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RESUMEN

Se tomaron muestras sanguineas de hembras juveniles de Caiman latirostris (n: 16),
mantenidas en condiciones de cautiverio, durante las estaciones de otofio-invierno-
primavera, en la localidad de Santa Fe, Argentina. Se determinaron 13 parametros
bioquimicos: Albumina, Creatinina, Calcio, Proteinas totales, Glutamico oxalacético
(GOT o AST), Glutamico piravica (GPT o ALT), Bilirrubina (BiLt), Fosfatasa alcalina
(ALP), Fosforo, Colinesterasa (CHE), Lactico deshidrogenasa (LDH),
Fosfocreatinquinasa (CK) y Amilasa (AMY) durante siete meses (abril a noviembre).
Se observaron que todas las variables, menos Ca y CHE, manifestaron variaciones
mensuales significativas.

Palabras claves: Caiman, perfil bioquimico, estacional, sangre.

ABSTRACT

Blood samples from juvenile female caimans (Caiman latirostris), maintained in
captivity in Santa Fe city, Argentina, were tested for biochemical parameters during
autumn-winter-spring. These parameters were: Albumins, Creatinine, Calcium, Total
Protein, GOT (AST), GPT (ALT), BiLt, ALP, Phosphorus, CHE, LDH, CK, AMY. All
parameters, unless Ca and CHE, differed among seasons.

Key words: Caiman, blood biochemical profile, season, blood.

INTRODUCCION

El estudio de los parametros fisiolégicos de los animales mantenidos en
condiciones de cautiverio es de suma importancia, ya que permite llevar un
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seguimiento del estado de salud de los mismos, constituyendo una herramienta
fundamental para determinar el funcionamiento de los distintos érganos y sistemas,
asi como la deteccion de diversas patologias que pudieran afectar al animal
(Troiano et al., 1997).

El sistema sanguineo es uno de los elementos mas importantes para la detecciéon
de patologias y por ende, es uno de los primeros que deberia ser analizado. Este
sistema cumple importantisimas funciones como, transporte de gases, nutrientes,
desechos metabdlicos, via de transporte para el sistema endocrino, etc. (Troiano et
al., 1998)

Los registros hematologicos que se tenian hasta el momento pertenecian en su
mayoria a individuos adultos (Troino et al, 1993, 1997). Actualmente hay
programas de Ranching en distintas provincias Argentinas, como Corrientes,
Formosa y Santa Fe, que trabajan con animales incubados artificialmente en sus
instalaciones y hasta los dos afios de edad aproximadamente, por tal motivo se
hace imperioso conocer sobre los distintos pardmetros hematolégicos en animales
juveniles.

El objetivo de este trabajo es establecer los parametros hematoldgicos de hembras
juveniles de Caiman latirostris mantenidas en condiciones de cautiverio durante las
estaciones de otofio-invierno y primavera.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado en las instalaciones del Proyecto Yacaré, desarrollado en
la Estacion Zooldgica Experimental (Granja la Esmeralda) durante el periodo Abril-
Noviembre del afio 2004. Se utilizaron 16 ejemplares hembras de Caiman latirostris
de 2 afios de edad y de 80 cm de longitud total como minimo, provenientes de
cuatro nidos (cuatro individuos por nido) cosechados en la naturaleza e incubados
artificialmente segun las técnicas rutinarias del Proyecto Yacaré (Larriera, 1993).

Los animales fueron mantenidos en piletas de cemento calefaccionadas mediante
un sistema de losa radiante que proporciona una temperatura de 31+1 ° C (Parachu,
2004). Poseen cobertura con tela media sombra y en su interior esta dividida en
una parte seca y otra con agua a efecto de otorgar a los animales la posibilidad de
distribuirse de acuerdo a su comportamiento termoregulatorio. Los animales fueron
alimentados seis veces por semana con alimento compuesto a base de cabeza de
pollo con complemento vitaminico mineral.

