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La acuicultura es una industria sólida y bien establecida, cuya producción se ha incrementado 10 veces en los 

últimos 30 años, pasando desde 10 millones de toneladas en 1986 hasta 100 millones de toneladas en 2018
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El consumo de pienso se ha incrementado debido a la intensificación de la producción

La mitad de la producción acuícola mundial consume piensos compuestos

Piensos acuícolas suponen solo el 4%
(>1000 Mt en 2017)
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Antecedentes
Los piensos de acuicultura consumen el 70% de la harina de pescado y el 73% de aceite de pescado

El incremento de producción de piensos aumenta la demanda de harina y aceite de pescado
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¿CÓMO se puede MANTENER un crecimiento SOSTENIBLE del sector en el FUTURO?
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La búsqueda de ingredientes alternativos a la harina y aceite de pescado

Alto contenido proteico

Perfil de ácidos grasos adecuado

Suministro asegurado

Coste económico competitivo

REQUISITOS
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Antecedentes
Las harinas de semillas de plantas terrestres se han utilizado con éxito en piensos de acuicultura

No obstante, el uso de altos niveles de inclusión de estas harinas presenta

CORN 
GLUTEN

RAPESEED

SOYBEAN

INCONVENIENTES

 Algunas proteínas vegetales presentan baja digestibilidad

 Otras son deficitarias en aminoácidos esenciales

 Algunos aceites vegetales son pobres en ácidos grasos n-3, y ricos en n-6

 Ingredientes vegetales pueden contener factores antinutritivos

 Pueden provocar daños histopatológicos en la mucosa intestinal

Salmones alimentados con 20% de harina de 
soja muestran enteritis a los 21 días
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Antecedentes
Esfuerzo importante de investigación para encontrar ingredientes alternativos sin tales limitaciones

Harina de pescado es más que una proteína

 Elevado contenido proteico (60-70%),

 Contenido equilibrado de aminoácidos, nucleótidos 

 Fuente de ácidos grasos n-3 (EPA, DHA)

 Fuente de minerales y compuestos bioactivos

Aceite de pescado es más que un aceite

 Fuente de n-3 LC-PUFA

 Fuente de fosfolípidos y esteroles

 Fuente de vitaminas liposolubles (A, D, E)

 Aceites de crustáceos son ricos en carotenoides

Los peces requieren NUTRIENTES, y no INGREDIENTES

Encontrar alternativas a la harina y aceite de pescado NO solo es encontrar fuentes baratas de proteína y lípidos, es 

también reemplazar TODOS los nutrientes esenciales contenidos en la harina y aceite de pescado; 

aminoácidos esenciales, nucleótidos, ácidos grasos, minerales, vitaminas y pigmentos

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjh5uq6ja_UAhWFalAKHS4hBHMQjRwIBw&url=http://www.rajfishmeal.com/fish-oil.html&psig=AFQjCNFrc0JLZ3Y18xgIuXv0pSawRyH27Q&ust=1497040707173339
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjh5uq6ja_UAhWFalAKHS4hBHMQjRwIBw&url=http://www.rajfishmeal.com/fish-oil.html&psig=AFQjCNFrc0JLZ3Y18xgIuXv0pSawRyH27Q&ust=1497040707173339
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi97s3bjK_UAhXMLlAKHdWABS4QjRwIBw&url=http://janathafishmeal.com/index.php/products/&psig=AFQjCNFCIB0YXzePC6MJcN3-qBxsyWzcTA&ust=1497040524254122
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi97s3bjK_UAhXMLlAKHdWABS4QjRwIBw&url=http://janathafishmeal.com/index.php/products/&psig=AFQjCNFCIB0YXzePC6MJcN3-qBxsyWzcTA&ust=1497040524254122


Interés

Las algas son un potencial ingrediente alternativo

La composición química es comparable a la de otros ingredientes utilizados en piensos

Las algas contienen micronutrientes como vitaminas y carotenoides

INGREDIENTE ADITIVO

Cubren la necesidades 
nutricionales del pez

Mejoran la calidad del alimento, el 
crecimiento y salud de los animales, y 
la calidad de los productos obtenidos

a partir de los animales

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica
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La proteína de las algas, en particular de las microalgas, puede ser

una alternativa a la proteína de la harina de pescado

La mayoría de las microalgas presentan un alto contenido proteico

Notable variabilidad en el contenido proteico

 La especie o estirpe utilizada

 El medio de cultivo

 El periodo de cosecha

 El método de cultivo

Protein content (% dry mass)

