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1. Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar la presencia de
levaduras al usar harina de mezquite como prebidtico en el pez cola de
espada. Para lo cual se realizaron muestreos de agua de cultivos de
Xiphophorus hellerii para siembra y aislamiento de levaduras en intervalos de
guince dias durante seis meses. Las levaduras aisladas fueron identificadas
con el sistema API 20NE y APICAUX de Biomerieux® y el programa APIWEB.
Se obtuvieron un total de ocho levaduras que corresponden a las especies:
Schizosaccharomyces pombe, Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces
marxianus, Candida famata, Cryptococcus laurentii, Trichosporon mucoides,
Rhodotorula mucilaginosa y Cryptococcus albidus. De acuerdo a los
resultados se pudo observar que la especie Rhodotorula mucilaginosa fue la
mas abundante en todos los muestreos con hasta 306 UFC/MI. Cabe sefalar
que diversos estudios han seflalado a Saccharomyces cerevisiae,
Cryptococcus laurentii y Rhodotorula mucilaginosa como especies con

relevancia en la acuicultura.

Palabras clave: mezquite, levaduras, Xiphophorus hellerii, prebiéticos, nutricion.

2. Introduccioén

Acuicultura literalmente significa ‘cultivar en agua’, es decir; todas las
formas de cultivo de animales y plantas acuaticos en ambientes
dulceacuicolas, salobres y marinos (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2018). Destacando especies para consumo humano, dentro de las
cuales se puede mencionar la tilapia y el camaron. Asi mismo, existe otra
actividad derivada de la acuicultura con fines ornamentales y que en nuestro
pais es de gran importancia, sobre todo para el estado de Morelos donde
existen mas de 400 granjas dedicadas a la produccion ornamental (Negrete
et al., 2008). Una de las especies con mayor demanda comercial es el pez

cola de espada (Xiphophorus hellerii) especie de gran atractivo por su
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coloracién, facil manejo, alta tasa reproductiva y de gran interés para los
acuaristas.

Xiphophorus hellerii tiene un rango geografico natural que se extiende desde
el norte de México hasta el centro y occidente de Guatemala y Honduras. Es
una especie vivipara y gracias a los estudios del contenido estomacal se
conoce que su dieta esta basada en insectos terrestres y acuaticos junto con
fitoplancton y algunas macroalgas. Su Optima temperatura para la
reproduccién es de 22 a 26°C (Tamaru et al., 2001). Debido a la alta demanda
de esta especie, se requiere cubrir todas sus necesidades nutricionales ya que
al ser mal alimentados son susceptibles a enfermedades y a ser menos
tolerantes a las variaciones en los factores fisicoquimicos de su medio
(Negrete et al., 2008). Si bien en el mercado existe una infinidad de dietas
comerciales a base de harina de pescado, se requiere de adicionar vitaminas,
minerales y pigmentos para mejorar la nutricion. Asi mismo, es importante
considerar que uno de los mecanismos por los cuales los organismos pueden
resistir a los procesos infecciosos es a través del microbiota intestinal
compuesta por bacterias y levaduras, que estimulan el sistema inmune,
excluyen microorganismos patdgenos, aumentan la asimilacion de nutrientes
y por ende el crecimiento y sobrevivencia de los peces cultivados. Sin
embargo, las préacticas de manejo y la alteracién en la calidad del agua pueden
alterar la microbiota en los peces y perturbar la salud de los organismos, por
lo que para asegurar que permanezca benéfica, se requiere adicionar
sustratos para su proliferacion como es el caso de los prebiéticos, los cuales
son ingredientes no digeribles de la dieta, que producen efectos beneficiosos
estimulando selectivamente el crecimiento y/o actividad de uno o mas tipos de
bacterias en el colon; dentro de los mas utilizados han sido la agavina e
inulina, sin embargo existen otras fuentes ricas en carbohidratos como es el

caso del mezquite, que ha sido poco estudiado (Orozco 2015).
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3. Objetivo general

Detectar levaduras en el sistema de cultivo de Xiphophorus hellerii al

utilizar harina de mezquite como prebidtico.