Cada treinta dias se procedio a la extraccion de sangre de la vena yugular interna a
nivel de las vértebras cervicales (Tourn et al., 1993). Esta vena se encuentra en la
parte interna de la columna vertebral por encima de la medula espinal. Para la
extracciéon se utilizaron jeringas desechables de 5 ml y agujas 21G1, el volumen
extraido oscild entre los 2 y 3 cm®. Las muestras fueron recogidas en tubos de
ensayo de propileno con una gota de EDTA. Las determinaciones se llevaron a
cabo por: Albumina y la Lactico deshidrogenasa por método de espectrofotometria
automatizada; Cretinina por espectrofotometria jaffé automatizado; Calcio y
Bilirrubina total por espectrofotometria visible automatizado; Proteinas totales por
espectrofotometria visible (biuret modificado) o refractometria; GOT (AST) y GPT
(ALT) por Espectrofotometria automatizado; la Fosfatasa alcalina por Test para la
determinacion cuantitativa in vitro en suero y plasma con los analizadores
automaticos de quimica, Especrofotométrico manual; el Fésforo por
Espectrofotometria automatizado; la Colinesterasa por Espectrofotométrico
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automatizado (Sustrato: Yoduro de butiriltiocolina); la Fosfocreatinquinasa por UV.

Automatizado y la Amilasa por Espectrofotometria automatizada Sustrato:
maltoheptdsido.

Los datos obtenidos, fueron analizados estadisticamente mediante ANOVA de
medidas repetidas, donde el nido y el mes fueron las variables de agrupamiento, los
parametros hematologicos fueron las variables de respuesta.

RESULTADOS

Los datos analizados en este trabajo evidencian una variacion a lo largo del periodo
de experimentacion, demostrando que la época del afio, a pesar de la estabilidad
térmica creada en las condiciones de cautiverio, es un factor determinante de la
variacion en los distintos parametros hematolégicos. No obstante la variable Ca
(promedio + DvSt: 10,90 £ 0,57 mgr/dl) y Colinesterasa (1056 + 205,15 U/l) no
mostraron variacién alguna durante la experiencia. Todos los datos analizados,
menos glutamico pirdvica (GPT o ALT), no mostraron variaciones entre los nidos.

Las concentraciones plasmaticas de Albumina manifestaron una variacion mensual
(ANOVA F s o0y = 17.53; p= 0.0001; Fig.1); registrandose los valores mas
elevados en el mes de julio (Promedio + DvSt: 1,65 + 0,15 gr/dl) siendo este mes,
similar a los meses de junio, agosto y septiembre; los valores minimos fueron
registrados en el mes de octubre (1,26 + 0,11 gr/dl), obteniéndose datos similares
para los meses de abril y mayo (Test de Tukey p<0,05).
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Fig. 1 Variacidon mensual de los niveles plasmaticos de Albumina en hembras
juveniles de Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. Valores promedios
y sus desvios estandar.

Los valores de creatinina registrados durante el experimento mostraron una
variacion a lo largo del afio (ANOVA F . 90)= 11,20; p= 0,0001; Fig. 2). Los meses
de abril, mayo y junio se comportaron de igual manera, registrandose los valores
mas elevados en este periodo; a partir de junio se observd una disminucion
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continua de la concentracion plasmatica que se detuvo en julio para mantenerse
durante los meses de agosto septiembre y octubre (Test de Tukey p<0,05).
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Fig. 2 Variacion de los niveles plasmaticos de Creatinina en hembras juveniles de
Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. Valores promedios y sus
desvios estandar.

Los valores séricos de Proteinas totales obtenidos durante la experimentacion
registraron una variacion mensual (ANOVA F s g99= 10,70; p= 0,0001; Fig. 3).
Observandose un pico en el mes de julio; los meses de abril, agosto, septiembre y
octubre se comportaron de la misma manera, registrando valores mas bajos que
julio; los meses de mayo vy junio fueron similares entre si, pero mas elevados que
los meses de abril, agosto, septiembre y octubre, y mas bajos que los registrados
en julio (Test de Tukey p<0,05).
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Fig. 3 Variacion mensual de los niveles plasmaticos de Proteinas totales en
hembras juveniles de Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. Valores
promedios y sus desvios estandar.

Para la variable GPT (glutamico pirdvica) se encontraron tanto, variaciones
mensuales (ANOVA F . g0= 10,28; p= 0,0001) como respecto al nido (ANOVA F (5.
90= 3,03; p= 0,0342). Observandose una considerable disminucion en las
concentraciones plasmaticas al final del experimento (Fig. 4). Los meses de abril,
mayo, junio, julio, agosto y septiembre registraron valores similares entre si para
todos los individuos menos A, B y C. El mes de octubre posee los registros mas
bajos obtenidos durante el experimento, tanto para los valores promedios como
para A, By C (Test de Tukey p<0,05).

160.0

140.0 -
120.0 -
100.0 -
80.0

60.0 - N:\f?{j;—?

40.0

Glutamico piruvica Ul/ml

20.0 A

0.0 T T T T T T
Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre

Fig. 4 Variacién mensual de los niveles plasmaticos de GPT o ALT en hembras
juveniles de Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. P: valores
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promedios y sus desvios estandar; A, B y C individuos con posible compromiso
hepatico.

