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Pathology atfecting Crocodylus acutus (Cuvier, 1807)
in the Sabanalamar hatchery, Cuba

ABSTRACT. Poor management and feeding practices involved in rearing in captivity the American crocodile,
Crocodylus acutus (Cuvier, 1807), are stressors that predispose to disease. In the crocodile culture operation at
Sabanalamar, Pinar del Rio Province, weakened physical condition and diseases have caused mortality in the
young animals. This served as motivation for undertaking diagnoses to identify the pathologies that affect the
juvenile stages of the crocodile under one system in captivity, and to evaluate the sensitivity of the pathogens
detected to ten types of antibiotics. Ten juveniles of C. acutus were subjected to clinical, bacteriological, and
histopathological examination. The pathogenic bacteria isolated in highest percentage belonged to the genera
Aeromonas and Pseudomonas. Of these, Aeromonas were susceptible to amikacin and gentamicin, while
Pseudomonas was resistant to all 10 antibiotics tested. The pathological alterations observed led to diagnosis of
hypovitaminosis A, leading to weakened animals and the bacterial septicemia and mortality observed in juvenile
stages.
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RESUMEN. El manejo y alimentacién deficientes durante la crianza del cocodrilo americano Crocodylus acutus
(Cuvier, 1807) constituyen factores estresantes que predisponen la aparicion de enfermedades. En el criadero de
C. acutus Sabanalamar, provincia de Pinar del Rio, el debilitamiento de las condiciones fisicas del animal y la
aparicion de enfermedades ha producido mortalidad en animales juveniles. Esto motiv6 la realizaciéon de un
diagnostico para determinar las patolégias que afectan al cocodrilo en la etapa juvenil en un sistema de crianza
en cautiverio y evaluar la sensibilidad de los patégenos detectados frente a diez tipos de antibidticos. Se
estudiaron diez juveniles de C. acutus mediante examenes clinico, bacteriolégico e histopatolégico. Los
patégenos bacterianos aislados en mayor porcentaje correspondieron a los géneros Aeromonas y Pseudomonas. De
estos Aeromonas fue sensible a la amikasina y gentamicina, mientras que Pseudomonas fue resistente a los 10
antibiéticos evaluados. Las alteraciones patolégicas observadas permitieron diagnosticar avitaminosis A
conducente a un debilitamiento de los animales y la aparicion de septicemia bacteriana causante de la mortalidad
observada en los juveniles.

Palabras claves: Antibiograma, Crocodylus acutus, Diagndstico, Patologia, Septicemias,

Introduccion
El cocodrilo americano Crocodylus acutus (Cuvier, el Caribe, asi como en las islas caribefias de Cuba,
1807), se distribuye en las zonas costeras tropicales y Jamaica e Hispaniola (Thorbjarnarson et al., 2006;
subtropicales del continente Americano, desde Thorbjarnarson, 2010, 1989). En Cuba el C. acutus se
Sinaloa, México hasta el norte de Pert en el Pacifico, encuentra distribuido en casi todo el pais, con
y desde el extremo sur de Florida hasta Venezuela en excepcién de la parte mas oriental de la isla
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(Rodriguez, 2000; Martinez et al., 1997; Rodriguez y
Alonso, 2012). En general, el habitat mas frecuentado
son los humedales costeros y estuarios, aunque se
encuentra también en sitios con gran concentracion
salina (Ross, 1998; Rodriguez et al., 2002; Rodriguez y
Alonso, 2012), en lagunas de agua dulce alejadas del
mar y en habitats creados artificialmente como
embalses, microrepresas y canales (Loépez et al., 2000;
Rodriguez y Alonso, 2012).

La explotacién comercial indiscriminada del
cocodrilo americano unido a la reduccién del habitat
natural y/o por contaminacién generada por acti-
vidad antropogénia, ha ocasionado una merma
significativa de su poblacion (Ross, 1998; Cupul et al.,
2004; Thorbjarnarson et al., 2006). Es una especie en
peligro de extincién (Thorbjarnarson, 2010) que
representa una significativa pérdida de biodiver-
sidad, potencial econémico y estabilidad del eco-
sistema (Sanchez, 2001; Thorbjarnarson et al. 2006).
En Cuba, la vulnerabilidad de esta especie se debe
principalmente a su baja capacidad de dispersion y
especificidad en el tipo de hébitat, lo que ha originado
que las hembras y progenie al concentrarse en pocos
sitios de nidificacién, durante la temporada de puesta
e incubacién sean susceptibles a la caza ilicita y al
efecto de eventos meteorolégicos drasticos como
huracanes y marejadas (Rodriguez y Alonso, 2012).

