Neotropical Biology and Conservation
12(1):30-36, january-april 2017

Unisinos - doi: 10.4013/nbc.2017.121.04

El comercio de anfibios y la presencia de Batrachochytrium
dendrobatidis en vida libre: ; dispersion en circulo vicioso?

Amphibian trade and the presence of Batrachochytrium dendrobatidis
in free-ranging: dispersion in vicious circle?

Luis M. Garcia-Feria'%

luis.garcia@inecol.mx

Dulce M. Brousset
Hernandez-Jauregui’

brousset@unam.mx

David Vallejo Bravo?®

mvzdober@gmail.com

Roberto A. Cervantes Olivares®

raco@unam.mx

" Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Depar-
tamento de Etologia, Fauna Silvestre y Animales de
Laboratorio. Universidad Nacional Auténoma de México,
Ciudad de México, 04510, México.

2 Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados. Instituto
de Ecologia, A.C. Carretera antigua a Coatepec No. 351.
El Haya 91070. Xalapa, Veracruz, México.

3 Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Depar-
tamento de Inmunologia y Microbiologia. Universidad
Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, 04510,
México.

*Autor de correspondencia

Resumen

El comercio de anfibios tiene un papel importante en la persistencia del Batracho-
chytrium dendrobatidis (Bd), ya que al menos 28 especies pueden servir como vecto-
res. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar la presencia de Bd en anfibios comer-
cializados en dos mercados de mascotas en la Ciudad de México; ademas verificamos
su presencia en poblaciones silvestres de las especies comerciadas. Se encontré que
el 92% de los anfibios comercializados fueron capturados de vida libre, y el 37.3%
estuvieron infectados con Bd de acuerdo con analisis histolégicos. La prevalencia de
30.8% de Bd en anfibios silvestres fue detectada por amplificacion de ADN. No hubo
diferencias significativas entre las prevalencias de los anfibios silvestres y de comer-
cio, pero la tendencia es mayor para los anfibios de comercio. La importancia de los
planes de conservacién de anfibios a nivel mundial ha crecido en los ultimos afos.
El mercado de mascotas y la captura de individuos de vida libre hacen que las rutas
de comercio y el manejo de individuos para estos fines sea una forma de dispersién
de patégenos y un gran riesgo de brotes de las enfermedades.

Palabras claves: Quitridiomicosis, mercado de mascotas, microscopia optica, PCR anidado.

Abstract

The amphibian trade has an important role in Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) per-
sistence, for at least 28 amphibian species can serve as vectors. The objectives of this
work are to evaluate the presence and prevalence of Bd in amphibian traded in two pet-
shops in Mexico City, as well as to verify their presence in wild amphibian populations
of species traded. It was found that 92% of amphibians sold in the two petshops were
captured free-living, and 37.3% of these animals were infected with Bd, according to his-
tological analysis. The prevalence of 30.8% of Bd in wild amphibians at the wild capture
sites was detected by means of DNA amplification. No significant differences were found
between prevalence of wild and trade amphibians, but the trend was higher for trade am-
phibians. The importance of amphibian management and conservation plans has been
growing in the last years. The pet trade and its capture from the wild turn these trade
routes and their captive management into means of pathogenic dispersion, which may
increase the risk of disease outbreaks.

Keywords: Chytridiomycosis, pet trade, optical microscopy, nested PCR.
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Introduccion

El comercio mundial de fauna silvestre involucra mi-
les de especies en una industria que representa billones de
dolares al afio (Broad et al., 2003). Particularmente, en el
caso de los anfibios se comercian toneladas de individuos
destinadas para el mercado de alimentos y de mascotas
(Ehrenfeld, 2005).

Uno de los problemas ambientales originados por la
globalizacion es el aumento de especies invasoras exoticas
que incluyen patégenos animales, vegetales y humanos
(Ehrenfeld, 2005; Schloegel et al., 2012). La contamina-
cion por patdogenos puede llegar a ser un 60% de las en-
fermedades emergentes de la vida silvestre (Schloegel y
Daszak, 2004). La mejor opcion para regular y controlar la
dispersion de éstas enfermedades es la vigilancia continua
de los agentes patégenos (Garner et al., 2009). Asi, con
la continua globalizaciéon del mercado de mascotas, vida
silvestre, materiales y productos contaminados, la conta-
minacion por patégenos tiende a ser un problema de alta
significancia para la salud humana y animal, la salud del
ecosistema y la economia en un futuro cercano (Schloegel
y Daszak, 2004; Schloegel et al., 2012).

