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Resumen
En la actualidad el ajolote mexicano se encuentra en peligro de extincion debido a factores

gue afectan su habitat, asi como enfermedades causadas por multiples microorganismos,
entre ellos, quiza se encuentra el protozoario Trichodina. El objetivo general del presente fue
estandarizar algunas técnicas de diagnostico y cuantificacion para Trichodina en ejemplares
de ajolote mexicano (Ambystoma mexicanum) vivos y muertos, estos Ultimos previamente
fijados en formol, e identificar si existe alguna lesion sobre las branquias. El presente trabajo
se dividi6 en dos grupos de estudio, el primero, ajolotes vivos bajo cuidado humano
profesional y el segundo perteneciente a un banco de ajolotes muertos conservados en formol
10%. Para los primeros, se realiz6 la busqueda y conteo de Trichodina en fresco, mediante
el andlisis de agua con isoflurano en la que fueron anestesiados e improntas de branquias, y
para los segundos se analiz6 el formol de los ajolotes muertos en los que encontraban fijados.
Se obtuvieron 118 muestras, siendo 81 hembras, 27 machos y 10 cuyo sexo no pudo ser
determinado. En el 64% se encontrd por lo menos una Trichodina. De las improntas, se
obtuvieron 114 muestras, siendo un 17% positivos. Ademas, se analizé la positividad por mes
y estacion del afio, observandose junio e invierno una mayor prevalencia de Trichodina. Para
el caso de los ajolotes muertos, se obtuvo una prevalencia de 19%. Finalmente se analizo la
concordancia entre las dos técnicas diagndsticas realizadas en los animales vivos, donde se

concluy6 que no existe concordancia entre la observacion en fresco y la citologia.



Diagnostico y determinacién de lesiones branquiales por Trichodina en

Ambystoma mexicanum del CIBAC

1. Introduccion

Originario del Valle de México el ajolote de Xochimilco (Ambystoma mexicanum) adn se
encuentra en la zona lacustre de dicha demarcacion. Es un anfibio acuatico perteneciente al
orden de los urodelos, lo que le da la peculiaridad de conservar su cola en su etapa adulta,
lo anterior porque es una especie neoténica, es decir, que conserva sus caracteristicas
larvarias, pudiendo reproducirse en ese estado. Otras peculiaridades son ausencia de
parpados, un sistema de excrecibn amoniotélico y un sistema 0seo constituido
preponderantemente por cartilago (Molina, 2010; Semarnat, 2018a; Farkas y Monaghan,
2015). En la actualidad el ajolote mexicano se encuentra en peligro de extincién debido a
factores como introduccion de especies exdéticas a su habitat, asentamientos humanos,
extraccion ilegal del medio, asi como degradacion de su habitat (Semarnat, 2018a; Semarnat,
2018b; Tobodn et al. 2021).

Ademés de estos factores, existen diversas enfermedades causadas por multiples
microorganismos que pueden llegar a afectar su salud y ocasionar incluso su muerte,
pudiendo llevarlo a la extincion (Romero, 2021). Por lo tanto, la identificacion de estos
microorganismos es de gran interés, ya que de esta manera podemos evaluar la respuesta
de esta especie a las diferentes enfermedades, asi como prevenirlas, contribuyendo asi a su

conservacion.

Uno de estos microorganismos es Trichodina, protozoario perteneciente a la familia
Trichodinidae, el cual estd bien documentado en piscicultura. Estos se encuentran
generalmente como organismo simbionte, sin embargo, al menos en las producciones
piscicolas, los altos niveles de este organismo pueden provocar problemas en piel, afectacion
de las aletas y branquias o incluso altas mortalidades, sobre todo si las condiciones donde se
encuentran los peces contribuyen a una alta infestacion (Oliveira et al., 2018). El efecto de
este protozoario en el A. mexicanum es desconocido, sin embargo, existe un registro sobre
su presencia en la especie bajo cuidado humano profesional (Baker et al., 2019), por lo que

su estudio cobra relevancia.

