Universidad Auténoma Metropolitana

Unidad Xochimilco

Departamento de Produccion Agricola y Animal
Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud

Licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia
INFORME FINAL DE SERVICIO SOCIAL

Deteccion de la infeccion temprana por Eimeria en Ambystoma mexicanum en las

primeras etapas del desarrollo post-eclosion

Presentadora del servicio social
Bravo Ruiz Marisol Guadalupe

Matricula: 2143063247

Asesores
Interno: Dr. Emilio Rendénganc&

Numero econdmico: 34270

Interno: Dra. Claudia Irais Muhoz

Numero econémico: 36943

Lugar de realizacion:
Laboratorio de Parasitologia Veterinaria — UAM Xochimilco. Edificio Wbis, PB.
Centro de investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) de la

Universidad Autonoma Metropolitana — unidad Xochimilco.

Fecha de inicio y término:

10 de febrero del 2026 a de 10 agosto del 2026.



o 1] o Yo [UToTol (0] o HUR T RPRPRTRPR 3

1. Planteamiento del problema y justificacion..............cvviiiiiiiiiiiiiiiiiee 4
3. ObJEtIVO GENEIAL ... e e e 4

3.1 Objetivos ESPECIfiCOS. ......uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
N (=T oT=To [T | (TP 5
5. MaterialesS ¥ METOTOS ......ccoiiieiiiiii e 6
6. Actividades realizadas............cooouviiiiiiiiiiiiiiiii 7
7. Metas alcanzadas ............ooooeiiee e 7
8. Resultados ¥ DiSCUSION ......oovuiiiiiiii e 7
9. CONCIUSION......eeeeeeeeeeee e 12
10. RECOMENAACIONES.......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e eeees 13

11. Referencias bibliografiCas: ... 13



1. Introduccién

El ajolote mexicano (Ambystoma mexicanum) es un anfibio endémico de México
con alto valor cientifico, cultural y ecolégico, ampliamente utilizado como modelo
biolégico en estudios de regeneracion y desarrollo (Gonzalez-Santana y Jardon-
Xicoténcatl, 2024, Ramirez-Mufioz y Schulz-Kumar, 2021, Hincapie et al, 2020). Sin
embargo, las poblaciones silvestres y las mantenidas en cautiverio enfrentan
multiples amenazas, entre las que destacan las enfermedades infecciosas (Frias-
Alvarez et al., 2010), incluidas las causadas por parasitos protozoarios (Vazquez-
Carlos, 2024; Chavez-Vazquez, 2022). Dentro de estos, las coccidias del género
Eimeria representan un grupo de parasitos intestinales con ciclos de vida complejos
y alta especificidad de hospedero, capaces de afectar etapas tempranas del
desarrollo (Alcala-Canto et al, 2018; Duszynski, 2001).

Las infecciones por Eimeria han sido ampliamente documentadas en aves y
mamiferos, donde ocasionan alteraciones histopatoldgicas, retraso en el
crecimiento y, en casos severos, mortalidad (Burell et al., 2019). En anfibios, aunque
existen registros de coccidias intestinales, la informacién disponible es limitada,
particularmente en estadios larvarios tempranos (Duszinsky et al., 2007). En el caso
del ajolote, los estudios se han centrado principalmente en individuos juveniles o
adultos (Vazquez-Carlos et al., 2026), dejando un vacio de conocimiento sobre el

momento en que se inicia la infeccion tras la eclosion.

Los ajolotes recién eclosionados presentan un sistema inmunolégico inmaduro y
una rapida transicion hacia la alimentacion exégena (Ussing y Rosenkilde, 1995),
condiciones que podrian favorecer la adquisicion temprana de infecciones
parasitarias. La deteccion temprana del inicio de la infeccion por Eimeria, permitiria
comprender mejor la dinamica hospedero-parasito, identificar periodos criticos de
susceptibilidad y generar informacion atil para el manejo sanitario en criaderos y

programas de conservacion.

En este contexto, el presente proyecto tiene como propdsito detectar el inicio de la

infeccion por Eimeria en ajolotes recién eclosionados mediante técnicas



coproparasitolégicas, estableciendo la edad post-eclosién en la que aparecen los

primeros estadios del parasito.