Una estrategia de conservaciéon que han
implementado algunos paises es la creacién de
criaderos artificiales que tengan como objetivos la
reintroduccion, la transferencia y el reforzamiento de
poblaciones en estado silvestre (Boede y Sogbe, 2000).

La crianza de cocodrilos en criaderos artificiales
permite estudiar el desarrollo del animal y su
relacion con el sistema de cria, la alimentacién y la
reproduccién (Parra et al.,, 2002; de la Ossa, 2002;
Meraz et al., 2008).

El C. acutus es una especie en vida silvestre muy
resistente a enfermedades, sin embargo, el cautiverio,
el estrés, la densidad poblacional y las malas practicas
higiénico-sanitarias pueden desencadenar diversas
patologias que afecten a los animales. Esto conlleva
el riesgo de la introduccién accidental de enfer-
medades infecciosas y parasitarias a la poblacién de
cocodrilos silvestres (Kirkwood y Sainsbury, 1995)
cuando estos son liberados. Las patologias asociadas
con el sistema de cria en cautiverio que aparecen
asociadas a este tipo de explotacién, han sido poco
estudiadas y referenciadas.

En Cuba, existen ocho criaderos dedicados a la
reproduccion del cocodrilo americano y del cocodrilo
cubano (Crocodylus rhombifer) en los que no se ha
estudiado las afectaciones sanitarias. Uno de estos
criaderos se encuentra en la provincia Pinar del Rio en
el 4rea protegida San Ubaldo-Sabanalamar, municipio
de Guane, donde se trabaja en la conservacién del
cocodrilo americano desde 1986, teniendo como
actividad fundamental la reproduccion de la especie.
La actividad reproductiva determina que durante la
época de parto el niimero de crias y juveniles aumente
considerablemente causando hacinamiento, estrés y
disminucién en la disponibilidad de alimentos,
factores que propician el deterioro fisico de las crias y
la aparicion de enfermedades.

Las enfermedades que aparecen en C. acutus
bajo las condiciones de cria en cautiverio en Cuba no
han sido estudiadas, lo cual dificulta, ante la pre-
sencia de alguna patologia, la realizacién de un
diagnodstico y la aplicacién de un tratamiento
certero. El objetivo de este trabajo fue describir las
patologias que afectan a juveniles del cocodrilo
americano en la crianza en cautiverio en
Sabanalamar y definir la posible aplicacién terapéu-
tica ante determinadas patologias.

Materiales y Métodos

Ubicacién geografica

El estudio se realiz6é en el criadero cocodrilo
americano, Sabanalamar, ubicado en la Provincia de
Pinar del Rio, municipio Guane, (22°122 093 N y
84°052 153 W) en un area de bosque natural de 5 600
ha, en el entorno natural del Refugio de Fauna
Ubaldo Sabanalamar (Figura 1). El refugio consiste
en un area de humedal costero situada en el
cuadrante 11-126-95 de la Provincia, limitada al
norte con la Cordillera de los Organos, al sur con la
Playa Bailén, al este con el municipio de San Juan y
Martinez y al oeste con el rio Cuyaguateje. El
criadero cuenta con 1 300 ejemplares de cocodrilo

americano de diferentes edades y tallas, distribuidos
en lagos y cubiculos.

En el area de desarrollo las carencias alimen-
tarias en cuanto a calidad y cantidad y el estrés
generado por el hacinamiento condujo a un
deterioro de la condicién fisica de los animales. Por
las condiciones descritas enfermaron 190 animales,
con un 25% de mortalidad. Para la realizacién del
diagnoéstico se tomé una muestra de 10 animales
enfermos de la categoria de juveniles, representativa
de la poblacién afectada. Esta muestra que fue
enviada al laboratorio de Sanidad Acuicola del
Centro de Investigaciones Pesqueras para realizar
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Figura 1. Ubicacion geografica del criadero de cocodrilo. Humedal costero, Refugio de Fauna
Ubaldo Sabanalamar. Cuadrante 11-126-95.

un estudio de la enfermedad mediante exdmenes
clinicos, bacterioldgicos y anatomopatolégicos.
Observacion clinica y necropsia.