Durante la experimentacion se observaron variaciones en la variable GOT o AST
(glutdmico oxalacético; ANOVA F s o0= 10,53; p= 0,0001; Fig. 5). Los meses de
abril, agosto y septiembre registraron valores similares entre si, mientras que los
meses de junio y julio registraron los valores mas elevados; el mes de mayo tubo
valores mas bajos que los de abril, agosto y septiembre pero mas altos que los de
octubre donde se registraron los valores mas bajos. Durante el experimento se
registraron, en tres individuos, valores que se diferencian de los demas, a los
cuales se les asigno las letras A, By C.
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Fig. 5 Variacion mensual de los niveles plasmaticos de GOT o AST en hembras
juveniles de Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. P: valores
promedios y sus desvios estandar; A, B y C individuos con posible compromiso
hepatico.

Durante los meses de la investigacion la variable Bilirrubina total registré un patrén
de comportamiento homogéneo, las variaciones observadas (ANOVA F . 90= 8, 76;
p= 0.0001; Fig. 6), fueron producto de los individuos A, B y C, los cuales fueron
graficados en la misma grafica pero con diferentes series.
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Fig. 6 Variacion mensual de los niveles plasmaticos de Bilirrubina en hembras
juveniles de Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. Valores promedios
y sus desvios estandar. P: valores promedios y sus desvios estandar; A, By C
individuos con posible compromiso hepatico.

Se registraron variaciones estacionales significativas para la variable ALP
(fosfatasa alcalina; ANOVA F s 90= 12,64; p= 0.0001; Fig. 7). Registrandose los
valores mas elevados en los meses de junio y julio, a partir del cual comienzan a
experimentar un descenso progresivo, hasta llegar, aparentemente, a
concentraciones fisiolégicas basales en el mes de octubre. En los meses de abril y
mayo los valores registrados son similares a los de octubre; los meses de agosto y
septiembre fueron similares entre si, registrando valores mas elevados que abril,
mayo y octubre, pero mas bajos que junio y julio.
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Fig. 7 Variacion estacional de los niveles plasmaticos de Fosfatasa alcalina en
hembras juveniles de Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. Valores
promedios y sus desvios estandar.
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Los valores plasmaticos de fosforo obtenidos durante el experimento, mostraron
una variacion en el tiempo (ANOVA F (. 90= 23,66; p= 0,0001; Fig. 8).
Registrandose valores constantes durante los meses de abril, mayo, junio y julio, a
partir del cual se aprecia una disminucidon en las concentraciones; los meses de
agosto, septiembre y octubre fueron similares entre si pero mas bajos que los
registrados en los demas meses.
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Fig. 8 Variacion mensual de los niveles plasmaticos de Fésforo en hembras
juveniles de Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. Valores promedios
y sus desvios estandar.

La variable Lactico deshidrogenasa manifesté una variacion estacional significativa
(ANOVA F . 90)= 20,77; p= 0,0001; Fig. 9). Observandose la concentracién pico en
el mes de julio (3128,23 U/l), los meses de abril, mayo y octubre fueron similares
entre si, registrando los valores mas bajos; los meses de junio, agosto y septiembre
se comportaron en forma similar, registrando valores mas elevados que abril, mayo
y octubre pero mas bajos que julio.
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Fig. 9 Variacién estacional de los niveles plasmaticos de Lactico deshidrogenasa en
hembras juveniles de Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. Valores
promedios y sus desvios estandar.

Los valores de fosfocreatinquinasa obtenidos durante el desarrollo de la
experimentacion manifestaron una variacion mensual (ANOVA F s o= 5,89; p=
0,0001; Fig. 10). Encontrandose el valor pico en el mes de abril (promedio + DvSt:
4066,77 + 277,13 U/l), los meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre
registraron valores similares entre si, mas elevados que mayo, pero mas bajos que
abril; los valores mas bajos se obtuvieron en mayo (2517,69 + 744,57 U/).
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Fig. 10 Variacion mensual de los niveles plasmaticos de Fosfocreatinquinasa en
hembras juveniles de Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. Valores
promedios y sus desvios estandar.
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Los datos de la amilasemia registrados en hembras juveniles de C. latirostris
evidenciaron una variacion mensual. (ANOVA F (. o0)= 4,89; P= 0.0003; Fig. 11). El
mes de julio presentd los valores mas elevados; los meses de abril, agosto y
septiembre fueron similares entre si, mas bajos que julio pero mas elevados que
octubre, el cual, presento los valores mas bajos del experimento. Los meses de
mayo Yy junio se comportaron de la misma manera obteniéndose valores mas bajos
que en julio, pero mas elevados que en los demas meses.
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Fig. 11 Variacion mensual de los niveles plasmaticos de Amilasa en hembras
juveniles de Caiman latirostris, en los meses de Abril a Octubre. Valores promedios
y sus desvios estandar.