Desde los afios 1980°s, se han detectado disminuciones
y extinciones masivas localizadas de las poblaciones de
anfibios de todo el mundo, que coinciden con los brotes de
quitridiomicosis (Berger et al., 1998; Daszak et al., 2000;
Voyles et al., 2009). Sin embargo, las causas del declive
poblacional de los anfibios son complejas, desde la pérdi-
da del habitat, la contaminaciéon del suelo y de los cuerpos
de agua, el calentamiento climatico global, el aumento de
la radiacion UV, la introduccion de especies exoticas, hasta
la emergencia de agentes patogenos, asi como la interac-
cion de estos factores (Wyman, 1990; Lips et al., 2003;
Daszak et al., 2004; Schloegel y Daszak, 2004; Weldon
et al., 2004). Asimismo, se cree que la dispersion de la
quitridiomicosis pudo haber sido por el crecimiento en el
mercado internacional de alimentos y del comercio ile-
gal de mascotas (Picco y Collins, 2008; Schloegel et al.,
2012). Existen reportes de que al menos 28 especies de an-
fibios pueden servir como vectores para el quitrido, siendo
Rhinella marina (LINNAEUS 1758), Lithobates catesbeiana
(SHAW 1802) y Xenopus laevis (DAUDIN 1802) las espe-
cies mas distribuidas a nivel mundial (Weldon et al., 2004,
Johnson y Speare, 2005; Fisher y Garner, 2007; Picco y
Collins, 2008; Garner et al., 2009; Schloegel et al., 2012).
Aunque existen reportes de la presencia de Batracho-
chytrium dendrobatidis (LONGCORE, PESSIER Y NICHOLS
1999) en México desde los 1980’s (Hale et al., 2002, Hale
et al., 2005) y en diferentes localidades (Lips et al., 2004;
Frias-Alvarez et al., 2008; Luja et al., 2012; Murrieta et
al., 2014), el comercio de anfibios también tiene un papel
importante en la persistencia del patogeno (Frias-Alvarez
etal.,2008).

Los estudios enfocados en la identificacion de la pre-
sencia de Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), de como
y donde afecta a una escala poblacional, son importantes
para entender el papel de la enfermedad en la conserva-
cion de los anfibios. Aunado a esto, estimacion de la pre-
valencia en individuos comerciados ayuda a entender la
dinamica en la transmision de la enfermedad, principal-
mente cuando las especies son de alta comercializacion
y no hay un control en su trafico, en el mantenimien-
to y disposicion de residuos y de especimenes muertos.
Nuestros objetivos fueron detectar la presencia y la pre-
valencia de Bd a mediano plazo a través del diagndstico
por microscopia oOptica de tejido dérmico fresco de las
especies de anfibios comercializadas en dos mercados de
mascotas en la Ciudad de México; ademas verificamos la
presencia y prevalencia de Bd en poblaciones silvestres
de anfibios de las especies comerciadas.

Material y métodos
Especimenes de comercio

El muestreo de los anfibios se llevo a cabo en dos mer-
cados de mascotas, Nuevo San Lazaro y Emilio Carran-
za de la Ciudad de México, entre septiembre del 2008 y
abril del 2010. Se colectaron ejemplares adultos, juveniles
y renacuajos con menos de 72 horas de fallecidos y que
presentaran enrojecimiento de la epidermis en el area in-
guinal, desprendimiento de la epidermis, hiperqueratiniza-
cion, deformidad o ausencia de las estructuras bucales (se-
gun Berger et al., 1998; Nichols et al., 2001; Rachowicz,
2002). Se aplico una breve encuesta a los propietarios para
conocer el lugar de procedencia de las diferentes especies
comerciadas en ambos mercados. Los especimenes fueron
transportados en bolsas plasticas de cierre hermético y
mantenidos a 4°C hasta su procesamiento. Cada ejemplar
se identifico con ayuda de manuales y guias de campo de
anfibios (Duellam, 1961; Casas y McCoy, 1987; Altami-
rano y Soriano, 2010). El diagnostico histologico para de-
terminar la presencia de Bd se realiz6 mediante el proce-
dimiento sugerido por Longcore et al. (1999), que consiste
en la observacion por microscopia Optica de fragmentos de
2 a 3 mm de tejido dérmico fresco interdigital y de la ingle
en el caso de los adultos y juveniles, y las estructuras buca-
les para los renacuajos, mediante preparaciones humedas
revisadas a 40X y 100X, para buscar zoosporangios en el
interior de las células epiteliales.

