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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue establecer el intervalo de referencia para las
fracciones electroforéticas seroproteicas de caimanes autéctonos del nordeste
argentino mantenidos en cautiverio, asi como establecer eventuales variaciones
atribuibles a la especie, sexo, edad, alimentacién y época del afio. Se obtuvo suero
sanguineo de 223 ejemplares sub-adultos sanos (2-7 kg de peso y 80-130 cm de
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longitud total), de ambos sexos, de las especies Caiman latirostris (n = 109) y
Caiman yacare (n = 114). Por espectrofotometria se determinaron las proteinas
totales (4,01+0,61 g/dl) y por electroforesis en soporte de acetato de celulosa, con
ulterior valoracion densitométrica, se cuantificaron las albaminas (0,96+0,20 g/dl) y
globulinas alfa (0,74+0,16 g/dl), beta (0,87+0,18 g/dl) y gamma (1,3910,27 g/dl),
resultando una relacion albuminas / globulinas de 0,31+0,06. La electroforesis en
gel de poliacrilamida no detectdé grandes diferencias entre ambas especies y
evidencio la existencia de pre-albuminas, que migraron en la banda comprendida
entre 20 y 66 kDa. Las albuminas de los reptiles registraron una masa molecular
semejante a la reportada en el ser humano, de 69 kDa. Los machos revelaron mas
altos valores que las hembras, significativamente (p < 0,05) para gamma globulinas.
Todos los parametros estudiados fueron mas bajos en C. latirostris que en C.
yacare, significativamente para proteinas totales, beta y gamma globulinas. El
crecimiento (aumento de peso y longitud) se tradujo en elevaciones significativas de
proteinas totales, albiminas y relacion albuminas / globulinas. Dichos parametros
fueron mas bajos en invierno. Los sistemas de manejo y alimentacion practicados
en un criadero privado coincidieron con valores mas altos de proteinas totales y
albuminas que los registrados en un zooldgico. Los datos obtenidos son aplicables
al control nutricional, asi como al diagnéstico y prevencién de las enfermedades de
estos reptiles.

SUMMARY

The purpose of this study was to establish the reference interval for electrophoretical
protein fractions in serum from captive autochthonous Argentina northeastern
caymen, as well as to detect eventual variations attributable to species, sex, age,
feeding and year season. Blood sera from 223 healthy sub-adults specimens (2-7 kg
liveweight and 80-130 cm total longitude) of Caiman latirostris (n = 109) and Caiman
yacare (n = 114), both sexes, were obtained. Total protein (4.01+£0.61 g/dl) was
determined by spectrophotometry. Values from albumin (0.96+0.20 g/dl) and
globulins alpha (0.74+0.16 g/dl), beta (0.87+0.18 g/dl) and gamma (1.39+0.27 g/dI),
were obtained by electrophoresis on cellulose acetate support, and ulterior
densitometric valuation. Albumin / globulin ratio was 0.31£0.06. Not great
differences between species, as well as pre-albumin presence in the band
comprised between 20 and 66 kDa, were detected by electrophoresis on
polyacrilamide gel support. Reptile albumins registered molecular masses similar to
those reported in human beings, from 69 kDa. Proteic values were higher in males
than in females, significantly (p < 0.05) for gamma globulin. All studied parameters
were lower in C. latirostris than in C. yacare, significantly for total protein and beta
and gamma globulins. Growth (increase of liveweight and longitude) produced
significant elevations of total protein, albumin, and albumin / globulin ratio. Last
parameters were lower in winter. Handling and feeding systems practiced in a
private farm coincided with total protein and albumin values higher than those
registered in zoo specimens. Obtained data are applicable to caymen nutritional
control, as well as to diagnosis and illness prevention.