Se realiz6 la observacion clinica de piel, cavida-
des, mucosa ocular y oral, constitucion fisica (peso y
desarrollo muscular) y comportamiento de los coco-
drilos. El sacrificio sanitario y la necropsia se reali-
zaron en condiciones controladas de laboratorio. Para
la realizacion del sacrificio los animales fueron
previamente anestesiados mediante la aplicacion de
eugenol en el agua. Luego del sacrificio se observa-
ron y describieron las lesiones anatomopatolégicas
mediante la observacion directa de érganos y cavi-
dades.

Ensayo bacteriolégico y antibiograma.

En todos los animales estudiados se tomaron
muestras de mucosa ocular y bucal, higado, rifién,
corazén, bazo y cerebro bajo condiciones asépticas
para la realizacién de siembra directa en placas
contentivas de los medios Agar Sangre, Agar
Citophaga y Agar Triptona Soya. Luego de 48 h de

incubacién a 30°C se cont6 el numero de colonias por
placas y se registr6 el numero en unidades
formadoras de colonia (UFC) por érgano. De las
colonias fenotipicamente diferentes observadas al
estereomicroscopio se seleccionaron de 3-5 UFC por
tipo morfolégico, que fueron aisladas e incubadas a
30°C en tubos inclinados de Agar Triptona Soya. A
las 24 h, se les realiz6é tinciéon de Gram, oxidasa,
catalasa y siembra en SIM y Hugh-Leifson para
determinar motilidad, degradacién del triptéfano
mediante la adicion del reactivo de Erlich al SIM y
tipo de metabolismo. A partir de los resultados de
estas pruebas, se realizaron pruebas bioquimicas para
determinar la especie presente en cada aislado. En
todos los casos la incubacién se realizé6 a 30 °C
durante 24-48 h. La clasificacién se efectud segtin la
tabla de Cowan y Steel, 1966 (citado por Prieto y
Rodriguez, 1993) y el manual de Microbiologia
Determinativa Bergey (Holt et al., 1994).

Para el estudio de sensibilidad frente a antibi6-
ticos se utilizaron las cepas Aeromonas hydrophila y
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Pseudomonas aeruginosa aisladas de los animales
muestreados en los andlisis bacteriol6gicos. Para este
estudio se sigui6 el método de Kirby-Bauer en Agar
Mueller-Hinton (Prieto y Rodriguez, 1993), donde las
cepas fueron estriadas en placas de Agar Triptona
Soya e incubadas por 24 h a 30°C. Trascurrido este
tiempo, se tomaron de 5-10 colonias que fueron
transferidas a 5 mL de caldo Triptona Soya e
incubadas de la forma descripta. Posteriormente, se
ajust6 la densidad de los tubos crecidos comparando
con el tubo 3 de la escala nefelométrica de McFarland.
Por ultimo, se comprobdé la pureza del cultivo
utilizando una tincién de Gram.

Los discos de antibiéticos y las concentraciones
utilizados fueron: Amikacina 30 pg, Ampicillina 10
pg, Cloranfenicol 30 g, Eritromicina 15 pg,
Estreptomicina 10 pg, Gentamicina 10 pg, Kana-
micina 30 pg, Oxitetraciclina 30 pg, Sulfametoxazol/
Trimeptoprim 23.75 ng/1.25 pg y Tetraciclina 30 pg

(Prieto y Rodriguez, 1993). Cada antibiético fue
evaluado por triplicado y se calcul¢ el valor medio de
los halos de inhibicién del crecimiento bacteriano.
Los resultados de las mediciones para los antibi6-
ticos fueron comparados con criterios estandares para
dar un resultado de sensibilidad o resistencia en cada
caso (NCCLS, 2007).

Estudio histopatologico.