Verificacion de Bd en vida libre
El muestreo se realizd en los sitios reportados en las
encuestas donde los comerciantes obtenian sus ejempla-

res para venta. Se muestrearon todos los anfibios adultos
encontrados que manifestaran o no signos de enfermedad
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(como lo recomendado por Berger ef al., 1998; Nichols et
al., 2001). Todos los individuos fueron manipulados con
guantes estériles de latex para evitar la contaminacion de la
muestra y evitar el riesgo de transmision de la enfermedad.
Se realizé el muestreo por raspados cutaneos con hisopos
de rayon (Medical Wire and Equipment, MW 100-100,
Biomerieux) como describe Kriger et al. (2006) y preser-
vados en viales con 150 pl de buffer de lysis (Longmire
et al., 1997). Los animales fueron fotografiados para su
posterior identificacion y liberados en el sitio de captura.
La extraccion de DNA se llevo de acuerdo con la me-
todologia de Miller et al. (1988) y las especificaciones del
kit de extraccion GF-1 Tissue DNA (Vivantis Technolo-
gies Sdn. Bhd. Malaysia). La amplificacion de fragmentos
de 300 pb de DNA fue realizada mediante reacciones en
cadena de la polimerasa (PCR) en ensayos anidados (Goka
et al., 2009) con volumenes de 20 pl, que incluyeron 2 pl
de DNA, 0.5 mM de cada dNTP, 2 mM de MgCl,, 0.25 U
de DNA polimerasa y 0.5 mM de cada oligonucleétido.
Para la primera reaccion se amplificé la region 18S y 28S
con los oligonucleodtidos especificos BA18SF1 (5’-TTTG-
TACACACCGCCCGTCGC-3") y Bd28SR1 (5’-ATAT-
GCTTAAGTTCAGCGGG-3), usando los parametros de
PCR: 9 min a 95°C para desnaturalizacion inicial, segui-
da de 30 ciclos de 30 s a 94°C, 30 s a 50°C y 2 min a
72°C y una extension final de 7 min a 72°C; la segun-
da reaccion fue para la region 5.8 de RNA ribosomal y la
region ITS1 e ITS2 con los oligonucleodtidos especificos
para Bd Bdla (5-CAGTGTGCCATATGTCACG-3") and
Bd2a (5’-CATGGTTCATATCTGTCCAG-3’, y los para-
metros fueron: desnaturalizacion inicial de 9 min a 95°C;
30 ciclos de 30 s a 94°C, 30 s a 65°C y 30 s a 72°C con
una extension final de 7 min a 72°C (Goka et al., 2009).
Se us6 un control positivo de DNA extraido de un cultivo
de Bd (JEL-423) y un control negativo de agua destilada
estéril sin DNA. Cada muestra se verifico por triplicado
para eliminar errores de amplificacion y evitar lecturas de
falsos negativos. Los productos de PCR fueron separados
por electroforesis en geles de agarosa al 2%, tefiidos con
bromuro de etidio y visualizados en un transiluminador.
Para ambos casos, anfibios de comercio y silvestres, se
muestran datos descriptivos de las prevalencias de Bd de los
ejemplares de las especies encontradas. Una tabla de contin-
gencia evaluada con una prueba de Chi-cuadrada de Pear-
son con correccion de Yates (Gotelli y Ellison, 2004) fue
realizada con el programa Epidat 3.1 (www.sergas.es) para
identificar la independencia o asociacion de las condiciones
(comercio y silvestre) hacia la presencia del Bd. El numero
de individuos con presencia de Bd tanto de comercio como
silvestres, independiente de la especie, fueron comparados
con una prueba de U de Mann-Whitney; los datos de la pro-
porcion de las prevalencias de Bd en las especies de comer-
cio y silvestres fueron transformados con el arcoseno de la
raiz cuadrada y se compararon con una prueba de t-Student
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(Gotelli y Ellison, 2004); los analisis se realizaron con el
programa SigmaStat 3.5 (Systat Software Inc.).

