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RESUMEN

El axolotl o ajolote es un anfibio caudado utilizado en numerosos estudios biomédicos por su
capacidad regenerativa. Actualmente se encuentra en la categoria de peligro critico de extincion a
consecuencia de la contaminacion acudtica, la caza indiscriminada y la introduccion de especies
invasoras (e.g Carpa y Tilapia) en los canales del Xochimilco. El objetivo del presente estudio fue
determinar los rangos de valores de varios pardmetros hematoldgicos y bioquimicos de axolotls
cautivos en Lima, para que puedan ser utilizados como referencia durante la evaluacién clinica, en
laboratorios biomédicos o consultorios veterinarios de especies no convencionales. El estudio se
realizd en una coleccion privada de axolotls en el distrito de San juan de Miraflores, Lima-Peru. Se
utilizé la totalidad de la poblacién (32 axolotls), los cuales fueron restringidos quimicamente, para
realizar una colecta de sangre, lograndose establecer rangos referenciales para 13 parametros

hematoldgicos y 10 bioquimicos.

Palabras clave. Axolotl; Ambystoma mexicanum; anfibio, bioquimica, hemograma.
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ABSTRACT

The axolotl is a caudate amphibian used in numerous biomedical studies for its
regenerative capacity. It is currently in the category of critically endangered due to
aquatic pollution, indiscriminate hunting and the introduction of invasive species (e.g.
carp and tilapia) in the canals of Xochimilco. The aim of the present study was to
determine the ranges of values of several haematological and biochemical parameters
of captive axolotls in Lima, so that they can be used as a reference during clinical
evaluation in biomedical laboratories or veterinary clinics of non-conventional species.
The study was carried out in a private collection of axolotls in the district of San Juan
de Miraflores, Lima-Peru. The entire population (32 axolotls), which were chemically
restricted, was used for blood collection, establishing reference ranges for 13

haematological and 10 biochemical parameters.

Key words. Axolotl;, Ambystoma mexicanum,; amphibian, biochemistry, hemogram.

'Universidad Cientifica del Sur, Facultad de Ciencias Veterinaria y Bioldgicas, Lima-

Perd.
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INTRODUCCION

El axolotl o ajolote (Ambystoma mexicanum), endémico de la ciudad de México, es un
anfibio caudado de cuerpo robusto con tres pares de branquias externas. Fue descrito
por primera vez en 1798 como una forma inmadura de salamandra tigre (Ambystoma
tigrinum) en el libro “The Naturalist’s miscellany” (Shaw y Nodder, 1798). En la
antigliedad fue inspiracién para la creacidn de la leyenda del dios “Xolotl” y fuente de
alimento, con propiedades medicinales para las culturas mesoamericanas (Barcat,
2018; Zapata y Solis, 2013). Actualmente es una de las especies mas importantes para
las investigaciones biomédicas, debido a que no experimenta metamorfosis y se
reproduce juvenil (Neotenia) y a que posee la capacidad de regenerar cualquier tipo
de tejido (Zapata y Solis, 2013; Vasquez-Molina, 2010). Sin embargo, la especie se
encuentra en la categoria de peligro critico de extincién en México, debido a la
contaminacién del lago Xochimilco (Unico lugar donde se encuentra en estado
silvestre) (Voss et al., 2015; Vasquez-Molina, 2010), la aparicion de enfermedades
emergentes como la Chitridiomicosis (Mendoza-Almerallaa et al., 2015; Fowler, 2012),
la caza indiscriminada y la introduccion de especies invasoras (Zambrano, 2010).

Por esta razdn una de las medidas de conservacion propuestas por los investigadores
mexicanos, es retornar a los sistemas de agricultura prehispanicos realizados por las
culturas mesoamericanas (Chinampas) y liberar axolotls criados en cautiverio en dichos

lugares, para protegerlos de los pescadores, ataques de carpa, tilapia y el agua
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contaminada (Voss et al., 2015). Un piloto de dicho proyecto fue ejecutado por el
centro de investigaciones bioldgicas y acuicolas de Cuemanco (CIBAC) en el afio 2013
en el cual se liberaron 3000 axolotls criados en cautiverio, en el Elijo de San Gregorio
de Atlapulco (reserva ubicada al sur del Xochimilco), para verificar sus capacidades
adaptativas en libertad, encontrdandose que los ejemplares se reprodujeron y
desovaron un afio después a su liberacion (Vance, 2018).

