stress. '

Overcrowding alsc commonly occurs on crocodile farms
and thgre are no laid-down guide lines on how many
crocodiles one should keep per m*. Their constant growth
also causes a continuous need to thin out the
population, which fafmers tend to resist in the
knowledge that catching, handling and translocation
also are very stressful. However, this can be overcome
to some egtend by getting the hatchlings used to human
presence in their pen and by avoiding to catch them
with bare hands but rather from a distance with the
help of snake tongs.

MALNUTRITION Theoretically, malnutriticon can
deleteriously affect the functioning of the immune
system. However, severe malnutrition rarely occurs on
grocodile farms at least as far as immune suppression
is concerned. However, in crocodiles severe stress also
suppresses the appetite and once the crocedile has. not
eaten for a few days the ensuing hypoglycaemia further
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suppresses the appetite. Such a fasting crocodile then
becomes immunosuppressed as a consequence of
malnutrition (starvation) as well as because of the
stress of starvation. In this situation a crocodile
usually falls victim to secondary infections, often by
assumedly nonpathogenic bacteria.

On the other hand there is evidence rhat in fish, birds
and mammals vitamin regquirements increase under
conditions of stress and that high doses of vitamin C
protect against the effets of stress while at the same
time boosting the attivity of the immune system,
primarily by protecting macrophages from free oxygen
yadicals. Thus it has been found that wvitamin C
protects aguarium fishes against bacterial as well as
parasitic infections (Li & Lovell, 1985; Wahli et al.,
1986; Chévez de Martinez & Richards, 1991). There is no
reason why this should mnot apply to reptiles
(crocodiles) as well.

DISCUSSION Crocodile farms often are situated close to
crocodile waters and this poses a danger not only to
the farm but also to the wild crocodiles because of the
recycling and enrichment with crocedile pathogens which
are released back into the wild, not only with the
release {or escape) of Jjuveniles, but also with the
effluent from the farm. They may thereby contribute to
a spread and increase of the pathogen burden of wild
crocodile populations. This point should receive the
attention of veterinarians and regulating authorities.

However, while the wild crocodiles live 1in their
natural and presumably almost stress-free environment,
they probaly are not affected to the same extent by the
accumulating pathogens as the crocodiles on the farm,
where conditions most likely are more stressful.

The intitial expense oOf instituting biosecurity
measures may appear very high, but mortalities gsuffered
on many farms lead to congiderable losses every year.
Compensating for poor measures by an increased use of
antibiotics, which incidentally also are released into
the environment in the effluent from the farm,
certainly ig an illogical as well as costly solution.

Captive and farming conditions often severely restrict
the behavioural spectrum of crocodiles. There is no
cover to hide under, there is no place tc get away to
avoid aggressive interactions and usually there are
very limited possibilities to thermoregulate.

in popular opinion crocodiles as tropical animals like
and need heat. Yet heat can kill: One must not forget
rhat crocodiles need to maintain their core temperature
at 32-33°C and that for them 37°C already ig lethal. On
2 hot summer day the air temperature in the shade
easily reaches 4£0°C or even more, the sun is shining
onto the concrete, heating it to boiling heat, and the
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g?ﬁélothi;eﬂxjimiif Sogd rapidly warms up te at least
. cenaric can a crocodil

cooll down to aveid  overheating? - S rding
sufficiently deep water basins fglggé easie;§OVldlng
supp%y a cool}ng envircnment to crocodiles undewa% e
trop;;al conditions. The water must be deep enourh o
contain a sufficient wvolume not to overheat eEL i
very hot days. Regular monitoring of water temperaglron
is seldom practised on crocodile farms, but ?g

recommended as an early warnin
gys -
heat stress. g system to guard against

Erolonged periods of exposure to unsuitable hot or cold
wi?ﬁgiituﬁiiaO%biﬁﬁ?%f?ﬁl large temperature variations
1 or the i

thermoregulate effectivelg.are the direcgﬁg;igéﬁiglnotg
outbregks ofldisease and mortality on crocodile farms

Some infecticus agents always are present to taié
advantgge of the immunosupressed state of the
crocodl;es. The laboratory diagnosis and identification
of the infectious agents do not help the farmer, if h

dpes not get an answer o the guestion "why did thi:
dlsease occur on my farm?" Identifving the cause of
égmunosuppression un@er the circumstances prevailing on
thzsgagzég§éiz-farm is the only way towards overcoming

Supplementing feeds with high levels of ascorbic acid

Fv1tamln C) (1000 g/p) may also help to combat the

ggmuggsuppréijlve action of stress and at the same time
ovide an additional boost to the i

provide an. e immune system of the
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Mycobacterial infections in farmed and captive
crocodiles

F W Huchzermeyer and H F Huchzermeyer,
P O Box 124%9, 0110 Onderstepoort, South Africa

INTRODUCTION Only few cases of mycobacterial infecticns in
crocodilians have been reported: Mycobacterium marinum was
isolated from four spectacled caimans from London Zoo
(Griffiths, 1928), a nontypable strain of M. avium complex
was isolated from a "crocodile" (Thoen & Schliesser, 1984)
and acid-fast bacteria which did not grow on culture media
were found associated with granulomatous lesions in a
captive Chinese alligator (Blahak, 1998). In addition lung,
tracheal and intestinal granulomatous lesicns associated
with mycobacteria from a number of crocodilian cases were
reported by Youngprapakorn et al. (1994).

From October 1991 tc March 1993 a number of cases of
mycobacterial infection occurred in Nile crocodiles on one
particular crocodile farm in South Africa. In addition
gseveral cases from other farms and a zoo were detected
during routine postmortem examinations and all these are
reported in this paper.

CASE HISTORIES During the period in questicn farm 2
submitted all Nile crocodile mortalities for postmortem
examination. Amongst these were five crocodiles ranging in
length from 0.7 to 1.27 m, in which granulomatous lesions
were found either in the liver or in several organs.

On farm B several Nile crocodilegs intended as future
breeding stock died after having been transported from
another farm. The one submitted to a veterinary practitioner
measured 1.5 m and had large generalized granulomatous
lesions. Both authors were present when the postmortem was
carried ocut.

On farm C one subadult Nile crocodile, 2.2 m in length, died
after a relatively cold winter and was found tc have large
granulomatous lesions in the lungs. Only the lungs were
submitted for examination.

On farm D several young Nile crocodiles suffered from an
ulcerative fat-associated dermatitis due to the feeding of
excessively fat pork mince, from which the fat had leached
intc the water and had covered the skins of the crocodiles
in successive layers providing a medium for the growth of
fungi and bacteria, which then penetrated into the skin. The
crocodile, from the skin of which mycobacteria were
isolated, was 0.8 m long.

A 2-year-old spectacled caiman was submitted by a zoo. It
wag found to have suffered from pansteatitis. Granulomatous
lesions were found in the fat.
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MATERIALS AND METHODS Portions of organs with granulomatous
lesions were submitted for bactericlogical examination and
were also fixed in buffered formaline-szaline solution for
routine processing for Thistopathological examination.
Additionally histopathological sections with granulomatous
lesions were stained with Ziehl-Neelsen stain.

The isolation and identifiation of the mycobateria followed
the methods described by Nel et al. (1980). Lesions were
excised, homogenized and decontaminated, then neutralized
and inoculated into seéries of tubes containing sliopes of
Ldwenstein-Jensen (LJ) egg-based medium with and without
glycerin, LJ medium with pyruvate and Herold’'s egg medium
containing mycobactin. The tubes were incubated at 27°C,
37°C and 45°C and observed for growth of acid-fast colonies
at weekly intervals Ifor 6 weeks. As soon as colonies of
acid-fast bacteria were cbserved, the isolates were
aubcultured onto the same medium which supported primary
growth. The isolates were then identified by their growth
characteristis and the results of biochemical tests (nitrate
reduction, Tween hydrolysis, urease action, tellurite
reduction, catalase activity and arylsulfatase production) .