1. Planteamiento del problema y justificacion

A pesar de la importancia biolégica y de conservacion del ajolote mexicano, existe
una escasa comprension sobre las enfermedades parasitarias que afectan sus
primeras etapas de vida. Las infecciones por Eimeria han sido reportadas en
algunos anfibios; sin embargo, se desconoce con precision el momento en que
ocurre la infeccion inicial en ajolotes recién eclosionados y si esta se adquiere de

forma temprana durante el desarrollo larvario.

La falta de informacién sobre el inicio de la infeccidn dificulta la implementacion de
medidas preventivas y de manejo sanitario en sistemas de reproduccion en
cautiverio. En etapas tempranas, una infecciéon subclinica puede pasar
desapercibida y manifestarse posteriormente como disminucién en la supervivencia,

alteraciones en el crecimiento o mayor susceptibilidad a otras enfermedades.

Este estudio se justifica por la necesidad de generar conocimiento basico sobre la
dindamica temporal de la infeccion por Eimeria en ajolotes recién eclosionados. La
identificacion del momento inicial de la infeccion permitira delimitar ventanas criticas
de exposicion y susceptibilidad, lo que resulta fundamental para el disefio de
estrategias de prevencion y control parasitario. Asimismo, los resultados podran
servir como referencia para estudios posteriores de identificacion molecular y

evaluacion del impacto fisioldgico de la coccidiosis en anfibios.

3. Objetivo General

e Detectar el inicio de la infeccion por Eimeria en ajolotes (Ambystoma

mexicanum) recién eclosionados.

3.1 Objetivos Especificos

e Obtener 30 muestras de sedimento de las larvas de ajolote mexicano recién

eclosionadas en un periodo de 2 meses.



e Realizar técnicas coproparasitolégicas para la identificacion de Eimeria al

microscopio con cada una de las muestras obtenidas.

e Determinar en dias la infeccion por Eimeria post eclosién de los sedimentos

positivos.

4. Antecedentes

Las coccidias del género Eimeria son protozoarios intracelulares obligados
pertenecientes al phylum Apicomplexa (Bowman, 2011). Se caracterizan por
presentar ciclos de vida directos y alta especificidad por el hospedero (Yun et al,
2000). En anfibios, se han descrito diversas especies de Eimeria infectando el
epitelio intestinal, con variaciones en patogenicidad y distribucién geografica
(Duszinsky et al., 2007).

Estudios recientes han sefialado que las infecciones por coccidias en anfibios
pueden estar subestimadas debido a la dificultad de deteccion en estadios
tempranos y a la escasez de investigaciones enfocadas en fases larvarias
(Duszinsky et al., 2007).

En el caso de Ambystoma mexicanum, los reportes disponibles describen la
presencia de coccidias intestinales en juveniles y adultos, principalmente mediante
observaciones coproparasitoldégicas y analisis histoldgicos, encontrando lesiones
relacionadas a diferentes estadios de Eimeria, como hepatitis, gastritis, enteritis y
colitis de diversos grados de severidad en Ambystoma mexicanum (Vazquez-
Carlos, 2024). Sin embargo, no se ha establecido con claridad el momento exacto
en que ocurre la infeccion inicial tras la eclosion, ni la frecuencia con la que se

presenta en los primeros dias de vida.

Este proyecto se apoya en estos antecedentes para abordar un vacio de
conocimiento especifico: la deteccion temprana del inicio de la infeccion por Eimeria
en ajolotes recién eclosionados, aportando informacién basica necesaria para

estudios mas profundos en parasitologia y conservacion de anfibios.