INTRODUCCION

La concentracion de proteinas plasmaticas varia ampliamente entre especies,
siendo de 6-8 g/dl en mamiferos, 4-5 g/dl en anfibios, 3-4 g/dl en aves, 5 g/dl en
peces, 15 g/dl en cefalépodos y 0,1 g/dl en moluscos. Por electroforesis las
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proteinas plasmaticas pueden separarse en distintas fracciones, principalmente
pre-albumina, albuminas y globulinas alfa, beta y gamma; algunas especies poseen
concentraciones de albuminas superiores a las de globulinas, y viceversa (Coppo,
2001). Para los caimanes autéctonos del nordeste argentino existen datos sobre
valores plasmaticos de proteinas totales y albuminas, obtenidos con técnicas
distintas a las empleadas en el presente trabajo, asi como niveles de globulinas
logrados en base a calculos (Troiano y Althaus, 1994; Ferreyra y Uhart, 2001; Uhart
et al., 2001).

La correcta interpretacion de los fendmenos fisiologicos de los reptiles, asi como el
adecuado diagndstico de sus enfermedades y control nutricional, demanda un
conocimiento mas profundo de las proteinas plasmaticas, desde el momento que
ellas son responsables de importantes funciones como mantenimiento de la presion
coloidosmética y la viscosidad del medio interno, regulacion del equilibrio acidobase,
coagulacion, inmunidad humoral, nutricién tisular y transporte de sustancias, entre
ellas bilirrubina, acidos grasos, calcio, lipidos, hemoglobina libre, hormonas,
vitaminas y metales pesados como hierro, cobre y cinc. Algunas proteinas poseen
actividad enzimatica u operan como "reactores de fase aguda", modificando sus
concentraciones en los procesos inflamatorios (transferrina, albuminas,
pre-albumina fijadora de tiroxina, antitripsina, proteina C reactiva, antitrombina I,
orosomucoide, ceruloplasmina, haptoglobina y fraccién C; del complemento). Un
grupo de 9 lipoproteinas (C; a Cg) constituye el sistema del complemento,
desarrollando funciones defensivas como inmunoadherencia, opsonizacion,
quimiotaxis, degranulaciéon de fagocitos y lisis osmética de células extranas. Otras
proteinas desempenfan el rol de inhibidoras de enzimas proteoliticas, a manera de
proteccién contra el ataque de proteasas, especialmente fibrinoliticas (alfa-1
antitripsina, anti-trombina lll, alfa-2 macroglobulina). Cada una de ellas tiene una
velocidad especifica de migracion en la corrida electroforética (Coppo, 2001).

El objetivo del estudio fue obtener el intervalo de referencia para cada una de las
fracciones electroforéticas seroproteicas de Caiman latirostris y Caiman yacare
mantenidos en cautiverio, asi como establecer eventuales diferencias atribuibles a
la especie, sexo, edad, alimentacion y época del afo.

MATERIAL Y METODOS

Sujetos experimentales. A lo largo de 2 afios de estudios, se utilizaron en total
223 ejemplares clinicamente sanos de C. latirostris (n = 109) y C. yacare (n = 114),
aproximadamente 50% de cada sexo (104 machos y 119 hembras). Se traté de
animales "sub-adultos" (Waller y Micucci, 1993), de aproximadamente 1-5 afos de
edad, pesos de 2-7 kg y longitudes de 80-130 cm. En su gran mayoria (n = 194), los
caimanes estaban alojados en el criadero "ElI Cachapé", Provincia de Chaco
(establecimiento privado incorporado al Programa de Refugios de la Fundacion
Vida Silvestre Argentina), en piletas techadas con cinc, cuyo piso estaba cubierto
de agua de napa en un 40%, la cual se renovaba dia por medio. Cada pileta
albergaba unos 120 ejemplares. Tres veces por semana eran alimentados ad
libitum con harina de carne suplementada con vitaminas y minerales;
esporadicamente recibian visceras bovinas. En invierno estos reptiles dispusieron
de calefaccion (estufas a gas y paneles solares). Los restantes (n = 29) eran
reptiles del Zooldgico de la Ciudad de Corrientes y permanecieron en predios
cercados por alambre tejido, sin techo, cuyo piso estaba cubierto en un 50% por
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agua corriente circulante. Estos caimanes fueron alimentados con visceras de pollo,
pescado y -ocasionalmente- carne de vacuno.

