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RESUMEN

Se determind el perfil bioquimico hepatico del cocodrilo de Tumbes (Crocodylus
acutus) criado en cautiverio en el norte del Perd. Se trabajé con 60 cocodrilos de una
poblacion de 255 animales del Zoocriadero del Centro de Acuicultura La Tuna Carranza,
del Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES), ubicado en la region de Tum-
bes, Per(l. De estos, 24 eran juveniles, 27 subadultos y 9 adultos. Se extrajo 6 ml de sangre
entera sin anticoagulante por puncion del seno venoso post-occipital manipulando al
animal mediante contencion fisica. Se separ6 el suero mediante centrifugacion y las
enzimas se analizaron mediante espectrofotometria. Las variables en estudio fueron alanina
aminotransferasa (ALT), aspartato amino transferasa (AST), fosfatasa alcalina (FA),
bilirrubina total, bilirrubina directa, bilirrubina indirecta, proteinas totales y albdmina. Se
encontro diferencia estadistica (p<0.05) en relacion a los grupos etarios con respecto a la
ALT, FA, bilirrubina directa y proteinas totales. Todos los valores con excepcion de la
albumina tuvieron marcadas diferencias biologicas con respecto a valores publicados
por el International Species Information System.
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ABSTRACT

The liver blood chemical profile of the American crocodile (Crocodylus acutus)
raised in captivity in the northern region of Peru was determined. Sixty crocodiles were
sampled from a population of 255 animals belonging to the Zoocriadero del Centro de
Acuicultura La Tuna Carranza, part of the National Fisheries Development Fund
(FONDEPES) located in the region of Tumbes, Peru. The animals were classified as
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young (n=24), subadults (n=27) and adults (n=9). A blood sample (6 ml) was taken from
each animal by puncturing the post-occipital venous sinus while animals were under
physical restraint. Serum was separated by centrifugation and concentration of each
enzyme was measured by spectrophotometry. Variables studied were alanine
aminotransferase (ALT), aspartate amino transferase (AST), alkaline phosphatase (ALP),
total bilirubin, direct bilirubin, indirect bilirubin, total protein and albumin. Statistical
difference (p<0.05) was found between age groups in ALT, FA, direct bilirubin, and total
protein. All values with the exception of albumin showed high biological differences with
those reported by the International Species Information System.

Key words: spectrophotometry, FONDEPES, Crocodylus acutus

INTRODUCCION

El cocodrilo de Tumbes o cocodrilo
americano (Crocodylus acutus) habita en el
norte del Peru, desde el rio Chira hasta el rio
Zarumilla, dentro de los esteros y manglares
de Tumbes. Es un animal de elegancia, gran
fortaleza e importante en la regulacion del
ecosistema, siendo depredador natural por
excelencia, donde el animal adulto ocupa la
cuspide de la piramide alimenticia de la zona;
ademas de cumplir un rol importante como
diseminador secundario de semillas (Casas y
Barrios, 2003; Escobedo y Mejia, 2003; Car-
vajal et al., 2005).

Es una fuente econdémica de importan-
cia para el habitante de la zona, pero no se ha
sabido aprovechar de manera sostenible vy,
por el contrario, se le caza en forma
indiscriminada por su grasa, carne, dientesy,
principalmente, por su piel, muy valorizada
en el mercado. Actualmente se le considera
como especie en peligro de extincidn, listada
en el Apéndice | seglin la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Ame-
nazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES,
2003) y considerado en el Peru en «peligro
critico», segin Decreto Supremo N.° 034-
2004-AG (Escobedo, 2004; Carvajal et al.,
2005, 2009).
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Una de las medidas que se han tomado
para la conservacion de la especie es su crian-
za en zoologicos y la implementacion de un
zoocriadero en Tumbes con fines reproduc-
tivos y con miras en el largo plazo a la
reintroduccion de especimenes al medio am-
biente (FONDEPES, 2006).