2. Planteamiento del problema



En piscicultura, Trichodina puede llegar a convertirse en un parasito causante de un gran
namero de muertes, ocasionando asi grandes pérdidas econdémicas. Debido a esto, es que
existen numerosos estudios sobre este protozoario en peces; no obstante, en el caso del
ajolote mexicano no hay informacién mas alla de un Unico registro sobre su presencia en
ejemplares mantenidos bajo cuidado humano profesional. Es asi como la presencia de este
protozoario podria ser una amenaza para la especie, sobre todo cuando se encuantra bajo
cuidad humano, contribuyendo asi a su extincion o dificultando los programas de

reproduccion.

3. Justificacion
Derivado del Unico registro de Trichodina en ajolote mexicano ocurrié en condiciones bajo
cuidado humano, este estudio cobra relevancia, porque generara informacion que permitira
conocer las técnicas para su diagndstico y cuantificacion, en ejemplares vivos y muertos
(previamente fijados en formol), y conocer su efecto a nivel de branquias. En peces,
Trichodina es un protozoario simbionte, sin embargo, sus concentraciones pueden aumentar
llegando a convertirse en patdégeno debido al estrés, la mala alimentacion, el hacinamiento o
la mala calidad del agua, causando lesiones en la piel o incluso la muerte del animal; lo que
también podria suceder en el ajolote de Xochimilco cuando se encuentra en condiciones bajo

cuidado humano.

4. Objetivo general
Estandarizar algunas técnicas de diagnéstico y cuantificacion para Trichodina en ejemplares
de ajolote mexicano (Ambystoma mexicanum) vivos y muertos, previamente fijados en formol,

e identificar si existe alguna lesiéon sobre las branquias.

4.1 Objetivos especificos
Diagnosticar y cuantificar Trichodina a través de improntas de branquias en animales vivos.
Buscar y contar Trichodina en el agua utilizada para induccién anestésica con Isoflurano.
Determinar y cuantificar Trichodina en ejemplares de ajolote muertos por causas naturales
gue se encuentran fijados en formol al 10%.
Diagnosticar si existe o no lesiones histolégicas ocasionadas por Trichodina en las branquias

de ajolote.

5. Antecedentes
La familia Ambystomatidae, esta conformada por un grupo de anfibios dentro de los cuales
se encuentra el género Ambystoma, formado por 32 especies, las cuales se encuentran

desde el sur de México hasta el sur de Alaska (Farkas y Monaghan, 2015; Cruz et al., 2020;



Romero, 2021). En México, habitan 18 especies de este género, distribuidas en todo el
altiplano, 17 de las cuales son endémicas. Al ajolote mexicano se le podia encontrar en las
regiones lacustres de Texcoco, Xochimilco, Chalco y sus conexiones con Xaltocan y
Zumpango, sin embargo, su habitat ha decrecido, encontrdndose Unicamente en los canales
y humedales de Xochimilco. Aunque originariamente ha sido su habitat a lo largo de varios
anos, estos canales ya no son alimentados naturalmente, por lo que son abastecidos por la
planta de tratamiento del Cerro de la Estrella, poniendo en riesgo la poblacion que aun se
encuentra en forma silvestre (Farkas y Monaghan, 2015; Semarnat, 2018b; Moreno y Aguilar,
2019; Avila et al., 2021).

