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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la bioquimica sérica del caiman blanco (Caiman crocodilus) de vida libre en el Rio
Madre de Dios, departamento de Madre de Dios. Para el estudio se realiz6 la captura de los individuos en la orilla del rio
0 quebradas durante la noche, obteniendo 30 ejemplares, 26 machos y 4 hembras (27 juveniles y 3 no juveniles). Con
los animales capturados se procedié a realizar una sujecion fisica para obtener 5 ml de muestra sanguinea de la rama
dorsal de la vena cava craneal. La muestra fue colocada en un tubo al vacio sin coagulante y el suero extraido fue
conservado en refrigeracién a 4°C para ser enviada y analizada en un laboratorio privado en la Ciudad de Lima. Se
obtuvieron los siguientes resultados: ALT 48,59 + 14,34 U/L, AST 114,03 £ 28,45 UI/L, GGT 1,80 £ 1,61 UI/L, creatinina
0,51 + 0,35 UI/L, colesterol 101,80 *+ 42,31 UI/L, glucosa 98,13 + 30,67 mg/dL proteinas totales 5,01 + 1,00 g/dl,
albumina 1,65 + 0,29 g/dL, globulinas 3,13 + 1,08 g/dL, calcio 10,11 + 1,63 mg/dL y fésforo 6,44 + 1,09 mg/dl. No se
encontraron diferencias estadisticas significativas en los valores bioquimicos entre machos y hembras ni el estado de
desarrollo en lo caimanes estudiados, a excepcion del valor de Creatinina que fue mayor en individuos no juveniles, no
se encontraron diferencias estadisticas significativas entre caimanes juveniles y no juveniles.

PALABRAS CLAVE: bioguimica, caiméan blanco, Tambopata, lagarto.
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ABSTRACT

The aim of the study was to determine serum biochemistry in espectacled caiman (Caiman crocodilus) free-living in the
Rio Madre de Dios, department of Madre de Dios. To study the capture of individuals was performed on the riverbank or
broken during the night, getting 30 individuals, 26 males and 4 females (27 juveniles and 3 no juveniles). With the trapped
animal proceeded to perform a physical restraint for 5 ml blood sample of the dorsal branch of the cranial vena cava. The
sample was placed in a vacuum tube without coagulant and the extracted serum was kept refrigerated at 4 ° C to be sent
and analyzed in a private laboratory in the city of Lima. The following results were obtained: ALT 48,59 + 14,34 U/L, AST
114,03 £ 28,45 UI/L, GGT 1,80 + 1,61 UI/L, creatinine 0,51 + 0,35 UI/L, cholesterol 101,80 * 42,31 UI/L, glucose 98,13 +
30,67 mg/dL total protein 5,01 + 1,00 g/dl, albumin 1,65 + 0,29 g/dL, globulins 3,13 + 1,08 g/dL, calcium 10,11 + 1,63
mg/dL and phosphorus 6,44 + 1,09 mg/ No statiscally significant differences in biochemical values between males and
females or the state of development in alligators studied, except for the value of creatinine that was higher in not
juveniles, no statiscally significant differences were found between juvenile alligators and no juveniles

KEYWORDS: biochemistry, spectacled caiman, Tambopata, alligator.



[. INTRODUCCION

En la actualidad los estudios sobre parametros fisiolégicos y salud de la fauna silvestre
han cobrado mayor importancia. Esto se debe a su gran utilidad para establecer el estado
de conservacién y grado de contaminacién de ecosistemas al estudiar especies de
importancia ecolégica e indicadoras. Una de las técnicas sencillas y menos invasivas para
evaluar el estado fisiologico y de salud en poblaciones silvestres es el analisis de

parametros fisioldgicos, como los valores bioquimicos (1).

La bioguimica sérica puede ser utilizada para detectar cambios en la fisiologia y detectar
condiciones patolégicas en animales, asi como mostrar alteraciones ecologicas y
ambientales (2). En animales silvestres en cautiverio estos valores son fundamentales
para verificar la adecuada funcionalidad renal y hepatica de un animal o dirigir el
diagnéstico de una enfermedad hacia una causa precisa. En reptiles se han llevado
diversos estudios sobre valores de bioquimica sanguinea siendo mayormente de animales

mantenidos en cautiverio (3-5).

El caiman blanco (Caiman crocodilus) también conocido como caiman de anteojos es uno
de los mas abundantes de toda la familia Alligatoridae, esto gracias a la facilidad de
adaptacion que tiene a los diferentes habitats. Los caimanes contribuyen con la
conservacion del equilibrio energético, el estado sanitario del micro-habitat y en la
conservacion de las fuentes de agua. En la Amazonia Peruana este reptil es considerado

como carne de monte y su consumo es frecuente por parte de pobladores rurales; ademas



Su cuero es muy apreciado en mercados internacionales. A pesar de su importancia para
el ecosistema, la destruccion de su habitat y la caza ilegal ha causado la disminucién de

individuos de las poblaciones silvestres (6).

Debido a la importancia de este y otros caimanes; asi como a la falta de informacion
biologica y sanitaria de estos, se llevd a cabo un proyecto de investigacion titulado
“Muestreo Biolégico in situ de Caiman Blanco (Caiman crocodilus), Caiman Negro
(Melanosuchus niger) y Caiman Enano (Paleosuchus trigonatus) en la parte baja del Rio
Madre de Dios, en el Sureste de la Amazonia Peruana”, que es realizada por Project
Abroad, Reserva Ecoldgica Taricaya y con colaboracion de la Division de Medicina de la
Conservacion del Centro de Ornitologia y Biodiversidad (CORBIDI) lo cual abarcaria un

estudio de gran escala de las diferentes especies de caimanes.

Dentro de este proyecto se realiz6 la investigacion Bioquimica sérica del caiman blanco
(Caiman crocodilus) de vida libre en el rio Madre de Dios, el objetivo de este estudio fue
determinar la bioquimica sérica para el establecimiento del estado de salud del caiman
blanco (Caiman crocodilus). Estos valores podran servir como ayuda en el diagndstico de
enfermedades en animales en cautiverio y para conocer mejor el estado de salud de esta

especie, su ecosistema y contribuir con su conservacion.



II. MARCO TEORICO

2.1 Bioquimica sérica

La bioquimica sérica es la medicion y reporte de los componentes quimicos disueltos en la
sangre. Las pruebas pueden apoyar o confirmar un diagnostico clinico y una bateria de
pruebas de deteccion sistemética puede servir para solucionar los problemas del
diagnoéstico diferencial (7). En reptiles, los factores que influencian la bioquimica
sanguinea son la especie, edad, sexo, estado nutricional, estacion climatica, entre otros, lo

gue puede dificultar la interpretacién de los resultados (8).

2.1.1. Alanina aminotransferasa (ALT)

Es una enzima aminotransferasa también conocida como transaminasa glutamico-pirtvica
(GPT), que se encuentra en grandes cantidades en el citoplasma de los hepatocitos. Su
funcién es catalizar la transferencia de un grupo amino desde la alanina al alfa-
cetoglutarato, teniendo como productos de esta transaminacion reversible al piruvato y

glutamato (9).

Se han descrito mayores valores fisiolégicos en machos que en hembras en la tortuga
templo de cabeza amarilla (Hieremys annadalii). Se ha observado un incremento de ALT

en iguanas post tratamiento continuado de carprofeno (1).



2.1.2 Aspartato Amino Transferasa (AST)

También conocida como Transaminasa glutamico oxalacética (GOT) y es una enzima
ligada a las mitocondrias. Presente en diversos tejidos organicos, pero sobre todo en el

higado y en el musculo estriado (9).