Resultados
Anfibios de comercio

Las encuestas a los comerciantes de mascotas de los
mercados Nuevo San Lazaro y Emilio Carranza mostraron
que el 94,9% de los especimenes fueron capturados de po-
blaciones silvestres en los estados de Morelos, Puebla, Esta-
do de México y Distrito Federal, y solo el 5,1% son especies
criadas en cautiverio en los estados de Hidalgo y Morelos.
De las nueve especies comerciadas, el 91,5% (n = 6) son
endémicas a México y el 8,5% (n=3) son consideradas ex6-
ticas (Tabla 1). Hyla plicata (BrRoccH1 1877) fue la especie
con mayor nimero de especimenes recuperados.

Los analisis histologicos de los 59 especimenes re-
cuperados confirmaron la presencia de Bd en 22 de ellos
(37,3% de prevalencia), siendo Rhinella marina y Litho-
bates montezumae (BAIRD 1854) los que tuvieron mayor
prevalencia (100% y 75%, respectivamente), seguidas de
Hyla eximia (36,7%) y Ambystoma mexicanum (SHAW Y
NODDER 1798) con resultados negativos (Tabla 1).

Anfibios silvestres

Los 91 individuos muestreados en vida libre corres-
pondieron a siete especies Ambystoma mexicanum, Litho-
bates montezumae, L. spectabilis (HiLLIS Y FROST 1985),
Hyla arenicolor (Cope 1866), H. eximia (BAIRD 1854),
Eleutherodactylus sp. y Spea multiplicata (COPE 1863)
(Tabla 1). Ambystoma mexicanum y L. montezumae fue-
ron individuos del Centro de Investigaciones Biologicas y
Acuicolas de Cuemanco (Universidad Autonoma Metro-
politana); estos individuos pertenecen a una colonia cauti-
va reproductiva para repoblar los canales de Xochimilco.
Los 4. mexicanum se mantienen en estanques al aire libre
con agua bombeada directamente de los canales.

La amplificacion de DNA mostr6 la presencia de Bd
en 28 de 91 individuos colectados (30,8% de prevalencia).
Ambystoma mexicanum fue la especie con la mayor preva-
lencia (75%), seguida de Lithobates spectabilis (35,9%) e
Hyla arenicolor (30,8%). No se detecté ningun individuo
con la presencia de Bd en L. montezumae, Eleutherodactylus
sp. y Spea multiplicata. Los individuos silvestres de Hyla
eximia mostraron prevalencias de Bd bajas (6,3 %) (Tabla 1).

La tabla de contingencia mostrd que la presencia de Bd
no estd asociada a la procedencia de los individuos (comer-
cio o silvestres) (X*, =0,423,¢g.1. =1, P=0,516). De
igual forma, no se encontraron diferencias significativas
en la comparacion del nimero de individuos con presencia
de Bd entre ambas condiciones de origen, comercio y vida
libre (U Mann-Whitney = 2509,5; P = 0,411). La compa-
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Tabla 1. Especies de anfibios comerciados y silvestres con presencia de Batrachochytrium dendrobatidis en México. CDMX: Ciudad
de México; EMX: Estado de México; HGO: Hidalgo; MOR: Morelos; PUE: Puebla. Categoria de amenaza: A=Amenazada; CR=Peligro

critico; LC=Preocupacion menor; Pr=Proteccién especial.