El axolotl ha sido sujeto de mdltiples investigaciones tales como, induccién de
metamorfosis con hormona tiroidea (Rosenkilde et al., 1995), criopreservacion de
semen (Chester y Figiel., 2013), fecundaciéon in vitro (Mansour et al., 2011),
anestesiologia (Zullian et al., 2016), creacidon de quimeras hematopoyéticas (Lopez,
2015), entre otras. Sin embargo, los estudios hematoldgicos son escasos, algunos estan
incompletos, y otros fueron realizados con ejemplares enfermos (Wright, 2001) o con
especies no emparentadas (Finkler, 2013; Solis, 2007).

Rosenkilde y colaboradores (1995), en su publicacién “Amphibian Hematology:
Metamorphosis-Related Changes in Blood Cells”. Proporcionaron datos cuantitativos
de las lineas celulares hematoldgicas para axolotl, rana marrén (Hypsiboas pulchellus) y
sapo comun (Bufo bufo) en etapa larvaria y durante la metamorfosis (Rosenkilde et al.,
1995).

Boutilier en el afio 1992 publicd un reporte de hematologia y bioquimica sanguinea,
realizado en una hembra adulta de axolotl que se veia afectada por una neoplasia
ovarica, a pesar de que el individuo no se encontraba sano, esta referencia es el primer
estudio de hematologia reportado en axolotls de cautiverio (Wright, 2001; Boutilier,

1992).
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En 2008 se publica la investigacidn titulada “Caracterizacidon leucocitaria y niveles de
hematocrito de Aequidens mauseanus (Cichlidae) y Ambystoma mexicanum
(Ambystomidae), en la que se identific6 la morfologia de las lineas celulares
hematoldgicas para ambas especies, durante estudios de ecotoxicologia (lannacone et
al., 2008).

En octubre 2013 y mayo de 2014, Barriga-Vallejos y su equipo a través de la
investigacion “Assessing population health of the Toluca axolotl Ambystoma rivulare
(Taylor 1940) from México, using leukocyte profiles”, presentaron datos de referencia
para estudios de hematologia en anfibios, a partir del analisis de muestras sanguineas
provenientes del axolotl de Toluca (Ambystoma rivulare), como parte de una
evaluacién sanitaria, de la poblacién que habita en el Rancho Corral de Piedra en el
estado de México (Barriga -Vallejos et al., 2015).

Takami y Une en el afio 2017, en su investigacion titulada “Blood Clinical
Biochemistries and packed cell volumes for the Mexican axolotl”, analizaron
parametros de bioquimica sérica y hematocrito provenientes de axolotls mantenidos
en cautiverio (Takamiy Une, 2017).De todo lo anterior, se puede evidenciar la carencia
de estudios hematolégicos para la especie Ambystoma mexicanum, especialmente en
parametros como Eritrocitos, Linfocitos, leucocitos, etc. Por tal motivo el objetivo del
presente estudio fue determinar los rangos de los valores hematoldgicos y bioquimicos
de los axolotls mantenidos en cautiverio, en el distrito de San Juan de Miraflores Lima-

Perd.
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MATERIALES Y METODOS

Poblacién y muestra.- Obteniendo previamente la autorizacién del Comité de Etica
Institucional de la Universidad Cientifica del Sur, se recolectaron 32 larvas de axolotls
de variedad silvestre (coloracion verde olivo y negro, natural de los ejemplares del lago
Xochimilco), en aparente estado de salud, comprobado por evaluacién clinica (piel
brillante sin presencia de lesiones hemorragicas, Ulceras o crecimiento de hongos,
branquias largas con presencia de filamentos, heces firmes en forma de frejol, sin
diarrea) (Wright, 2001). Con un tamano promedio de 5 cm de largo y 3 gramos de
peso, nacidos en cautiverio en el acuario “Huancayo” del distrito de Ate, Lima-Perd, el
cual tenia autorizacion para comercializarlos en calidad de mascotas, segun el
reglamento nacional (Ley Forestal y de Fauna Silvestre N°2963) (SERFOR, 2015).