Para el estudio histopatolégico se fijaron
fragmentos de todos los drganos muestreados en
solucion formalina neutra al 10% durante 48 h y luego
en etanol al 70% durante 24 h Los tejidos fueron
trabajados en el procesador automatico de tejidos Start
segtn describe Prophet (1995), incluidos en parafina y
cortados con un micrétomo vertical 1512 a 5 pm. Los
cortes fueron tefiidos con Hematoxilina -Eosina de
Harris (E&H), montadas y observadas con el
microscopio 6ptico. Se realiz6 lectura y descripcion de
las lesiones observadas con objetivos de 20 X y 40 X.

Resultados

A la observacién clinica los cocodrilos mostraron
poco desarrollo muscular para su edad, pocas
reservas de grasa, mal estado fisico en general y un
peso promedio de 0.7 kg por debajo de lo estipulado
para esta categoria.

El examen clinico mostré procesos de hiperquera-
tosis en las extremidades siendo marcado en las
articulaciones, lo que en cierta medida es normal en
estos reptiles pues las articulaciones de las extre-
midades son las regiones que establece mayor contacto
y friccion con el suelo al levantarse y acostarse. Otra
observacion realizada fue la notable dilatacién e
inflamacién de la regién abdominal (Cuadro 1). Una
de las partes mds afectada fue la regién ocular con un
cuadro oftalmolégico caracterizado por secrecion
acuosa en ojos que al secarse se vuelve serosa adhi-
riéndose a los parpados impidiendo que estos se abran,
con blefaritis, conjuntivitis y turbidez del globo ocular.

En cavidad oral, se detectd inflamacion de la mu-
cosa bucal (estomatitis), con hiperemia, edema, dege-
neracién y descamacion del epitelio produciendo una
costra que cubre el paladar blando, tonsilas y mucosa
faringea. Mientras las encias se encontraban inflama-
das (gingivitis), hiperémicas, con pequefios focos de
necrosis distribuidos por toda la regiéon.  Otra
manifestacién relevante fue la distribuciéon de los
dientes que estaban dirigidos hacia fuera probable-
mente como consecuencia de deformacién y la
gingivitis.

En la necropsia, toda la regiéon abdominal se
observé enrojecida, con los vasos sanguineos de las
visceras congestionados.

Los o6rganos mostraron diferentes manifesta-
ciones, dentro de estas las mas relevantes fueron a
nivel hepatico, un proceso de congestion y
edematizacién, con coloraciéon oscura, ligeramente
aumentado, friable, todas ellas tipicas de una
hepatitis, ademas, en este 6rgano se observé una
granulacién discreta en su superficie con la vesicula
biliar muy distendida. En bazo y rifién hubo
presencia de un cuadro de degeneracién masiva y
hemorragia difusa, mientras que en rifién se
manifest6é ademas fibrosis del tejido hematopoyético.

Presencia a nivel muscular de un cuadro tipico
de atrofia y una coloracién pdlida. Otras alteraciones
de este tejido fueron la tumefaccién, superficies de
corte secas, consistencia muscular blanda y sus-
titucion de parte del tejido muscular por tejido
adiposo, lesiones caracteristicas de una tumefaccion
turbia. En otros 6rganos no se manifestaron otras
lesiones relevantes al examen macroscépico.

Del analisis bacteriolégico y las pruebas
bioquimicas realizadas (Cuadro 2) a las colonias
bacterianas fenotipicamente diferentes aisladas, se
identificaron diferentes géneros en el orden de 102
UFC. De los géneros identificado (Figura 2) el 44%
corresponden al género Aeromonas y el 25% a
Pseudomonas. Otros identificacdos en menor porcen-
taje fueron Staphylococcus (14%), Vibrio (3%), Yersinia
(2 %), Streptococcus (3%), Citrobacter freundii (2%) y
levaduras no identificadas (2%). Como se observa
de los géneros identificados hubo predominio de
Aeromonas 'y Pseudomonas con presencia de las
especies (Cuadro 2.) A. schubertii (9%); A. eucrenophila
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Cuadro 1. Lesiones macroscépicas e histolégicas observadas en juveniles de C. acutus

Enfermedad Lesiones macroscopica

Histopatologia

Oftalmitis.
Conjuntivitis serosa

Avitaminosis A

Gingivitis serosa y estomatitis catarral.