Table 1. Traded and wild amphibian species with Batrachochytrium dendrobatidis presence in Mexico. CDMX: Mexico city; EMX: state of
Mexico; HGO: Hidalgo; MOR: Morelos; PUE: Puebla. Threat category: A= Threatened; CR = Critically Endangered; LC = Least Concern;

Pr = Special Protection.

Categoria de amenaza

Positivos / nimero de

Especie Sitio individuos examinados
NOM-059 IUCN (% prevalencia)
Rhinella marina - LC MOR 1/1 (100)
Lithobates montezumae * Pr LC MOR, EMX, PUE 3/4 (75)
Xenopus laevis HGO 2/3 (66,7)
Ambystoma velasci * Pr LC PUE, EMX 1/2 (50)
) Lithobates pipiens LC MOR, EMX 1/2 (50)
Comercio Hyla eximia * - LC MOR, EMX, CDMX 11/30 (36,7)
Hyla plicata * A LC MOR, EMX, CDMX 2/7 (28,6)
Pachymedusa dacnicolor * - LC MOR 1/4 (25)
Ambystoma mexicanum * Pr CR CDMX 0/6 (0)
Total 22/59 (37,3)
Ambystoma mexicanum * Pr CR CDMX 9/12 (75)
Lithobates spectabilis * - LC PUE, MOR 14/39 (35,9)
Hyla arenicolor - LC PUE, EMX 4/13 (30,8)
Silvestres Hyla eximia * - LC EMX 1/16 (6,3)
Lithobates montezumae * Pr LC CDMX 0/6 (0)
Eleutherodactylus sp. PUE 0/1 (0)
Spea multiplicata - LC PUE, EMX 0/4 (0)
Total 28/91 (30,8)

Nota: (*) Especie endémica.

racion de las prevalencias de Bd en las especies indica que
no hubo diferencias entre las dos condiciones (t = -1,900,
g. 1. =14, P =0,077); sin embargo, la prevalencia en los
anfibios de comercio tiende a ser mayor en este estudio.

Discusion

El comercio y el trafico no regulado de anfibios puede
exponer a las especies nativas a agentes patdgenos afectan-
do negativamente a los esfuerzos de conservacion (Cun-
ningham et al., 2003). Batrachochytrium dendrobatidis ha
sido reportado en el comercio de anfibios con prevalencias
mayores al 70%. En nuestros hallazgos verificamos que la
presencia del Bd es alrededor del 37% en anfibios comer-
ciados en los mercados de mascotas Nuevo San Lazaro
y Emilio Carranza de la Ciudad de México, siendo que
mas del 90% de las especies provienen de vida libre. Esto
puede ser un alto riesgo, ya que la introduccion acciden-
tal o deliberada de anfibios al medio natural (Daszak et
al., 2001; Daszak et al., 2003; Luja y Rodriguez-Estrella,
2010) puede promover la persistencia y diseminacion del
patégeno (Weldon et al., 2004; Cunningham et al., 2003;
Young et al., 2007).

La mayor parte de las especies evaluadas se comercia-
lizan como mascotas no convencionales (p. e. Agalychnis
dacnicolor CoPE 1864); A. mexicanum y R. marina han
sido comerciados desde hace mucho tiempo como medicina
tradicional (Ruiz-Boites, 2008); ambas especies las encon-
tramos en ambos mercados, pero solo R. marina presentd
Bd. No obstante, Bd ha sido reportado en individuos cau-
tivos de 4. mexicanum con prevalencias por arriba del 80
% (Frias—Alvarez et al., 2008; Galindo-Bustos et al., 2014).