La elevacion de niveles séricos sugiere dafio tisular. En el higado y musculo de reptiles
existen actividades altas de la enzima y por tanto sus elevaciones en sangre suelen
reflejar dafio hepatico o muscular. La actividad sérica es elevada en la necrosis
hepatocelular. Ademas, se ha observado altos valores en inflamacion hepatica por
destruccion de hepatocitos, la enfermedad renal por destruccion de células epiteliales
tubulares proximales, la necrosis celular asociada a septicemias y endotoxemias e incluso

en hepatopatia por metales pesados en reptiles que viven en areas industrializadas (1).

Por otro lado una elevacion de la actividad de la AST sérica no acompafada de elevacion
de la ALT indica necrosis muscular. En las lesiones hepaticas, la actividad de la AST
aumenta mas lentamente que la de la ALT y es indicativa de una mayor alteracion celular,
ya que la AST se escapa de la célula Gnicamente por necrosis, no por inestabilidad de la
membrana. Un aumento de la actividad sérica de la AST sugiere necrosis muscular o
necrosis hepéatica. En las hepatopatias la AST sérica se normaliza mas rapidamente que la
ALT (9). Enzima indicadora de funcién hepética cuyo valor diagnéstico de enfermedad

hepatobiliar en el caso de los reptiles es muy limitada (1).



2.1.3 Gamma Glutamil Transpeptidasa (GGT)

Es una enzima inducida del higado que denota enfermedad del sistema portobiliar. Los
glucocorticoides y la estasis biliar inducen la produccion de GGT. Una elevacion de esta
enzima es indicativa de hepatopatia colostatica (9). La utilidad diagnoéstica de este
pardmetro se encuentra en controversia debido a los resultados encontrados en algunas

especies de reptiles (1).

2.1.4 Creatinina

La creatinina es un compuesto nitrogenado no proteico del metabolismo muscular. Se trata
de un producto de desecho del metabolismo normal de los masculos que habitualmente
produce el cuerpo en una tasa muy constante (dependiendo de la masa de los musculos),
y que normalmente filtran los riflones excretandola en la orina (9). La creatinina es una
substancia muy difusible y distribuida de manera uniforme en el agua corporal. Se elimina

del plasma aproximadamente en la tasa de filtracion glomerular (10).

Al estudiar la excrecion de creatinina, tiene valor el hecho de que los niveles séricos de
creatinina casi no son afectados por la creatinina exégena de los alimentos, por la edad, el
sexo, el ejercicio o la dieta. Por tanto, los niveles elevados solamente se presentan cuando

se altera la funcion renal (10).

La medicion de la creatinina es el modo mas simple de monitorizar la correcta funcion de

los riflones debido a que los niveles séricos de creatinina se ven incrementados en los



procesos que disminuyen la filtracion glomerular (9). La concentracion es por lo general
muy baja en reptiles, pero que actualmente no se considera como una prueba diagndstica
adecuada en enfermedades renales de reptiles. Los niveles sanguineos de creatinina en
los reptiles se pueden incrementar con una deshidratacion muy grave y en la enfermedad

renal terminal (1).

2.1.5 Colesterol

El colesterol se encuentra en todas las fracciones lipidicas de la sangre (10). En general,
la actividad de la enzima lecitina colesterol aciltransferasa, realiza la esterificacion del
colesterol en el plasma, en los lagartos es cuantitativamente comparable a la de los
mamiferos (de los que se podria extrapolar una similar interpretacién). Sin embargo, en
serpientes y anfibios con frecuencia se encuentran valores mucho mas bajos que en los

mamiferos (1).

Los valores de colesterol tienen una correlacion positiva con respecto a la vitamina E en
varias especies de tortugas, por lo que pueden proporcionar un indicador indirecto de ésta.
En reptiles los niveles de colesterol se elevan en vitelogénesis, ovoposicidén, animales
anoréxicos cronicos y altos periodos de letargia (2). En serpientes, se han descrito
incrementos en el valor de colesterol previos a la muda, asi como en casos de lipidosis

hepatica y enfermedad renal, debido a un sindrome nefrético (1).



2.1.6 Glucosa

La glucosa es un hidrato de carbono, cuya concentracion en sangre esta controlada dentro
estrechos limites mediante varias hormonas, las més importantes de las cuales se
producen en el pancreas. Las células de este 6rgano secretan tres hormonas implicadas
en la homeostasis de la glucosa: insulina, glucagon y somatostatina. La glucosa es un
azucar que es utilizado por los tejidos como forma de energia al combinarlo con el oxigeno
de la respiracion (9). El nivel de glucosa sanguinea refleja las condiciones nutricional,
emocional y endocrina del sujeto. Durante la excitacibn aumenta probablemente por la

liberacion de norepinefrina (10).

En el caso de los reptiles, los valores en sangre se ven afectados por una gran variedad
de factores intrinsecos y extrinsecos, siendo de utilidad limitada (1). Dafos
hepatocelulares, desnutricion y septicemias son causas comunes de hipoglicemia en
reptiles. Los signos clinicos asociados con hipoglicemia incluyen tremores, pérdida de
reflejos, letargia y dilatacion pupilar. La hiperglicemia en reptiles es en general iatrogénica

por administracion excesiva de glucosa o glucocorticoides (11).

2.1.7 Proteinas Totales (PT)

Las proteinas son un constituyente muy importante de las células y los tejidos. Se
componen de aminoacidos. Hay diferentes tipos de proteinas con diferentes funciones,
son asi proteinas las enzimas, algunas hormonas, la hemoglobina, el LDL (transportadora

de colesterol), el fibrinbgeno, el colageno, las inmunoglobulinas, etc. (9).



Las proteinas totales del suero se pueden separar en dos grandes grupos la albumina y
las globulinas. Se separan unas de otras por medios quimicos sencillos (solubilidad en

agua o solucion salina) (10).

La hipoproteinemia en reptiles se asocia a problemas de malnutricion cronica,
malabsorcidon, mala digestion (asociada a parasitismo intestinal), enteropatias con pérdida
de proteinas, pérdida de sangre, enfermedad hepatica o renal crénica y edema
generalizado (1). Por otro lado, las hembras presentan una hiperproteinemia acentuada en
la fase folicular activa (11).

2.1.8 Albumina

La albumina es la proteina de mas concentracion en la sangre. La albumina transporta
muchas moléculas pequefas (bilirrubina, progesterona y medicamentos) y tiene también la
funcion de mantener la presién sanguinea, ya que favorece la presion osmdética coloidal
para mantener liquidos en el torrente sanguineo y que no pasen a los tejidos, manteniendo

un equilibrio (9).

La albamina representa la proporcion mayoritaria del proteinograma y esta sujeta a
variaciones especificas. El descenso de albumina se observa ligado a anorexia,

malnutricion, estomatitis parasitismo intestinal y enteropatias (1).



En reptiles, la hiperalbuminemia es asociada a la deshidratacion o actividad reproductiva
en hembras (vitelogenesis) y puede ser asociada a enfermedades infecciosas (12). La
disminuciéon de albumina puede deberse a la falta de aminoacidos adecuados y
gastroenteritis, al degradarse la albumina sérica en el conducto gastrointestinal, la rapidez

del movimiento y posiblemente la mala digestién contribuye a una pérdida mayor (10).

2.1.9 Globulinas

Las globulinas, con excepcién de algunas globulinas gamma, son sintetizadas en el
higado. Por lo tanto, cualquier proceso que afecte la sintesis de albuminas disminuira la
relacion A-G (Albumina-Globulinas). La produccién de anticuerpos puede ocasionar
algunos cambios en la concentracion de gamma-globulina; sin embargo, el cambio es mas

cualitativo que cuantitativo (5).