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

Determinaciones de laboratorio. En un espectrofotémetro L.Mannheim 4010 UV-
visible, con cubeta semimicro de cuarzo (1 cm de paso de luz) termostatizada a
37°C, se realiz6 la determinacion de proteinas totales (método del biuret, lecturas a
540 nm, reactivos Wiener Lab). Mediante electroforesis en soporte de acetato de
celulosa (con buffer de veronal y coloracion amidoschwartz, reactivos Biopur) se
separaron las fracciones seroproteicas (albuminas y globulinas alfa, beta y gamma),
que fueron luego cuantificadas en un densitémetro Citocon CT-440 automatico,
provisto de impresora de curvas y valores. También se realizaron electroforesis en
placas de gel de poliacrilamida con dodecil sulfato de sodio (para que todas las
fracciones proteicas se comporten como aniones); algunos sueros de reptiles
fueron tratados con 2-mercapto-etanol (para separar puentes disulfuro). Las
determinaciones bioquimicas se efectuaron bajo control de calidad intralaboratorial,
utilizando patrones de referencia y marcadores de masa molecular.

Disefio experimental y analisis estadistico. Se utilizé un disefio completamente
aleatorizado, donde las variables independientes fueron la especie, sexo, clima
(época del afo) y lugar de origen. En base al peso vivo y longitud de los reptiles se
particionaron 3 grupos etareos. Las variables dependientes (cuantitativas continuas)
fueron los valores del proteinograma. La normalidad distributiva fue verificada
mediante el test de Wilk-Shapiro (WS). Las estadisticas paramétricas incluyeron
medidas de tendencia central (media aritmética, &) y dispersién (desvio estandar,
DE). La probabilidad fiducial fue evaluada mediante intervalos de confianza
(IC+95%). El analisis de la variancia (ANOVA) se efectu6 por modelo lineal a una
via, previa constataciéon de la homogeneidad de la variancia mediante test de
Bartlett. En los casos en que el ANOVA resulté significativo (p < 0,05), se aplico la
prueba de comparacion de medias (Tukey). El grado de asociacion lineal se
establecid por correlacion (test de Pearson). Los andlisis estadisticos se efectuaron
con el auxilio de un programa informatico (Statistix 1996). Para todas las inferencias
se estipuld un a = 5%, por debajo del cual se rechazo la hipotesis nula de igualdad.

RESULTADOS

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

parametro € + DE WS IC£95% rango
proteinas totales (g/dl) 401+061 0,995 3,91-4,08 2,30-5,84
albuminas (g/dl) 0,96+0,20 0,981 0,93-0,99 0,50-1,65
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alfa globulinas (g/dl) 0,74+0,16 0,985 0,72-0,77 0,34-1,29
beta globulinas (g/dl) 0,87+0,18 0,988 0,84-0,90 0,42-1,41
gamma globulinas (g/dl)  1,39+0,27 0,988 1,34-1,44 0,50-2,50
globulinas totales (g/dl) 3,02+£0,22 0,987 2,89-3,14 1,97-4,16
relacién album./globul. 0,31+0,06 098 0,30-0,32 0,14-0,51

&: media aritmética, DE: desvio estandar, WS: test de
normalidad distributiva de Wilk-Shapiro (valor en Tabla W:
0,947 para a = 0,05), IC+95%: intervalo de confianza del 95%.

La Tabla 1 muestra los valores globales de ambas especies de reptiles, indicando
que el desvio estandar de cada media no excedié el limite aconsejable por la
estadistica paramétrica. Los altos coeficientes alcanzados por el test WS revelan
que la distribucion fue gaussiana. Los intervalos de confianza se cifieron en torno a
la media aritmética, pero los rangos individuales fueron muy amplios.