El ajolote mexicano, es una especie neoténica, es decir, no sufre metamorfosis, por lo tanto,
se puede reproducir en forma de larva adulta (Farkas y Monaghan, 2015), esto es debido a
gue la hipdfisis no secreta la hormona tirotropina, esencial para que los caracteres larvarios
desaparezcan (Avila et al., 2021). Alcanza la madurez, en promedio, al afio de edad (Mena y
Servin, 2014). Como adulto, puede llegar a medir hasta 30cm de longitud, siendo el macho
mas largo que la hembra, las hembras son mas robustas que los machos, sobre todo en la
madurez, esto debido a la produccién de huevos, el incremento de tamafio de los ovarios y
los oviductos. La hembra puede poner de cien hasta seiscientos huevos en una puesta
(aunque varia con la edad), el tiempo de incubacion es aproximadamente de 12-18 dias, pero
puede variar dependiendo de la temperatura ambiental (Gresens, 2004; Molina, 2010; Mena
y Servin, 2014; Farkas y Monaghan, 2015). La reproduccion se da cuando el macho realiza
el cortejo a la hembra, el macho secreta a través de la cloaca los espermatéforos, que
posteriormente son absorbidos por la cloaca de la hembra, pudiendo finalmente llevar a cabo

la fertilizacion (Semarnat, 2018Db).

Este ajolote, es uno de los pocos que pasan toda su vida en el agua, caracteristica que le
permite conservar uno de sus rasgos mas llamativos, sus branquias externas. Poseen 3
pares, las cuales se extienden desde el cuello y se originan en la cabeza, cada una de ellas
posee filamentos que le permiten realizar el intercambio de gases, la segunda manera de
respirar es a través de la piel, atravesando por aqui oxigeno mediante 6smosis; finalmente,
al igual que los animales terrestres, pueden llevar a cabo la respiracion pulmonar, saliendo a

flote algunas veces, para tomar aire de forma mas rapida (Gresens, 2004; Romero, 2021).

Otra caracteristica importante es la regeneracion, ya que se ha visto, que pueden regenerar
sus branquias, patas, cola, incluso corazén y cerebro (Romero, 2021), esto lo pueden hacer

en semanas, sin embargo, depende directamente de la edad (Jiménez et al., 2020).



Desafortunadamente, los ajolotes no estan exentos de enfermarse, por ejemplo, Takami y
Une (2017) documentaron las enfermedades que atacaron a ajolotes mexicanos mantenidos
como mascotas, en un periodo de seis afios, encontrandose enfermedades de la piel,
neuroldgicos, oftalmicas, gastrointestinales, urogenitales y musculoesqueléticas. Ademas de
este estudio, Baker y colaboradores (2019), estudiaron a una colonia de ajolotes que
presentaban problemas cutdneos, en donde reportaron la presencia de diferentes
protozoarios ectoparasitos, entre ellos Trichodina.

Trichodina es un protozoario perteneciente a la familia Trichodinidae, los cuales se comportan
generalmente como organismos simbiontes, aunque en ciertos vertebrados, pueden
comportarse como parasitos o comensales (Oliveira et al., 2018). Afecta animales acuéaticos
como anfibios, moluscos, peces silvestres, ornamentales y de gran importancia econdmica,
como la tilapia (Oreochromis niloticus) y el tambaqui (Colossoma macropomum). Pueden
causar epizootias y por consiguiente grandes pérdidas econdémicas. En peces las podemos
encontrar principalmente sobre piel, aletas y branquias, aunque también se han encontrado
en 0jos, boca, tracto gastrointestinal, tracto urinario y génadas (Oliveira et al., 2018; Assane
et al., 2022). La infestacion por Trichodina est4 relacionada con la mala calidad de agua, asi

como patologias concomitantes e inmunosupresion del hospedero (Assane et al., 2022).

Morfolégicamente las trichodinas parecen platillos, los cuales poseen un disco adhesivo basal
muy desarrollado, una zona dorsal de cilios dispuestos en espiral y un anillo esquelético
dorsoventral con denticulos quitinosos dispuestos radialmente. Los cilios les proporcionan
motilidad en ambientes de vida libre y sobre los individuos, ademas de ayudarlos a su
alimentacion. Estos pueden medir desde 20-100 pm, clasificandose asi en pequefios,
medianos y grandes (Bunkley y Williams, 1995; Sierra et al., 2006; Oliveira et al., 2018). Se
reproducen de manera asexual y sexual, caracteristica que les ayuda a infestar de forma
rapida al hospedador, sobre todo en casos de hacinamiento y malas condiciones ambientales
(Bunkley y Williams,1995).