RESULTS The results of the mycobacterial isclations are
detailed in Table 1. The crocodiles from farm A, with the
exception of the first one from which a culture was not
attempted, all yielded M. avium complex while M. fortuitum
was isolated from the lesions of the spectacled caiman. The
crocodile from Farm B had generalized mycosis with M. ferrae
as an environmental contaminant and the crocodile from farm
¢ had pulmonary aspergillosis (Aspergillus flavus) with an
atypical Mycobacterium also as environmetal contaminant.
#inally M. triviale was isolated from the gkin of the
crocodile from farm D with a mixed fungal and bacterial
"greasy" dermatitisg. The skin of this c¢rocodile had
ulcerations but no granulomatous lesions. M. terrae and M.
triviale are difficult to differentiate from one another by
rhe biochemical tests applied at the time and in retrospect
the two isolates may have been one or the other.

Typical reptilian granulomata were present in some of the
organs of all the crocodiles except the one from farm D.
ncid-fast bacteria were detected in the histopathological
sections of organs of the crocodiles from Farm A and of the

zoO Ccaiman.

DISCUSSION The low body temperature of reptiles including
crocodiles does not favour the multiplication of the
obligate pathogenic mycobacteria M. tuberculosis and M.
bovis, although Blahak (1298) mentions a case of reptilian
M. tuberculosis  infection (without reference) . The
opportunistic or potentially pathogenic mycobacteria have
less stringent temperature reguirements, €.9. M. ‘avium,
while M. fortuitum and M. marinum even prefer lower
temperatures and therefore often infect fighes. They are
also able to multiply in the environment. The non-pathogenic
environmental myccbacteria can contaminate wounds, ulcers
and even internal lesions, but do not cause granulomatous
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reactions. The granulomata geen in
caused by fungi. cases B and C had been

Sianulgmatous reactions in crocodiles are less specific than

osg in mgmma;s and|hence are not per se pathognomonie for

mycobacterial infecticns. However, if they are found, one
’

should bear in mind the possibkblili
mycobacteria. possiblility of the presence of

Thg aﬁfe;ted'crocpdiles were at least one year old or older
This is in line with the cases reported by Youngprapakorn et

al. (19%94) and this ig believed to b o
of the infecticn. e due to the chronicity

L;ver lesions suggest an enteric origin of t i i
with the pectentially pathogenic mygobacterﬁf.lifeC;igﬁi
probably origénated from infected pig carcasses - as it
rarely occurs in poultry in South Africa. In fact cércasses
from a piggery with mycobacterial problems had’reportedl
l?een f_ed for a while prior to the manifestation of thg
infection. The probable source of M. fortuitum was fish

Heat sterilizing raw feeds before the admixture of vitamins
is one recommended way of preventing feed-associated
infections (Huchzermeyer, 1991) and is now practised widel

in $ou§h Africa, at least for hatchlings. Another similary
hgg}enli measure is the feeding of pelleted ratioﬁs insteaé
;Opugjsit;%at and more reently this also is increasing in
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VALORES HFMATOLOGICOS OBTENIDOS EN EL CROCODYLUS REBOMBIFER
DEIL ZOOCRIADERO DE LA CIRNAGA DE ZAPATA. MATANZAS. CUBA

Moliner, J.L! ; Ramos, R? ; Bello, O' ; Elizalde, S%

Tnstituto de Medicina Veterinaria Matanzas. Cuba.'
Ministerio de la Industria Pesquera. La Habana. Cuba’

RESUMEN

En un estudio hematolégico efectuado en 119 cocodrilos cubanos con edades comprendidas entre
0-2 afios se determiné hematécritos, hemoglobina, leucocitos totales y diagnéstico diferencial de
las células de la serie blanca. Se evaluaron los resultados obtenidos aplicdndose un método
estadistico para determinar diferencias significativas con otras investigaciones realizadas.

INIRODUCCION

Las investigaciones hematolégicas hen sido objeto de estudio por algunos investigadores.
Wintrobe (1933) establecié los valores de hematies, hematéerito, hemoglobina y constantes
corpusculares en el caimén. Dill ¥ Edwards (1935) también estudiaron los eritrocitos en el
Alligator missigipiensis, asi como en el cocodrilo Acutus. Ramirez y col. (1975,1978} realizaron
estudios hematolbgicos de una poblacién de “babas™ {Caimén crocodylus).

En muestro pais , Castellanos (1973 ab, 1977); Benitez y col. (1976) mostraron parameiros
hematoldgicos en el cocodrilo cubano. {C. rhombifer).

El presente trabajo consiste en presentar los valores hematologicos obtenidos en el Crocodylus
rhombifer del zoocriadero de la Ciénaga de Zapata Matanzas. Cuba;, cuyos ejemplares se
encuentran mantenidos en cativerio.

MATERIALES YMETODOS

Se estudiaron 119 cocodrilos cubanos ( Crocodylus thombifer) del zoocriadero de la Ciénaga de
Zapata. Matanzas. Cuba, con edades comprendidas entre 0-2 afios de vida Se tomaron muestras
de sangre por puncién cardisca (5 ml) utilizando como anticoagulante EDTA (1mg/ml), en el
propic lugar y posteriormente se trasladaron al Laboratorio Provincial de Veterinaria para su
procesamiento donde se estudiaron los siguientes aspectos: hematbcrito por el método de
microhematécrito; hemoglobina por el método de cianometahemoglobina y fotocolorimetria,
comteo global de leucocitos por el método de la cémara contadora de Newbauer y conteo
diferencial por el método de Wintrobe.

A los resultados obtenidos se le determinaron los pardmetros estadisticos simples que
consistieron en la media (X), la desviacién tipica {8), la desviacién de la media (SX) y el
coeficiente de variabilidad de cada grupo (CV) expresindose estos segiin los distinfos afios
investigados.
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En los valores promedio de hemat6critos observados, se detect6 un nivel medio de 21,7% con una
mayor incidencia en el afio 1985 (Tabla.1) siendo coincidentes con los resultados obtenidos por
Castellanos (1977). . ,

Ramirez (1978) refiere valores promedios de 24,09% en el caimdn cocodrilo hembra y de 24,5%
en los machos, los cuales no difieren con los resultados obtenidos por nosotros. Este autor sefiala
que los valores de hematdcritos tienden 2 aumentar ligeramente en la temporada de lluvias en
relacién con la temporada de sequia pero sin diferir estadisticamente.

Los valores de hemoglobina mostraron cifras de 7,6 g/% en el afio 1985 y 7,3 g/% en el afto 1990
con un valor promedio total de 7,5 g/% (Tabla.2) no detectindose diferencias significativas con
otros autores consultados: cifias de 7,4 g/% (Foggin 1992) valores de 7,1 g/ (Castellanos
1977).

Se destaca que las mayores cifras de hemoglobina y giébulos rojos determinados en mna poblacién
de “babas” (Caimén cocodrylus) file superior en las hembras que en los machos. (Ramirez y col
1975).

Al apreciar log resuitados de Ieucocitos totales se obtuvieron valores promedios totales de 12
151.3 % destacindose el valor mids elevado en el afic1990 (Tabla 3) el cual difiere de los datos
de Foggin (1992) que reporta un promedio de 22%. Con relacién a esto, se sefiala que los valores
bajos en las especimenes j6venes (menores de 2 afios) podrian estar relacionadas con la mayor
tasa de crecimiento en esta etapa de vida

Dentro de los valores de leucocitarios normales se analizaron con mayor interés los segment.ados
y linffocitos por ser las células observadas en el recuento leucocitario diferencial que aparecieron
con mayor indice de presentacién

Los segmentados mosiraron un discreto ammento en sus valores promedios totales de 16,7%
(Tabla. 4). Se detectaron en esta magnitud en la mayoria de los afios analizados que se podria
atribuir a las condiciones de siress a que eshrvieron sometidos estos animales en régimen de

cautiverio.