Durante la necrosis hepética aparecen alteraciones en las alfa globulinas y las beta
globulinas, pero es muy dificil interpretar el significado de esos cambios (10). Las alfa
globulinas pueden aumentar cuando existe necrosis tisular y disminuir en enfermedades

hepaticas, malnutriciébn y malabsorcion (1).

2.1.10 Calcio (Ca)

El calcio es un ion util en diferentes funciones del cuerpo, pero sobre todo para el
mantenimiento de la arquitectura 0sea y de la transmision neuromuscular. La falta de

Calcio produce excitacion de los musculos y de los nervios; al contrario, el exceso produce
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una relajacion de los mismos. Los niveles de calcio liquido extracelular y en el tejido 6seo
se hallan fundamentalmente bajo el control de la hormona paratiroidea (PTH), el calcitrol y

la calcitonina (9).

En reptiles, la hipercalcemia puede ocurrir de manera fisiologica en hembras en estado
reproductivo (12). La hipocalcemia se evidencia en situaciones donde el alimento presenta
deficiencias de Ca y vitamina D3, cuando existe una cantidad excesiva de fésforo en la

dieta o situaciones de alcalosis, hipoalbuminemia o hipoparatiroidismo (1).

2.1.11 Fosforo (P)

El fésforo se encuentra en la sangre como ésteres organicos fosfolipidos y fosfatos
inorganicos. El fésforo de los eritrocitos se encuentra principalmente en forma de ésteres.
El plasma contiene fosfolipidos y fosfatos inorganicos (10). Los hematies contienen
importantes cantidades de fésforo (9).

Se puede observar una elevacion en enfermedad renal y es un indicador de fluidos (2). En
los reptiles jovenes y en crecimiento se pueden observar mayores niveles de fosforo
sanguineo que en los adultos. También se incrementa durante la foliculogénesis en
iguanas. Ademas diversas situaciones pueden provocar una hiperfosfatemia como la
cantidad excesiva de fosforo en a dieta, hiperparatiroidismo secundario nutricional, la

hipervitaminosis D3 y la enfermedad renal. Otras causas poco frecuentes, incluyen el



2.2
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trauma tisular grave y la enfermedad Osea osteolitica asi como el sindrome de

realimentacién en serpientes (1).

En los reptiles, una relacion Ca:P menor de 1:1, sugiere enfermedad renal. La situacion de
hipofosfatemia en reptiles puede producirse por anorexia, inanicion, neoplasia o diferencia
nutricional de fésforo (1). En la enfermedad renal ocurre una relacion inversa de calcio

para fésforo (12).

Caiman blanco (Caiman crocodilus)
2.2.1 Taxonomia
- Reino: Animalia.
- Phylum: Chordata
- Clase: Reptilia
- Orden: Crocodylia
- Familia: Aligatoridae

- Nombre cientifico: Caiman crocodilus (9)

Segun la region puede presentar diversos nombres como Caiman de anteojos, caiman

comun, baba (Venezuela), babilla (Colombia), guajipal (Nicaragua), jacaré tinga (Brasil),
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jacaré, lagarto blanco, caiman blanco (Peru), cocodrilo, ocoroche, cascarudo, cachirre,
tusilio y polulo (México) (13).

2.2.2 Descripcion

Son reptiles de tamafio pequefio a mediano, los machos suelen llegar a medir de 2 a 2,5
metros. Las hembras son méas pequefias alcanzando un tamafio maximo de 1,4 a 2
metros. EI nombre de caiman de anteojos deriva de una cresta 0sea que se observa en la
parte frontal de los ojos asemejando a un par de anteojos. Los juveniles son de color
amarillo con manchas negras y bandas en el cuerpo y la cola. A medida que alcanzan la
madurez, pierden este color amarillo y las marcas se hacen menos claras. Los adultos son
de un color verde oliva, de cabeza ancha y aplanada, con fuertes mandibulas, sus dientes
muy agudos e implantados en alvéolos que se abren en los maxilares, los oidos se
encuentran en la regién temporal, la nariz y los ojos estan situados en la parte superior de
la cabeza (Anexo 1) (13).

El dorso de su cuerpo esta cubierto de placas 0seas y en la regiébn abdominal y lateral
tienen escamas. Existe una serie de glandulas diminutas bajo la piel del dorso, las cuales
se abren a la superficie mediante pequefios poros entre las escamas, su secrecidn es
oleosa e inodora y se desconoce su funcion. Se han descrito dos pares de glandulas de

almizcle situadas en la parte inferior de la cabeza, presentes en machos y hembras (13).

2.2.3 Habitat

El caiman blanco es una especie bastante adaptable, se encuentra practicamente en
todos los humedales de tierras bajas y los tipos de habitats fluviales, esta especie tiene la

distribucion mas amplia de la familia Alligatoridae (14).



13

2.2.4 Distribucién

Se distribuye en los rios de diversos paises como Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Trinidad y Tobago, Guyana, Honduras, México, Nicaragua,
Panama, Perd, Surinam y Venezuela (Anexo 2). Ademas, es considerado como una

especie introducida en Cuba, Puerto Rico y Estados Unidos (13).

2.2.5 Comportamiento

Esta especie es nocturna, aunque se la observa asoleandose durante el dia en bancos y
playas de los rios. Presenta un comportamiento mas gregario que otros caimanes (15).
Habita en todo tipo de curso y depdsitos de agua dulce. Demuestra preferencia por
depdsitos de agua sin corriente. Es posible verlo en agua salobre. Aparenta tener gran
capacidad de adaptacion a nuevos habitats disponibles (16).

Esta especie, a diferencia de las otras dos del mismo género, presentan un
comportamiento maternal definido y ambos padres cuidan el nido. Estos organismos
pueden realizar ciertos movimientos aunque no precisamente migratorios, ya sea de una
charca a otra en la época de secas o en la época de anidacion. Las hembras pueden
viajar ciertas distancias en busca de un lugar para construir el nido. También se tienen
reportes de organismos vistos en el mar, probablemente en fase de dispersion, yendo de
un cuerpo de agua a otro. Esta actividad principalmente se lleva a cabo de noche, por ser

nocturnos, en viajes que pueden llegar a ser de varios kilometros de distancia (16).
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2.2.6 Alimentacion

En la etapa juvenil se alimenta de una variedad de invertebrados acuéticos (insectos,
crustaceos, moluscos). A medida que crecen, diversos vertebrados ocupan un mayor
porcentaje de la dieta. Estos incluyen peces, anfibios, reptiles y aves acuaticas. Los
animales mas viejos son capaces de tomar presas mas grades (ronsocos). Los juveniles y
pre-adultos, prefieren animales presas como peces, aves, culebras, pequeiios reptiles,
anfibios y algunos pequefios mamiferos (12).

Cuando alcanzan la edad adulta, éstos se alimentan de distintas clases de animales sin
importar el tamafio. En el periodo que sigue a la eclosion, los menores permaneceran en
grupos cerca de la hembra, y seguirdn a su alrededor, incluso por la tierra entre las
diferentes piscinas. Se considera que un ejemplar consume, dependiendo de la edad, del

5 al 20% de su peso corporal como alimento a la semana (16).