Esteatitis o exceso de tejido adiposo
anaranjado ensubcutdneo y musculo.

Congestionhepatica.

Septicemiabacteriana Dilatacién abdominal y caquexia.

Gingivitis y estomatitis.

Inflamacién hepética, friable y de

coloracién oscura.

Congestion hemorrégica visceral.

Mal estado fisico general.

Edema palpebral.

Atrofia de fibras musculares sustituido
por tejido graso..

Miodegeneracién fibrilar en musculo
estriado.

Hiperqueratosis.

Lipidosis hepatica.

Degeneracién parenquimatosarenal

Estomatitis catarral.

Hepatitis parenquimatosa aguda.
Necrosis hematopoyéticarenal y
esplénica.

Infiltraciénhematica, hemorragia.
Infiltracion bacteriana visceral.
Atrofiamuscular.

(5%); A. hydrophila (10%); A. cavaie (5%) y A. sp (15%),
P. aeruginosa (14%); P. fluorescens (3%) y P. sp. (8%).

De los 6rganos muestreados para el analisis
bacteriolégicos los més infectados fueron las
mucosas ocula donde aparecen todos los géneros
identificados y la bucal con la presencia de
Aeromonas, Pseudomonas y Citrobacter freundii, tipico
de un proceso septicémico para ambas mucosas
(Cuadro 3). Otro érgano muy infectado resulté ser
el higado con presencia de Aeromonas, Pseudomonas
y Staphylococcus. Hay que destacar la presencia de
Pseudomonas aeruginosa en todos los oOrganos
muestreados con excepcién del rifén.

En el antibiograma las cepas de A. hydrophila y P.
aeruginosa (Cuadro 4), fueron sensibles a Amikacina y
Gentamicina, mientras que P. aeruginosa aislada en casi
todos los 6rganos mostré resistencia a todos los
antibidticos evaluados.

Como resultado del examen histolégico de los
6rganos muestreados fueron observadas altera-
ciones histopatologicas relevantes para la confir-
macién de un diagndéstico. A nivel del sistema
digestivo se manifestd alteraciones en estémago
con infiltracién hematica, y degeneracién epitelial
(Figura 3), mientras que a nivel intestinal no se
observaron alteraciones aparentes.

Uno de los érganos con mayor afectacion
histolégica fue el higado con necrosis paren-
quimatosa focal masiva, rotura de las fibras de
reticulina e infiltracién de neutréfilos y linfocitos.

Presencia de infiltracién hemadtica asi como
formaciéon de nédulos con infiltracién bacteriana,
alteraciones que se corresponden con la infecciéon
bacteriana detectada por los analisis bacterio-
l6gicos en este 6rgano. En algunos casos aparece
congestion grasa en higado con degeneracion
parenquimatosa.

El bazo, mostré intensa degeneracién paren-
quimatosa, con aéreas hemorrdgicas y focos de
necrosis con infiltracién bacteriana. A nivel renal se
observé hemorragia glomerular, infiltracion hema-
tica con tabulos muy dilatados y necrosis del tejido
hematopoyético que se extiende a los glomérulos
renales y los tibulos. Los pulmones se mostraron
hemorragicos, mientras que en corazén y cerebro no
hubo alteraciones histopatolégicas significativas.

En musculos, en correspondencia con las
manifestaciones clinicas descriptas se observo
atrofia de las fibras musculares con procesos de
miodegeneracién fibrilar en musculo estriado, ade-
mas de un caracteristico cuadro de edematizacién
del tejido.

Las manifestaciones clinicas e histolopatolégicas
descritas se corresponden con un cuadro de caren-
cias nutricionales que inducen a diagnosticar una
desnutricién con avitaminosis.

Esta situaciéon unida al estrés que produce
la crianza en cautiverio y el hacinamiento durante
la época de reproducciéon por el exceso de crias
y juveniles condujeron a un desgaste fisico de los
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Figura 2. Distribucion (%) de colonias por géneros bacterianos aislados.

animales y el aumento de la vulnerabilidad a los
agentes bacterianos. Muchas de las bacterias detec-
tadas se comportan como oportunistas, aprove-

chados esta vulnerabilidad de los sistemas de crias juveniles.