Su transmisién es horizontal, aunque también se le puede encontrar en el agua o bien, a
través de fébmites, como redes (Assane et al., 2022). Los signos mas comunes son un nado
con movimientos repentinos (agitacion), se vuelven letargicos, mayor producciéon de moco, lo
gue provoca que la piel se vea blanco-azulada, ademas pueden aparecer Ulceras en piel y
aletas. En caso de afectar branquias, pueden presentar dificultad respiratoria, provocando
que naden hacia y/o cerca de la superficie, y anorexia, sin embargo, los signos clinicos antes
mencionados no son especificos de la infestacion por este parasito (Jiménez et al., 1988;

Bunkley y Williams,1995; Sierra et al., 2006; Oliveira et al., 2017). Es importante mencionar



gue cuanto mas joven sea el hospedador o se encuentre previamente debilitado, la mortalidad

es mayor (Assane et al., 2022).

Las principales alteraciones a nivel histopatolégico reportadas en peces son hiperplasia de
las células productoras de moco, hiperplasia epitelial con fusién lamelar e infiltrado
inflamatorio mononuclear leve, asi como eosindfilos, necrosis de células epiteliales,
hemorragia intersticial y congestion (Sierra et al., 2006; Oliveira et al., 2017; Assane et al.,
2022). Su diagndstico en peces se basa en el examen microscopico de raspados cutaneos o
de la extirpacion letal de muestras frescas de branquias. En el caso del ajolote mexicano, el
método diagndstico letal es indeseable, ya que esta especie se encuentra dentro de la NOM-
059-2010 bajo la categoria de Peligro de Extincion (P) y de acuerdo con la Lista Roja de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esté categorizado como en Peligro
Critico (Cr) (Semarnat, 2018b).

6. Materiales y métodos
El presente trabajo se dividié en dos grupos de estudio, en el primero se evaluo a los animales
vivos mantenidos bajo cuidado humano profesional en el Centro de Investigaciones
Biolégicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC), el segundo grupo estuvo formado por los
animales del mismo centro, pero que murieron por diversas causas naturales, los cuales estan
conservados en formol al 10% bufferado. Es asi como, para el primer grupo de animales el
estudio fue prospectivo, longitudinal y descriptivo; mientras que para el segundo grupo este

fue retrospectivo, transversal y descriptivo.

La ubicacion del sitio de trabajo donde se encontraban los ajolotes vivos y donde se tomaron
las muestras, fue el CIBAC de la Universidad Autonoma Metropolitana - Unidad Xochimilco,
el cual se encuentra ubicado en el Antiguo Canal Cuemanco 3, Pista Olimpica Virgilio Uribe,
Xochimilco, 16034 Ciudad de México, CDMX.

Las muestras obtenidas se procesaron en el laboratorio de Parasitologia Veterinaria y el
Laboratorio de Histopatologia Veterinaria, ubicados en el edificio E de la Universidad
Autonoma Metropolitana - Unidad Xochimilco. En cuanto a las muestras de los ajolotes
muertos, estas pertenecian a un banco perteneciente al Laboratorio de Histopatologia
Veterinaria, ubicados en el edificio E de la Universidad Autbnoma Metropolitana - Unidad

Xochimilco y ahi mismo fueron procesadas.

7. Poblaciones de estudio



La poblacién de ejemplares vivos estuvo conformada por 58 individuos adultos de ajolotes
mexicanos (Ambystoma mexicanum), pertenecientes al CIBAC. Estos ejemplares estuvieron
alojados individualmente en cajas plasticas con agua proveniente de la zona lacustre de
Xochimilco. Cada uno de los ajolotes fue alimentado de una a tres veces por semana con

Tubifex tubifex, el cual fue lavado previo a la alimentacion.