2.2.7 Reproduccién

Las hembras alcanzan la madurez sexual aproximadamente al alcanzar 1,2 metros que
puede ser entre los 4 y 7 afios de edad. Los machos maduran a mayor tamafio que las
hembras, pero aproximadamente a la misma edad (1,4 metrosy de 4 a 7 afios). El estatus
social afecta la tasa de crecimiento y por lo tanto la preparacion para la cria. Las gonadas
empiezan a aumentar de tamafio hacia el final de la estacion seca y el pico en el inicio de

la temporada de lluvias (16).
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El cortejo y el apareamiento generalmente se producen entre los meses de temporada
seca Yy los huevos se establecen en la temporada de lluvias en un nido monticulo
construido a partir de los suelos y la vegetacion. La ubicacidon es en general bajo cubierta,
pero algunos se localizan en las zonas mas abiertas o0 sobre esteras de la vegetacion
flotante. Los nidos pueden ser compartidos por las hembras, una estrategia que puede
ayudar a aumentar la supervivencia de los juveniles de cada padre. Los depredadores
como lagartijas del género Tupinambis, mamiferos, aves acuaticas, algunos peces y el
jaguar, pueden destruir hasta el 80% de los nidos en un area, los predadores de caimanes

adultos son principalmente los jaguares y anacondas (16).

2.2.8 Importancia ecoldgica

Por su ubicacion en la cadena trofica como depredadores de segundo o tercer nivel, los
caimanes y demas representantes del orden realizan un papel preponderante dentro de
los flujos energéticos de las selvas calidad de tierras bajas, sabanas, morichales y todo
tipo de ambientes en donde habiten. Esta ubicacién terminal de la cadena alimenticia de
las comunidades dulceacuicolas les confiere un papel importante como consumidores de

peces, moluscos, insectos y otras presas habituales (15).

De igual forma por sus habitos de vida de anfibios constituyen eslabones entre las
cadenas troficas acuaticas y terrestres al movilizar nutrientes entre estos dos medio. Por
otra parte sus heces enriqguecen las aguas donde viven e incrementan la productividad
biologica de las mismas al favorecer el crecimiento de algas y todo tipo de organismos

planténicos (15).
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Las especies del orden Crocodylia (cocodrilos, caimanes y gaviales) juegan un papel
critico al favorecer la seleccidon natural de sus presas habituales y eliminar los individuos
mas viejos o deébiles de las poblaciones y por tanto mantiene el equilibrio natural, a la vez
gue desempefian un eslabon decisivo del ciclo de trasformacién de nutrientes. Pueden
ejercer un control biolégico indirecto de muchos parasitos al consumir grandes cantidades
de caracoles (Ipamoea) que actian como hospederos de Fasciola hepatica y Schistosoma

mansoni, las cuales atacan a las poblaciones humanas y su ganado (15).

Los caimanes y cocodrilos sirven como importantes especies centinelas de la degradacion
de los ecosistemas, dado que muchas poblaciones son altamente sensibles al uso de
pesticidas, los cuales trastornan la fisiologia endocrina de los mismos. Estas sustancias
imitan las acciones de esteroides sexuales como los estrogenos produciendo alteraciones
en la sintesis de hormonas y/o en el metabolismo del almacenamiento. Estos
contaminantes pueden perturbar el sexo de los embriones favoreciendo la produccion de
machos. Por otra parte, los grandes cocodrilos y caimanes son capaces de transformar el
medio ambiente en virtud de que abren sendas, excavan madrigueras, ayudan la
movilizacion de sedimentos e incrementan la profundidad de los pozos donde se refugian

otras especies de animales (15).

Los cocodrilidos se encuentran en la cuspide de las cadenas alimenticias en los
ecosistemas dulceacuicolas tropicales y esta posicion ecoldgica incrementa o magnifica su
exposicién a la acumulacion de sustancias toxicas y metales pesados en sus érganos y
tejidos por lo que son altamente vulnerables a la contaminacion ambiental. Los caimanes y

cocodrilos son profundamente afectados por el medio ambiente que los rodea en virtud de
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su dependencia para la regulacion de la actividad metabdlica y la determinacion del sexo
(15).

2.2.9 Estado de conservacion

La Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Red List
IUCN) considera a esta especie en preocupacion menor debido a su amplia distribucion y
cantidad de ejemplares, sin embargo localmente puede estar extinto o con poblacion
disminuida (17).

Por otro lado, la convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre (CITES) lo registra en el Apéndice Il de su lista, estatus que regula
la extraccion de su habitat natural y su comercializacion para que no sea incompatible con

su conservacion (18).

2.3 Bioquimica sérica en Cocodrilianos
2.3.1 Generalidades

La bioguimica sérica de los reptiles es similar a los mamiferos y aves, sin embargo es
necesario tener en cuenta que los reptiles poseen distintos sistemas de control sobre sus
mecanismos de homeostasis a las aves y los mamiferos. Los intervalos de normalidad de
los diferentes pardmetros analizados suelen ser mas amplios y estan sujetos a las

variaciones ambientales de importancia (1).



18

2.3.2 Valores bioquimicos en cocodrilianos

Existen diversos estudios sobre valores bioquimicos en caimanes y cocodrilos, como el
caiman enano (Paleosuchus palpebrosus), cocodrilo de Tumbes (Crocodylus acutus),
cocodrilo hocicudo (Crocodylus palustris) y caiman blanco (Caiman crocodrilus), tanto en
estado de cautiverio y libertad (3, 4, 8, 19-22).

Mader D describe para el género Caiman spp. un valor de 5,9 g/dl de proteinas totales y
para C. acutus un valor de 101 mg/dl para glucosa (19). Se han reportado diferentes
rangos en el caiman encano (Paleosuchus palpebrosus) se reportan los siguientes
valores bioquimicos: AST 111,0 + 46,0 UI/L, ALT 52,0 + 21,0 UI/L, CK 2350 + 2659 UI/L,
proteinas totales 5,5 + 1,1 g/dl, albuminas 1,6 + 0,5 g/dL, globulinas 4,1 + 0,6 g/dL, calcio
11,3 + 1,3 mg/dL, fésforo 5,3 £ 2,6 mg/dL, colesterol 127,0 £ 71,0 mg/dL y glucosa 77,0 +
38,0 mg/dL (17). En otra fuente del mismo autor se describe los valores para esta especie
expresada en rango: CK de 37 a 9890 UI/L, proteinas totales de 3,6 a 6,9 g/dl, alblmina
de 1,1 a 1,7 g/dL, globulinas de 3,5 a 5,2 g/dL, calcio de 9,7 a 11,4 mg/dL, fésforo de 3,2 a
5,1 mg/dL, colesterol de 68 a 344 mg/dL y glucosa de 29,0 a 187,0 mg/dL (4).

Stacy BA y Whitaker N estudio al cocodrilo hocicudo (Crocodylus palustris) en cautiverio,
con el fin de determinar los valores bioquimicos y hematoldégicos de individuos juveniles,
subadultos y adultos. Obtuvieron los siguientes valores promedios de 13 individuos
adultos: AST 41,0 £ 11,72 U/L, ALT 45,29 + 9,83 U/L, CK 8,64 = 1,01 U/L, proteinas
totales 3,16 + 0,26 g/dl, globulinas 2,15 + 0,38 g/dL, calcio 13,05 = 0,31 mg/dL, fosforo
4,99 £ 0,81 mg/dL, colesterol 191,14 + 24,77 mg/dL y glucosa 76,79 + 17,22 mg/dL (22).
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Para el caiman blanco (C. crocodilus) se han encontrado referencias que indican los
valores bioquimicos de esta especie en cautiverio y vida libre (Anexo 3) (8, 22). En
cautiverio se han llevado a cabo recopilaciones de diversos zoolégicos que son
presentados por el Sistema Internacional de Informacion de Especies mostrando los
siguientes valores promedios de parametros bioquimicos (C. crocodilus): AST 110,0 = 36,0
U/L, ALT 53,0 £ 8,0 U/L, GGT 6,0 £ 0,0 U/L, creatina 0,4 £ 0,1 U/L, proteinas totales 5,9 +
1,7 g/dl, albumina 1,8 £ 0,6 g/dL, globulinas 3,9 + 2,0 g/dL, calcio 11,1 + 0,7 mg/dL, fosforo
6,7 £ 2,1 mg/dL, colesterol 192,0 £ 63,0 y glucosa 89,0 + 26,0 mg/dL (3).