5. Materiales y métodos

5.1 Sitio de estudio

El estudio se realiz6 dentro de un laboratorio de manejo y crianza de ajolotes en
condiciones controladas de temperatura y alimentacion, localizado en el Centro de
Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) de la Universidad
Auténoma Metropolitana, unidad Xochimilco. Ubicado en el Antiguo Canal
Cuemanco 3. Pista Olimpica Virgilio Uribe, Xochimilco, 16034 Ciudad de México a
una longitud de 19.294622 N, latitud -99.104889 O y a una altura promedio de 2.274
msnm, con un clima templado humedo con una temperatura anual de 16.2°C y

maximas de 31°C (Chavez-Vasquez, 2022).
5.2 Metodologia

Los ajolotes producto de una misma puesta fueron agrupados en acuarios plasticos
con agua de humedal, a los cuales se les realizé recambio de agua parcial cada 24
horas aproximadamente. A partir de la primera semana post-eclosion, una vez por
semana durante los meses de agosto a febrero, se recolectéd muestras de sedimento
que contuvieron materia fecal. Se dejaron en reposo durante 15 minutos para que
se asiente el sedimento, posteriormente se decanto el sobrenadante y se colocaron
en recipientes mas pequefios para facilitar su transporte y manipulacion. Las
muestras concentradas de sedimento fueron transportadas al Laboratorio de
Parasitologia Veterinaria. Una vez ahi fueron analizadas por las técnicas
coproparasitoscopicas de sedimentacion y Faust (Faust, 1938) modificada con

solucion de alta densidad de NaCl (1.2 s.g.) (Vazquez-Carlos, 2026).

Los ooquistes detectados fueron observados y medidos bajo microscopio 6ptico
para su identificacion morfologica. Se registro la presencia o ausencia del parasito,
asi como la edad post-eclosion correspondiente.

Se realizd un analisis descriptivo de la frecuencia de infeccidon y se represento

graficamente la aparicion temporal de Eimeria durante el periodo de estudio.



6. Actividades realizadas

Las actividades del proyecto abarcaron el manejo bioldégico de los organismos y el
procesamiento analitico de las muestras. En el area de mantenimiento, se realizo la
alimentacion de los ajolotes, asi como el lavado de tinas con recambios parciales y
totales de agua. Para el componente parasitologico, se recolectaron muestras de
sedimento y heces desde la etapa de recién eclosionados para detectar el inicio de
la infeccién en dias post-eclosién. Estas muestras se procesaron mediante las
técnicas coproparasitologicas de Sedimentacion y Faust para la posterior
identificacion y recuento de ooquistes de Eimeria al microscopio. Finalmente, se
procedio con la sistematizacidon y analisis estadistico de los datos recopilados y la

elaboracioén del informe final.

7. Metas alcanzadas

Adquiri destrezas para realizar el mantenimiento de ejemplares juveniles de

Ambystoma mexicanum.

Desarrollé habilidades para el diagndstico parasitario microscopico a través del

analisis de materia fecal de ajolotes.

Generé la sensibilidad para la identificacion de ooquistes de Eimeria mediante la

observacion microscopica de muestras fecales de Ambystoma mexicanum.

Implementé habilidades para el andlisis e interpretacion de la carga parasitaria de
Eimeria en las diferentes semanas post-eclosion, mediante el uso de herramientas

de estadistica y procesamiento de datos.

8. Resultados y Discusion

Se analizaron 84 muestras de sedimento, de las cuales el 60.71 % fueron positivas
a ooquistes de Eimeria. Este porcentaje fue similar al 65 % reportado por Vazquez-



Carlos et al. (2026), lo que sugiere una frecuencia elevada de deteccion del parasito

en los organismos evaluados. Las caracteristicas morfolégicas de los ooquistes

observados fueron compatibles con las descritas para especies del género Eimeria
por Duszynski y Wilber, (1997) (Figura 1).
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Figura 1. Ooquistes de Eimeria en Ambystoma m., comparado con el descrito por
Duszynski y Wilber (1997).

La excrecion de ooquistes se detectod por primera vez en la semana 3 post-eclosion,
con nueve ooquistes observados mediante sedimentacion, mientras que la técnica
de Faust resulté negativa. Este hallazgo demuestra que la eliminacion de ooquistes
puede presentarse desde etapas tempranas del desarrollo larvario. Sin embargo,
debido a que el presente estudio se basoé en la deteccion de ooquistes en materia
fecal, no es posible establecer unicamente con estos resultados el momento exacto

en que ocurrio la infeccidn.