En cuanto a la limpieza del agua de cada ajolote, esta se realiz6 de manera total todos los
lunes y en caso de que se necesite algun otro dia, se procede a hacer el cambio total del
agua y lavado de caja. Para poder realizar este lavado, cada ajolote es trasladado a otra caja,
con la ayuda de una red (Unica para cada individuo), las cajas son lavadas previamente con
agua. Se procede a lavar cada caja con agua y ayuda de una fibra (Unica para cada ajolote)

y finalmente se llena con agua proveniente de la zona lacustre de Xochimilco.

La poblacion de ejemplares muertos estuvo conformada por 50 ajolotes mexicanos
(Ambystoma mexicanum), los cuales estuvieron almacenados individualmente en frascos de
vidrio y fijados con formol bufferado al 10%. Las fechas de muerte de estos individuos abarcan
un periodo de 6 afios (2015-2023).

7.1 Toma de muestras en ajolotes vivos y ajolotes conservados en formol.
Cada ejemplar de ajolote fue anestesiado sumergiéndolo en una solucién de agua potable
con isofluorano, a una concentracion de 0.03 ml de isofluorano por cada gramo de peso del
ajolote. Una vez anestesiado el ajolote se retird del agua y esta Ultima fue recolectada en
frascos de vidrio que se refrigeraron (4°C) hasta su posterior procesamiento en el laboratorio.
Los ajolotes se posicionaron de cubito lateral derecho e izquierdo, en cada lado se realizé
una impronta de branquia frotando contra estan firmemente con ayuda de un portaobjetos.
Los portaobjetos se fijaron primero al aire y una vez secas se almacenaron en cajas hasta su

procesamiento en el laboratorio.

Una vez en el laboratorio se procedioé a sedimentar el agua recolectada durante 24 horas,
para asi, posteriormente, se recuperaron 10 ml; los cuales fueron centrifugados por 15 min a
2500rpm, de estas muestras se obtuvo el sedimento. Finalmente, en un portaobjetos se
coloco una gota del mismo, se cubrié con un cubreobjetos, y se observé en el microscopio
bajo los objetivos 10x y 40x. Este proceso se realizd con todas las muestras obtenidas. En
los casos que se observo Trichodina, se cuantificaron contando el nimero de trichodinas en

toda la preparacion y el resultado se anot6é en una bit4cora.



Ademas, se realizé la tincion tipo Romanowsky de las improntas tomadas de todos los
individuos. Cada una de ellas se monté con el medio Entellan Merck® y finalmente secas, se

revisaron en el microscopio bajo los objetivos 10x y 40x.

Para el caso de los ajolotes muertos conservados en formol, se realiz6 la sedimentacion de
la solucién de formol en que estuvieron conservados, durante 24horas, y se siguieron los
mismos pasos metodolégicos mencionados en el agua de induccidon anestésica con

isoflurano.

8. Metas alcanzadas

Adquiri habilidades para el manejo anestésico de ejemplares de ajolote de Xochimilco.
Desarrolle destrezas para la busqueda del protozoario Trichodina a través del microscopio.
Aprendi a realizar tinciones de citologia mediante la impronta de branquias.

Obtuve destrezas para realizar la cuantificacion de trichodinas.

Aprendi la habilidad sobre el mantenimiento y manejo de ajolotes.

Desarrolle la destreza sobre el uso del microscopio.

Aprendi la ubicacion de las venas braquiales comunmente utilizadas para toma de muestra

de sangre en ajolotes.

