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Objetivos

Inventorio de la literatura existente sobre
el uso de las macroalgas en “aquafeeds”,
piensos en acuicultura para todos los
grupos de animales

20 jueves / octubre
2022
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Actualmente 180 artículos (incl. 2 de revisión, 3 líneas de cellulas)

“Base de datos” tipo Excel, recogida metadatos:
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Primeras (?) publicaciones (1986), crecimiento explosivo > 2016:



20 jueves / octubre
2022

Algas más investigadas:

Top 3:
Ulva
…

Gracilaria
Sargassum
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Géneros de algas usadas:

Chlorophyta

Caulerpa Asparagopsis Hypnea Ascophyllum Laminaria

Codium Ceramium Jania Cystoseira Lobophora

Ulva Chondrus Kappaphycus Dictyota Macrocystis

Corallina Laurencia Ecklonia Padina

Crassiphycus Palmaria Eisenia Pterocladia

Cryptonemia Polycavernosa Fucus Sargassum

Euchema Porphyra Hizikia Undaria

Gelidium Pterocladia Iyengaria

Gigartina Sarconema

Gracilaria Solieria

Hydropuntia

Rhodophyta Phaeophyta
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Investigación por grupo de animales:

Photo: Frédéric Ducarme - Own work, CC BY-SA
4.0,

Photo: Toby Hudson

Photo: David.Monniaux

Photo: self,, https://commons.wikimedia.org/w/
index.php ?curid=5180965

Photo: Miya
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Especies de echinodermata:

Paracentrotus lividus. Photo: FredD.

Apostichopus japonicus - Photo: Harum.Koh, Kobe city, Japan

Investigación típica:

Macroalgas como “substituto 
para piensos artificiales

Efectos en supervivenvia. 
crecimiento, desarrollo, 
composición proximal, ácidos-
grasas, etc.
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Especies de moluscos:

Investigación típica:

Macroalgas como “substituto para 
piensos artificiales

Efectos en supervivenvia. 
crecimiento, desarrollo, composición 
proximal, ácidos-grasas, etc.

Sur-África: granjas de abalones de 
forma IMTA con Ulva, sirve como 
materia prima para pienso

Turbo sarmaticus. Photo: H. Zell

Haliotis discus. 

Photo: Jan Delsing.

Magallana gigas.
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Model IMTA con abalone y Ulva:

Photo: Viking Aquaculture (https://www.vikingaquaculture.co.za/)

Ulva en combinación con 
abalone

➢ Biolfiltrador
➢ Cosecha reusado como 

ingrediente principal en el 
pienso
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Usos en ostiones:
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Especies de peces, top 5:
(¿dónde está el salmón?)

By Germano Roberto Schüür - Own work, CC
BY-SA 4.0,

By Roberto Pillon

Oreochromis niloticus
(tilapia del Nilo)

Sparus aurata
(dorada)

Oncorhynchus mykiss
(trucha arcoíris)

Dicentrarchus labrax
(lubina)

Solea senegalensis
(lenguado)
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Especies de crustáceos:

Litopenaeus vannamei
(langostino vannamei)

Mercado municipal de Cádiz – A.M. Arias

Penaeus monodon
(langostino tigre)

By CSIRO, CC BY 3.0, 

Farfantepenaeus californiensis
(camarón café) 
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Tres tipos de usos de macroalgas:
1. Substitutos (compuesto nutricional, e.g. feunte de proteína /carbohidratos/lipidos), en general

en forma de harina, inclusión > 5%
2. Adiciones, compuestos funcionales, generalmente se trata de extractos, inclusión < 2%
3. Mezcla, a veces como algas frescas (vivas) (solo crustáceos)
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Principales respuestas estudiadas en peces y crustáceos:

1)Factores de rendimiento como el crecimiento, la conversión alimenticia, los índices 
biométricos

2)Composición proximal (carne) (cenizas, agua, proteínas, hidratos de carbono, lípidos)
3)Composición específica (perfiles de grasas y aminoácidos, minerales, etc.)
4)Digestibilidad de las proteínas y actividades metabólicas específicas
5)Efectos sobre la salud; supervivencia, capacidad inmunomoduladora (indicadores del 

sistema inmunitario innato en la sangre y en la mucus), análisis del intestino, 
resistencia a los agentes patógenos, al estrés, etc.

6)Calidad de la carne para los consumidores (textura, propiedades organolépticas)
7)Éxito/rendimiento reproductivo
8)Calidad del agua (especialmente con algas frescas, crustáceas)
9)…
10)…
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Macroalgas como substitutos en piensos para peces:

➢Toda la gama probada desde <5% de inclusión hasta 30% en varias especies de peces
➢En las dietas isocalóricas, isolipídicas e isoproteicas, la inclusión del 5 al 10%, 

sustituyendo la mezcla de harina de pescado, trigo y/o harina de soja, puede hacerse 
sin afectar al rendimiento

➢En porcentajes más altos o en la sustitución específica de la harina de pescado 
generalmente se reduce el crecimiento, probablemente debido a problemas de 
digestibilidad