Los linfocitos fueron las células que mayor incidencia de observacién mostraron en el recuento
diferencial detectindose en un 81,2 % (Tabla5), coincidentes con jos distintos autores
consultados {Pérez Benitez, 1980).

Los eosinéfilos, baséfilos y monocitos faeron las células que en el diagnéstico diferencial se
observaron con menor incidencia porcentual (Pérez Benitez, 1980).

Los reptiles presentan muchas caracteristicas fisiolégicas y anatémicas que el clinico debe tener
en cuenta para mamejar estos animales en cautiveric ya que la mayorfa de éllos son
poiquilotermos, ectotérmicos (Anon, 1993).
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El mimero de las diversas células sanguineas circulamtes varia de acuerdo con los estados
fisiolégicos normales, as{ como con las afecciones patolégicas. Las variaciones considerables
que existen normaimente enfre los individuos dentro de una poblacién dada pueden atribuirse al
sexo, la edad, la muricién, el ejercicio fisico, la temperatura ambiente y los ciclos diurnos y
sexuales ; por tanto, los valores normales obtenidos deben considerarse como guias generales mds
bien que como criterios rigidos. :
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ANEXOS

Tabla S. Valores hematoldgicoes obtenidos en la serie blanca {Linfocitos, %0) #n el cocodrilo
. . ] ; ) ) cubano de 0-2 sfios.
“Tabla 1. Valores hematol6gicos obtenides en la serie roja (hematbcrito, %) en el cocodrilo
cubano de 0-2 aflos.

19853 | 1984 | 1983 | 1986

1083 | 1984 | 1985 | 1986 | 1990 | TOTAL
1990 | TOTAL N 60 22 13 17 7 119
N | 60 22 | 13 | 17 7 119 X |85 | 89 | 755 | 620 | 69.7 | 821
X | 208 | 211 | 252 | 229 | 220 | 217 s o> T 87 T 96 | 57 | 82 o5
S [ 45 | 43 [ 42 [ 22 [ 23 [ 42 S T 11 | 19 | 27 | 14 | 31 | o8
s% | 06 | 00 | 1.2 | 05 | 09 0.4 v | 00 | 104 > 7 y ' j
v | 225 | 203 | 167 | 96 | 1045 | 19.35 - 4112 22 L ME LY

Tabla 2. Valores hematolégicos obtenidos en la serie roja {hemogiobina, g/%) en el cocodrilo
cubano de 0-2 afios.

19885 | 199¢ | TOTAL

N 13 7 20

X 7.6 7.3 7.5

8 1.2 0.9 1.1

)4 0.3 0.3 0.3

Ccv 158 | 123 14.7

Takia 3. Valores hematolégicos obtenidos en ia serie blanca (Leucocitos totales, %) en el
? cocodrilo cubano de (-2 afios.
1983 1984 1985 1986 1990 | TOTAL
60 22

N 13 17 7 119
X | 11551.7 | 10005.5 | 8706.2
s

v

4400.0 | 37114,2 | 12151.3
2043.5 | 1606.3 | 969.2 | 1531.8 | 2746.2 | 66144
263.8 | 3425 268.8 | 371.5 | 1038.0 | 606.34
17.7 16.1 11.1 16.3 74 544
|

Tabia 4. Valores hematoldgicos obtenidos en la serie blanca (Segmentados,%) en el cocodrilo
cubano de 0-2 afios.

1983 | 1984 | 1985 | 1986

1990 | TOTAL
N |60 | 22 | 13 | 17 [ 7 | 119
X | 172 | 149 [ 210 | 87 | 294 | 167
S | 81 | 82 [ 03 | 56 | 85 1 91
SX | 11 | 18 | 26 | 14 | 32 | 08
CV_| 471 | 550 | 443 | 659 | 289 | 545
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CONSIDERACIONES CLINICAS Y ANATOMOPATOLOGIAS
OBSERVADAS EN LA DEFICIENCIA DE VITAMINA E (ESTEATITIS) EN
EL COCODRILO CUBANO (CROCODPYLUS rhombifer) DEL
ZOOCRIADERO DE LA CIENAGA DE ZAPATA. MATANZAS. CUBA.

Moliner, J. L1;, Ramos, R2;, Bello, O1;, Eiizalde, S
Instituto de Medicina Veterinaria, Matanzas
Ministerio de la Industria Pesquera

RESUMEN

- Debido a la presentacién de mortalidades en cocodrilos cubanos de 1-3 afios, que en su
primer afio se alimentaron con pescade de agua dulce: tilapia (Oreochromis sp), biajaca
criolla(Ciclhostoma tetracanta)y pez sol(Lepomis sp)y que en su segundo afio se
alimentaron con pescado marino, principalmente machuelo(Ophisthonema sp)
totalmente eviscerado y sin cabeza, en el afio 1984, realizamos un estudio clinico,
epizootioldgico v anatomopatolégico para determinar la causa que incidié en dicha
- mortalidad.

Dentro de los aspectos clfnicos més destacados se observaron trastomos que afectaron el
aparato locomotor, sistema digestivo v sistema nervioso.

Entre las alteraciones anatomopatoldgicas, se presentaron las mayores lesiones a nivel
de la grasa, debido a la alteracién de su metabolismo.

Se realizé revision de la dieta suministrada a dichos animales en este periodo,
comprobandose la deficiente alimentacién con vitamina E, sugiriendo un cuadro de
esteatitis fundamentalmente por la deficiencia de la vitamina E.

INTRODUCCION

Con la creacion del zoocriadero de cocodrilos en la Ciénaga de Zapata se ha logrado
que esta especie no se convirtiera en nuestro pais, solo en un recuerdo de su existencia
para todos, constituyendo una premisa para evitar su extincion. Actualmente la crianza
de estos reptiles en cautiverio, ha constituido un problema seric con que se han
enfrentado zodlogos, herpetélogos y veterinarios en el mundo(Wallach, 1971y Wayne,
1971) ya que estos animales mantenidos en cautiverio deben estar en un ambiente
stmilar al de su habitat natural.

Con el objetivo de profundizar sobre la fisiologia y patologia de las especies cubanas
Crocodylus acutus y C. thombifer numerosos investigadores han realizado estudios
sobre diferentes perfiles: pardmetros hematologicos y bioquimicos(Castellanos, 1973
ab, 1977; Benitez y col. 1976) balance hidromineral (Blanco y Gonzilez, 1974) la
presencia de parasitos(Groschaft y Barus, 1970; Pérez y col. 1976).

Las condiciones del cautiverio influyen sobre la mayoria de los reptiles provocando una
alta mortalidad entre los mismos(Wallach, 1971y Wayne 1971) ya que la cria artificial
de estas especies, como el resto de las especies animales de explotacién por el hombre y
fundamentalmente en los animales salvajes, origina la aparicidn de sindromes
patoldgicos que hacen necesario investigar su patologia, asi como su erradicacién y
control, dando lugar a la aparicién de una serie de enfermedades de tipo nutricional
entre la que se encuentra la esteatitis o enfermedad de la grasa amarilla.

En la actualidad se reconoce que la esteatitis o enfermedad de la grasa amarillia que se
presenta en los cocodrilos esta asociada a la deficiencia de vitamina E en la dieta (Anon,
1993).
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En la mayoria de los casos, tanto espontineos como experimentales, han ocurrido en
animales que recibieron dietas exclusivamente a base de pescado o subproductos del
pescado que se han deteriorados (Frye, 1973; Burton, 1978; Larsen, 1983).

La patogenesis de la esteatitis se piensa que es debido al consumo de 4cidos grasos
insaturados o rancios durante un periodo largo de tiempo.

La esteatitis esta caracterizada por una inflamacién notable del tejido adiposo y
deposicién de pigmentos “ceroide” en las células adiposas (Burton, 1978; Anon, 1993).
El objetivo del presente trabajo consiste en describir el cuadro clinico, epizootioldgico y
anatomopatolégico en la esteatitis por deficiencia de vitamina E, la cual se presento en
el cocodrilo cubano del zoocriadero de la Ciénaga de Zapata, Matanzas Cuba.