Sitio de Estudio.- Los ejemplares fueron trasladados en bolsas plasticas llenas de agua,
a un local propio ubicado en el distrito de San Juan de Miraflores, Lima-Peru (Latitud: -
12.1630737, Longitud: -76.9785711). Desde que ingresaron a dicho establecimiento, se
conformd la poblacién de 32 axolotls que fueron utilizados para la presente
investigacidon. Fueron mantenidos, bajo condiciones controladas, durante un afio,
hasta que alcanzaron un peso de 50 gramos y 30 centimetros de longitud como
minimo, para poder obtener una muestra de sangre suficiente (0.5-0.8 ml) para
procesarla en laboratorio.

Mantenimiento de los sujetos.- Cada axolotl fue alojado individualmente, en

recipientes plasticos de 60 cm de largo por 30 cm de ancho, y 4 litros de capacidad,

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

para evitar conductas de canibalismo (Wright y Whitaker, 2001). Los recipientes fueron
llenados con agua de grifo (pH 6.5 y densidad 1.050 g/ml), la cual fue tratada con
solucion acondicionadora para peces de acuario (Nutrafin Acua-Plus) a razén de 0.1 ml
por cada litro de agua. Se les ofrecié un fotoperiodo de 12 horas de luz y oscuridad
(Takami y Une, 2017). No se utilizd ningln tipo de sustrato o decoracidon en los
recipientes, para evitar laceraciones en la piel y la presentacién de timpanismo por
ingesta accidental. Se realizaron cambios de agua dos veces a la semana, retirando el
50 % del volumen total de liquido y completando con agua limpia previamente
acondicionada. La temperatura fue mantenida en un rango de 8.3 a 10°C (Mena y
Montes, 2014; Servin, 2011; Schad, 2008). Se realiz6 limpieza de sedimento, heces y
restos de muda con ayuda de un sifén para acuarios. No se utilizaron equipos de
filtraciéon automatizado debido a que las corrientes generadas por la recirculacidon de
agua, provocan lesiones y estrés en los ejemplares (Mena y Montes, 2014; Servin,
2011; Schad, 2008).

Cuarentena.- Se establecid un periodo de cuarentena de 90 dias para observar si
alguno de los ejemplares desarrollaba sintomas de enfermedades como Saprolegniosis
(hongos algodonosos en la piel) o Enfermedad de pierna roja (Inapetencia,
hemorragias petequiales en abdomen, cabeza y patas), causada por la bacteria
Aeromona hydrophila (Wright y Whitaker, 2001). La cuarentena también fue
aprovechada para tomar medidas y pesos de los individuos (el control de pesos y
tamafio se actualizé cada mes durante todo el procedimiento) y realizar analisis
coproldgicos por método de sedimentacién (Wright y Whitaker, 2001). En dos

ejemplares se encontro trofozoitos de protozoarios flagelados, los cuales no recibieron
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tratamiento, ya que no ocasionaron signos clinicos en los ejemplares y son atribuibles
a poblacién comensal del intestino (Wright y Whitaker, 2001).

Alimentacidn.- Los axolotls fueron alimentados con presas vivas, 3 veces por semana,
empleando para este fin Artemia salina y Tubifex tubifex (previamente desinfectado
con albendazol y metronidazol), por su alto valor nutricional, garantizando un éptimo
desarrollo (Servin, 2011; Browne, 2009).

Coleccion de muestras.- Se realizdé en dos etapas para no sobrepasar 1 % de peso vivo
de sangre recolectada (Campbell, 2015a; Wright, 2001). La primera etapa se realizé el
analisis bioquimico y la segunda etapa, el muestreo para procesamiento de eritrocitos,
hematocrito, hemoglobina, valores absolutos y relativos de las diferentes lineas
celulares de leucocitos. Todos los ejemplares (9 hembras y 18 machos) no recibieron
alimento durante 48 horas previas a la contencidon quimica para reducir el riesgo de
emesis (Wright, 2001). Para la contencién quimica se utilizd Eugenol (U.S.P 926)
(solucion a base de clavo de olor con 99.5% de pureza) diluido en 1 litro de agua
proveniente de las peceras de los axolotls (dosis: 350 ul/L) (Baitchman, 2014). Se
colocd a cada animal, manipuldndolos con guantes de Polietileno sin talco (Marca
R&G), en un recipiente de 20 cm de largo por 15 cm de ancho y 1 litro de capacidad,
con la solucidn anestésica anteriormente descrita, la solucidon anestésica se mantuvo a
la misma temperatura del recinto (10 °C). Luego de 30-40 minutos, se produjo la
pérdida del reflejo de enderezamiento y se alcanzé plano quirdrgico (Baitchman,
2014). Se retird al individuo de la solucién anestésica y fue posicionado de ventro-
dorsal en una esponja humedecida con agua del recinto. En todo momento se
conservé la humedad de la piel y branquias, irrigdndolas con agua del recinto sin

