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RESUMEN

El ajolote de Velasco (Ambystoma velasci) es un anfibio urodelo endémico de México,
catalogado como de proteccién especial por la NOM-059-SEMARNAT-2010. La reduccién
y contaminacidon de su habitat en Puebla han provocado una disminucién en sus poblaciones
naturales, lo que hace necesario su manejo ex situ. En este contexto, la alimentacion es un
factor determinante para su conservacién, siendo el gusano de fango (Tubifex tubifex) una de
las principales dietas utilizadas. Sin embargo, su elevado costo y disponibilidad limitada
representan un desafio, lo que hace fundamental la busqueda de alternativas nutricionales.
Este estudio evalu6 el efecto de la suplementacion con levadura (Saccharomyces
cerevisiae)T. tubifex) sobre el crecimiento, la conversion alimenticia y la supervivencia de
A. velasci en condiciones de Laboratorio (pH=7-8.5, OD 80%, T= 18°C). Se empled un
disefio completamente al azar con cuatro tratamientos (0%, 1%, 2% y 3% de levadura), cada
uno con repeticiones, utilizando 20 ajolotes adultos y preadultos durante un periodo de 120
dias. Los resultados mostraron un efecto lineal positivo en el peso con la dieta enriquecida
con un 2% de levadura, asi como una reduccion significativa en el consumo de alimento con
la dosis del 1% (P < 0.05). En conclusion, la suplementacion con S. cerevisiae en el alimento
vivo (T. tubifex) mejoro el crecimiento y optimizo el consumo en A. velasci, lo que sugiere
su potencial como estrategia para optimizar la alimentacion en cautiverio. Estos hallazgos
aportan informacion relevante para mejorar la conservacion de la especie y reducir los costos
de produccion en programas ex situ.
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ABSTRACT

Velasco's Axolotl (Ambystoma velasci) is an endemic urodele amphibian of Mexico,
classified as a species under special protection by NOM-059-SEMARNAT-2010. The
reduction and contamination of its habitat in Puebla have led to a decline in its natural
populations, making ex situ management necessary. In this context, nutrition is a key factor
for its conservation, with the sludge worm (Tubifex tubifex) being one of the main diets used.
However, its high cost and limited availability present a challenge, making the search for
nutritional alternatives essential.

This study evaluated the effect of yeast (Saccharomyces cerevisiae) supplementation in live
food (T. tubifex) on the growth, feed conversion, and survival of A. velasci under laboratory
conditions (pH = 7-8.5, DO = 80%, T = 18°C). A completely randomized design was used
with four treatments (0%, 1%, 2%, and 3% yeast), each with repetitions, using 20 adult and
pre-adult axolotls over a 120-day period. The results showed a positive linear effect on weight
with the diet enriched with 2% yeast, as well as a significant reduction in food consumption
with the 1% dose (P < 0.05). In conclusion, (S. cerevisiae) supplementation in live food (T.
tubifex) improved growth and optimized food consumption in A. velasci, suggesting its
potential as a strategy to optimize captive feeding. These findings provide relevant
information to enhance species conservation and reduce production costs in ex situ programs.