La Figura 1 muestra ferogramas obtenidos en C. latirostris y C. yacare sobre
soporte de acetato de celulosa, donde se aprecia la presencia de albuminas y
globulinas alfa, beta y gamma, con ligeras diferencias en las longitudes de
migracion de cada especie. En ningun animal se constatdé la presencia de
pre-albumina en cantidades densitométricamente cuantificables. En la Figura 2 se
comparan las fracciones seroproteicas de ambas especies de cocodrilos con las del
ser humano, obtenidas por electroforesis en gel de poliacrilamida. De la
confrontacion simultanea con marcadores de masa ("peso"”) molecular surgen
diferencias entre el ser humano y los reptiles, pero no de estos ultimos entre si,
ademas de evidenciarse la presencia de pre-albuminas.

5 '

Figura 1. Ferogramas en acetato de celulosa de tres ejemplares de C. latirostris (1,
3, 5) y tres ejemplares de C. yacare (2, 4, 6). Notese que entre ambas especies
existen ligeras diferencias en la velocidad de migracion de las fracciones proteicas.
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Figura 2. Electroforesis en gel de poliacrilamida efectuada con sueros de C.
latirostris (2, 3, 4), C. yacare (6, 7, 8) y seres humanos (1, 9). En el canal 5 corri
un patron de referencia que, desde arriba hacia abajo, incluyé marcadores de 66,
45, 36, 29, 24, 20 y 14,2 kDa. Notese la presencia de pre-albuminas en todos los
casos.

Tabla 2. Valores obtenidos segun especie.

parametro C. latirostris (n = 109) C. yacare (n = 114)
&£+ DE IC+95% &£ +DE IC+95%
proteinas totales (g/dl) 3,88+0,62% 3,76-399 4,10+059° 3,99-4,22
albuminas (g/dl) 098+019 092-1,01 095+0,20 0,91-0,99
alfa globulinas (g/dl) 0,75+0,14 0,71-0,79 0,73+x0,15 0,70-0,76
beta globulinas (g/dl) 0,82+0,18% 0,77-0,86 0,93+0,18° 0,89-0,96

gamma globulinas (g/dl) 1,33+0,25% 1,26-1,39 1,46+0,27 b 1,38 - 1,54
globulinas totales (g/dl) 2,92+023% 283-304 313+025° 3,02-324
relacion album./globul. 0,32+0,07 0,31-0,34 0,30+0,05 0,28-0,31

&: media aritmética, DE: desvio estandar, IC+95%: intervalo de confianza. En
cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (test de Tukey, p <
0,05).

En la Tabla 2 se desagregan los valores obtenidos en cada una de las especies
estudiadas, pudiendo constatarse que los valores de proteinas totales y globulinas
fueron significativamente mas altos en C. yacare. De la Tabla 3 surge que en el
conjunto de ambas especies la unica diferencia significativa entre sexos
correspondié a las gamma globulinas, que resultaron mayores en machos. A
medida que avanzo la edad (pesos y dimensiones) aumentaron las concentraciones
de proteinas totales, albuminas y relacion albuminas / globulinas. En la Tabla 4 se
aprecia que los niveles significativamente mas altos de proteinas totales y
albuminas se registraron en primavera-verano, disminuyendo en otofio y
alcanzando los valores mas bajos en invierno. Comparando los sistemas de
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alimentacion del zoolégico y del criadero, se evidencia que los nutrientes
suministrados en este ultimo se reflejaron en mas elevadas tasas de proteinas
totales, albuminas y relacion albuminas / globulinas.

Tabla 3. Variaciones segun sexo, peso y longitud en ambas especies ().

parametro sexo peso (kg) longitud (cm)
macho hembr hasta3,5 3,6-50 masde5 hasta 100-110 masde
a 99 110
proteinas totales (g/dl) 4,03 3,98 390% 3,96° 418° 3,92%  3,94° 4,15°
albuminas (g/dl) 097 09 09° 092* 1,16° 0,942 0,92° 1,13°
alfa globulinas (g/dl) 0,75 0,77 0,78 0,76 0,71 0,74 0,73 0,73
beta globulinas (g/dI) 0,84 0,88 0,84 0,89 0,88 0,87 0,88 0,85
gamma globul. (g/dl) 1,442 1,36° 1,38 1,37 1,41 1,36 1,39 1,41
globulinas tot. (g/dl) 3,04 3,02 2,99 3,03 3,00 2,96 3,01 2,98
relacién alb./globul. 033 030 030® 030° 037° 030° 0,29° 0,36 °

&: media aritmética. En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p < 0,05).