La evaluacion hematologica vy
bioquimica incluye una gama de métodos sen-
cillos que permiten obtener excelentes
indicadores del estado de salud de un indivi-
duo, asi como de su estado reproductivo; ade-
mas, es una herramienta importante en va-
rios procedimientos médicos relacionados a
la especie, ya sean profilacticos, rutinarios o
curativos (Montillaet al., 2006).

No existe informacién sobre el perfil
bioquimico hepatico de Crocodylus acutus
hechos en el Perud. A nivel internacional, solo
se encontr6 reportes sobre valores de
bioquimica hepatica para la especie publica-
dos por International Species Information
System (2002), los cuales estan basados en
una cantidad pequefia y variable de anima-
les, sin especificar edad, sexo, manejo, épo-
ca del afo, localizacion geogréafica o estado
reproductivo.

Este trabajo, al ser pionero en busque-
da de parametros bioguimicos del C. acutus
busca incentivar futuras investigaciones que
puedan complementar los resultados hallados.
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MATERIALES Y METODOS

Se trabajo6 con la poblacion de cocodri-
los (Crocodylus acutus) criados en cauti-
verio (n=255) en el Zoocriadero del Centro
de Acuicultura La Tuna Carranza, del Fondo
Nacional de Desarrollo Pesquero
(FONDEPES), ubicado en Puerto Pizarro,
departamento de Tumbes, Perd. Se dividid la
poblacién siguiendo la clasificacion de
Thorbjarnarson (1989) en juveniles (<90 cm),
subadultos (90-180 cm) y adultos (>180 cm),
y se utilizé una muestra de 60 animales, sien-
do 24 juveniles, 27 sub-adultos y 9 adultos,
segun la formula de estratificacion (Da Sil-
va, 2004).

Los cocodrilos estaban clinicamente
sanos y fueron criados en las mismas condi-
ciones de alojamiento, alimentacién, manejo
y control sanitario. La alimentacion se sumi-
nistraba por las mafianas y basicamente con-

sistia en higado, pollo y pescado, suplemen-
tado con sales minerales y vitaminas. EI su-
ministro de la racion alimenticia era de tres
veces por semana para los cocodrilos juveni-
les, mientras que para los sub-adultos y adul-
tos era entre dos y una vez por semana.

La extraccion de muestras de sangre
se llevo a cabo durante el invierno, en horas
de la mafiana y con los animales en ayuno.
Se minimizé en lo posible la manipulacion del
animal y el tiempo en colectar la muestra para
evitar el estrés del animal. Las muestras fue-
ron recolectadas segun la técnica de Jacobson
(1993) por puncién del seno venoso post-
occipital (Fig. 1), empleando agujas de 21G
y jeringas de 10 ml. Se colect6 6 ml de san-
gre, aproximadamente, y la sangre se trasvaso
a tubos sin anticoagulante. La temperatura
ambiental promedio durante los tres dias del
muestreo estuvo entre 25.3 a 26.1 °C, y la
humedad relativa entre 89.6 y 91.5%
(SENAMHI, 2009).

Figura 1. Toma de muestra de sangre del seno venoso post-occipital en el cocodrilo de Tumbes
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Las muestras fueron llevadas al labora-
torio del Centro de Investigacion de Cisticer-
cosis de Tumbes para la obtencion del suero
por centrifugacion a 3500 rpm por 10 minu-
tos. Las muestras de suero fueron traslada-
das bajo refrigeracion al Laboratorio de Pa-
tologia Clinica de la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional Ma-
yor de San Marcos, Lima. Se determinaron
los siguientes parametros bioquimicos por
espectrofotometria segun las especificacio-
nes del fabricante (Wiener Lab): alanina
aminotransferasa (ALT) y aspartato
aminotransferasa (AST) mediante método
cinético optimizado con longitud de onda de
340 nm, fosfatasa alcalina (FA) mediante
método cinético optimizado con longitud de
onda de 405 nm, bilirrubina (BT, BD, BIl) y
proteinas totales mediante método
colorimétrico con longitud de onda de 540 nm,
y albimina mediante método colorimétrico
con longitud de onda de 625 nm. Se empled
el espectrofotometro Riele 5010 V5+ (Ber-
lin, Alemania).