4. Metodologia

Las muestras fueron obtenidas de nueve acuarios en donde se cultivo al
pez cola de espada y se adicion6 harina de mezquite como prebiético en 6
peceras, teniendo dietas diferentes y tomando 3 como control. De las
muestras originales se sembrd 0.1 mL en placas de agar YM, se realizd un
ligero rastrillado para uniformar la muestra y se incubaron a una temperatura
de 27°C de 24 a 48 hrs. Después del periodo de incubacion se realizo el
conteo de colonias y descripcion morfologica, las mismas que fueron
purificadas a través de resiembras sucesivas en Agar YM, para
posteriormente definir la morfologia celular mediante microscopia Optica. Las
cepas puras aisladas fueron analizadas mediante el sistema de identificacion
API 20 NE y API C AUX (Biomerieux®©, Francia) y el sistema APIWEB.
Las muestras y el orden de los métodos se repitieron cada semana para

comparar la deteccion y concentracion de las levaduras en el sistema.

5. Actividades realizadas.

La investigacion tuvo una duracion de seis meses y consistio en sembrar
constantemente en agar YM muestras de agua de los acuarios donde se
cultivé a X. hellerii gue mantuvieron una dieta a base de harina de mezquite,
con el proposito de detectar levaduras, para ello se realizaron las siguientes
actividades detalladas; repitiendo los pasos cada dos semanas durante los

meses de noviembre 2022 a mayo 2023.
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5.1 Inoculacién de muestras de agua.

De los acuarios con dietas a base de harina de mezquite se tomaron 0.1
mL de agua sembrando en placas de agar YM previamente preparados. En
campana y con campo estéril se realiz6 la técnica de rastrillado para asegurar
la siembra uniforme. Se triplico la siembra por cada muestra de agua, teniendo
entonces 9 placas inoculadas provenientes de 3 peceras. Las placas ya

sembradas se incubaron a una temperatura de 27°C durante 24 a 48 hrs.

5.2 Conteo y descripcion de colonias.

Con el uso de una cuenta colonias se obtuvo el UFC/ML por cada
muestra. Posteriormente, se caracteriz0 la morfologia de las colonias,
tomando en cuenta parametros como elevacién, consistencia, forma, borde,
color, textura y transparencia. Todos los datos fueron registrados

continuamente en la bitacora.

5.3 Purificaciéon y aislamiento.

Las cepas fueron purificadas con la técnica de estriado en pentagono a
través de resiembras sucesivas en agar YM. Se incubaron de igual manera a

una temperatura de 27°C de 24 a 48 horas.

5.4 Andlisis para identificacion a nivel especie a

Las cepas fueron identificadas usando el sistema API 20 NE y APIC
AUX (Biomerieux®©, Francia) y el sistema APIWEB (Fig. 1).

Fig. 1. Identificacion con el sistema APl C AUX (Biomerieux©, Francia).

5
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5.5 Manejo de desechos

Una vez registrado los datos de especie, se desecharon en bolsas rojas
para residuos biolégicos, las placas de agar y las pruebas API, las cuales

fueron incineradas dentro de la universidad.

6. Metas alcanzadas

Se logré obtener ocho especies diferentes de levaduras a partir del
cultivo de X. hellerii, alimentado con harina de mezquite como prebidtico, lo
cual es de suma importancia para los productores en acuicultura ya que
dichas levaduras se consideran benéficas, intervienen en el ciclo del
nitrégeno, disminuyendo los compuestos nitrogenados toxicos para los
peces y ademas ayudan al estrés oxidativo como se ha reportado con el

uso del género Rhodoturola al producir pigmentos carotenoides.

7. Resultados y conclusiones

7.1 Resultados

Las especies identificadas fueron Schizosaccharomyces pombe (Fig.
2), Saccharomyces cerevisiae (Fig. 3), Kluyveromyces marxianus (Fig.4),
Candida famata (Fig. 5), Cryptococcus laurentii (Fig. 6), Trichosporon
mucoides (Fig. 7), Rhodotorula mucilaginosa (Fig. 8) y Cryptococcus albidus
(Fig. 9). Siendo Saccharomyces cerevisiae, Cryptococcus laurentii y
Rhodotorula mucilaginosa las principales especies que tienen relevancia en la

acuicultura.
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Fig. 2 Schizosaccharomyces pombe Fig. 3 Saccharomyces cerevisiae

Fig. 4 Kluyveromyces marxianus Fig. 5 Candida famata
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Fig. 6 Cryptococcus laurentii Fig. 7 Trichosporon mucoides