La positividad a ooquistes de Eimeria present6 variaciones a lo largo del periodo de
muestreo (Cuadro 1). Durante agosto de 2025 no se detectaron muestras positivas
mediante ninguna de las técnicas, mientras que en septiembre se registré una
positividad de 27.8 % mediante sedimentacion. A partir de octubre se observé un
incremento en la deteccion por ambas técnicas, alcanzando durante noviembre
valores de 81.0 % por sedimentacion y 71.4 % por Faust. En diciembre, la

positividad disminuy6 a 37.5 % mediante sedimentacion, mientras que por Faust fue



de 62.5 %. En enero de 2026 ambas técnicas registraron una positividad de 80.0 %,
y en febrero se presento el porcentaje mas alto del periodo, con 88.9 % para ambas
técnicas. Finalmente, en marzo no se detectaron muestras positivas mediante
sedimentacion, mientras que Faust presenté una positividad de 66.7 %. En conjunto,
los resultados muestran variaciones temporales en la deteccion de ooquistes de

Eimeria y diferencias entre ambas técnicas en determinados meses.

Cuadro 1. Porcentaje de muestras positivas a Eimeria mediante las técnicas de

sedimentacion y Faust durante el periodo de estudio.

Ano Mes Numero de Sedimentacion: Faust:

muestras muestras positivas (%) muestras
positivas (%)

Agosto 4 0% (0) 0% (0)

§ Septiembre 18 27.8% (5) 0% (0)
N Octubre 16 56.3% (9) 43.8% (7)
Noviembre 21 81.0% (17) 71.4% (15)
Diciembre 8 37.5% (3) 62.5% (5)
Enero 10 80.0% (8) 80.0% (8)
g Febrero 9 88.9% (8) 88.9% (8)
" Marzo 3 0% (0) 66.7% (2)

La variacion temporal observada en la positividad a Eimeria coincide parcialmente
con lo reportado por Vazquez-Carlos et al. (2026) en juveniles de Ambystoma

mexicanum, quienes registraron diferencias en la eliminacion de ooquistes entre



periodos de muestreo, con una mediana de 100 ooquistes por gramo (OPG) entre
julio y septiembre y de 27,500 OPG entre octubre y diciembre. En el presente
estudio también se observd una baja deteccion durante los primeros meses de
muestreo, seguida de un incremento de la positividad a partir de octubre,
alcanzando los mayores porcentajes durante enero y febrero. Esta concordancia
sugiere la existencia de una variacion temporal en la deteccion y eliminacion de
ooquistes de Eimeria en A. mexicanum. Sin embargo, debido a que los organismos
también incrementaron su edad durante el periodo de seguimiento, los cambios

observados no pueden atribuirse exclusivamente a un efecto estacional.

La técnica de Faust se utilizd para evaluar la carga parasitaria y establecer
categorias de intensidad durante las 23 semanas post-eclosion, comprendidas entre
agosto de 2025 y marzo de 2026 (Figura 2). Para ello, se tomd como referencia la
carga maxima registrada de 1,323 ooquistes y se establecieron cuatro categorias
basadas en porcentajes de esta carga: Q1 (+), >0-25 %; Q2 (++), >25-50 %; Q3
(+++), >50-75 %; y Q4 (++++), >75-100 %.

La intensidad presentd fluctuaciones durante el periodo de seguimiento. La
categoria Q1 (+) predominé en las semanas positivas, mientras que las intensidades
superiores aparecieron de manera puntual. Q2 (++) se registré en las semanas 5,
12,13y 21; Q3 (+++) en la semana 9, con una carga maxima de 819 ooquistes; y
Q4 (++++) en las semanas 20 y 23, con 1,134 y 1,323 ooquistes, respectivamente,
las intensidades mas altas, Q4 (++++), se registraran en las semanas 20 y 23
(Figura 2).
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Figura 2. Intensidad de coccidias detectadas por Faust en el periodo de estudio. Para
representar la intensidad de eliminacién de ooquistes de Eimeria, se establecieron cuatro
categorias tomando como referencia la carga maxima observada mediante la técnica de
Faust (1,323 ooquistes). La carga se expresd como porcentaje respecto al valor maximo y
se clasificé como baja (+), cuando correspondié a >0-25 % (1-330 ooquistes); moderada
(++), >25-50 % (331-661 ooquistes); alta (+++), >50-75 % (662—992 ooquistes); y muy alta
(++++), >75-100 % (993-1,323 ooquistes). Las muestras en las que no se observaron

ooquistes fueron clasificadas como negativas (-).