En el caiman blanco de vida libre se ha llevado a cabo un estudio en Venezuela,
estudiando 100 individuos, 40 machos y 60 hembras. Se determind los valores
hematoldgicos y bioquimicos de esta especie, encontrando los siguientes valores
bioguimicos para los machos: AST 52,0 + 10,9 U/L, ALT 54,0 £ 15,5 U/L, CK 8,0 £ 1,3 UIL,
proteinas totales 5,9 + 0,30 g/dL y albumina 2,2 + 0,40 g/dL. Para las hembras se
encontraron los siguientes valores: AST 59,0 + 7,2 U/L, ALT 57,0+ 17,8 U/L, CK 8,0+ 1,0
U/L, proteinas totales 5,8 + 0,15 g/dL y albumina 2,0 £ 0,51 g/dL. No encontrando
diferencia estadistica significativa en los valores bioquimicos entre machos y hembras
(21).

En el Perl se ha publicado un estudio bioguimico en cocodrilianos, el cual solamente
reporta el perfil biogquimico renal del cocodrilo de Tumbes (Crocodylus acutus) criado en
cautiverio. En este estudio se obtuvieron muestras de 9 machos adultos, encontrando los
siguientes valores: creatinina 1,59 + 0,16 mg/L, calcio 13,3 + 0,9 mg/dL y fosforo 4,75 +
2,91 mg/dL (8).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Espacio y tiempo

El &rea de estudio se ubicd al margen derecho de la parte baja del rio Madre de Dios,
aproximadamente a 23km al noroeste de la ciudad de Puerto Maldonado, provincia
Tambopata, en el departamento de Madre de Dios, Perd. Tomando como referencia del
area las siguientes coordenadas: UTM 19L 0500836 — 8616217 y 19L 0503519 — 861547,

teniendo 8 puntos principales de capturas (Anexo 4).

El periodo de captura y toma de muestra se llevd a cabo durante los meses de noviembre
y diciembre de 2014, correspondiente a la época humeda de la zona (23).

3.2. Poblacion y muestra

- Se capturaron 30 individuos (26 machos y 4 hembras) correspondiendo a 27 individuos

juveniles y 3 no juveniles (2 sub adultos y 1 adulto).

- Para la deteccion del sexo se realizo la técnica de la protrusion del hemipene por la
abertura cloacal en machos y la identificacion de papilas en la hembra (15).

- Para determinar la edad o estado de desarrollo biolégico se determind segun los datos
de biometria y caracteristicas morfolégicas la cual se divide en cuatro intervalos de

tamano total.
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- Clase | (cria) < 50cm; Clase Il (juvenil) de 50 a 120cm; Clase Ill (subadulto) de 120 a 180
cm; Clase IV (adulto) > 180cm (24)

3.3. Disefio de la investigacion

Este estudio fue de tipo no experimental descriptiva, se inicidé con la previa aceptacion del
proyecto y autorizacion necesaria. Posteriormente se realizé la captura y contencion fisica
de los animales, un breve examen clinico y morfometria, luego se tomé la muestra
sanguinea y se prosiguio con la liberacion del animal. Se enviaron las muestras para su

analisis. Por ultimo se analizé los resultados obteniendo las conclusiones pertinentes.

3.4. Equipos y procedimientos

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo del presente proyecto de investigacion

se describen a continuacion.

3.4.1. Equipos
a) Muestra bioldgica o unidad de andlisis

- Muestra sanguinea, suero.

b) Sujeto de estudio

- Caiman blanco (Caiman crocodilus)
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c) Material de campo

- Caja de polietileno expandido
- Camara fotogréafica

- Bolsa de hielo

- Tubo al vacio Vacutainer®

- Jeringas de 3mi

- Agujas N° 21G x 1 V%"

- Algodon

- Alcohol yodado

- Gradilla

- Guantes quirdrgicos

- Tiras de glucosa Prestige facil®

- Medidor de glucosa en sangre (glucometro) Prestige facil®

d) Material de laboratorio

- Microscopio

- Centrifuga

- Analizador Bioquimico Veterinario semi automatizado
- Bafio Maria

- Crondmetro



- Micro pipetas

Reactivos para analisis bioquimico Human LBS

e) Material de escritorio

- Fichas clinicas

- Lapiz y lapicero

- Borrador y corrector liquido
- Regla

—~ Laptop

f) Servicios
- Transporte

- Impresién y fotocopiado

g) Capital humano
- Investigador
— Asesores

- Personal de apoyo

23
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Procedimiento

a) Autorizacién y permisos

b)

El estudio se di6 inicio luego de la aprobacion del proyecto de Tesis por parte de la

Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Alas Peruanas.

Se contd con el permiso para captura y colecta de especies de fauna silvestres,
brindada por el Ministerio de Agricultura (Resolucion de Direccion General N° 042-
2014-SERFOR-DGGDPFFS).

Captura y contencion fisica

La captura se realiz6 durante la noche trasladandose en botes por el rio y

quebradas.

Para la captura del caimén la persona encargada se sitlo en la parte delantera con
un lazo corredizo, el uso de este instrumento es una técnica comun y funciona muy
bien cuando es posible acercarse al animal lo suficiente como para colocar el lazo

corredizo alrededor del cuello (25).

Con la ayuda de otra persona se alumbré con una linterna de largo alcance,
buscando el reflejo de la luz en los ojos de estos animales, para luego aproximarse
lo suficiente al animal para colocar el lazo por el hocico del caiman hasta llegar al

cuello y luego subir al animal al bote.

En el bote se les cerrd el hocico asegurandolo antes de ser manipulados, para
evitar que muerdan objetos duros y se rompan los dientes asi como para prevenir
gue muerdan al investigador. Para cerrar el hocico; se utilizé cinta adhesiva

(ducktape).
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Una vez que el hocico ha sido cerrado, se procede a asegurarlo amarrando las
patas dorsalmente (Unicamente durante cortos periodos de tiempo) y tapando sus
0jos y oidos con una tela. Se realiza la sujecion colocando la mano derecha
alrededor del cuello del animal dando soporte a la parte anterior de su cuerpo, la
mano izquierda sujeta la base de la cola y brinda soporte a la parte caudal del

cuerpo del animal (Anexo 5).

Posteriormente se coloca al animal de cubito ventral encima de una superficie plana

para proceder con el muestreo (Anexo 6).

Todos los individuos fueron liberados, previa marcacion para su futura identificacion
y evaluacidén de su estado en general (Anexo 7). Esta liberacion se realiz6 en el

mismo lugar que fue capturado.

Examen clinico y morfometria

Después de la correcta sujecion de cada individuo se procedié a pesarlos con una
pesola, pasando una soga por debajo de las extremidades anteriores, anudandola

para luego sujetarlo a la pesola y asi determinar el peso de cada uno (Anexo 8).

Se realiz6 el sexado de los individuos mediante la palpacion cloacal (Anexo 9).

Toma de muestra sanguinea

Con el animal correctamente sujetado se procedié a desinfectar la zona atlanto

occipital con algodén embebido en alcohol yodado.

Con la ayuda de una jeringa de 5 ml y aguja de 21G x 1 42" se tomé la muestra

sanguinea de la rama dorsal de la vena cava craneal (Anexo 10y 11) (4).

Se colect6 5 ml de sangre que fue colocada en tubos al vacio sin coagulante
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- El suero colectado luego de ser centrifugado fue conservado a 4°C para luego ser

enviado a la ciudad de lima para su procesamiento.