Cuadro 3. Bacterias aisladas en 6érganos y mucosas de juveniles de C. acutus enfermos.

49

en cautiverio para provocar infecciones como la
observada en Sabanalamar, con la manifestacion de
proceso de septicemia bacteriana en el area de

Organos y mucosas infectados

Especies bacterias Mucosa ocular Mucosa bucal Higado Rifién Corazoén
Aeromonas sp + + +
Aeromonas schubertii + +
Aeromonas hydrophila + +
A. eucrenophila + +
A. cavaie + +
Pseudomonas sp. + +
Pseudomonas aeruginosa + + + +
Pseudomonas fluorescens +
Staphylococcus + + + +
Vibrio sp +
Streptococcus + +
Citrobacter freundii +
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Cuadro 4. Sensibilidad de las cepas de A. hydrophila 'y P. aeruginnosa frente a los antibioticos.

Antibiético- concentraciones de los discos Aeromonas hydrophila ~ Pseudomonasaeruginosa
Ampicillina 10 pg Resistente Resistente
Cloranfenicol 30 pg Resistente Resistente
Kanamicina 30 pg Resistente Resistente
Eritromicina1l5pg Resistente Resistente
Oxitetraciclina 30 pg Resistente Resistente
Amikacina30pg Sensible Resistente
Gentamicina10 pg Sensible Resistente
EstreptomicinalOpg Resistente Resistente
Sulfametoxazol/ Trimeptoprim23.75pg/1.25pg Resistente Resistente
Tetraciclina 30 pg Resistente Resistente

Discusion

Los reptiles son animales en los que el bienestar est4
estrechamente relacionado con el ambiente donde
habitan, las condiciones de vida y el alimento que
consumen. Una alteracién en las condiciones de vida
o nutricional producen fuerte estrés y anormalidad en
su funcién metabolica (Barragan, 2002) con aumento
de susceptibilidad a infecciones, debido a que su
inmunidad humoral y celular se encuentran res-
tringidas (Rubio et al., 2000).

A

Hutton y Webb, (1992) y Seijas, (1992) sefialan a
los desérdenes nutricionales como la causa mas
comun de altos indices de mortalidad en poblaciones
de cocodrilos mantenidos en condiciones de cautive-
rio. Las manifestaciones clinicas y patolégicas ob-
servadas en el estudio caracterizado por edema
parpedral, metaplasia de los tejidos epiteliales con
hiperqueratosis, atrofia de las fibras musculares,
miodegeneracion fibrilar en los miembros, junto a las

Figura 3. (A) Tejido hepético con necrosis, hemorragia focal y necrosis intersticial. Lesiones intersticiales en tejido
renal (B) y esplénico (C) con contraccion del tejido, ruptura de los centros melanomacrofagos,
degeneracién masiva y necrosis de los elementos hematopoyéticos con presencia de macréfagos
portadores de granulos de melanina en los senos sanguineos. (D) Tejido pulmonar con congestién

hemorragica. inflamacién alveolar v (40 X).
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alteraciones histolégicas presenciadas, son tipicas en
los cuadros de carencias nutricionales. Esta des-
cripcién que permitié confirmar la presencia de un
proceso de desnutricion en el criadero de
Sabanalamar se corresponden las observaciones rea-
lizadas por Boede y Sogbe (2000) y Barragan (2002),
que ademas inducen a declarar una desnutricién con
avitaminosis A en juveniles de este centro de cria.

En C. acutus las vitaminas A y E son importantes
para el desarrollo fisico de los individuos, donde
intervienen como componentes del pigmento visual
y ayudan en el mantenimiento de epitelios especiali-
zado y la resistencia a las infecciones. En los altimos
afios se han considerado las implicaciones de una
deficiencia de vitamina A en el desarrollo de
lesiones de gota visceral, particularmente en coco-
drilos de granja (Ariel et al, 1997), como las
observadas en las extremidades de los animales
analizados.