Se hizo estadistica descriptiva, utilizan-
do la media aritmética como medida de ten-
dencia central y la desviacion estandar como
medida de dispersién. Cada una de las varia-
bles fue sometida a un test de normalidad para

verificar que los valores seguian la distribu-
cion normal, y aquellos que no se distribuian
de forma normal fueron transformados para
poder realizar una prueba paramétrica (ana-
lisis de varianza — ANOVA) y determinar di-
ferencias entre grupos etarios; sin embargo,
aquellas que no se pudieron transformar a
una distribucion normal fueron tratadas con
pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis).

Variables con significancia estadistica en
el ANOVA fueron sometidas a la prueba de
Tukey y a las analizadas con Kruskal-Wallis
se les aplicé un andlisis de varianzas por ran-
gos. Todos los analisis estadisticas se hicie-
ron utilizando el programa estadistico STATA.

REsuLTADOS Y Discusion

Los valores de bioquimica hepatica para
el cocodrilo de Tumbes se muestran en el
Cuadro 1, en tanto que en el Cuadro 2 se
puede observar los valores segun el grupo
etario.

Las diferencias estadisticas en ALT
entre juveniles y adultos (p<0.05) podrian
deberse a factores intrinsecos del animal tanto

Cuadro 1. Valores de bioguimica hepatica en 60 cocodrilos de Tumbes (Crocodylus
acutus) de un zoocriadero del norte del Perd

Parametro® Media de. Valor Valor
minimo maximo

ALT (UI/L) 25.65 10.84 6 59
AST (UI/L) 30.25 17.96 10 150
FA (UI/L) 37.33 20.19 6 88
Bilirrubina total (mg/dL) 3.54 4.52 052 28.32
Bilirrubina directa (mg/dL) 1.41 1.67 0.26 7.73
Bilirrubina indirecta (mg/dL) 2.13 3.71 0.25 25.74
Proteinas totales (g/dl) 4.62 1.14 2.8 8
Albumina (g/dl) 1.9 0.41 0.9 2.9

' ALT: alanina aminotransferasa; AST: aspartato aminotransferasa; FA: fosfatasa alcalina
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Cuadro 2. Valores comparativos de bioguimica hepética en cocodrilos de Tumbes
(Crocodylus acutus) juveniles (n=24), sub-adultos (n=27) y adultos (n=9)

) 1 Juveniles Sub-Adultos Adultos
Parametro . . .
media x ee. media £ e.e. media * e.e.
ALT (UI/L) 30.75 + 2.68° 2241 +1.61° 21.78 + 1.36°
AST (UI/L) 36.08 + 5.43° 25.89 +1.31° 27.78 £ 1.45°
FA (UIL) 43.42 + 4.56° 37.70 +3.49° 20 + 2.33%P
Bilirrubina total (mg/dL) 456 +0.84° 2.30 £ 0.34° 455+ 3.01°
Bilirrubina directa (mg/dL) 221 +0.46° 0.87 +0.15° 0.92 + 0.29°
Bilirrubina indirecta (mg/dL) 2.35+0.57¢ 1.43 £ 0.24° 3.63+2.78°
Proteinas totales (g/dl) 3.99 +0.1° 4.89 +0.25° 55 +0.31°
Albtminas (g/dl) 1.84 +0.06° 1.93+0.1° 1.96 + 0.13°

2P Ssuperindices diferentes dentro de filasindican diferencia estadistica (p<0.05)
' ALT: alanina aminotransferasa; AST: aspartato aminotransferasa; FA: fosfatasa alcalina

como a factores extrinsecos como el método
de captura, estado de salud y fisiol6gico de
los animales al momento del muestreo, aloja-
miento de los animales y su alimentacion (Ro-
jas et al., 2007).

Las marcadas diferencias en FA entre
los grupos etarios (p<0.05) muestran una pro-
porcidn inversa entre la edad del animal y la
cantidad de enzima; lo cual concuerda con
Coppo et al. (2005), quienes encontraron en
individuos de la familia Crocodylidae que a
mayor edad se encontraba menor cantidad
de FA en suero y lo relacionaron con la dis-
minucion gradual del desarrollo 6seo.