El test de Pearson revel6 alto grado de asociacion lineal (p < 0,05) entre el peso y
variables como longitud total (r = 0,90), longitud hocico-cola (r = 0,83), longitud de
cabeza (r = 0,79), ancho de cabeza (r = 0,86) y perimetro toracico (r = 0,88). Al
considerar los grupos etareos, el peso correlaciond con las proteinas totales (r =
0,92; p = 0,01), albuminas (r = 0,89; p = 0,03) y relacién albuminas / globulinas (r =
0,94; p = 0,001). El aumento de longitud total también se asocio linealmente con las
elevaciones de dichas variables proteicas.

Tabla 4. Variaciones segun época del aiio y alimentacion en ambas especies

(©)-

parametro estacion del afio alimentacion

primavera  verano otofo invierno  criadero  zoo

proteinas totales (g/dl) 419° 415%  3,.88° 3,71° 4,122 393°
albuminas (g/dl) 1,172 1,132 0,82° 069° 108% 0,88°
alfa globulinas (g/dI) 0,73 0,77 0,74 0,75 0,80 0,78
beta globulinas (g/dl) 0,87 0,88 0,84 0,88 0,83 0,84
gamma globulinas (g/dI) 1,37 1,33 1,45 1,42 1,38 1,41
globulinas totales (g/dl) 2,98 2,99 3,02 3,04 3,00 3,02
relacion album./globul. 0,37° 036° 0,28° 024° 0,35% 029"

&: media aritmética. En cada fila, letras distintas indican diferencias
significativas (test de Tukey, p < 0,05).
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DISCUSION

Las variaciones debidas al ritmo circadiano y al efecto post-prandial fueron
soslayadas por el horario matutino uniforme y el ayuno previo; la falta de ayuno
provoca hiperlipemia en los cocodrilos, interfiriendo las determinaciones
fotométricas (Millan et al., 1997). Los amplios rangos individuales verificados para
las proteinas plasmaticas coinciden con la aseveracion que los valores hematicos
de los reptiles fluctian considerablemente debido al sistema de alimentacion,
ambiente, clima y sexo (Uhart et al., 2001).

La electroforesis en acetato de celulosa permitié discriminar albuminas y globulinas
alfa, beta y gamma, pero no pre-albuminas. Estas Ultimas se evidenciaron por
electroforesis en gel de poliacrilamida, técnica que permiti6 conocer que las
albuminas de C. latirostris y C. yacare, por ubicarse en cercanias al marcador de 66
kDa, poseen una masa molecular semejante a la reportada para la albdmina
humana, de 69 kDa (Neremberg, 1975). Las pre-albuminas de los reptiles se
situaron entre las bandas de 20 y 66 kDa, en consonancia con las del ser humano,
que migran por debajo 61 kDa (Neremberg, 1975). Entre las pre-albuminas
humanas se encuentran importantes proteinas como la fijadora de tiroxina (T,),
antitripsina, glicoproteina acida y otras; su incremento sérico es raro, ocurriendo en
ciertas nefrosis; su disminucion indica insuficiencia hepatica o destrucciones
histicas (Kalinov, 1984).

Los valores medios obtenidos en el presente estudio, son inferiores a los reportados
en ejemplares juveniles y adultos de C. latirostris en cautiverio por Troiano y
Althaus (1994), tanto para proteinas totales (5,01+£1,14 g/dl) como para albuminas
(2,4212,33 g/dl) y globulinas (3,1+3,1 g/dl). Los autores no detallan el numero
muestral ni la técnica utilizada y es llamativo el alto grado de dispersién consignado,
que revelaria ausencia de distribucién gaussiana de los valores. También resultan
mas altas las concentraciones plasmaticas comunicados por Uhart et al. (2001) en
12 ejemplares juveniles de la misma especie en cautiverio (72 cm de longitud,
0,54-0,78 kg de peso), quienes obtienen, para los mismos parametros, valores de
5,06+0,87 g/dl, 1,66+0,30 g/dl, 3,37+0,85 g/dl y 0,531£0,21, sin mencionar la
metodologia usada. Los mismos autores hallan valores algo menores en 13
ejemplares de C. latirostris silvestres capturados en el nordeste argentino. En
cambio, en 5 especimenes de C. yacare cautivos, obtienen valores de proteinas
totales (4,28+0,29 g/dl), albuminas (0,95+0,22 g/dl), globulinas (3,3310,24 g/dl) y
relacion albuminas / globulinas (0,29+0,07) semejantes a las halladas en el
presente estudio.