9. Resultados y Discusion

9.1 Poblacién de ajolotes vivos de CIBAC

De esta poblacién se analizaron 118 muestras de agua con isoflurano, de las cuales 81
pertenecieron a hembras, 27 machos y 10 a individuos cuyo sexo no pudo ser determinado.
El 64% de los ajolotes result6é positivo al menos a un ejemplar de Trichodina (figura 1), en el
cuadro 1 se muestran los resultados detallados. Mientras que, para el caso de las improntas
realizadas, de esta poblacién se obtuvieron 114 muestras, de los cuales el 17% se encontrd
positiva al menos a un ejemplar de Trichodina, en el cuadro 2 se muestran los resultados
detallados.




Figura 1. Trichodina observada en microscopio a un aumento de 40x

Cuadro 1. Ajolotes de Xochimilco positivos a Trichodina a través del analisis de agua con

Isofluorano e improntas de branquias.

Sexo n Prevalencia en agua con Intervalo de confianza en
isoflurano% agua con isoflurano

Hembras 81 40 40.67

Machos 27 16 16.94

Indefinido 10 8 8.47

Total 118

Cuadro 2. Ajolotes de Xochimilco positivos a Trichodina a través del analisis improntas de

branquias.
Sexo n Prevalencia en improntas % Intervalo de confianza
de improntas
Hembras 78 13 135
Machos 26 4 4.38
Indefinido 10 0 0
Total 114

El periodo de recoleccion de muestras se realizé de enero a septiembre de 2023, en la gréfica
1y cuadro 3 se muestran los resultados de Trichodina en la poblacion por mes y estacion del
afo, respectivamente. Siendo junio, el mes con mayor numero de ajolotes positivos, con un
total de 21 individuos, y, por el contrario, agosto y septiembre fueron los meses con menor
namero de positivos (gréfica 1). En cuanto a las estaciones del afio, se pudieron analizar
muestras de las estaciones invierno, primavera y verano, de las cuales invierno fue la estacion

con mayor numero de ajolotes positivos (cuadro 3).



Ajolotes positivos por mes
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Grafica 1. Poblacién de ajolotes de CIBAC positivos por mes

Cuadro 3. Resultados de deteccién de Trichodina por estacion en ajolotes vivos de CIBAC.

Estacion n Prevalencia % Intervalo de confianza
Invierno 37 27 27.11

Primavera 34 20 20.33

Verano 47 18 18.64

Total 118

9.2 Poblacién de ajolotes muertos conservados en formol

Se procesé un total de 83 ajolotes conservados en formol, de los cuales 16 fueron positivos
a Trichodina (Cuadro 4)

Cuadro 4. Ajolotes en formol 10%
Total ajolotes Prevalencia % Intervalo de confianza
83 19 19.27

Finalmente, se realizé un andlisis de concordancia entre las dos técnicas diagnoésticas
utilizadas en el agua de induccion anestésica, donde se observé que no existe concordancia

entre ambas técnicas (Cuadro 5)

Cuadro 5. Analisis de concordancia de dos técnicas diagnoésticas para Trichodina.

Sl NO
Si 15 61
NO 5 32
0.0448

9.3 Discusion



De la poblacién conformada por 58 ajolotes, se obtuvieron 118 muestras del agua de
induccién anestésica, con una prevalencia del 66%. Para este estudio es posible que
Trichodina se comporte como comensal, ya que no se observaron signos clinicos de
enfermedad descritos en la literatura; tales como los mencionados por Oliveira y
colaboradores (2018) como: nado en la superficie del agua, lentitud, anorexia, oscurecimiento
o alteracién en la pigmentacion por exceso de moco y descamacion del epitelio. Sin embargo,
Baker y colaboradores (2019) en sus estudios sobre el manejo de multiples ectoparésitos en
Ambystoma mexicanum, describen que antes de sus tratamientos solo 32% de la poblacion,
presentaron lesiones cutaneas y, ademas, hubo un ajolote sin parasitos que tenia branquias
friables. Por otro lado, Assane y colaboradores (2022) mencionan que el parasitismo se
relaciona con las condiciones inmunolodgicas del hospedador, sin embargo, aseguran que el
comensalismo es algo comun, el cual quiza sea el caso de esta poblacién. Por lo tanto, es
posible que las lesiones y consecuentes manifestaciones clinicas, estan relacionadas con la
carga parasitaria, patologias concomitantes, condiciones de manejo y estado de salud de los
ajolotes. En el caso de la poblacién estudiada, podemos decir que quiza Trichodina en esta
poblacion es un organismo comensal que ingiere los detritos organicos que se encuentran en

el agua de los ajolotes.