- Cada tubo fue rotulado con la identificaciéon del animal con nimeros consecutivos.

e) Procesamiento de la muestra

- Las muestran fueron procesadas en un laboratorio privada en la Ciudad de Lima
segun procedimiento estdndar. Las muestras fueron analizadas de 36 a 48 horas
posteriores a la toma de muestra. Se obtuvieron valores de ALT, AST, GGT,
Creatinina, Colesterol, Proteinas totales, Albumina, Globulinas, Calcio y Fésforo a

excepcion de la determinacion del valor de Glucosa

- En analisis de glucosa se realiz6 en campo, colocando una gota de sangre en una
tira de glucosa para luego ser colocado en un medidor de glucosa en sangre

(glucémetro) el cual nos dio el valor en 5 minutos.

f)  Andlisis de los resultados

- Los resultados obtenidos fueron colocados en una ficha para su analisis (Anexo
12). Con los resultados obtenidos se llegaron a las principales conclusiones,

teniendo en cuenta los valores normales reportados en otros estudios.



27

7.5 Disefo estadistico

Se realizé un analisis de tipo descriptiva, hallando los valores promedios, desviacién
estandar, minimo y maximo para cada valor bioquimico. Ademas se empled la prueba de
T-Student con un nivel de confianza del 95% (p < 0,05) para evaluar la posible de
diferencia significativa entre sexo (macho y hembra) y estado de desarrollo (juvenil y no

juvenil). Para este andlisis se utilizo el programa estadistico STATA® v13.1 2013.
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IV. RESULTADOS

A continuacion se muestran los valores promedios y de desviacion estandar de los valores

bioguimicos obtenidos de los 30 individuos de caiman blanco (Cuadro 1).

Cuadro 1. Bioquimica sérica promedios y desviacion estandar del caiman blanco (Caiman

crocodilus) de vida libre del Rio Madre de Dios.

Valores Promedio DS

ALT (U/L) 48,59 14,34
AST (U/L) 114,03 28,45
GGT (U/L) 1,80 1,61
Creatinina (UI/L) 0,51 0,35
Colesterol (UI/L) 101,80 42,31
Glucosa (mg/dl) 98,13 30,67
Proteinas Totales (g/dl) 5,01 1,00
Albumina (g/dl) 1,65 0,29
Globulinas (g/dl) 3,13 1,08
Calcio (mg/dl) 10,11 1,63
Fosforo (mg/dl) 6,44 1,09

n=30
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En el cuadro 2 se presentan el promedio y desviacion estandar de los valores bioquimicos
segun el sexo. No se hall6 diferencia estadistica significativa entre machos y hembras.

Cuadro 2. Bioquimica sérica promedios y desviacion estandar en caiman blanco (Caiman

crocodilus) machos y hembras de vida libre del Rio Madre de Dios.

Hembra Macho
Valores n=26 n=4 P
Promedio DS Promedio DS
ALT (U/L) 38,00 9,66 50,22 14,38 0,114
AST (U/L) 129,00 18,24 111,72 29,28 0,265
GGT (U/L) 0,75 0,50 1,96 1,66 0,164
Creatinina (UI/L) 0,43 0,96 0,53 0,38 0,600
Colesterol (UI/L) 68,25 10,14 106,96 43,08 0,089
Glucosa (mg/dI) 105,50 15,24 97,00 32,67 0,615
Proteinas Totales (g/dl) 4,78 1,49 5,05 0,94 0,621
Albumina (g/dl) 1,45 0,26 1,68 0,29 0,148
Globulinas (g/dl) 3,53 1,32 3,07 1,05 0,444
Calcio (mg/dl) 9,95 2,31 10,14 1,56 0,834

Fosforo (mg/dl) 6,93 1,75 6,37 0,98 0,347
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En el cuadro 3 se muestran los resultados obtenidos de promedio y deviacidén estandar de
los valores bioquimicos segun el estado de desarrollo. Hubo diferencia estadistica

significativa entre los valores de creatinina entre caimanes juveniles y no juveniles

Cuadro 3. Valores de bioquimica sérica promedios y desviacion estandar en caiman
blanco (Caiman crocodilus) juvenil y no juvenil de vida libre del Rio Madre de Dios.

Juvenil No juvenil
Valores (n=27) (n=3) P
Promedio DS Promedio DS
ALT (U/L) 50,18 14,00 34,27 9,92 0,067
AST (U/L) 114,49 29,34 109,80 22,58 0,791
GGT (U/L) 1,90 1,65 0,87 0,81 0,297
Creatinina (UI/L) 0,45 0,11 1,07 1,07 0,002
Colesterol (UI/L) 105,63 42,82 67,33 11,85 0,140
Glucosa (mg/dI) 97,30 31,44 105,67 26,50 0,662
Proteinas Totales (g/dl) 5,07 0,81 4,47 2,32 0,328
Albumina (g/dl) 1,64 0,26 1,70 0,63 0,763
Globulinas (g/dl) 3,08 1,01 3,60 1,82 0,438
Calcio (mg/dl) 9,96 1,54 10,50 2,12 0,123
Fosforo (mg/dl) 6,48 1,11 6,07 0,99 0,540

Clase Il (juvenil)
Clase Il (subadulto)
Clase IV (adulto)
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V. DISCUSION

A la revision bibliografica al parecer, el presente estudio es el primero realizado en el
caiman blanco (Caiman crocodilus) en el Perd. A continuacién se discute las variaciones
de los valores de bioquimica sérica encontrados en nuestro estudio en comparacion a lo

reportado en otros paises para la misma especie en cautiverio y vida libre.

En nuestro estudio se encontr6 un valor promedio de ALT de 48,59 + 14,34 UI/L, el cual se
encuentra dentro del rango normal segun lo reportado tanto en individuos de vida libre
(54,00 £ 15,50 UI/L) (21) como en individuos en cautiverio (53,00 £ 8,00 UI/L) (3). A
diferencia de los mamiferos en reptiles esta enzima no es altamente sensible ni especifica
para detectar dafio hepatico; sin embargo, en reptiles el rifion tiene una alta actividad de
esta enzima, de este modo las elevaciones de su actividad pueden no ser tan fiables en la
deteccién de enfermedad hepatobiliar (4, 12), era improbable que nuestra poblacion de
estudio presentara niveles de ALT alterado. Primero, porque al examen clinico no se
observaron signos de enfermedad hepatica o renal, como la deshidratacién, el dolor
lumbar, la distension abdominal debido a la ascitis, debilidad y contracciones musculares
ténico clénicas. Y segundo, porque la gran mayoria de los especimenes estudiados fueron
jovenes y las enfermedades renales son detectadas por lo general en especimenes

adultos como en la iguana.(26)
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En nuestro estudio valor promedio de AST para machos fue de 111,72 + 29,28 Ul/L y para
hembras de 129,00 £ 18,24 UI/L siendo este valor muy parecido a lo reportado para esta
especie en cautiverio (110 + 28,41 UI/L) (3). Los cuales fueron mayor a lo reportado por
Rossini et al, donde encontraron los valores (52 + 10,9 UI/L) para machos y (49,0 + 7,2
UI/L) para hembras (21). En individuos de vida libre se ha descrito un valor aumentado de
AST en reptiles con heridas, infecciones por Herpesvirus, glomerulonefritis, artritis séptica
e intususcepcion (2) ; sin embargo, una elevacion de AST sérica ho acomparfada de la
elevacion de ALT indicaria una necrosis muscular (9). La miopatia por captura es una
entidad no infecciosa que se presenta en animales salvajes cuando son capturados y esta
relacionada con el estrés. Esta condicion tiene lugar cuando un animal capta un estimulo
nocivo producido por un factor externo desencadenando la respuesta del organismo (27).
La captura de los individuos de nuestro estudio habrian iniciado una respuesta organica,

generando cierta necrosis muscular, que esta pudo haber originado el aumento de AST.