MATERIALES Y METODOS.

Se investigaron clinica y anatomopatoldgicamente 32 cocodrilos cubanos (vivos y
muertos) cuyas edades estaban comprendidas entre 1 — 3 afios.

Los animales se encontraban en corrales de cria.

En su primer afio se alimentaron con pescado de agua dulce: tilapia (Oreochromis sp.),
biajaca criolla (Ciclostoma tetrecanta) y pez sol (Lepomis sp) y en su segundo afio con
pescado marino, principalmente machuelo (Ophisthonema sp) totalmente eviscerado y
sin cabeza. No se le suministro suplemento vitaminico en este perfodo. Dicho proceso
se presento en el afio 1984. Los animales mostraron trastornos variados (locomotores,
nerviosos y digestivos).

Primeramente se procedié a la observacién de las manifestaciones clinicas de los
animales vivos y al estudio de la clinica remitida en los casos de los animales enviados
muertos. Posteriormente se realizé el sacrificio de los vivos y la necropsia, para efectuar
el examen anatomopatolégico correspondiente.

A los animales vivos se les practicé extraccién de sangre por puncion cardiaca, para la
realizacion de examenes hematoldgicos usuales y de bioquimica sanguinea. Se
realizaron ademés otras pruebas, como andlisis coproldgicos empleando el método de
flotacion. Se tomaron muestras de 6rganos: higado, rifién e intestinos para control
bacteriologico.

Para el estudio histopatolégico se tomaron muestras de 6rganos parenquimatosos
(corazén, pulmoén, higado, bazo y rifién), estomago, intestinos, encéfalo, miisculo
esquelético de las extremidades y grasa donde se asentaron las diferenies lesiones,
cuyos fragmentos fueron colocados en frascos que contenian solucién fijadora de
formol neutro al 10% durante un tiempo de 16 a 24 horas.

Luego se procedi6 a la seleccion, lavado (eliminacién del fijador) e hidratacién con
agua corriente de los fragmentos.

Después se hizo el paso de deshidratacion y aclaracion segiin las Normas Técnicas
Histologicas establecidas NRA-769 (1985).

Se utilizé el método de inclusién en parafina y la técnica de tincién de hematoxilina y

eosina para su posterior estudio microscdpico.

RESULTADOS:

Los animales estudiados mostraron signos de enfermedad de manera sorpresiva, en las
primeras horas del amanecer, posterior a un cambio brusco de temperatura en dias

anteriores.
El 1a observacion clinica se evidenciaron algunos animales muertos y otros pocos que

murieron rapidamente.
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También se pudieron detectar animales que empezaron a enfermar paulatinamente,
mostrando signos clinicos de; andar vacilante y torpe, ataxia y postracién y en aquellos
que se mantuvieron vivos se reflejaron trastornos en la locomocion delantera con
inflamacién de dicha extremidad asf como también en la region del cuello. Ademds se
observé presencia de limo en el cuerpo y en la boca y en ocasiones el cuerpo manchado
de la cal del piso.

Se apreci6 que los animales no dejaron de comer a no ser que el proceso se encontrara
muy avanzado.

Se pudo observar que se afectaron 10s animales que mas comian.

Es de destacar que los animales de esta categoria se encontraban en cuartones altos y
descubiertos donde el frio los afectaba con mayor fuerza. También se pudo observar la
garganta y la Jengua enrojecida y la presencia de diarreas liquidas, amarillentas y
grumosas.

Las distintas zonas inflamadas antes descritas mostraron endurecimiento, sobre todo

aquellas areas donde habian depésitos de grasa. Unos pocos animales con procesos muy
avanzados mostraron la regién de la cola con un aspecto quemado.
Al efectuar la necropsia se observé macroscopicamente en todos los casos con
sintomatologfa, las grasas corporales con gran aumento de la consistencia, de color
amarillento alternando con el color blanco y de aspecto necrético. En el organo de
reserva de la grasa, grave acumuld de grasa endurecida de color amarillo en forma
nodular y difusa. Algunos animales mostraron una coloracién rojiza en este érgano.

Se detectd6 aumento de la consistencia del rifién con aumento del organo y
endurecimiento de la grasa perirrenal la cual mostraba un aspecto yesoso de color
amarillo opaco que se extendia por todo el mesenterio hasta el pancreas.

Los musculos de las extremidades mostraron tumefaccién y edema subcutaneo
acompafiados de una coloracién rosado palida, destacindose la misma en relacién con
otras éreas del cuerpo.

Ademas se observaron las glandulas del cuello aumentadas.

En &l estomago se observé un contenido liquide de color verdoso acompafidndose la
mucosa de un mucus transparente y espeso adherida a la misma.

También se observé engrosamiento de la mucosa de la cloaca y en higado y rifién
discreta degeneracion. :

En los animales investigados bacterioldgicamente no se logré aislamiento de gérmenes
de valor diagnoéstico.

Los resultados de los andlisis coprolégicos empleando el método de flotacién fueron
negativos.

En los chequeos hematolégicos efectuados se observd una leucocitosis con neutrofilia
en tres animales y una neutrofilia solamente en la mayoria de los restantes animales.

Fl balance mineral se manifesté con un ligero aumento de los valores de fésforo. Los
niveles de colesterol también aumentaron en sangre.
Microscopicamente se evidencié en la zona perirrenal el aspecto esponjoso de la misma
con presencia de un infiltrado focal perivascular a predominio de células mononucleares
y vacuolizacién del endotelio vascular, lo cual esta en concordancia con lo descrito para
la necrosis masiva de la grasa.

Otro hallazgo de interés resulté el aspecto hialino de las fibras musculares de las
extremidades y 1a pérdida de las estrias transversales en algunas porciones.

También se observo leve gastroenteritis de tipo catarral descamativa y la nefrosis que
fue otro hallazgo constante en los animales estudiados.
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En el encéfalo se observaron 4reas de malacia en diferentes regiones, caracterizadas por
destruccion glial y tumefaccidn de las vainas de mielina que envuelven los axones de las
vainas.

Los indices de mortalidad ascendieron a 83(2.3%) en animales de 1 — 2 afios y a 10
(0,7%) en los animales comprendidos de 2 — 3 afios.

DISCUSION:

Wallach y col. (1968), plantearon como la caracteristica mds notable de la vitamina E
su propiedad antioxidante; los 4cidos grasos polisaturados son atacados ficilmente por
el oxigeno molecular dando por resultado la formacién de perdxidos los cuales impiden
este proceso ya que destruyen la vitamina E (Frye, 1973; Burton, 1978; Sanchez y col.
1981).

Dentro de los factores influyentes para que se presente la deficiencia de vitamina E en
los distintos animales estd en primer lugar su suministro insuficiente.

No se debe olvidar la gran alterabilidad de la vitamina E frente a los agentes oxidantes
que hacen que sea destruida en los alimentos.

Van Vleet (1982) sefiala que al aumentar los requerimientos debido a la presencia en la
dieta de sustancias que poseen actividad antivitamina E, como son los &dcidos no
saturados y sus productos de oxidacion o cuando se produce la ingestién de grandes
cantidades de microelementos, también da lugar 2 la deficiencia de vitatnina E.

Mederos v col. (1981) afirman que cuando el metabolismo del animal se somete a
intensos esfuerzos y si al organismo se le imponen exigencias rigurosas quedando
particularmente afectados los miusculos de las articulaciones de la espaida, regién
cervical, dorso, musculo cuadriceps e intercostales se pone de manifiesto la carencia de
vitamina E.

Cummins (1972} sefiala que las situaciones de “stress” producen un descenso de las
reservas organicas de vitamina E.

Los datos clinicos obtenidos mostraron sintomas donde predominaron los trastornos de
tipo locomotor y nerviosos.