De los meses evaluados, junio fue el que tuvo mayor nimero de ajolotes infestados, con 21
individuos, para el caso de las estaciones, el invierno resulto ser el de mayor prevalencia con
un 27%. Oliveira y colaboradores, 2018, en su recopilacién, especifican que temperaturas de
29°C estimulan el crecimiento de Trichodina, mientras que una temperatura de 18°C inhibe
su crecimiento. Ademas, manifiestan que en invierno la infestacibn aumenta, esto debido a
mayor biomasa bacteriana, alimento para estos parasitos, apoyando su multiplicacion,
también describen factores como, menor oxigeno disuelto, adicion de fertilizantes, niveles
altos de eutrofizacién, influyen en los niveles de parasitismo. En contraste, Zhang y
colaboradores (afio), en su estudio de correlacion de la abundancia de trichodinas y algunos
parametros del agua, encontraron que no hay correlacién significativa entre altas
temperaturas y el nimero de estos parasitos. Aunque nuestros resultados coinciden con
Oliveira y colaboradores (2018), siendo invierno la estacion con mayor prevalencia, los

ajolotes no manifestaron lesiones en piel o aumento en la cantidad de moco producida.

También podemos decir que, de las técnicas diagndsticas evaluadas, las improntas no fue la
técnica mas sensible, quiza porque el area anatomica evaluada fue reducida sumado a que
es probable que sea necesario raspar profundamente y no solo frotar suavemente el
portaobjetos contra la branquia con la finalidad de obtener una mayor cantidad de material.

De hecho, la técnica que se describe en la literatura con mayor eficacia consiste en el raspado



y corte de piel, branquias y aletas para la busqueda de este protozoario (Bunkley & Williams,
1995; Jiménez et al, 1988; Rodriguez-Vara et al., 2023; Alves et al., 2018). Sin embargo,
dichas técnicas implican gran invasividad y letalidad para esta especie por lo que no son
pertinentes de realizar, por lo que el método a través del andlisis de isofluorano resulta una

mejor opcion.

Para el caso de los ajolotes conservados en formol al 10%, aunque la técnica diagndstica fue
igual a la de agua con isoflurano, la prevalencia fue considerablemente menor. Esto se debe
quiza el formol destruye la célula de Trichodina, ya que esta es una sustancia comdnmente
utilizada para eliminar ectoparasitos en peces (Oliveira et al., 2018). Sin embargo, es probable
gue el tiempo de conservacion de los ejemplares también propicidé su ruptura, ya que los
bafios de peces a la concentracion del 10% realizados en periodos de tiempo muy cortos
(minutos) no se reporta buena eficacia, porque de acuerdo con Baker y colaboradores (2019)
en su analisis de dos tratamientos con formol en diferentes concentraciones (primer
tratamiento es inmersion en agua a una concetracion de 0.025ml/L de formol al 37% vy el
segundo 0.05ml/L al 37), solo en la concentracion mas alta lograron una reduccion

significativa de la infestacion.

Finalmente, el resultado del andlisis de concordancia realizado entre dos técnicas
diagnésticas (observacion en fresco e impronta) fue, de 0.044, el cual nos indica que las
técnicas analizadas no son concordantes entre si. Landis y Kotch en 1977 describen que en
resultados cercanos a 0, indican que la concordancia observada es similar al tirar una moneda

al aire.
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