Se encontrd un valor promedio de GGT de 1,80 + 1,61 UI/L siendo este mucho menor a lo
reportado para esta especie en cautiverio (6,00 £ 0,00 UI/L) (3). Sobre este enzima no se
encuentra mucha informacion en reptiles, pero se describe en general un valor bajo en
ellos (1). Al estar en cautiverio el caiman blanco podria aumentar el valor promedio de
GGT, ya que se ha descrito en otras especies de reptil como en Bothrops sp. un aumento
debido a efectos del cautiverio (1). Ademas, se ha relacionado un aumento en iguanas
con enfermedad renal, al encontrarse en las microvellosidades del tabulo renal podria ser
utilizado como marcador enfermedad renal tubular pero es necesario mayores
investigaciones (1, 28). Se ha visto que animales en cautividad presentan enfermedades
renales como gota secundaria debido a los excesos de proteina en la dieta, también es
frecuente un estado de deshidratacion en reptiles a los cuales se les priva de agua de
bebida y que, el acido arico se elimina de forma de uratos por secrecién activa en la

porcién proximal de los tubulos renales. Por lo tanto, cualquier lesion de los tdbulos
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renales conducira a una disminucién de la excrecién uratos, dafiando la corteza renal,
generando esto una elevacion de los niveles de GGT. Asi también en la urolitiasis vesical,
enfermedad causada por una dieta elevada en proteinas, existe una eliminacién de uratos
dafiando los tubulos renales los cuales generaran un aumento de los niveles sanguineos

GGT al ser este hallado en las microvellosidades del tubulo renal (29).

Se encontré6 un valor promedio de Creatinina de 0,51 + 0,35 UI/L, el cual estuvo
ligeramente elevado en comparacién a lo reportado para esta especie en cautiverio (0,40 *
0,1 UI/L) (3). Se ha descrito el aumento de creatinina en la fase renal terminal y en
deshidratacion muy grave (1). No se observaron signos de deshidratacion en los caimanes
capturados ni signos de enfermedad renal terminal; sin embargo, es necesario realizar

mayores estudios sobre la fiabilidad de la creatinina para detectar enfermedades renales,

Se encontr6 un valor promedio de Colesterol de 101,80 = 42,31 UI/L, un valor
significativamente mas bajo a lo reportado por el Sistema Internacional de Informacion de
Especies para caimanes blancos en cautiverio (192 + 42,31 UI/L) (3) Una explicacion
plausible para este hallazgo es que los caimanes estudiados por ISIS son especimenes
gue fueron evaluados en un estado de pre hibernacién, ya que geograficamente habitan
en zonas de temperaturas bajas, durante el cual estos se encuentran precisamente en el
proceso de acumular grasas, y como consecuencia elevando sus niveles de colesterol, en
preparacion para la época de hibernacion (1). Por el contrario los en el caso de los
caimanes blancos neotropicales estos no tienen la necesidad de acumular grasas dado

gue no hibernan (5).
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Se encontré un valor promedio de Glucosa de 98,13 + 30,67 mg/dl, lo cual es mayor a lo
reportado para esta especie en cautiverio (89,0 = 26,0 mg/dl) (3). Sin embargo estaria
dentro del rango general brindada para reptiles, que varia desde 60 a 120 mg/dl (1). La
variacion de este valor en reptiles se ve afectada por una variedad de factores intrinsecos
y extrinsecos (11). Se reporta el aumento de glucosa debido al aumento de temperatura,
estrés, diabetes, pancreatitis y ciertas neoplasias (1, 2, 12). Sin embargo, en reptiles la
hiperglucemia no seria indicativa especifica de enfermedad pancreatica o diabetes mellitus
(1). Ademas, en casos de estrés podria haber hiperglucemia pero seria marcada (1). Por
cual, el valor encontrado en este estudio podria no ser signo de una enfermedad

concurrente.

Se encontré un valor promedio de Proteinas totales de 5,01 =+ 1,00 g/dl, siendo este
ligeramente menor a lo reportado para este especie en vida libre (machos 5,9 £ 10,3 g/dl y
hembras 5,8 + 0,15, g/dl) (21). ISIS reporta un rango normal de 3,8 g/dl a 7,5 g/dl , por lo
cual nuestro promedio se encuentra dentro del rango brindado por este Instituto (3). Se
reporta una disminucion de proteinas totales en enfermedades hepaticas, problemas de
malnutricidbn cronica, malabsorcion, mala digestion (asociada a parasitismo intestinal),
enteropatias con pérdidas de proteinas, pérdida de sangre, enfermedad hepética o renal
cronica y edema generalizado (1). Sin embargo, al ser una ligera disminucién podria no

ser indicadora de enfermedad en los individuos capturados.

Se encontro un valor promedio de Albumina de 1,65 * 0,29 g/dl siendo este menor a lo
reportado a esta especie en cautiverio (1,80 + 0,6 g/dl) (3) y en vida libre (2,0 £ 0,51 g/dl)
(21). ISIS reporta un rango normal de 1,3 g/dl a 2,2 g/dl a, por lo cual nuestro promedio

se encuentra dentro del rango brindado por este Instituto para animales en cautiverio (3).
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Para los animales en vida libre, el mayor valor encontrado en animales capturado en

Venezuela podria deberse a cierto grado de deshidratacion y vitelogenesis (11).

Se encontr6é que el valor promedio de globulinas (3,13 + 1,08 g/dl) siendo este valor muy
similar a lo reportado para los individuos en cautiverio (3,90 + 2,00 g/dl) (3). ISIS reporta
un rango normal de 2,5 g/dl a 5,3 g/dl a, por lo cual nuestro promedio se encuentra dentro

del rango brindado por este Instituto para animales en cautiverio (3).

Se encontré un valor promedio de Calcio de 10,11 = 1,63 mg/dl el cual es ligeramente
menor a lo reportado en animales en cautiverio (11,1 £ 0,70 mg/dl) (3). ISIS reporta un
rango normal de 10,10 mg/dl a 11,8 mg/dl a, por lo cual nuestro promedio se encontraria
dentro del rango brindado por este Instituto (3). Las variaciones de calcio sérico pueden
ocurrir de maneras fisiolégicas y patoldgicas. Se ha observado hipercalcemia fisiol6gica en
hembras en estado reproductivos, de los individuos muestreados en cautiverio se

desconoce su estado reproductivo (7).

Se encontré un valor promedio de Fésforo (6,44 + 1,09 mg/dl) ligeramente menor a lo
reportado en animales en cautiverio (6,7 £ 2,1 mg/dl) (3). ISIS reporta un rango normal de
5,2 mg/dl a 8,2 mg/dl a, por lo cual nuestro promedio se encontraria dentro del rango
brindado por este Instituto (3). EI aumento fisiolégico de fésforo se observa durante la
foliculogénesis y de manera patoldgica en el exceso de suplemento de fosforo en la dieta,

hiperparatiroidismo secundario nutricional, hipervitaminosis D y enfermedad renal (1).



36

En nuestro estudio no se encontré diferencia estadistica significativa en los valores de
bioquimica segun entre machos y hembras muestreados en vida libre. Similar situacion se
observdé en un estudio llevado en Venezuela donde se analizaron 60 hembras y 40
machos en vida libre en donde no se encontraron diferencias (21). Por lo cual, los
individuos de caimén blanco probablemente no presentaron variacion de los valores

bioguimicos segun el sexo.