Sanchez (1981) sefiala que en los primeros momentos, en las aves, se manifiesta una
encefalomalacia con fristeza, ojos cerrados, posturas sobre el abdomen por largos
periodos v posteriormente los trastornos nerviosos con ataxia, incoordinacién de los
movimientos, retraccion de la cabeza, relajacion de la piernas v postracion.

En nuestro caso predomind el andar vacilante v torpe en algunos animales y de ataxia y
postracion en otros, que pudo estar dado por la incapacidad motriz. Se pudo constatar
que las lesiones del tejido adiposo son ficiles de diagnosticar en el examen post morten
debido a que la grasa subcutinea abdominal y de la cola es de un color amarillo a
naranja, de una dura consistencia y apariencia necrética, coincidiéndose por lo
planteado por (Larsen, 1983; Bolton Melvin, 1989; Foggin, 1992 y Youngprapakorm,
1994).

Larsen(1983) describe que la complicacién de la cola fue particularmente severa,
frecuentemente desplazando hasta un 50% de los tejidos circundantes a las apofisis
veriebral v en algunos casos causando dafios a la piel circundante al escudo dorsal
central en la punta de cola. En casos graves, la complicacion causo pérdidas
considerables de la cola o total de la camne disponible. la consecuencia de los trastornos
nerviosos estuvieron de manifiesto por hiperemia, edema y aplanamiento ligero de la
superficie del cergbro.

121




Los resultados histopatolégicos evidenciaron lo planteado por Larsen(1983) de que en
la esteatitis las células de los misculos esqueléticos y cardiacos muestran degeneracion
hialina con tendencia a la necrosis de coagulacion.
Las lesiones del encéfalo se corresponde con lo sefialado por los autores consultados,
siendo coincidentes los aspectos tipicos de un cuadro de encéfalomalacia.

La degeneracion de los musculos esqueléticos y cardiacos dan lugar a pérdidas de
importancia, no solamente debido a las muertes por la enfermedad y al desarrollo
defectuoso que ocasiona, sino también porque las carnes no son aptas para ¢l consumo
humano debido a su aspecto palido(Anon,1972).
Se conoce que ¢l pescado marino en su medio natural posee cantidades apreciables de
vitamina E, pero cuando es sometido a congelacién durante algin tiempo los édcidos
grasos no saturados que existen también en ellos se transforman con el tHempo en
perdxidos, que destruyen la vitamina E por lo que se debe adicionar la misma.

Se coincide con Cardeithac(1981):Foggins (1992): Anon(1993) que recomiendan
suministrar vitamina E a razén de 100 Ul/dia como medidas preventivas, pero que es
mas importante evitar alimentar con pescados que se han congelado y descongelado de
modo inapropiado, que se han almacenado por tiempo demasiado prolongado o que se
han dejado sin comer durante un dia o mas.
Una vez instaurada y diagnosticada la enfermedad, se procedi6 al cambio de la dieta a
base de pescado por visceras de bovino fundamentalmente higado el cual es rico en
vitamina E v asi se pudo detener el curso de 1a enfermedad recuperdndose répidamente

los animales.
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be noted that Loveridge and Blake (1987) experienced 2 similar failure when they applied ketamipe to
Crocodylus niloticus. This species effect strongly suggests that no regime of chemical immobilization
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should be uncritically applied to crocodilians without tests upon the target species (and perhaps
popuiation).

1t shonld be noted that our initial investigations have been entirely limited to crocodilians of very
modest size. Generalization to larger animals (in which anesthesiafimmobilization is both more important
and more difficulty would be hazardous at best. We hope at soms point to expand onr smdies to a wider
range of crocodilian sizes (as well as to additional species).
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INTRODUCCION

Nuestro zoocriadero se encuentra situado en la regién sur de la provincia Granma en el
municipio de Manzanillo, en el barrio conocido por “El Congo”. Comienza sus actividades
en Mayo de 1991 con 500 neonatos procedentes del monte Cabaniguan, ubicado en la
regién del rio Cauto y bafiado por las corrientes marinas del oriental “Golfo del
Guacanayabo”. Estos animales fueron colocados en un corral para categoria iniciantes de

600 m>.

Lograr una adecuada alimentacién del cocodrilo en cautiverio constituye la funcién mas
importante dentro de la actividad del manejo zootécnico por lo que debe tenerse en cuenta
que un régimen normal de alimentacién es aquel que mantiene la saludy lz normalidad de
la vida en todas sus manifestaciones como som; crecer, reproducirse y vivir. La cual debe
estar de acorde con la edad, el sexo, el peso y el clima.

Muchos han sido los métodos utilizados en el suministro de alimentos a cocodrilos, a fin de
favorecer un crecimiento més acelerado y con menos costos, pero sin embargo somos dei
criterio que cualquiera que sea el método empleado no podemos olvidar las caracteristicas
que en cuanto 2 la alimentacion presentan los cocodrilos v que constituyen indicadores a

tener en cuenta por los especialistas.

Motivados por estas ideas y con previos conocimientos de que hace falta hacer mucho
todavis, en aras de favorecer mejores tasas de crecimiento v desarrollo del cocodrilo
decidimos incursionar en la problemdtica a partir de algunas ideas empiricas que sobre el
tema poseiamos, apoyados en el control sistemitico sobre el suministro y técmicas

aplicadas.

Nuestro zoocriadero cuenta con una biomasa de 1120 cocodrilos divididos en las siguientes
categorias:

e  Iniciantes 11 0 -1 Afio
s Desarrollo 798 1 -4 Afios
¢ Reproductores 311 6 - Adelante

OBJETIVO

Por todo lo anteriormente planteado, nuestro objetivo fue dar a conocer fos resultados
obtenidos en el Crocodylus acutus de Manzanillo, basado en la alimentacién y métodos de

enriquecimiento dietetico.

MATERIALES Y METODOS

Nuestras técnicas de alimentacién comi i :
C _ mtienza con los animales iniciantes, recién naci
capturados inmediatamente en ¢l monte de Cabaniguan, los cuales ﬁxemz; tl'aslaﬁ:::);d;:ri

el zoocriadero de Manzanill i .
categoria : anillo y ubicados en un corral de 600 m’ acondicionado para ssta

Parap;::r:ue;z:; :.s desarroliar nugls}'ras técnicas tuvimos en cuenta que la alimentacién se
cum adecuads, equilibrada v suficiente; asi cuando ésta se da

- - - 0

defecto y o incumple con los requerimientos necesan':)s, ge considera una maiij nrui:ii?zz’ P

Es por eso que cuando pensamos en alim i dade:
_ ] nsam entacién debemos tener en cuenta las i

f:l:;ct:?sai g:;o;e;:na:n ;l:i ql;l:“:td:; acolrde a sus caracteristicas fisiolégicas. E;:i?fsllcand:
1 cantida satisfaga las necesidades d i i

disponibilidad, balance, el costo v los habitos al.limem:aric?s,B uirientes, teniendo en cuenta fa

Para este trabajo también tuvimos presente otros indicadores especificos del cocodrilo que

de alterarlos influirian neguti :
PV AN 0 -y L3 M . .
COIERO S0m: g te en la alimentacién v conversién de los individuos

Determinar ¢l consumo por cate
rm _ gorias y épocas del afio.
Suministrar la dieta en horarios estables de (1.00 - 3.00 P.M}; teniendo en
cuenta l?s_tempera:tnras mas altas (30.5 - 32.0°C). ’
No suministrar s_alimentos recongelados.
glo alflclllll; :&1 m:;e:io y desarrollo tejidos lisos.

imentador debe ser la misma persona y con las ropas de

ot : costum

No suministrar alimentos despuss de actividades técnilzas. ore

Aplicacién de supl ietéti .
wo/lbs alimento),p emento dietético en la categoria de inicio y desarrollo (10

Hemolizado 120 ce
Tetramisol 100mg
Clorafenicol 20 c¢
Dextrosa 5 500¢cc

%

* Azlcar cruda 20g

¢ Polivitamina 80 tabletas

ooooo

organclepticas y patolégicas; para evitar i imi
gt 3 pave contasm;;. trastornos metabolicos y surgimiento de posibles

Para la elaboracién de las raciones se utili i
Para | utiliz6 una maquina para moler 1
iniciantes, cuchillos y machetes para el troseado al desarrollo. Todagall;egailiﬁzztgaggs

- pesadas a la hora del suministro i
: ] v de igual forma comprobado el sobrant
| determinar con exactitud el consumo. El alimento fue distribuido en cir'}:r:n:::; ﬁfgrﬁf ?:li
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corral, en comederos, siempre en las orilias de este; utilizando un control diario en cada
categoria.