En las crias los depositos iniciales de vitamina A
del higado procedentes de los restos del vitelo com-
pensan una posible deficiencia, pero en la medida
que estos animales crecen los requerimientos en su
dieta aumentan, estimandose aproximadamente
necesidades de 12000 UIl/kg de materia seca (Staton
y Vernon, 1991). Sin embargo, si la dieta suminis-
trada a los animales es deficiente se instaura una
hipovitaminosis A de consecuencias clinicas mani-
fiestas, caracterizadas por metaplasia escamosa e
hiperqueratosis de los ttibulos renales que predispo-
nen a las infecciones renales por parte de bacterias
fundamentalmente gram negativas (Buenviaje ef al.,
1995), por lo que es frecuente la observaciéon de
pielonefritis, entre otras afectaciones.

Otra vitamina que cumple un rol importante en
esta especie lo constituye la vitamina E, en la elimi-
nacion de los radicales libres del organismo y en el
mantenimiento de la salud del sistema inmune,
especialmente durante el stress oxidativo y en las
enfermedades virales y bacterianas crénicas,
ademads, induce la proliferacion de células de
defensa y aumenta la respuesta celular ante algin
dafio o infeccién (Licata, 2011).

Para la crianza artificial de C. acutus, McNease y
Joanen (1991) y Hutton y Webb (1992) describen la
necesidad de ofrecer un plan nutricional balanceado
basado en pescado de agua dulce o marino, carne
roja, visceras y alimentos concentrados para coco-
drilos suplementado adecuadamente con vitaminas
y minerales, aspecto importante en la crianza de esta
especie, cuya alimentaciéon depende principal-
mente de los alimentos ofrecidos.

Otras alteraciones observadas como estomatitis
catarral, asociada a la gingivitis, aparecen en el curso

de diferentes infecciones y enfermedades debili-
tantes agudas. Estas lesiones son una condicién
patolégica importante en reptiles, donde las
bacterias que fueron aisladas son frecuentemente
detectadas en este tipo de patologia.

Generalmente, en cocodrilos, los signos de ano-
rexia y pérdida de peso asociados a las lesiones
histopatolégicas descritas en este estudio, donde
resalta la necrosis del tejido hematopoyético renal y
esplénico, asi como procesos degenerativos y
hemorrédgicos viscerales, son el resultado de
procesos septicémicos. Estos se originan general-
mente a partir del gran espectro de bacterias Gram
negativas presente en el ambiente acuético del
criadero, provienen a menudo de las deyecciones de
los cocodrilos.

Muchas de las bacterias encontradas en este
estudio son sefialadas como huéspedes naturales del
tracto gastrointestinal de C. acutus (Lane, 1996;
Seijas, 1992; Charruau et al., 2012). Estas bacterias en
condiciones naturales, mientras los animales se
encuentren en buen estado nutricional y de salud, se
comportan como no patdgenas. Sin embargo,
inadecuadas condiciones fisicas de los individuos
provocan una pobre absorcién de los nutrientes, que
conduce a una débil respuesta inmunoldgica, hace
que las bacterias oportunistas proliferen, se vuelvan
virulentas para el organismo y produzcan
enfermedad y mortalidad.

La mortalidad de un 22% de individuos
observda en este estudio coinciden con los datos de
Boede y Sogbe (2000) en que enfermedades
infecciosas afectaron hasta el 69% de los cocodrilos
mantenidos en criaderos venezolanos.

Las bacterias pertenecientes a los géneros
Pseudomona 'y Aeromonas predominantes en el
estudio han sido aisladas tanto en cocodrilos
clinicamente sanos como enfermos con estomatitis,
neumonia, dermatitis y septicemia (Barragéan, 2002).
Ambos géneros son huéspedes saprofiticos de piel
en los reptiles, y sus caracteristicas patégenas se
manifiestan cuando entran en contacto con heridas
o cuando los individuos estan estresados y/o
enfermos (Rosenthal y Mader, 1996).