Keywords: Ambystoma, live food, ex situ, Tubifex tubifex

INTRODUCTION

El interés en el uso de la levadura como suplemento en el alimento animal, responde
basicamente a la disponibilidad de levadura residual proveniente de otros procesos,
fundamentalmente la produccion de alcohol, asi como de la baja disponibilidad o alto precio
de fuentes convencionales de alimento, sobre todo harinas proteicas. Es reconocido el alto
valor proteico que posee la levadura S. cerevisiae (40-45 %), entre otros componentes que le
confieren la cualidad de poder emplearse como suplemento alimenticio de uso animal
(Suérez-Machin et al., 2017). Por su parte el ajolote de Velasco (Ambystoma velasci, Dugés
1888) es una especie de anfibio urodelo neoténica facultativa es decir puede convertirse en
salamandra, es endémica de México y se encuentra dentro de la NOM-059- SEMARNAT-
2010 como especie sujeta bajo proteccién especial (Pr) (SEMARNAT, 2010), ya que sus
poblaciones en vida silvestre han mostrado poca resistencia a las perturbaciones de su habitat,
ocasionada principalmente por la actividad antropogénica, la reducciéon de su habitat, la
contaminacion y desecacion de los cuerpos de agua (Aguilar-Lépez, 2013). El
mantenimiento en cautiverio es fundamental para su conservacién, siendo la alimentacion
uno de los aspectos clave mas importantes (Arcos-Garcia et al., 2005). El gusano de fango
Tubifex tubifex, es uno de los alimentos vivos mas utilizados en la dieta del ajolote en
cautiverio dada su gran aceptacion; sin embargo, resulta costoso y en ciertas temporadas de
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dificil adquisicion (Luna-Figueroa et al., 2010). Dentro de los multiples suplementos
alimenticios se encuentra la levadura (S. cerevisiae) la cual ha mostrado mejoras en la salud
de los organismos expresada también en una mayor productividad (Vazquez-Silva et al.,
2019). De acuerdo con lo antes mencionado, existe la necesidad de crear alternativas que
mejoren el crecimiento de A. velasci y que ademas se disminuyan los costos por alimentacion,
aunada a la escasa informacion en cuanto a la elaboracion de dietas compuestas para este
anfibio. Por lo que, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la adicion de levaduras
(S. cerevisiae) en la dieta de alimento vivo (Tubifex tubifex ) de pre-adultos A. velasci para
su crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en el Laboratorio de Conservacion de Fauna Nativa “Gustavo
Casas Andreu” de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (LCF-FMVZ-BUAP) en Tecamachalco, Puebla, bajo un
disefio completamente al azar durante 120 dias. Se utilizaron 21 ajolotes pre-adultos con un
peso promedio de 79.98 g + 21.37 (gr) y una longitud de 14.29 cm £ 2.21 (cm) de LT. Cada
individuo se aloj6 en tinas de 10 L (aprox. 40 L), considerando a cada ajolote como una
unidad experimental (UE). Los tratamientos (Tx) consistieron en una dieta comercial basada
en el enriquecimiento del gusano de fango Tubifex tubifex con Péptidos de levadura LC225
(Saccharomyces cerevisiae) (Stetikal®, Laboratorios Columbia) de 0%, 1%, 2% y 3%, con
cuatro repeticiones c/u. Cada UE se mantuvo con ventilacion controlada constante,
temperatura de 19 °C £ 1y control de luz obscuridad con fotoperiodo de 12 h de luzy 12 h
de oscuridad. Se proporcioné diariamente una racion de alimento equivalente al 4% de su
peso corporal, ajustandose cada 15 dias segun el peso registrado de cada individuo en una
balanza digital Uline® H9884. simultaneamente se registréla Longitud Total (LT) y la
Longitud Hocico-Cloaca (LHC) de los ajolotes. Figura 1. Los parametros productivos
registrados fueron: Ganancia Diaria de Peso (GDP), Tasa Especifica de Crecimiento (TEC),
Factor de Conversién Alimenticia (FCA), Consumo Alimenticio (CA) y el porcentaje de
Supervivencia (%). Los efectos lineales y cuadraticos (P < 0.05) de la adicion de levadura se
analizaron en el programa Sofware académico gratuito SAS Institute®. La calidad
fisicoquimica del agua se monitored con un equipo multiparamétrico cada 5 dias, evaluando
los parametros (pH, OD [mg/l], T [°C], NH4" [mg/l], NO3z" [mg/l], NO2" [mg/l]), (Hanna
Instrument®, H198194/20).
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Figura 1.-Estimacion para evaluar el crecimiento en (cm) Longitud Total (LT) y la Longitud Hocico-Cloaca
(LHC) del Ajolote de Velasco A. velasci alimentados con Tubifex tubifex enriquecidos con levaduras
(Saccharomyces cerevisiae) a diferentes dosis de tratamiento durante 120 dias. Propio, 2025.

RESULTADOS Y DISCUSION

La adicion de Saccharomyces cerevisiae en la dieta basal de Ambystoma velasci mostré un
efecto lineal significativo (P < 0.05). Por otro lado, el consumo de alimento fue mayor en el
tratamiento con 2% de levadura y menor en el tratamiento con 1% (S. cerevisiae). En cuanto
a la talla, la tasa de crecimiento especifico (TEC) y la conversion alimenticia (FCA), no se
observaron efectos lineales ni cuadraticos. La mayor supervivencia se registré en las dosis
del 2% y 3% de S. cerevisiae, mientras que el tratamiento control mostrd la mayor
mortalidad. Con respecto a los pardmetros fisicoquimicos, se reportaron los siguientes
valores: pH de 7.5, nitratos 5.1 mg/L, nitritos 0.1 mg/L y amonio 0.01 mg/L. Estos valores
son adecuados para el manejo de la especie, de acuerdo con Menay Servin (2014) y Vazquez
et al. (2019), lo que indica que la adicidn de S. cerevisiae no altero la calidad del agua.
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Tabla 1. Valores de los parametros productivos de Ambystoma velasci alimentados con Tubifex tubifex
enriquecido con Levaduras (S. cerevisiae) a cuatro diferentes concentraciones