Se aplicé la técnica de moler la materia prima utilizada come alimento {pescado o

visceras) v adicionarle (10 cc) de suplemento por libra de alimento, mezclandolo con el
objetivo de hacer una masa homogenea. Posteriormente se elabora!sa_n_boias las cuales se
colocaban en diferentes comederos facilitando el acceso a todos los iniciantes.

Se realizaron estudios bromatolégicos al alimento elaborado, arrojando que los mismos son
altamente ricos en proteinas, vitaminas y aminodcidos ese_ncn_ales. Sustancias
fundamentales para el crecimiento y desarrollo del cocodrilo en cautiverio con}u,_gado con
el balance dietético, el cual se ha fundamentado entre 60 — 70 % de productos marinos y 30
— 40 % de desperdicios de matadero. Podemos decir que durante el proceso no fuimos
objeto de muertes por focos epizootioldgicos.

En la medida en que se suministraba el aliments y se aplicaban d::ferentes técnicas por
categorias se hacian muesfreos perfodicos determinando la conversién, donfle obtuvimos
crecimientos aceptables a pesar de que las condiciones para el manejo no ersn las mejores. (Ver Tabla
1 - Anexo 1, Tabla 2 — Anexo 2, Tabla 3 — Anexo 3, Tabal 4 — Anexo 4, Tabla 3-Anexo 5.

Célculos del trabajo.

Al finalizar el estudio se habia ahorrado $ 24006.75 en alimentos, $23878.75y $ 128.00 en
combustible, en transportacién de la comida para dicha especie en las 3 categorias a las
cuales se le aplicaron las diferentes técnicas descritas en el trabajo.

AHORRO POR CATECGORIAS EN UN ANO EN M.,

Alimentos Toheladas

Eg
¢ Inicio $4378.75 5838.33
e Desarrolio $ 4500.00 6000.00
¢ Reproductores $ 15000.00 2000000
e Totales $23878.73 31838.33
130

RESULTADOS Y DISCUSION

Establecimiento de una norma acorde a ia calidad.

Ahorro de alimentos precisando el control ¥ suministro del mismo.

Buen porciento de la supervivencia animal, 94 % en inicio, 98 % en
desarrolio y reproductores.

Mejor proyeccién para el manejo del cocodrilo.

Ahorro de dinero por concepto de alimentos. :
Se lograron niveles de crecimiento aceptables con relacion a la media
nacional segfin las categorias.

» Aplicacién de medicina preventiva logrando buenos niveles de salud.
CONCLUSIONES

Dosificacién de alimentacion, precisando el consumo de alimentos por categorias.
Se logro en la categoria inicio llevar el crecimiento medio por encima de 70 cm v el
peso hasta 1111 gramos.

Se logra un mejor confort para el cocodrilo al mejorar los niveles de alimentos.
Mejor preparacién orgénica del animal para la etapa reproductiva.

RECOMENDACIONES

Garantizar mediante convenios con los suministradores los niveles de alimentos
segiin los requerimientos por categorias.

El control estricto del alimento suministrado, teniendo en cuenta el mgerido y el
sobrante para determinar el consumo.

FEfectuar balance de dieta, priorizando el pescado sobre los desperdicios de
matadero (higado, baso, pulmén, pancrea y rifion}.

Utilizacién de suplemento a base de vitaminas, hemolizados, antiparasitarios,
antibi6ticos .y reconstituyentes en inicio y desarrolio, a razén de 10 cc/lb de
alimeato.

Utilizacién de corrales pequefios o subdivididos para estas categorias, con el
objetivo de lograr que el alimento sea mejor aprovechado por los animales.
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Anexn i

TABLA DE DOSIFICACION DE ALIMENTO APLICADA ENEL CRIADERO DE
MANZANILLO
CONSUMO INDIVIDUAL

Talla media |

Consumo | Consumo | Consumo por| Consume
Diario Semanal | Ceomida {3) Anual obtenida
Edad en afos| Gr {+/-) Gr (+/-) Gr {+/-} Kg (+/-) Gm
91 16 -25 112-176 37.3-583 58-8.0 70.90
1.2 27 - 50 180 .350 ©3.0-1166 9.3-18.0 108.90
2-3 55 - 110 385770 128.3-2566 20.0-400 146.00
3-4 120 -130 840 -1280 280.0-420.0 43.7- 658 165.00
4-5 185 -250 1205 - 1750 431.0-583.3 874 -81.0 190.00
5-8 250 - 350 1750 - 2450 583.3-816.8 91.0-127¢8 208.00
Reproductores
de § afios 357 -428 2480 - 2986 833.0-998.6 130.0 - 156.0 244.00
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Anexo 3

Covariance Matrix

ima | edad
cna
Ima 1.000000 ‘
edad - 0.988808  1.000000!
Anexo 4

Simple Regression Statistics

ima = 59.088034 + 24 523361 (edad)

variable SE t prob
intercept 1.7865 - 7.5887 0.0009
edad 1.6547 14,8203 0.0000

yv= 4042 + 0.77 X1 + 40.7 X2

r=0.89
Anexo § -
All Sslectd
Use all variables in the fie
Step: 1 Dependent Variable: ima Degrees of Freedom: 4
Ind Var Coefficient Std Errer Beta Coeff T Statistic Probability
ema 6.508808 -0.66188031 -1.52839 0.20114048
edad . 40.7402% 154446042 3.79733 0.01814762
2 Tolerance F Statistic Probabiiity
2 0.985848325 '
intercepl: 4042473181 r: 0.99204031
F-Statistic: 140.33178 rid.f.) 0.98153315
Standard Error: $.676856 Proportion Reduced: 0.0082061
Std Error (d.F.): 9.50689 Cumulative Reduced: 0.98584833

y= 40,42 - 0.77 cma + 40.78 edad

sustituyendo:
cma = X1
edad = X2

y= 4042 - 0.77 X1 + 40.78 X2
r=09915
r = 0.9928
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Karvotype of Caiman latirestris and Caiman vacare {Reptilia, Aligatoridae)

Amavet, Patricia; Siroski, Pablo; Donayo, Paula and Medina, Mariyn

Proyecto Yacaré - Santa Fe — Argentina
Bv. Pellegrini 3100, Santa Fe, Argentina

Introduction:

The studied species are the “broad snouted caiman”(Caiman latirostris) and “black
yacare ” (Caiman yacare), both belonging to Class Reptilia, to Order Crocodilia, and to
Family Alligatoridae.

The inviduals of this argentine species are very similar morphologically and show
little variability in their biology, although they are different in ecological aspects, in
relation to habitat conditions each one: Caiman latirostris can be found In various
aquatic environments of the Parana river basin, is more widely distributed and it can
reach a higher latitude than the black yacare, which is more related to the Paraguay
niver basin, with a geographic distribution that partially overlaps with the other species.
Individually, they differ in their habitat preferences: Caiman latirostris prefer shatlow
waters and vegetated marshes, whereas C. yacare lives in deeper, open and more or less
constants rivers. (Larriera, 1992)

There are few antecedents of cytogenetical studies for this Order of Reptiles, that
usually make reference to genus Crocodylus, and it exists only one paper about Caiman
latirostris (Lui ef al., 1993) in Brasil, in which there are no cormparatives studies with
others species.