DISCUSION

Los valores registrados para las variables Calcio y Colinesterasa no mostraron una
variacion estacional significativa. Respecto al Ca, nuestros datos son relativamente
mayores a los publicados para la especie por Troiano et al. (1997) y para otros
cocodrilianos (Desauer, 1982); esto era esperable, ya que nuestros registros
provienen de juveniles en etapa de crecimiento y desarrollo, donde se observa un
balance positivo de Ca debido a la formacion y maduracion ésea, actualmente no
existen investigaciones de seguimiento longitudinal en C. latirostris, por tal motivo
nuestras suposiciones se basan en fisiologia comparada con otras especies (Henry
et al., 1953; Frost, 1990; Parfitt et al., 1990); la Colinesterasa es sintetizada en el
higado, la determinacion de sus niveles permite medir el funcionamiento hepatico e
intoxicaciones con pesticidas organofosforados; suponemos, dadas las condiciones
en las cuales se criaron estos individuos, que los datos corresponden a valores
normales para la especie, no existen registros previamente publicados para esta
variable.

Los valores de Albumina registrados, a pesar de evidenciar una variacién mensual,
no implican, aun en los puntos extremos, condiciones patologicas, a diferencia de
aquellos registrados por Troiano et al. (1997), porque ellos encontraron registros
individuales incompatibles con la normalidad, con valores que fluctian de 0,74 a
3,88 g/l, implicando marcada hipoalbuminemia en algunos ejemplares.
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La determinacion de niveles séricos de Creatinina, producto de la degradacion de la
creatina, es utilizada como indice del funcionalismo renal. Los valores promedios
registrados durante el seguimiento (0,18 £ 0,04 mgr/dl) son similares a los hallados
para Tomistoma schlegelii (Siruntawineti et al., 1994), pero mas bajos que los
registrados para C. latirostris por Troiano et al., (1993) y para Crocodylus moreletii
(Sigler 1991). Estos valores presentaron ademdas una disminucion en el mes de
junio y hasta julio, mes a partir del cual se produce una nivelacion continua de las
concentraciones hasta la finalizacion del trabajo, esta caida en la curva de
concentracion producida en el mes de junio, suponemos, fue producida por un
cambio fisiolégico normal, en respuesta a necesidades metabolicas estacionales.

En el caso de las Proteinas totales, los valores encontrados, a pesar de manifestar
una variacion mensual (ANOVA F s g99= 10,70; p= 0,0001), no ofrecieron
diferencias relevantes respecto de los trabajos realizados para la especie por
Troiano et al. (1997); por Cuadrado et al. (2003) para Chamaeleo chamaeleon, y
para otros autores que trabajaron en diferentes especies de crocodilidos, como
Alligator mississippienssis (De Smett, 1978; Dessauer, 1982; Gillette et al., 1997) y
rincocefalidos (Desser, 1978).

Dado que las transaminasas son enzimas intracelulares, un aumento de su
actividad indica un deterioro de los tejidos en los que se encuentran. Las
concentraciones plasmaticas de GPT, GOT vy Bilirrubina total que hemos obtenido
manifiestan variaciones mensuales que responderian a cambios fisioldgicos
normales en su mayoria, ya que los datos hallados son similares a los descriptos
para Crocodylus porosus (Mac Inermey, 1994) y por Troiano et al. (1997) para C.
latirostris y C. yacare, no obstante, hemos obtenido valores que fueron graficados
por separado, pertenecientes a tres individuos (A, B y C) los cuales, dadas las
caracteristicas de los andlisis realizados, suponemos presentarian una disfuncion
hepatica, toxica o infecciosa.