En conjunto, la deteccion temprana, la persistencia de muestras positivas y las
fluctuaciones en la intensidad durante las 23 semanas demuestran que Eimeria
estuvo presente a lo largo de diferentes etapas del desarrollo de los ajolotes
estudiados. Estos resultados resaltan la importancia del seguimiento longitudinal
mediante técnicas coproparasitoscopicas para caracterizar la dinamica de

eliminacion de ooquistes en Ambystoma mexicanum.

Aunque el diseno del presente estudio solo permitio identificar la semana de vida en
la que los ajolotes iniciaron la excrecién de ooquistes, es posible inferir con este

dato que el periodo prepatente de esta especie de Eimeria es de maximo 3



semanas. Lo anterior asumiendo que la infeccion pudo haber ocurrido en el dia 1
de vida. De acuerdo con Dubey et al. (2018) el periodo prepatente de Eimeria puede
variar de una a tres semanas segun la especie, dosis infectiva y condiciones
ambientales. Hasta nuestro conocimiento, no existen registros de periodos
prepatentes en Eimeria afectando a anfibios, reptiles o peces. Pero si existe un
reporte en una especie de Isospora afectando a un reptil de Egipto, la lagartija
Trachylepis vittata parasitada por Isospora vittati, cuyo periodo prepatente fue de 4
a 5 dias (Mansour et al., 2019).

Las pruebas estadisticas mostraron que los resultados no tienen distribucion normal
en ambas técnicas (p=0.001), por lo que se aplicé la prueba Kruskal-Wallis (ji
cuadrado=38.37, p = 0.0166) para la técnica de sedimentacion, y (i
cuadrado=34.70, p=0.0416) en la técnica de Faust, revelando diferencias
significativas en la presencia de ooquistes segun la edad (p<0.05). Aunque hay
pocos estudios sobre Eimeria en urodelos, investigaciones indican que los coccidios
pueden variar en intensidad de infeccion en etapas tempranas de vida, debido a la
mayor susceptibilidad de las larvas por su sistema inmune inmaduro (Ussing y
Rosenkilde, 1995) y a su exposicion a patdégenos acuaticos (Bolek y Coggins, 2003).
Esto podria explicar el aumento en la deteccion de ooquistes en semanas

posteriores al inicio del desarrollo larvario en el presente estudio.

9. Conclusion

La excrecidon de ooquistes de Eimeria en ajolotes (Ambystoma mexicanum)
comenzo en la semana 3 post-eclosion y aumento progresivamente con la edad, a
través del analisis estadistico, evidenciando una dinamica temporal en la infeccion.
Estos resultados contribuyen al conocimiento de la dinamica de infeccion por
coccidios en ajolotes, informacion relevante para el monitoreo sanitario y el manejo

de poblaciones en conservacion.



10. Recomendaciones

En los centros de crianza y conservacién del ajolote mexicano (Ambystoma
mexicanum), es fundamental implementar programas de monitoreo
coproparasitoscopico preventivo a partir de la segunda o tercera semana post-
eclosion, con el fin de detectar oportunamente la presencia de Eimeria sp.
Asimismo, resulta prioritario intensificar las rutinas de higiene mediante el recambio
de agua y la remocion de materia organica del sedimento antes de la semana 3,
interrumpiendo asi el ciclo biolégico del parasito y previniendo la reinfeccion por

consumo de ooquistes esporulados.

Para el diagnéstico de rutina, se recomienda el uso complementario de las técnicas
de Sedimentacién y Faust. Mientras que la sedimentacion preserva de manera
optima la integridad morfométrica y las estructuras internas de los ooquistes, la
técnica de Faust ofrece mayor sensibilidad analitica al concentrar una mayor
cantidad de ejemplares por campo microscopico. Ambas metodologias son
eficientes, accesibles y de bajo costo, constituyendo herramientas de diagndstico
viables para mitigar pérdidas econdmicas y riesgos sanitarios asociados a la

coccidiosis en Ambystoma.
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