Molecular studies that allow to establish phylogenetical relationships between
crocodilians are cited in: Densmore and White, 1990; Glenn ez al., 1998; etc.

Many studies, in others zoological groups, establish the banding of the chromosomes
to find differences and similarities among individuals different species (Fenocchio, A.
er al. ,1991,1992; Powers, P. and J. Gold, 1991; and Roncati, H. ef o/, , 1997, in Fishes;
Caputo,V. et al.,1992; and Kashara, S. et al. > 1987, in others Reptiles). In most cases,
the authors also analyse phylogeny taking as a basis the obtained results.

The purpose of this paper is to characterize the karyotypic structure of each species
by means of banding techniques, that allow to find a pattern of specific bands for each
one . Thus it will be possible establish phylogenetical relationships between these
species and others, belonging to the same Order.

Materials and methods:

Metaphases are obtained by means of blood culture, from internal jugular vein at
cervical vertebras level of animals bred in captivity, following the method de Tourn er
al. (1993)

The blood samples are cultured to 29° C in medium TC 199, added to fetal bovine
serum, phytohemaglutinin (mitogenic) and antibiotics, for 72 to 96 hours.

The samples processing consists of:

- Stopping the mitosis in metaphase, by means of added Colcemid.
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- Cellular lysis, adding CIK .

- Fixation, using Farmer solution.

Chromosome preparations are stained with 5% Giemsa for the analysis, and then,
treatments for the C- and NOR banding are applied, following techniques of Sumner
{1972) and Howell and Black (1980).

Observation and amalysis take placed under optic microscope and the
microphotographs are obtained with lens that magnify 1000 times the image, in white
and black of 50 ASA films.

P

Results:

Up to the moment, the results are partial, and are related to the number and
chromosomical morphology of both species.

The two caiman show a diploid number of 42 chromosomes and the karyotype reveals
that both species present 12 pairs of telocentric chromosomes, 6 pairs of metacentric
and 3 pairs of submetacentric chromosomes.(Figure land 2)

We are beginning to work with C- and NOR banding methods . If the obtained results
show significant differences among both species , it will aflow to analyse more deeply
phylogeny among these species and others, belonging to the same Order.

Figure 1:Karyotype of Caiman yacare.

136

Figure 2:Karyotype of Caiman latirostris.
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RESUMEN:

Siendo el primer criadero de caimanes en México, el “Criadero de Caimanes
El Palomo”, inicia sus operaciones en 1979 con la finalidad de Conservar
Reproducir y Proteger al Caiman crocodilus fuscus o chiapasius y cubrir en
parte la creciente demanda por la piel de esta especie.

En este trabajo se describen la forma de operacién, cuidados y manejo, las
instalaciones, el aprovechamiento del 4rea en el criadero v los resultados
obtenidos después de varias décadas de trabajo empirico y pocos recursos y
los grandes avances obtenidos més cientificos y tecnificados con la nueva
generacién a cargo. |

ABSTRACT:

Been the first caiman farm in Mexico, the “Criadero de Caimanes El Palomo”
started operation in 1979 with the objective to conserve, reproduce and
protecte the Caiman crocodilus fuscus or chiapasius and cover the increcing
demand for the hide of this species. .

In this work it is describe the operation, care and management, the
infrastructure and the optimise of the area in the farm and the results of
decades of empirical work and few resources and the great advances obtain
with more science and technique with the new generation.
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INTRODUCCION: -

A lo largo de la costa chiapaneca podemos encontrar entre muc}}as otras
especies silvestres al Caiman crocodilus fuscus, nombrado corfmpmente
caimén, pululo, huizizil o talulin. Esta especie por sus garactenst}cas naturales
entra en el grupo de especies viables a un aprovechmento S}lstentable-,
productos y subproductos (carne, piel, articulos tenmnadog) tiene una gran
demanda tanto en el mercado nacional como en el internacional.

Debido a su demanda se ha puesto en riesgo a las poblaciones silvestres de
dicha especie, ya que no existe la suficiente oferta legal para cubrir estas
necesidades, propiciando la caceria indiscriminada y fqmva de estos
organismos silvestre a lo largo de todo el estado de Chiapas. .

Actualmente existe en el municipio de Tapachula, estado de Chiapags, el
primero y Unico criadero intensivo de caimanes en la reptblica mexicana
denominado “El Palomo”. Registrado ante las autoridades a través de la
Direccion General de Vida Silvestre (DGVS), Instituto de Ecologia (INE),
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
con las finalidades de Reproduccidn, Conservacion, Investigacion, Exhibicién
y Aprovechamiento. . ‘ |

Este criadero inicia en ¢l afio de 1979, con la introduccién de organismos del
medio silvestre conforme a las autorizaciones correspondientes otorgada’ts_ por
autoridades competentes en su momento. Operando de una manera empirica,
adecuando el area en forma natural y conforme a las observaciones en campo,
se tiene con €xito la reproduccion y crecimiento de los caiman;s. Afio con afio
se ha ido mejorando las técnicas de manejo, reproduccion y crianza teniendo
en la actualidad buenos resultados.

CARACTERISTICAS DEL CRIADERO:
El criadero cuenta con una extension de 1,500 m2 dividido en tres secciones:

Seccitn A: En esta seccion se localiza el area de incubacion artificial 1a cual
esta inmersa en un cuarto de 6 x 3 mts, edificado con bloc de concreto y
lamina acanalada como techo, con una puerta de acceso y sin ventanas para
evitar cambios de temperatura, el area de crias, que consta de albergues de
piedra braza pulido con concreto con una fosa de agua en 1?. parte‘cgntral con
una profundidad 30 cm con un drenaje conectado al servicio mummpal.
Ademas un albergue amplio de 100 metros cuadrados con una fosa irregular
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donde se alberga provisionalmente uno de los grupos reproductores, que
consta de 2 machos y 8 hembras, este albergue esta disefiado para albergar a
una pareja de Cocodrilo de rio, Crocodylus gcutus, que se esta gestionando la
obtencion de la hembra, otro albergue de 50 metros cuadrados con una fosa
circular para otro grupo reproductor que consta de 1 macho “El Palomo™ v4
hembras.

También se encuentra el 4rea de cuarentena, dos albergues para la
reproduccion y crecimiento de tortugas y la Palapa para venta de articulos y
recuerdos y atencion al visitante.

Seccion B: Seccién denominada de Crecimiento y Desarrollo:

En esta seccion se tiene cuida el crecimiento y desarrollo de los ¢jemplares
jovenes préximos a incorporacién al pie de cria o sacrificio, Este se divide en
2 secciones la primera con encierros de menor tamafio, construidos a los
muros divisorios a base de bloc de concreto, piso de concreto pulido y un fosa
de agua al centro con una profundidad de entre 50 y 60 centimetros, en estos
se albergan los de clase de 60 a 80 cm en cuatro encierros adicionales de
diferentes dimensién con poca variacién se albergan los ejemplares de clase
80 a 120 centimetros al igual que los anteriores se tienen muros de bloc Y piso
de concreto pulido con excepcién de uno de ellos que tiene piso natural.
Estando ubicados en este ultimo los ejemplares que pasaran a ser parte del
grupo reproductor.

Ademas de 2 encierros para hembras primerizas y provicionalmente el
albergue del Cocodrilo de rio, Crocodylus acutus.

Asi como un encierro de 70 metros cuadrados, con una fosa que cubre un 40%
del drea total destinado para una pareja de cocodrilos de pantano, Crocodvius
moreletii y otro para mazacuatas, Boa constricior.

Seccién C: Area de Reproductores:

Es en donde se albergan en 6 encierros con una superficie total de 500 metros
cuadrados y dividido mediante malla ciclénica con una base de mamposteria
de 40 centimetros de profundidad, un canal semicircular con un ancho de 3.00
metros y una profundidad de 80 centimetros al grupo reproductor con una
proporcion de 4 hembras por macho. Un rea de manejo central y un pasillo
de observacion.