Pseudomonas spp y A. hydrophila han sido iden-
tificadas en enfermedades de los sistemas digestivo
y respiratorio de cocodrilianos, en estomatitis infec-
ciosa producida por estrés, trauma e infeccién por
flora bucal oportunista (Barragan, 2002), produ-
ciendo gingivitis aguda con petequias y edema,
caida de dientes y ostiomielitis. Estas bacterias
causaron procesos de septicemia bacteriana
hemorrégicas (Shotts, 1981) con un cuadro clinico
similar al observado.
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Las especies del género Aeromonas identificados
en este trabajo (A. hydrophila, A. eucrenophila, A. cavaie,
y A. sp), aparecieron en otros estudios (Lane, 1996;
Seijas, 1992; Charruau et al., 2012). S6lo A. schubertii
identificada en este caso, no ha sido reportada como
patdégena en reptiles, aunque se comporta en este caso
como la especie mas representativa de las bacterias
aisladas del género Aeromonas.

El porcentaje de otros géneros bacterianos iden-
tificado es menor, pero no dejan de ser importante.
Especies identificadas como Staphilococcus, Strepto-
coccus spp. y Citrobacter freundii son patdgenas, cau-
sante de septicemia hemorrdgica ulcerativa, cuyo
efecto sobre los animales depende en parte de la
virulencia de sus cepas y los dafios que sean capaces
de producir en los animales. El hecho que algunos de
los procesos septicémicos estén originados por
bacterias que pertenecen a la flora comensal del
individuo sugiere la importancia de los factores
predisponentes, como las situaciones de estrés que
origina el exceso de animales, cambios de dieta de
forma no gradual, y malas condiciones higiénicas
generales. También es relevante la calidad del agua
que se suministra a los animales.

De forma general los criaderos representan am-
bientes artificiales donde las condiciones de crfa y

manejo causan estrés en los cocodrilos, que debilita su
sistema inmunolégico (Foggin, 1987, Hutton, 1989;
Lane, 1996; Huchzermeyer, 1998), lo que origina poca
resistencia hacia los patégenos y la aparicion de
enfermedades, desarrollo anormal y altos indices de
mortalidad. Esto es motivo por lo que otros factores
como nutricién, habitat, manejo y sanidad, deben ser
estrictamente controlados para reducir el efecto que
de por si causa el criadero.

El cultivo y las pruebas de susceptibilidad a
antibiéticos ante la aparicién de enfermedades bac-
terianas son factores importantes para determinar un
posible tratamiento, como en el caso de septicemia
bacteriana observado en el estudio. En los esquemas
de tratamientos para las infecciones bacterianas,
como septicemia cutdnea, aeromoniasis, salmonelosis
y enfermedades del sistema digestivo y respiratorios,
se incluyen el uso de tetraciclinas, sulfaminas, peni-
cilinas, streptomicina y gentamicina (Boede y Sogbe,
2000: Barragan, 2002). Se evaluaron algunos de estos
antibiéticos en el presente trabajo (Cuadro 4)
observandose que dos de los patégenos presentes en
mayor porcentaje, a saber: A. hydrophila fue sensible a
amikacina y gentamicina, pero resistente al resto de
las propuestas; y P. aeruginosa se comporté como
resistente a todos los antibi6ticos evaluados.

Conclusiones

Las deficiencias nutricionales manifiestas en la
sintomatologica clinica y patologica de individuos
juveniles de C. acutus del criadero de Sabanalamar,
condujeron a diagnosticar avitaminosis A, con el
consiguiente debilitamiento de las condiciones
fisica y del sistema inmune. Esta situacién
favoreci6 que cepas bacterianas oportunistas del
medio, como las pertenecientes a los géneros
Pseudomona, Aeromonas, Streptococcus y de la espe-
cie Citrobacter freundii, actien como patdgenas,
provocando procesos de septicemia y mortalidad
en los animales.

El antibiograma realizado mostré una sensi-
bilidad de la cepa de A. hydrophila a la Amikacina
30 pg y Gentamicina 10 pg, los cuales podrian
utilizarse en el tratamiento de los individuos
juveniles de C. acutus afectados con dicha septi-
cemia bacteriana.

Bajo condiciones de criaderos en ambiente res-
tringido de C. acutus se debe garantizar una alimen-
tacion que fortalezca su sistema inmunolégico para
hacer frente a las citadas bacterias oportunistas
presentes en el medio para evitar su desarrollo y la
apariciéon de enfermedades y mortalidad.
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