No se encontré diferencia estadistica significativa entre los valores bioquimicos entre los
estados de desarrollo de los individuos; exceptuando en el valor promedio de Creatinina
gue se encontré mayor en individuos no juveniles (1,07 £ 1,07 UI/L) en comparacion a los
juveniles (0,45 + 0,11 UI/L). Esto podria deberse a que la concentracidbn de creatina
aumenta con la edad, debido a que la funcién de filtrado del rifibn se deteriora con los
afnos por lo cual podemos evidenciar esta diferencia entre no juveniles y juveniles (30).
Sin embargo, debido a la distribucion de la muestra en esta investigacion, son necesarios

mayores estudios.
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VI. CONCLUSIONES

Los valores de bioquimica sérica encontrados en este estudio fueron de ALT 48,59 +
14,34 U/L , AST 114,03 + 28,45 U/L, GGT 1,80 + 1,61 U/L, Creatinina 0,51 + 0,35 UI/L,
Colesterol 101,80 + 42,31 mg/dl, Glucosa 98,13 + 30,67 mg/dl, Proteinas totales 5,01 +
1,00 g/dl, Albumina 1,65 * 0,29 g/dl, Globulina 3,13 + 1,08 g/dl, Calcio 10,11 + 1,63 mg/dl y
Fosforo 6,44 + 1,09 mg/dl.

No se encontraron diferencias significativas segun el sexo (macho y hembra). Tampoco se
encontr6 diferencia segun el estado de desarrollo, exceptuando para el valor promedio de

Creatinina donde los no juveniles presentaron mayor valor que los juveniles.
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VIl. RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio de la bioquimica sérica del caiman blanco en otros lugares con
diferentes grados de contaminacion y zonas libres de ésta, para comprobar su efecto en

estos valores.

Estudiar y correlacionar los aspectos biolégicos como la disposicion de alimento, etapa

reproductiva, estado de desarrollo, entre otros, con los valores bioquimicos de los reptiles.
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ANEXO 1

Figura: Caiman blanco (Caiman crocodilus) en el Rio Madre de Dios.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 2
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Figura 2. Distribucién del Caiman blanco (Caiman crocodilus)
Fuente: Red List IUCN, 2014 (14).

44



45

ANEXO 3

Cuadro. Valores de bioquimica sérica del caiman blanco (C. crocodilus) en vida libre y cautiverio.

En cautiverio

En vida libre

valor Unid ISIS (3) Rossini et al 2011 (21)
Macho Hembra

Prom DS Min Max Prom DS Min Max Prom DS Min Max
ALT U/L 53,0 8,0 450 60,0 54,0 15,5 49,0 80 57,0 17,8 40,0 77,0
AST U/L 110,0 36,0 82,0 162,0 52,0 10,9 51,0 41,0 59,0 7,2 42,0 56,0
GGT U/L 6,0 00 6,0 6,0 - - - - - - - -
Creatinina Ul/L 04 01 03 0,4 - - - - - - - -
Colesterol u/L  192,0 63,0 151,0 265,0
Glucosa mg/dL 89,0 26,0 55,0 118,0 - - - - - - - -
Proteinas Totales g/dI 59 1,7 3,8 7,5 59 03 50 6,2 58 0,15 4,7 6,0
Albumina g/dl 1.8 06 1,3 2,2 20 051 18 27 20 051 1,7 27
Globulinas g/dl 39 20 25 5,3 - - - - - - - -
Calcio mg/dL 11,1 0,7 10,1 11,8 - - - - - - - i
Fosforo mg/dL 6,7 21 52 8,2 - - - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia. Basada en ISIS, 1999 (3) y Rossini et al.2011(21)
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Figura: Punto de captura de los caimanes.

Fuente: Project Abroad y Centro de Rescate Taricaya, 2015.
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Figura: Sujecion del caiman.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6

Figura: Contencidn fisica.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 7

Figura: Marcacion del animal.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 8

Figura: Pesaje del caiman blanco.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 9

Figura: Sexado del caiman blanco.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 10

Figura: Limpieza de la zona de toma de muestra.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 11

\

Figura: Toma de muestra sanguinea.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro: Resultados de bioquimica sérica del caiman blanco (C. crocodilus) en vida libre.

GRADO DE

COD SEX DES EDAD PESO TAMANO ALT AST GGT CO CR GL PT AL GL CAL F
1CC3 M Juvenil 11 1.15 70.8 51.7 96.1 5.5 97 04 119 62 17 45 109 64
2CC4 M Juvenil 11 0.9 78.2 48.2 132 21 218 05 77 59 16 43 103 6.1
3CC5 M Juvenil 11 2.35 88.4 50.3 131 2.4 95 05 74 57 16 41 93 5.5
4CC7 M Juvenil 11 1.55 82 49.5 81.7 6.7 119 0.6 50 5 1.1 39 94 5.6
5CC8 M Juvenil 11 1.65 78.8 58.7 99.8 2.5 83 05 66 45 13 32 103 52
6CC9 M Juvenil 11 2.1 115.2 44.9 94.1 31 88 05 138 5 14 36 88 7.3
7CC10 M Juvenil 11 2.55 90.6 40.2 77.4 45 189 06 59 61 21 4 8.2 7
8CC11 M Juvenil 11 2.6 95 52.3 108 46 116 07 60 48 16 32 98 5.6
9CC14 M Adulto v 25.3 183.4 43.8 91.4 1.6 81 23 94 71 24 47 123 56

10CC17 H Juvenil 11 1 70.8 40 112 1 76 03 118 6.1 15 46 9.7 5.7
11CC18 M Juvenil 11 1.02 73 91 139 0 105 02 104 54 19 35 95 5.5
12CC21 M Juvenil 11 3.6 102.8 57 120 0 88 04 132 55 18 3.7 116 64
13CC23 M Juvenil 11 4.2 119.8 30 109 1 81 05 99 59 2 39 122 53
14CC24 H Subadulto I 9.1 131 24 135 0 60 04 87 27 12 46 091 5.4
15CC25 M Juvenil 11 1.1 60.8 35 94 1 112 05 116 55 1.6 3 9.8 6.3
16CC26 M Juvenil 11 2.65 97.4 39 72 2 64 04 123 65 19 33 72 7.2
17CC27 M Juvenil 11 1.95 88 40 88 1 108 04 137 47 1.7 42 93 8.3
18CC29 M Juvenil 11 1.95 89.6 54 202 1 59 04 78 49 16 31 91 8

19CC30 M Juvenil 11 2.2 91.4 53 117 1 105 04 112 52 19 34 95 7.6
20CC31 H Juvenil 11 4.9 116.8 46 152 1 78 05 99 55 13 3 132 9.2
21CC33 M Juvenil 11 2.15 91.6 39 130 1 66 05 161 45 14 21 98 7.1
22CC34 M Juvenil 11 1.15 73.8 66 157 1 55 06 52 5 16 27 89 8.1
23CC35 H Juvenil 11 2.15 94.4 42 117 1 59 05 118 48 18 19 738 7.4
24CC37 M Juvenil 11 2.75 98.6 54 82 2 90 04 48 42 21 21 93 6

25CC38 M Juvenil 11 1.5 86 89 105 1 120 03 119 44 17 17 86 5

26CC39 M Juvenil 11 2.05 92 47 83 1 181 03 126 3.1 12 12 92 5.5
27CC40 M Subadulto 111 13.4 130.6 35 103 1 61 05 136 36 15 15 131 7.2
28CC41 M Juvenil 11 3 103.4 54 116 2 194 04 92 38 15 15 12 5.5
29CC42 M Juvenil 11 3.6 110 39 124 1 100 05 61 39 17 17 134 65
30CC43 M Juvenil 11 3.5 103 44 152 1 106 04 89 48 18 18 118 57

Fuente: Elaboracion propia