Ferreyra y Uhart (2001), mediante técnicas de "bioquimica seca" (tiras reactivas),
sobre 65 ejemplares de C. latirostris cautivos, obtienen concentraciones de
proteinas totales (3,80+0,14 g/dl) similares a las aqui determinados para la misma
especie, aunque los valores restantes son dispares, tanto para albiminas
(1,52+0,04 g/dl) como para globulinas (2,31+£0,14 g/dl) y relacion albuminas /
globulinas (0,61+£0,06). En 33 animales de la especie C. yacare en cautiverio, los
mismos autores obtienen valores de proteinas totales (4,48+0,20 g/dl), albuminas
(1,43+0,05 g/dl) y relacién albuminas /globulinas (0,50+0,07) que fueron mas altos a
los aqui hallados para la misma especie, en tanto que los niveles de globulinas
resultaron semejantes (3,08+0,19 g/dl).

En 120 cocodrilos australianos de agua salada (Crocodylus porosus) de un afio de
edad (95 cm, 2,7 kg), clinicamente sanos, alojados en criaderos, Millan et al. (1997)
reportan valores de proteinas totales (4,1-7,0 g/dl), albuminas (1,4-2,3 g/dl),
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globulinas (2,7-5,0 g/dl) y relacion albuminas / globulinas (0,3-0,7) que resultan
considerablemente mayores a los aqui obtenidos. A similar conclusién se llega
comparando los datos publicados por Schoeb et al. (2002) para Alligator
mississippiensis, cuyos valores, en la misma secuencia, fueron de 6,2+1,1 g/dl,
1,810,3 g/dl, 4,4+0,9 g/dl y 0,42+0,08 respectivamente. En la misma especie, Stein
(1996) reporta una proteinemia de 5,1 g/dl, que asciende a 6,5 g/dl en Crocodylus
acutus. Para Crocodylus niloticus se comunican valores de proteinas totales de 5,3
g/dl (Foggin, 1987) y 5,0 g/dl (Watson, 1990), asi como concentraciones de
albuminas de 1,9 g/dl y de globulinas en el orden de 3,1 g/dl (Foggin, 1987).

Ante metodologias diferentes y escasamente aconsejables, tales como utilizar tiras
reactivas u obtener por calculo el valor de las globulinas, resulta complicada la tarea
de comparar datos, maxime cuando los animales no se particionan por sexo, edad
ni estacion del afio. Sabido es que la técnica fotocolorimétrica para albuminas arroja
valores no siempre coincidentes con la concentracién de albuminas obtenida por
densitometria a partir del ferograma electroforético, siendo esta ultima mas
recomendable porque la sumatoria de fracciones se ajusta exactamente al valor de
la proteinemia total (Kalinov, 1984). El uso de heparina y el sitio de abordaje venoso
para la extraccion de sangre, no siempre consignado en la bibliografia consultada,
podrian constituir otra fuente de variacion de los valores (Jacobson, 1984).