Parametros| Tratamientos| Control | 1% | 2% | 3w | EEm | P | L | c
Inicial n=5 n=5 n=5 n=5
P (9) 79.2749.38  79.55+18.87 78.12+21.33 12.17+22.39 10.22 0.02 0.64 0.02 0.64
LT (cm) 13.70+0.53 12.97+41.22 14.70+1.99 15.80+1.08 0.81 0.04 0.18 0.04 0.18
LHC (cm) 12.65+0.10 12.55+0.63 13.15+0.60 13.45+0.69 2.51 0.8 0.06 0.8 0.05
Final n=5 n=5 n=5 n=5
™
P (9) 80.03+14.09 84.93+14.86 95.2+14.22 101'62_18'5 16.79 0.02 0.67 0.02 0.67
LT (cm) 13.70:053  12.97+4122 1470199 1580+1.08  2.47 0.06 0.67 0.06 0.67
LHC (cm) 12.65+0.10 12.55+0.63 13.15+0.60 13.45+0.69 29 0.3 0.32 0.3 0.3
GDP (g9) 0.13+0.14 0.10+0.54  0.05+0.32 -0.01+0.56 0.75 0.15 0.68 0.15 0.68
TEC, 0.140+0.15 0.124+0.56 0.059+0.28 -0.001+0.48 11.71 0.12 0.7 0.12 0.7
(%l/dia)
CON 15411044 12.63:860 2544527 20.89£3.08  5.29 0.25 0.76 0.25 0.76
(g/semana)
FCA 35.62+7.80  29.57+30.08 32.36+23.69 58.60+31.09 0.78 0.48 0.45 0.48 0.45
S (%) 25 75 100 100

N= Numero de ajolotes por Tratamiento (n=5), P=Peso, LT= Longitud Total, LHC= Longitud Hocico-Cloaca, GDP=Ganancia Diaria de
Peso, TEC= Tasa Especifica de Crecimiento, CON= Consumo Alimenticio, FCA=Factor de Conversion Alimenticia, S= Supervivencia.
Efecto lineal (L) o cuadrético (C) (P<0.05), EEM= Error Estandar de la Media.
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Figura 2.-Resultados de la evaluacion en el crecimiento (cm) Longitud Total (LT) y la Longitud Hocico-
Cloaca (LHC) del Ajolote de Velasco A. velasci alimentados con Tubifex tubifex enriquecidos con levaduras
(Saccharomyces cerevisiae) a diferentes dosis de tratamiento durante 120 dias. Propio, 2025

El efecto lineal significativo (P < 0.05) sugiere que la adicion de Saccharomyces cerevisiae
influye en la respuesta biolégica de Ambystoma velasci, particularmente en el consumo de
alimento y la supervivencia. El incremento en el consumo de alimento con la dosis del 2%
de levadura podria estar relacionado con la mejora en la palatabilidad o digestibilidad del
alimento, promoviendo una mayor ingesta. Sin embargo, la ausencia de efectos en la talla,
TEC y FCA indica que el beneficio de la levadura puede no traducirse en una mejor
conversion del alimento en biomasa. Es relevante contrastar estos hallazgos con
investigaciones similares en otras especies de anfibios 0 en modelos acuicolas. Estudios en
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peces han demostrado que la inclusion de probidticos como S. cerevisiae puede mejorar la
eficiencia alimenticia y el crecimiento debido a la estimulacién del sistema inmunologico y
mejora en la microbiota intestinal (Lara-Flores et al., 2010; Wang et al., 2019).
Investigaciones previas en ajolotes, (Mena & Servin, 2014) reportan que pardmetros
fisicoquimicos adecuados son esenciales para la Optima conversion del alimento y el
crecimiento. EI mayor porcentaje de supervivencia en los tratamientos con 2% y 3% de S.
cerevisiae sugiere un posible efecto benéfico de la levadura en la resistencia fisiologica de
A. velasci. Este resultado puede estar relacionado con la presencia de -glucanos y manano-
oligosacaridos en S. cerevisiae, los cuales han sido reportados como inmunoestimulantes en
otros organismos acudticos (Ringg et al., 2012). Adicionalmente, los parametros
fisicoquimicos del agua registrados en el experimento (pH 7.5, nitratos 5.1 mg/L, nitritos 0.1
mg/L, amonio 0.01 mg/L) son consistentes con los valores recomendados para la cria en
laboratorio de Ambystoma velasci (Vazquez et al., 2019). Esto indica que la inclusion de
levadura no afectd negativamente la calidad del agua, un factor crucial para evitar estrés y
mortalidad en especies acuaticas microendémicas. Desde un punto de vista aplicado, estos
resultados sugieren que la adicion de S. cerevisiae en dietas de A. velasci puede ser
beneficiosa en términos de supervivencia y consumo de alimento. Sin embargo, dado que no
se observaron mejoras significativas en el crecimiento y conversion alimenticia, es necesario
explorar otros factores, como la duracién del tratamiento, la interaccidn con otros nutrientes
0 el uso de levaduras combinadas con prebi6ticos.

CONCLUSION

La suplementacion con levadura (Saccharomyces cerevisiae) en la dieta de Ambystoma
velasci mostr6 efecto positivo en el crecimiento y la supervivencia, con reduccién
significativa en el consumo de alimento en dosis del 1% y con aumento en el peso, la ganancia
diaria de peso (GDP) y la tasa especifica de crecimiento (TEC) con la inclusion del 2%
durante un periodo de 120 dias. Dado que Tubifex tubifex es una de las principales fuentes de
alimento en la cria de esta especie, la suplementacion con S. cerevisiae podria representar
una estrategia viable para optimizar su calidad nutricional y reducir costos. Se recomienda
continuar evaluando los efectos de este aditivo en la dieta para mejorar su eficiencia en la
alimentacion de A. velasci en programas de conservacion ex situ.
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