anestésico (Baitchman, 2014; Wright et al., 2001). La frecuencia cardiaca y saturaciéon
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de oxigeno fue monitoreada con pulsioximetro (EDAN H100) y Doppler fetal (Jumper
JPO-1008) (Wright et al., 2001; Baitchman, 2014). Se prepard una jeringa heparinizada,
utilizando una de Tuberculina de 1 mL (25 G x 5/8”; Vanish Point), la cual se cargé con
heparina de sodio (Laboratorios Rovi de 1000 Ul /ml) hasta el maximo de su capacidad
y rdpidamente se expulsoé todo el contenido en el frasco, eliminando la mayor cantidad
del producto (Wright et al., 2001; Takami y Une, 2017). Se recolecté un volumen de
sangre igual al 1 % del peso vivo del animal (0.5-0.8 ml) en un minuto de tiempo
cronometrado (Campbell, 2015a; Weright, 2001), utilizando como punto de
venopuncién las venas branquiales (Zwemer, 1991). Las muestras fueron almacenadas
en tubos de heparina de litio (VACUETTE LH; Nipro) y mantenidas en refrigeracién a 4
°C hasta su procesamiento (una hora después) (Wright et al., 2001; Zwemer, 1991).
Todos los ejemplares fueron devueltos a sus recintos, luego de 30 minutos (periodo de
recuperacién), 24 horas después no se observaron efectos secundarios y recibieron
alimento.

Procesamiento de muestras.- Las muestras de la primera etapa (bioguimica sanguinea)
fueron procesadas en el laboratorio de la Unidad de Cuidados Intensivos Veterinarios
(UCIVET), utilizando el analizador automatizado Vet Scan Vs2 Abaxis. Se empled el
rotor Vet Scan Avian Reptilian Profile Plus, el cual nos permite analizar 10 parametros.
Aspartato Aminotransferasa (AST) mediante el método modificado IFCC, Creatina
Kinasa (CK) mediante fosforilacion inversa, Glucosa (GLU) utilizando el método de
reduccion de cobre, Calcio (Ca) con la reaccion de Arsenazo lll, fésforo (PHOS)
mediante sucrosa fosforilasa, proteinas Totales (TP) utilizando la reacciéon de buriet,
albumina (ALB) utilizando la coloraciéon Verde de Bromocresol, Sodio (Na) mediante

coloracion enzimdtica y Potasio (K) por espectrofotometria. En el caso de los
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pardmetros hematoldgicos, las muestras fueron enviadas al laboratorio Vet
Diagnostics, en el cual se utilizé conteo manual, empleando un microscopio dptico
trinocular de campo claro (marca: Eurotech) Camara de Neubauer, tincién Natt-Herrick
(Conteo total de leucocitos y eritrocitos) y tincion Wright-Giemsa (Conteo diferencial
de leucocitos) para calcular el ndmero de Eritrocitos (RBC), Leucocitos (WBC),
Eosindfilos, Basdfilos, Heterdfilos, Azurdfilos y Linfocitos (Campbell, 2015a; Wright,
2001). Los trombocitos no se pudieron contabilizar debido a la presencia de nucleo y la
dificultad para diferenciarlos de los linfocitos (Campbell, 2015b; Wright, 2001). Para la
hemoglobina (Hb) se utilizdé método fotométrico de metahemoglobina azida
fotométrica utilizando un hemoglobinédmetro portatil (Marca Mission), el hematocrito
(Ht) se calculé mediante centrifugacion de tubos microcapilares a 12000 revoluciones
por minuto y tabla lectora de microhematocrito (marca CRITOCAPS; laboratorios
Oxford). Para hemoglobina corpuscular media (HCM), Concentracion de Hemoglobina
Corpuscular Media (CHCM) y Valor Corpuscular Medio (VCM) se utilizaron las féormulas
matematicas respectivas (VCM=Hematocrito (L/L) * 1000/Eritrocitos*(1012/L);

HCM=Hb (g/dl) * 10/Eritrocitos * (1012/L); CHCM=Hb (g/dl) * 10/Hematocrito (L/L)).