Los valores de Fosfatasa alcalina (ALP) son considerablemente mayores que los
registrados para C. latirostris por Troiano et al. (1997),y para otras especies de
crocodilidos (MAc Inermey, 1994; Millan et al. 1997) y ofidios (Troiano et al., 1995).
Los valores elevados encontrados en los juveniles nos indican una posible actividad
osteoblastica, ya que esta isoenzima se localiza en los osteoblastos, los cuales
estan  relacionados con la calcificacion y formacion de estructuras o&seas
(Mortensen et al., 1991; Schénau et al., 2001)

Los valores de Fosforo sérico estan dentro del rango descrito para varias especies
de cocodrilianos como A. mississippienssis y Crocodylus acutus (Dessauer, 1982),
ofidios (Chiodini et al., 1982) y quelonios (Recav et al., 1993). Estas variaciones
estacionales observadas podrian ser producto de una actividad fisiolégica normal
en congruencia con los valores del calcio; lo que implica un metabolismo
fosfocalcico sin alteraciones significativas.

La enzima Lactico deshidrogenasa manifestd una variacion estacional significativa
registrandose un pico en el mes de julio (3198,23 + 504,54 U/l); ILos valores
obtenidos son considerablemente mayores a los registrados por Troiano et al. (1993)
para C. latirostris y por Siruntawineti et al. (1994) para T. schlegelii;, este aumento
puede deberse a dafio tisular o ser provocado en respuesta a condiciones de estrés.

La Fosfocreatinquinasa (Ck), enzima intracelular, que se encuentra en mayor
proporcion en musculo esquelético, musculo cardiaco y cerebro, aumenta en la
sangre indicando una lesién celular; suponemos, que las variaciones mensuales
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observadas se deben a una actividad fisiolégica normal; es de destacar que no se
poseen registros previos publicados de esta variable.

Los valores de amilasa obtenidos durante el trabajo pueden ser considerados
dentro de los rangos normales para la especie, ya que las variaciones registradas
no indican una patologia determinada.

Como conclusién, podemos decir que los valores encontrados en los distintos
parametros analizados en hembras juveniles de C. latirostris, difieren en su mayoria
de los obtenidos en adultos y en otras especies de cocodrilianos (Huchzermeyer
2003). La mayoria de las variables estudiadas experimentaron cambios a lo largo
del tiempo, respondiendo a un patrén estacional o mensual. Es valido destacar, que
al ser el estudio longitudinal en yacarés un factor de estrés, se afectara el normal
crecimiento y desarrollo debido a la extrema sensibilidad de esta especie a la
manipulacién antrépica, manifestada por una disminucion en el peso y velocidad de
crecimiento.
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SANGRE DE CAIMAN LATIROSTRISY CAIMAN YACARE EN
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RESUMEN

El propdsito del trabajo fue obtener valores de referencia para las principales
actividades enzimaticas de uso clinico en sangre de caimanes del nordeste
argentino sometidos a cautiverio. Fueron procesadas 223 muestras de Caiman
latirostris (n = 109) y Caiman yacare (n = 114), sub-adultos de ambos sexos (2-7 kg
de peso y 80-130 cm de longitud total). Por espectrofotometria se determinaron las
actividades séricas de ALP (55,1+7,4 Ul/l), ALT (14,7+3,1 Ul/l), AST (64,0+11,3 UI/),
GGT (8,9+1,6 Ul/l), CPK (154427 Ul/l), LDH (35367 Ul/l) y CHE (359170 Ul/). Se
constataron diferencias fisiologicas significativas (p < 0,05) entre especies, sexos,
edades y épocas del afo. El avance de la edad cursé con descensos de ALP, que
se relacionan con la declinacion del desarrollo 6seo, asi como con progresivas
elevaciones de AST, CPK, LDH y CHE, que se atribuyen al aumento ontogénico de
las masas musculares. La disminucion invernal de los valores enzimaticos se
imputa al descenso del metabolismo generado por la restriccion alimentaria. Los
valores obtenidos pueden resultar utiles para el diagnéstico de las enfermedades y
el control metabdlico-nutricional de los caimanes.

SUMMARY

The aim of the study was to obtain reference values for some clinically useful
enzymatic activities in blood of captive caymen from Argentina northeastern. Two
hundred and twenty-three samples from Caiman latirostris (n = 109) and Caiman
yacare (n = 114), both sexes sub-adults specimens (2-7 kg liveweight and 80-130
cm total longitude), were analyzed. Serum activities from ALP (55.1+7.4 [U/l), ALT
(14.7£3.1 1U/), AST (64.0+11.3 IU/l), GGT (8.9+£1.6 1U/l), CPK (15427 1U/l), LDH
(35367 1U/l) and CHE (359170 IU/l), were determined by spectrophotometry.
Significant physiological differences (p < 0.05) among species, sexes, ages and
year season, were verified. When age advanced, ALP decrease was registered,
which are explained by the osseous development decline. At the same time, AST,
CPK, LDH and CHE progressively increased, change attributed to muscular masses
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