Fig. 7 Trichosporon mucoides Fig. 8 Rhodotorula mucilaginosa
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Fig. 9 Cryptococcus albidus

En cuanto a la diversidad y abundancia de especies por muestreo, se puede
observar en la figura 10, que todas las especies fueron identificadas en todos
los muestreos. Sin embargo, se observaron variaciones con relacion a la
abundancia, ya que Rhodotorula mucilaginosa fue la de mayor abundancia en
todos los muestreos, seguida de Kluyveromyces marxianus, mientras que

Candida famata fue la de menor abundancia.
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UFC/mL" de especies por muestreo

Muestreo 10

Muestreo 9

Muestreo 8

Muestreo 7

Muestreo 6

Muestreo 5

Muestreo 4
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Fig. 10 UFC de especies en todos los muestreos. Sp 1; Schizosaccharomyces pombe, Sp 2; Saccharomyces

cerevisiae, Sp 3; Kluyveromyces marxianus, Sp 4; Candida famata, Sp 5; Cryptococcus laurentii, Sp 6;
Trichosporon mucoides, Sp 7; Rhodotorula mucilaginosa y Sp 8; Cryptococcus albidus

En la siguiente tabla, se describen las especies de levaduras identificadas en

este estudio y su importancia en la acuicultura (Tabla 1).

Tabla 1.- Importancia de las especies identificadas en acuicultura.

Especie Caracteristica morfologica Importancia en la acuicultura
Schizosaccharomyces pombe  Colonias circulares, color blanco Da lugar a la fermentacion de
(Fig. 2) crema, textura seco-suave, alimentos, que podrian ser
elevaday borde irregular utilizados en la elaboracion de
piensos en acuicultura
Saccharomyces cerevisiae Colonias circulares, color amarillo  Aparentemente la mas com(n en
(Fig. 3). transparentoso, textura rugoso harina de mezquite, ya que es
suave, ligeramente elevada, conocida como la levadura de la
borde ondulado cerveza. Tiene importancia

10
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Kluyveromyces marxianus (Fig.
4).

Candida famata (Fig. 5).

Cryptococcus laurentii (Fig. 6)

Trichosporon mucoides (Fig.
7).

Rhodotorula mucilaginosa (Fig.

8)

Cryptococcus albidus (Fig. 9).

7.2 Conclusiones

Colonias circulares, color blanco,
textura suave, convexa, borde
entero y liso

Colonias pequefas, circulares,
color crema-beige, textura suave,
plana, borde entero

Colonias medianas, circulares,
color beige-grisaceo, textura
seca-suave, plana, borde entero
Colonias medianas, circulares,
color blanco opaco, textura
rugosa mucoide, elevacion
umbilicada, borde entero

Colonias pequefias, circulares,
color rojizo brilloso, textura suave
liso, elevada, borde entero

Colonias pequefias, forma
irregular, color blanco grisaceo
brilloso, textura suave liso, borde
entero liso

Edit Rosas Villalobos

probiética y prebidtica para
mejorar salud y crecimiento en
organismos de acuicultura.
Tiene importancia probidtica y
prebidtica debido a su habilidad
para fermentar la lactosa, por lo
que se aprovecha también para
tratar aguas residuales

Su importancia se centra en
producir la vitamina B2, es
altamente resistente a diferentes
medios y tiene potencial como
agente de biocontrol en la
acuicultura

En acuicultura se usa como pre y
probidtico

No hay estudios previos que se
haya utilizado como prebidtico en
acuicultura, y aunque para los
humanos causa enfermedad, en
la acuicultura no se ha registrado
algun dafio especifico.

Se usa como potencial prebidtico
por sus beneficios en cuanto a la
resistencia a enfermedades de
peces y camarones
principalmente

Su presencia puede indicar
contaminacion en acuicultura.
Aun no hay registros previos de
uso como prebidtico.

Se detectaron 8 especies diferentes de levaduras provenientes

principalmente de las peceras con tratamiento a base de harina de mezquite.

La harina de mezquite se puede usar como prebidtico para acuicultura.

8. Recomendaciones

Es necesario realizar mas estudios con el objetivo de detectar a

levaduras como Cryptococcus albidus y Trichosporon mucoides y su relacion

con la presencia del mezquite en el cultivo de X. hellerii.

11
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