Los niveles mas elevados de bilirrubina
directa se encontraron en los juveniles
(p<0.05). Coppo et al. (2005) compararon
en caimanes el perfil hepatico entre estacio-
nes del afio y encontraron que en el verano
se presentaban los valores mas elevados de-
bido al mayor consumo de alimentos y au-
mento del metabolismo. De ser asi, en el caso
de la mayor cantidad de bilirrubina en juveni-
les podria deberse al metabolismo mas efi-
ciente propio de su edad, y a que recibian
una alimentacién mas frecuente (3 veces por
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semana versus 1-2 veces por semana en los

animales de mayor edad).

Los valores de proteina total aumenta-
ron significativamente con la edad (p<0.05),
aunque los valores de albimina se mantuvie-
ron constantes entre los grupos etarios. La
explicacion podria sustentarse en el trabajo
de Coppo et al. (2006) con el desarrollo
ontogénico de un anfibio donde explica que
este aumento puede deberse a la mayor can-
tidad de anticuerpos debido a la maduracion
progresiva del sistema inmunolégico.

Los valores de AST, bilirrubina total e
indirecta no fueron afectados por la edad de
los animales.

El Cuadro 3 enfrenta los valores encon-
trados en el presente estudio con valores pu-
blicados por otros autores. Se encontrd que
los valores obtenidos en este estudio difieren
sustancialmente de los valores publicados por
ISIS (2002) en cuanto a ALT, AST, FA,
bilirrubina total directa e indirecta, y protei-
nas totales, aungue similares a los valores de
albdmina. Esta variabilidad podria atribuirse
a una serie de factores tales como lugar de
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Cuadro 3. Valores comparativos de bioguimica hepatica en el cocodrilo de Tumbes

(Crocodylus acutus)

Crocodylus  Crocodylus Caiman Caiman Caiman
acutus acutus crocodylus  latirostris yacare
Zender et ISIS Rojas et al. Coppo et al.
al. (2016) (2002) (2007) (2005)
ALT (UI/L) 25.7+£10.8 74 £93 27.2+8.8 144+3 151+ 3.2
AST (UI/L) 30.3£18.0 78 £ 64 56.1£182 569+9.8 724+12.6
FA (UIL) 37.3+£20.2 67 £72 542+7.2 558+76
Bilirrubina total 35x45 01x01
(mg/dL)
Bilirrubina directa 1417 01+01
(mg/dL)
Bilirrubina indirecta 2.1 +3.7 00
(mg/dL)
Proteinas totales 46+1.1 54+14 48+1.1
(g/dI)
Albtminas (g/dl) 1.9+0.4 1.8+0.3 05 +0.1

! Presente estudio

venopuncion, tiempo de extraccion de la san-
gre, falta de ayuno previo, edad, sexo, época
del afio, tamafo de muestra, retraso en pro-
cesos analiticos y técnicas usadas en el pro-
cesamiento de la muestra (Coppo et al.,
2005).

Cabe resaltar que las muestras de ISIS
no se considerarian representativas a la po-
blacion debido a que se tratan de pequefias
cantidades (menos de 10 individuos) que va-
rian por cada prueba; ademas, no todos esos
animales necesariamente provienen del mis-
mo criadero.

CONCLUSIONES

e Se establecid valores referenciales de
ALT, AST, FA, bilirrubina, proteinas to-
tales y albuminas séricas para el coco-
drilo de Tumbes, criado en cautiverio en
el Zoocriadero del Centro de Acuicultura
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La Tuna Carranza, en la ciudad de Tum-
bes, Peru.

e Se encontraron diferencias bioldgicas
importantes entre los valores obtenidos
en este estudio y los reportados por ISIS,
en todos los parametros hepaticos con
excepcion de la albumina.

e  Se encontro diferencia estadistica signi-
ficativa en relacion a los grupos etarios
con respecto a la ALT, FA, bilirrubina
directa y proteinas totales.
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