➢Efectos "secundarios" beneficiosos: mejor histología intestinal, mejora del microbioma 
intestinal, aumento de los indicadores del sistema inmunitario innato
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Macroalgas como substitutos en piensos para peces:
Ejemplo, resultados proyecto SIMBA (2018-2023)

• Piensos con compuesto fermentado de mezclas de colza/macroalgas y soja/macroalgas

• Pruebas nutritionales dorada y lubina

@SIMBAproject_EU

www.simbaproject.eu
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Revisiones solo uso de macroalgas en piensos para peces:

This review has shown research on macroalgae as a feed component in finfish diet is still
in its infancy. The review has identified a series of knowledge gaps …
- Limitado número de especies de algas
- Métodos cultivo mejora contenido nutricional
- Métodos mejorar digestibilidad
- Dietas especiales de engorde, final, etc.
- Etc.
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Macroalgas como substitutos en piensos para crustáceos:

➢Inclusiones más altas hasta el 50%, también concentrados de proteínas en altos 
porcentajes

➢Alimentación ad libitum de algas o co-cultivo (el animal decide si come)
➢Al menos para el langostino vannamei, la harina de macroalgas (sobre todo Ulva) 

puede sustituir alrededor del 50% de la harina de pescado sin problemas y con efectos 
secundarios beneficiosos para la salud
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Macroalgas como adiciones (compuestos funcionales):

En peces:

➢Tanto extractos no específicos (por ejemplo, extracto en "agua caliente" o 
"alcohólico") como específicos

➢Extracto más estudiado: polisacárido ulvan
➢Inclusión general baja ≤ 1%.
➢La mayoría de los estudios encuentran un efecto inmunomodulador y/o un 

aumento de la tolerancia al estrés o a los patógenos

En crustáceos:

➢Igual que en los peces
➢En general efecto inmunomodulador y/o aumento del estrés
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Macroalgas como adiciones (compuestos funcionales):

Ejemplo, resultados proyecto BIOSEA (2017-2021)

• Piensos con extractos de polisacáridos (Saccharina latissima y Ulva ohnoi)

• Prueba nutritional y test de resistencia al estrés

• No hubo diferencias en la supervivencia, el índice de conversión alimenticia, etc.

• Aumento significativo de la actividad de la lisozima (ulvan); antiproteasa y superóxido 
dismutasa (especialmente alginato), posibles propiedades inmunoestimulantes y 
mejor resistencia al estrés

Group

Lysozyme assay (µg/ml) Antiprotease activity (%)

Superoxide dismutase assay

(U/mg)

Initial fish 3.50 ± 0.30 70.00 ± 0.58 60.00 ± 1.00

Ulva polysacchs. 5.13 ± 0.12 68.57 ± 0.58 63.67 ± 0.58

S. latissima alginate 4.80 ± 0.26 76.00 ± 1.00 68.33 ± 0.58 

S. latissima mannitol 5.07 ± 0.12 75.00 ± 1.00 65.67 ± 1.15 

CONTROL 3.17 ± 0.21 70.67 ± 0.58 62.67 ± 0.58
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Macroalgas como adiciones (compuestos funcionales):

Ejemplo, resultados proyecto IMMUNO&ALGAE (2019-2022)

• Piensos con extractos de polisacáridos de tres macroalgas

• Actividad in vitro (líneas cellulares)

• Prueba nutritional y test “challenge”

Iria Folgueira, 2022
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Macroalgas como adiciones (compuestos funcionales):

Ejemplo, resultados proyecto IMMUNO&ALGAE (2019-2022)

Iria Folgueira, 2022
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Macroalgas como adiciones (compuestos funcionales):

En peces:

➢Tanto extractos no específicos (por ejemplo, extracto en "agua caliente" o 
"alcohólico") como específicos

➢Extracto más estudiado: polisacárido ulvan
➢Inclusión general baja ≤ 1%.
➢La mayoría de los estudios encuentran un efecto inmunomodulador y/o un 

aumento de la tolerancia al estrés o a los patógenos

En crustáceos:

➢Igual que en los peces
➢En general efecto inmunomodulador y/o aumento del estrés
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Revisiones uso de macroalgas como compuesto funcional:

➢ Suplementación dietaria con macroalgas puede tener efectos positivos
substanciales sobre salud y crecimiento de peces

➢ Sin embargo, también se encontró variación considerable entre los estudios y
entre las especies de peces y algas, lo que dificulta la extrapolación de los
resultados más allá de los experimentos individuales

➢ Hace falta estandardizar experimentos y elucidar el mecanismo de
funcionamiento
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Conclusiones:

➢Las macroalgas en general, tanto en forma de harina entera como de extractos, 
tienen potencial como sustituto de la materia prima y como aditivo alimentario en la 
acuicultura de peces y crustáceos

➢Los estudios in vitro e in vivo indican la capacidad inmunomoduladora y el aumento 
de la tolerancia al estrés, en particular con polisacáridos de macroalgas tanto para los 
peces como para los crustáceos

➢La relativamente baja digestibilidad dificulta el porcentaje de inclusión, la 
fermentación u otro pretratamiento podría ser una solución

➢La (nano)encapsulación de los extractos podría aumentar los efectos
➢Sin embargo, al final lo que importa al acuicultor es potenciales 

efectos tienen que ser bien cuantificados
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