Aunque recolectamos animales muertos y el diagnosti-
co de estos fue por microscopia oOptica de tejido dérmico,
encontramos porcentajes menores de prevalencia de Bd
para H. eximia (36,7%) comparados con las altas preva-
lencias (98-100%) previamente reportadas para la misma
especie por Galindo-Bustos et al. (2014). Hyla eximia es
la especie de mayor comercializacion en dichos mercados
principalmente como alimento para otros animales, lo cual
potencialmente puede ser una fuente de transmision del
quitrido. Si bien encontramos un mayor niimero de espe-
cies comerciadas (n =9), la prevalencia total observada de
Bd fue menor que en trabajos previos realizados en Mé-
xico (84,6% y 98,2%, Frias-Alvarez et al., 2008 y Galin-
do-Bustos ef al., 2014, respectivamente).
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La alta demanda del mercado de anfibios ha promovido
la produccion intensiva y la captura de individuos silvestres
(Schlaepfer et al., 2005; Schloegel et al., 2012). En este
caso, el papel de los anfibios cautivos con presencia de Bd
puede ser fundamental en la ruta epizootiologica del agen-
te, ya que aunque estos individuos no estén en contacto di-
recto con las poblaciones silvestres, la dispersion del hongo
se puede dar por diferentes rutas: los anfibios cautivos que
mueren, junto con el agua en la que son mantenidos, ge-
neralmente son desechados al drenaje publico (Johnson y
Speare, 2003); y por escapes o liberaciones debidas a las
deficiencias de la infraestructura de mantenimiento y practi-
cas de manejo, o liberadas intencionalmente para la crianza
comercial, adorno de estanques, controladores bioldgicos
y como parte de programas de reintroducciéon y conserva-
cion (Jenning y Hayes, 1985; Luja y Rodriguez-Estrella,
2010). Xenopus laevis y Rhinella marina han sido repor-
tadas como especies resistentes a la enfermedad y de gran
comercializaciéon (Weldon ef al., 2004; Johnson y Speare,
2005; Fisher y Garner, 2007), y aunque encontramos pocos
individuos en el mercado de mascotas, se detectaron altas
prevalencias de Bd en ambas especies.

De acuerdo a nuestros hallazgos y la importancia del
mercado de anfibios, recomendamos una vigilancia epi-
demioldgica constante en el manejo de los anfibios co-
merciados y cautivos para la deteccion, control eficaz y
prevencion de la quitridiomicosis. Esto permitiré tener una
respuesta rapida a nuevos brotes, asi como la restriccion
del trafico de anfibios y la aplicacion de marcos de higiene
y protocolos de cuarentena (Johnson y Speare, 2003; Jo-
hnson et al., 2003; Young et al., 2007). Durante la cuaren-
tena, los individuos deben ser examinados periddicamente
para detectar la presencia del quitrido, y todos los animales
muertos deben ser evaluados mediante necropsias (Das-
zak et al., 2001) junto con el diagndstico por microscopia
optica y ensayos moleculares, ya que muchos individuos
infectados pueden parecer clinicamente sanos sin lesiones
aparentes (Young ef al., 2007). Ademas, se debe hacer una
desinfeccion de instalaciones, equipo y descontaminacion
del agua residual (Johnson y Speare, 2003) para evitar la
dispersion del quitrido por el drenaje publico y disminuir
el riesgo de contaminacion en ambientes naturales.

Los anfibios, por muchos afios, se han considerado
como indicadores de la calidad ambiental y del buen fun-
cionamiento de los componentes de los ecosistemas donde
habitan; las especies en mayor riesgo son principalmente
las que presentan requerimientos de habitat especializados
(Daszak et al., 2003; Lips et al., 2003). En algunos habitats
y en individuos que son muy sensibles, la interaccion en-
tre el patdgeno, el hospedero y el ambiente pueden favore-
cer la virulencia del patéogeno (Speare y Berger, 2005). En
nuestras observaciones de campo no encontramos ningin
anfibio con signos de enfermedad, ni muertes masivas que
sugiriera la presencia del quitrido como se han reportado en
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otros trabajos (Daszak et al., 1999; Daszak et al., 2000). No
obstante, aunque pueden existir individuos infectados que
parecen clinicamente sanos (Young ef al., 2007), encontra-
mos que el 30,8% de los anfibios silvestres provenientes
de los estados de donde se extraen para fines comerciales
son positivos al Bd, considerandose una prevalencia alta
(Guayasamin et al., 2014). Es asi que debe regularse la
captura de anfibios de vida silvestre para fines comercia-
les (Cunningham et al., 2003), ya sea para ¢l mercado de
mascotas o para medicina tradicional, debido al alto poten-
cial de transmision de la enfermedad (Schloegel y Daszak,
2004; Ehrenfeld, 2005; Picco y Collins, 2008; Schloegel et
al., 2012) y la gravedad en la declinacion poblacional de
especies nativas (Daszak et al., 1999; Daszak et al., 2003).