En el presente estudio los valores de proteinas totales fueron mas bajos en C.
latirostris que en C. yacare, a la inversa de lo reportado por Uhart et al. (2001). La
ausencia de diferencias intersexuales aqui registrada (con excepcion de las gamma
globulinas) se contrapone a la afirmacion que en los cocodrilos el sexo condiciona
marcadas diferencias en ciertos parametros hematicos, aunque esta referida a
ejemplares adultos y de diferente género (Stacy y Whitaker, 2000). En anfibios de
vida acudtica (Rana catesbeiana), filogenéticamente cercanos a los reptiles, el
plasma de los machos registré6 mayores niveles proteicos que el de las hembras,
significativamente para proteinas totales (4,41 versus 4,32 g/dl, p < 0,05) y no
significativamente para albuminas y gamma globulinas (Coppo et al., 2004).

Nuestros hallazgos son coincidentes con las aseveraciones de Millan et al. (1997),
quienes al comparar datos propios obtenidos en C. porosus de 1 afio de edad, con
valores reportados por Canfield (1985) para ejemplares de 2-4 ainos, comprueban
que el crecimiento cursa con significativas variaciones de ciertos parametros
sanguineos. Los resultados aqui obtenidos avalan esta aseveracion, por las altas
correlaciones verificadas entre el avance de la edad (grupos etareos) y el aumento
de las proteinas totales, albuminas y relacién albuminas / globulinas. Dado que en
el presente estudio las globulinas alfa y beta registraron oscilaciones pequefias e
irregulares, el aumento de la proteinemia necesariamente debe atribuirse a los
incrementos de albuminas (significativos) y globulinas gamma (no significativos). En
el ultimo caso los aumentos quizas respondan a la adquisicién de anticuerpos a
medida que avanzo la maduracion del sistema inmunolégico, tal como ocurriria en
otras especies (Coppo, 2001). La progresiva elevacién de las albuminas, paralela al
desarrollo de los caimanes, podria homologarse al aumento que ontogénicamente
ocurre en los anfibios; en los renacuajos (vida acuatica) las albuminas son casi
inexistentes, pero ellas aparecen en el sapo adulto ante la necesidad de retener el
agua intravascular durante la vida terrestre (Hoar, 1983). En 300 ejemplares de R.
catesbeiana controlados desde los 9 a los 21 meses de edad, el crecimiento
correlacion6 con significativos aumentos de proteinas totales (9 meses: 3,81 g/dl
versus 21 meses: 4,90 g/dl), albuminas (1,38 versus 1,80 g/dl), beta globulinas
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(0,65 versus 0,89 g/dl) y gamma globulinas (1,17 versus 1,52 g/dl)(Coppo et al.,
2004).

Ferreyra y Uhart (2001) obtuvieron, en general, valores hematicos mas altos en
caimanes en cautiverio que en ejemplares silvestres, atribuyendo esta circunstancia,
ademas de la regularidad de la alimentacion, al control de la temperatura ambiental.
No obstante ello, nuestros resultados indican que el clima frio influyo
desfavorablemente sobre la proteinemia y la albuminemia de animales cautivos
protegidos por calefaccién. Este hallazgo es concordante a lo acontecido en
criaderos de rana toro (R. catesbeiana), en las cuales el cese de la alimentacion
durante el letargo invernal provoca deplecion de proteinas plasmaticas,
principalmente albuminas (Coppo et al., 2004). En cocodrilos, antes que se
reasuma la alimentacion en primavera, la deplecion de las reservas tisulares que
ocurre durante el invierno puede causar severa desnutricion (Schoeb et al., 2002).
Pifa y Larriera (2002) lograron mayores ganancias de peso (100 g) y longitud total
(5 cm) en C. latirostris mantenidos durante 2 meses a temperatura ambiental mas
alta (22°C) que los testigos (18°C).