El perimetro del area esta bardado con bloc de concreto a una altura de 2.50
con alambre electrificado v protecciones de vidrio.

Con esto se tiene la capacidad para albergar a 1500 Organismes en sus
diferentes etapas de desarrollo y crecimiento, teniendo en proyecto a corto
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plazo aumentar 15 mds el numero de encierros para .cri.as. Sibien en este
momento se cuenta con 856 caimanes en pleno crecimiento y’desarrqllo, 17
caimanes machos y 52 hembras reproductoras como pie de cria, el cna_de'rf)
tiene todavia capacidad para tener mas animales y con planes de ampliacion.

OPERATIVIDAD DEL CRIADERO:

Reproduccidn:

Con las primeras lluvias los machos empifazan avocalizar e inici'ar el cortejo
para posteriormente dar inicio al apareamiento que dpntxo del criadero es entre
Febrero y Abril. Pasando unas semanas del apareamiento las hembrgs tienden
a esconderse entre la hojarasca para finalmente con el mismo matetial hacer
sus nidos ovopositando un promedio de 28 huevos por hembra (Mayoy
Junio). A las pocas horas de la postura se recolectan los huevos, generglmente
en las primeras hora de la mafiana ya que las hembras construyen los md(')s. y
ponen sus huevos durante la noche. Para el transporte de' los huevos de.l sitio a
las incubadoras se realiza mediante cajas aislantes de unicel con mategal del
nido evitando al méaximo cualquier movimiento y manipulacién excesiva

adicional.

Incubacion:

El método de incubacién en el criadero es completamente arﬁﬁqial, utilizando
incubadoras con materiales de unicel con base de madera y vidrio para su
revisién se puede albergar hasta 300 huevos en cafda una cont_ando con 4 de
este tipo. Se controla la temperatura a base de resistencias ubicadas
estratégicamente y conectadas a un termostato regglado alas t_e’mperaturas
deseadas (para hembras 0 machos y segin el estadio del qmbqon). La
humedad se da a base de dos piletas con agua en la parte inferior de las
incubadoras. |
Después de revisar los huevos cuidadosamente, estos son golocadas en cajas
plasticas con perforaciones (una por nido) y material del nido (ayuda a guardar
la humedad y permite la descomposicién de la cascara de los huevos) e
introducidos en las incubadoras correspondientes. Es aqui donde_permanecen
los huevos por un periodo entre 69 y 72 dias con una estricta Yigllan01a para
observar la evolucion y viabilidad del mismo. Al final del periodo de
incubacién se escucha la vocalizacion de las crias que llaman deseosas por .
nacer, se ubica la nidada se saca y coloca esta en otra incubadora que funciona
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como nacedora, observando el proceso y en caso necesario poder asistir a las
pequeiias crias sin tener que molestar a los otros nidos evitando la
estimulacién temprana y nacimientos prematuros.

Crianza:

Después de 1a eclosion las crias se instalan en tinas plasticas durante los 3
primeros dias de vida para su observacién y cuidado, posteriormente se ubican
en los encierros de crianza, donde permaneceran el primer afio de vida. En
condiciones especiales y suministrando calor artificial por la tarde, la noche y
parte de la mafiana, ya que en el dia la temperatura es favorable para su
desarrollo.

Crecimiento v Desarrollo:

Durante esta etapa los ejemplares son menos susceptibles a enfermedades,
siempre y cuando se les mantenga en buenas condiciones de limpieza y un
manejo adecuado. Aqui en el criadero se agrupa por tallas y condiciones
fisicas. Una vez alcanzada la talla de 90 cm. de longitud total (LT) son

sexados y separando grupos, los machos para sacrificio y las hembras para el
lote reproductor.

Alimentacion:

La alimentacion de los caimanes es principalmente con becerro neonato,
complementando con pescado y suministrando algunos minerales y vitaminas
segun lo requieran.

A los adultos se les proporciona alimento una vez a la semana hasta saciar
colocando este en planchas de concreto a Ia orilla del agua, a los juveniles se
les da tres veces a la semana carne picada en trozos colocando el alimento en
diferentes puntos del encierro para que todos tengan posibilidad para
alimentarse y a las crias se les da cuatro veces a la semana carne finamente
picada por las tardes cuando han alcanzado su méxima temperatura corporal.
El alimento es fresco y tratado higiénicamente para evitar se contamine y
cause enfermedades a los ejemplares.

Manejo de los organismos:

Los ejemplares se deben manejar inicamente en casos necesarios ya gue un
constante manejo los estresa al grado de enfermarse y dificilmente se
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recuperan. Dentro del criadero el primer manejo es con las crias recién nacidas
ya que antes de ubicarlas en los albergues se les coloca und grapa interdigital
grabado con las siglas CP (Criadero El Palomo) y un numero sucesivo de
cuatro digitos, numero de identificacién individual mismo que llevara toda la
etapa de vida. Cuando se trata de individuos que van a formar parte del grupo
reproductor se les coloca una segunda grapa de color azul para los machos y
color rojo para las hembras con las siglas CP (Criadero El Palomo) y un
ntimero sucesivo ademas de ser marcados con el sistema tradicional de corte
de quillas con el numero de la grapa, es un doble marcaje que nos garantiza el
seguimiento de estos animales.

Para manejar a los ejemplares de mayor talla, se manipulan mediante las
pértigas y lazos. Una vez lazado y extraido del agua se procede a la sujecion
de 1a cola para que una tercera persona pueda cerrar el hocico con cinta de
aislar. Este manejo se realiza Ginicamente cuando se requiera obtener
informacién como datos morfologicos, tratamiento para organismos enfermos
o sacrificio.

Ecoturismeoe:

Dentro de los objetivos del criadero esta la difusién y educacion ambiental.
Por ello y como una nueva tendencia a partir del 14 de noviembre de 1998, el
criadero abre sus puertas al publico y a través de visitas guiadas se daa

conocer los trabajos de conservacion de especies en peligro (principalmente
los cocodrilianos), la situacién actual de Jos cocodrilianos en general y la
importancia de conservar el medio ambiente.

Tanto los visitante nacionales como extranjeros llegan a conocer la biologia e
importancia de las especies en sus diferentes etapas:

1) Incubacién (en la temporada)

2) Recién nacidos y crias

3) Crecimiento y engorda y

4) Las diferentes etapas de la reproduccion.

Ademas se reciben estudiantes de diferentes niveles académicos a los que se
les imparten platicas de educacion ambiental.

Hoy en dia el ecoturismo es muy importante para los criaderos y la
conservacion de las Areas naturales ya que representan un ingreso considerable
para estos, recursos tanto economicos como emotivos que alientan para poder
continuar con los esfuerzos realizados.
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Abstracto:

Con el objetivo de conservar, proteger y reproducir Finca “La Joya”
desarrolla un programa para cocodrilianos denominado COCODRILOS DE
CHIAPAS s.a. de c.v..

En este criadero se estudian las tres especies de cocodrilianos del Pais. Por
sus caracteristicas y obtencion de pie de cria se ha observado y trabajado mas
con el cocodrilo de Pantano, C. moreletii, describiendo su comportamiento
~durante el cortejo, forma de anidacién, tiempo de incubacién, desarrollo,
alimentacion y cuidados. Mismos que han sido descritos por pocos autores
para ejemplares en vida silvestre y cautiverio, por lo que creo que cualquier
informacién acerca de esta especie es vital para ampliar su conocimiento.

Abstract:

With the purpose for conservation, protection and breeding Finca “La Joya”
develops a program for crocodilian called COCODRILOS DE CHIAPAS s.a.
de c.v.

At this farm the three spices of crocodilians of the country are studied.
Because of the availability of adults and it’s characteristics the morelet’s
crocodile, C. moreletii has been more observer and studied, here we describe
the courtship, the nesting, time of incubation, growth, feeding and cares.
Which are been describe by few authors, so I believe that any information
about this species is vital.
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