De las siete especies silvestres reportadas en este tra-
bajo, tres fueron muy comerciadas en ambos mercados
de mascotas (Ambystoma mexicanum, Lithobates monte-
zumae ¢ Hyla eximia). En estado silvestre, A. mexicanum
no habia sido reportado positivo a Bd, aunque no se des-
cartaba (Frias-Alvarez et al., 2008). Nuestros muestreos
confirman la presencia del hongo en 4. mexicanum (75%
de prevalencia), siendo de gran riesgo, ya que estos indi-
viduos forman parte de una colonia reproductiva con fines
de reintroduccion y recuperacion de la especie. El agua
de los estanques donde son mantenidos estos individuos
es bombeada del lago de Xochimilco, donde se distribuye
naturalmente. Es asi que el potencial de transmision y per-
manencia de Bd en el habitat natural de la especie es alto.

Por otro lado, los individuos de H. eximia silvestres no
mostraron las altas prevalencias encontradas en los indivi-
duos de comercio. Probablemente, el estrés producido por
las practicas de manejo en cautiverio incremente la suscep-
tibilidad a patégenos oportunistas (Kiesecker, 2011). Li-
thobates spectabilis ¢ Hyla arenicolor son abundantes en
su rango de distribucion (Santos-Barrera y Flores-Villela,
2004; Santos-Barrera y Hammerson, 2010) y mostraron
prevalencias moderadas del quitrido. Recomendamos el
monitoreo de sus poblaciones y de la presencia del qui-
trido debido a la importancia de su alta comercializacion
(Ruiz-Boites, 2008). Ademas de que L. spectabilis es una
especie endémica (Secretaria de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales, 2010; Santos-Barrera y Flores-Villela, 2004).

La quitridiomicosis es una enfermedad emergente cau-
sada por el hongo Batrachochytrium dendrobatidis, que a
nivel mundial ha producido numerosos casos de muertes
masivas y extinciones locales de poblaciones de anfibios
(Berger et al., 1998; Daszak et al., 2000; Voyles et al.,
2009). La presentacion clinica de esta enfermedad ha sido
identificada y confirmada en solo el 14% de las especies
amenazadas segun la Lista Roja de la UICN (Heard ef al.,
2011). Aunque la Organizacion Mundial de Salud Animal
considera a la quitridiomicosis como una enfermedad de
reporte obligatorio, no existe ninguna normatividad al res-
pecto en México (OIE, 2008), principalmente relacionada
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al comercio y trafico legal de mascotas (Garner et al.,
2009). No obstante no hubo diferencias significativas en
las prevalencias de Bd en los anfibios silvestres y los de
comercio en nuestro trabajo, la tendencia muestra que los
anfibios que se comercializan poseen mayor prevalencia
del Bd. Esto podria ser una potencial fuente de infeccién
y permanencia del quitrido tanto en la ruta de comercio
como hacia animales de vida libre, ya que ninguna de las
condiciones predispone la presencia del Bd. Sumado al
alto riesgo en las poblaciones silvestres cuando mas del
90% de las especies comerciadas son endémicas.

Conclusiones

La importancia del mercado de anfibios a nivel mundial
ha tenido una tendencia creciente a través de los aflos de-
bido al aumento por el consumo humano, el uso medicinal,
asi como para el mercado de mascotas, lo que promueve la
produccion intensiva y la captura masiva de individuos de
vida libre (Schlaepfer ef al., 2005; Schloegel et al., 2012).
Nuestros hallazgos muestran que aunque no hubo diferen-
cias significativas entre las prevalencias de los anfibios
silvestres y los de comercio, la tendencia indica que los
anfibios de comercio tienen mayor presencia de Bd. Sin
embargo, no existen indicios que la condicion del comercio
sea un factor que predisponga a la presencia del quitridio.
Ademas no es evidente una direccionalidad de la transmi-
sion de Bd, y posiblemente sea un circulo vicioso entre es-
tas condiciones lo que podria hacer mas dificil su control.
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