El sistema alimentario del zoo estudiado generé menores tasas de proteinas totales
y albuminas que las registradas en animales del criadero. Dado que no existe un
sistema de almacenamiento de prétidos comparable a los depdsitos de glucidos
(glucdégeno hepatico y muscular) y lipidos (paniculos adiposos), las proteinas del
organismo estan en permanente renovacién (turnover) y su equilibrio depende de
las velocidades de sintesis (captacion de aminoacidos dietarios, anabolismo
proteico) y degradaciéon (catabolismo proteico, liberacién de aminoacidos). Por
ende, las insuficiencias dietarias se reflejan en la tasa de proteinas plasmaticas, y
viceversa (Coppo, 2001). En R. catesbeiana los valores plasmaticos de proteinas
totales y albuminas fueron directamente proporcionales a la cantidad y calidad de la
proteina dietaria (Coppo et al., 2004). En caimanes del nordeste argentino, el
cambio de alimento (carne vacuna suplementada con minerales y vitaminas) a una
nueva dieta (harina de carne y sangre) produjo aumento de las albuminas
plasmaticas (Ferreyra y Uhart, 2001). El yacaré, como todo reptil carnivoro, durante
el cautiverio requiere proteina dietaria de alta calidad, capaz de suplir las presas
que constituyen su alimentacién natural; en climas calidos, la malnutriciéon de los
cocodrilos es mas deletérea debido al paralelo incremento del metabolismo
(Donoghue y Langerber, 1996). En los caimanes, la hipoproteinemia se asocia con
depresion inmunitaria, porque el déficit de aminoacidos obstaculiza la adecuada
sintesis de inmunoglobulinas (Klingenberg, 1996).

A diferencia de la dieta suministrada en los criaderos, las presas que el reptil
captura en vida natural le proveen adecuados niveles de aminoacidos esenciales,
lipidos, vitaminas, minerales y oligoelementos (Frye, 1986). En tal sentido, los
valores bioquimicos son utiles para evaluar el estado fisioldégico de los cocodrilos y
detectar precozmente la aparicion de enfermedades (Uhart et al., 2001). Se afirma
que para mejorar los sistemas de cria de yacarés en cautiverio, la prioridad actual
es mejorar la alimentacion (Ferreyra y Uhart, 2001).

En conclusion, se establecen nuevos intervalos de referencia para las proteinas
plasmaticas de C. latirostris y C. yacare, obtenidos a partir de una muestra
numerosa, con técnicas fidedignas sujetas a control de calidad. Se verifican varias
diferencias entre especies, pero las variaciones son escasas entre sexos. El avance
del crecimiento correlaciona con el aumento de proteinas totales, albuminas y
relacion albuminas / globulinas. Se constatan cambios atribuibles al sistema de
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alimentacion y al clima, registrandose los mas bajos valores de proteinas totales y
albuminas en la temporada invernal.
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VALORES BIOQUIMICOS SERICOS DE CAIMAN FRENTE
LISA (PALEOSUCHUS TRIGONATUS) (SCHNEIDER, 1801)
MANTENIDOS EN CAUTIVERIO EN PERU
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' Parque Zoolégico Huachipa, Lima — PerG;<gian_wildvet@hotmail.com>
2 PUMAS Group S.A.C., Lima — Pert ; <gianmarco_rojas@yahoo.com>

RESUMEN

Se realizd el analisis de valores bioquimicos séricos de caiman frente lisa
(Paleosuchus trigonatus). Para esto fueron empleados 3 animales, dos hembras y
un macho, con pesos de 5, 7 y 7.5 Kg. respectivamente, adultos, sanos y
mantenidos en cautiverio en el Parque Zooldgico Huachipa - Peru. Todos los
animales fueron contenidos fisicamente por sujecion manual. Fueron colectados 10
ml de sangre mediante puncién de la rama dorsal de la vena cava craneal. La
sangre colectada fue separada en dos tubos uno con heparina y otro sin heparina,
para su analisis posterior en laboratorio. En el laboratorio fueron realizados estudios
de Alanina Aminotrasferase (ALT) y Aspartato Aminotransferase (AST), Nitrogeno
de Urea, Creatinina, glucosa, colesterol, proteinas totales, albumina y globulina. En
los resultados de laboratorio se obtuvieron valores bioquimicos séricos similares a
las encontradas en otras especies del orden Crocodylia principalmente los del
genero Paleosuchus. Concluimos que el analisis de los valores bioquimicos séricos
en Paleosuchus trigonatus se puede realizar basandose en modelos conocidos
para especies del mismo orden, sin dejar de lado la necesidad de estudios
complementarios tanto en cautiverio como en animales de vida libre.
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