Andlisis de resultados.- Los rangos referenciales se establecieron segun los
lineamientos de la Sociedad Americana de Patologia Clinica Veterinaria (ASVCP), para
muestras de fauna silvestre, exdticos y neonatos, con tamafios muestrales mayores e
iguales a 20 y menores a 40 (Kristen y Friedrich, 2012). El reglamento indica que, de los
resultados obtenidos durante la evaluacidon bioquimica de los axolotls, se deben
descartar los “valores aberrantes” (valores superiores a los publicados por
investigaciones previas como, por ejemplo: Takami y Une en 2017), puesto que son

atribuidos a errores de muestreo o procesamiento. Se descarté un total de cinco
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valores (1 de AST, 3 de Glucosa y 1 de Fésforo) (Takami y Une, 2017; Kristen y
Friedrichs, 2012). Utilizando el programa informdtico Excel 2019 y el paquete
estadistico SPSS, se calcularon del conjunto de datos restantes, una media aritmética a
las cual sumamos y restamos sus respectivas desviaciones estandar (DE), para generar

el intervalo maximo y minimo (Takamiy Une, 2017; Kristen y Friedrichs, 2012).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron rangos referenciales, desviacién estdndar (DE) y media de 13
pardmetros hematoldgicos y 10 bioquimicos para la especie Ambystoma mexicanum
(Tabla 1), utilizando 32 axolotls criados en cautividad, bajo condiciones controladas, en

un local ubicado en el distrito de San juan de Miraflores Lima-Peru.

Debido a los pocos estudios reportados en el campo de parametros hematoldgicos
(glébulos rojos, globulos blancos, plaquetas, etc.) para la especie Ambystoma
mexicanum, es dificil realizar una comparativa entre nuestros resultados y los de otros
autores, puesto que solo existen 2 reportes. El de José lannacone realizado 2008 en el
cual describe la morfologia de las lineas celulares de los axolotls, pero, no especifica los

valores absolutos de leucocitos, solo los relativos (lannacone et al., 2008).

En 2017 Takami y Une calcularon solo el hematocrito y la bioquimica (Takami y Une,

2017).

Por otro lado, las publicaciones realizadas por Boutrilier en 1992 en el libro
“Amphibian Medicine” en relacidn a valores de leucocitos, eritrocitos y hemoglobina,
fueron realizadas en una sola hembra de axolotl afectada por neoplasias ovaricas

(Wright, 2001; Boutilier, 1992).

Analizando el valor de hematocrito (Ht) reportado por lannacone, observamos que no
guarda ninguna similitud con los resultados del presente estudio (Tabla 1), siendo Ht:

8.5-33.8 % (lannacone, et al., 2008) y Ht: 37,8-49,2 % (Tabla 1) respectivamente. Estas
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diferencias pueden deberse a la hidratacién, la dieta empleada o efectos del
anestésico utilizado. Un estudio publicado en esturiones siberianos (Acipencer baerii)
en el afo 2015, revel6 que el anestésico Eugenol produce una pequena elevacién de
los valores de hemoglobina y hematocrito a medida que transcurre el tiempo de
exposiciéon a la droga, retornando a valores basales 24 horas después (Gomutka et al,
2015). EI mismo estudio se repitié en ratas en 2018 observandose que no existe
diferencias significativas entre los pardmetros hematoldgicos pre y post exposicion a

dosis de Eugenol, excepto la hemoglobina que tiende a disminuir (Pandian et al, 2018).

Por otro lado, los valores de hematocrito reportados por Takami y Une (Ht: 18-47 %)

(Takamiy Une, 2017) son similares a los nuestros (Ht: 37.8-49.2) (Tabla 1).

En relacion a la bioquimica sanguinea, podemos observar que los resultados de
Aspartato aminotransferasa (AST) reportados por Takami y Une son diferentes a los
reportados por el presente trabajo, siendo AST: 81-1139 U/L (Takami y Une, 2017) y
AST: 113-285 U/L (Tabla 1) respectivamente. Esta diferencia se puede explicar debido a
que la enzima AST puede elevarse por hemolisis, estrés, produccion de huevos,

lesiones hepaticas y musculo-esqueléticas.

En el caso de glucosa los resultados presentados por Takami y Une son similares a los
del presente trabajo, Glucosa: 17-55 mg/dl (Takami y Une, 2017) y Glucosa: 30.2-57.9
mg/dl (Tabla 1) respectivamente. Sin embargo, cabe acotar que la glucosa es un
parametro que se ve afectado por el tiempo de procesamiento de la muestra, ya que al
pasar las horas las células consumen la glucosa residual obteniendo resultados bajos,
tal vez esta puede ser una razon por la cual el rango minimo de glucosa propuesto por

Takami y Une es mas bajo que el nuestro. Gomutka comenta que en esturiones
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anestesiados con Eugenol se observé elevacion de los valores de glucosa, en respuesta

al estrés del manejo y la respuesta al cortisol (Gomutka et al, 2015).

En creatina quinasa (CK) se encontré que nuestros resultados estdn dentro del rango
observado por Takami y Une, siendo CK: 20-435 (Takami y Une, 2017) y CK: 91.6-345.2
(Tabla 1) respectivamente. De igual manera los valores de albumina, globulina,

proteinas totales, sodio, potasio y calcio son similares en ambos estudios.

En el caso del fésforo la situaciéon cambia, ya que se puede evidenciar que los valores
reportados por Takami y Une son diferentes a los presentados en la tabla 1, siendo
Fésforo: 3-6 mg/dL (Takami y Une, 2017) y Foésforo: 1.8-3.8 mg/dL (Tabla 1)
respectivamente. Las diferencias pueden explicarse por la produccién de huevos en las
hembras, ya que, en especies de aves, reptiles y anfibios, hay una tendencia a la
elevacion de los valores de calcio y fosforo por estimulacién hormonal o formacion del
cascarén de los huevos. También se ha registrado elevaciones de fosforo y calcio en
cuadros de acidosis respiratoria, mientras que en alcalosis respiratoria ocurre lo
contrario (Ghosh y Joshi, 2008). Por esta razén seria conveniente monitorear la
ventilacion de los anfibios anestesiados y separar pardmetros de electrolitos en grupos
especificos para machos y hembras, teniendo en cuenta también si el muestreo fue

ejecutado en temporada de apareamiento.
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Tabla 1. Pardmetros hematoldgicos y bioquimicos del axolotl
(Ambystoma mexicanum) con su respectiva media, y desviacion

estandar (DE)

Parametro Unidad Media + DE Rango
Eritrocitos x 108/l 1.3+0.3 1.0-1.6
Hemoglobina g/dl 11.8+1.7 10.1-15.5
Hematocrito % 43.5+5.7 37.8-49.2
VCM fl 356.1+50.9 305.3-407.0
HCM pg 97.7+21.3 76.4—-118.9
CHCM % 27.2+29 24.3-30.0
Leucocitos x 103/ul 8.8+1.0 7.8-9.7
Heteréfilos x 103/ul 45+0.9 35-54
Linfocitos x 103/ul 3.3+1.0 2.3-43
Monocitos x 103/ul 0.2+0.1 0.05-0.3
Azurdfilos x 103/ul 0.3+0.2 0.06-0.5
Baséfilos x 103/ul 0.2+0.2 0.02-0.4
Eosinéfilos x 103/ul 0.3+0.2 0.1-0.4
Glucosa mg/dl 44.0+13.8 30.2-57.9
AST u/L 199.4+86.4 113.0-285.7
Creatina Kinasa u/L 218.4+126.8 91.6-—345.2
Calcio mg/dI 7.6+17 59-9.2
Fosforo mg/dl 2.8+1.0 1.8-3.8
Proteinas g/dl 1.9+0.2 1.7-2.1
Albumina g/dl 0.7+0.2 0.5-0.8
Globulina g/dl 1.2+0.1 1.1-14
Potasio mmol/L 39+16 23-56
Sodio mmol/L 107.1+3.4 103.8-110.5
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CONCLUSION

Los valores hematolégicos y bioquimicos de los axolotls
(Ambystoma mexicanum) mantenidos en cautiverio en el distrito
de San Juan de Miraflores Lima-Perud, pueden utilizarse como
informacién referencial durante evaluaciones clinicas de

ejemplares criados en acuarios y colecciones privadas del Peru.
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