0 20 40 60 80 100

Anabaena cylindrica

Aphanizomenon flos-aquae

Arthrospira maxima

Chlorella ovalis

Chlorella pyrenoidosa

Chlorella vulgaris

Dunaliella salina

Porphyridium aerugeneum

Porphyridium cruetum

Scenedesmus almeriensis

Scenedesmus obliquus

Spirulina maxima

Tetraselmis

Tetraselmis chuii

Fish meal

Soybean meal

Becker (2007)

Paolettti et al. (1980)

Slocombe et al. (2013)

Becker (2007)

Becker (2007)

Becker (2007)

Becker (2007)

Sean et al. (2015)

Becker (2007)

Romero et al. (2012)

Becker (2007)

Paolettti et al. (1980)

Schwenzfeiser et al. (2011)

Sean et al. (2015)
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CONTENIDO PROTEICO
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La proteínas de las microalgas tienen un perfil similar en aminoácidos esenciales
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AMINOÁCIDOS ESENCIALES

Tetraselmis suecica

Scenedesmus almeriensis

Tisochrysis lutea

Nannochloropsis gaditana

Aphanizomenon sp

Arthrospira maxima

Chlorella sp.

Dunaliella sp.

Scenedesmus sp.

Spirulina platensis

Fish meal

Tyr Arg Phe His Iso Leu Lys Met Thr Val

Christaki et al. (2011)

Kent et al. (2015)

Kent et al. (2015)

Kent et al. (2015)

Christaki et al. (2011)

Christaki et al. (2011)

Vizcaíno (per.com.)

Vizcaíno (per.com.)

Vizcaíno (per.com.)

Vizcaíno (per.com.)

Algunas microalgas presentan

un alto contenido en

aminoácidos esenciales

PERFIL AMINOACÍDICO
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PERFIL AMINOACÍDICO
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El contenido lipídico oscila entre el 2 y el 50% del peso seco de la biomasa algal
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Taller Temático Interactivo

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Interés
CONTENIDO LIPÍDICO

13

Aguadulce

25

50

75

100

L
ip

id
c

o
n

te
n

t
(%

 d
ry

m
a

s
s

) Marinas

25

50

75

100

L
ip

id
 c

o
n

te
n

t 
/%

 d
ry

 m
a

s
s

)

Valores más altos descritos en distintas especies de algas (Amaro et al. 2010) 



14

Los lípidos de las algas son ricos en n-3, y pueden utilizarse como alternativa al aceite de pescado

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Interés
PERFIL DE ÁCIDOS GRASOS

14

Adapted from Brown (2002) 
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20:5n-3 (EPA)

20:4n-6 (ARA)

12%

8%

1%

11

34

9

 12% DHA, 

 8% EPA, y

 1% ARA

 EPA hasta 34%, 

 DHA, hasta 11%, 

 ARA hasta 9%, y 

 Linoleico y linolénico

Microalgas

Aceite de pescado

Presencia de ácidos grasos poliinsaturados de
cadena larga en las especies de origen marino

El uso de una sola cepa es insuficiente para
obtener un “aceite alternativo” libre de
derivados de pesquerías
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El contenido en carbohidratos oscila entre un 5 y un 35%

La composición de los polisacáridos varía notablemente entre especies

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Interés
CONTENIDO GLUCÍDICO

15

Es una barrera protectora que reduce la 

biodisponibilidad de los nutrientes intracelulares

 Composición de monosacáridos

 Como se unen entre sí los distintos monosacáridos

 Si el pez posee, o no las enzimas adecuadas para hidrolizarlos

La eficiencia de los peces para digerir la pared celular depende:PARED CELULAR

Glucosa, galactosa, manosa, fucosa, xilosa, ácido glucurónico, además de otros, y en diferentes proporciones

Herbívoros

Carnívoros

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjj8_yr3LPUAhVDblAKHQauCMMQjRwIBw&url=http://www.dpi.nsw.gov.au/fishing/pests-diseases/freshwater-pests/species/carp&psig=AFQjCNHar4OX183irRnH9c1c8ri27WugZQ&ust=1497199265434246
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjj8_yr3LPUAhVDblAKHQauCMMQjRwIBw&url=http://www.dpi.nsw.gov.au/fishing/pests-diseases/freshwater-pests/species/carp&psig=AFQjCNHar4OX183irRnH9c1c8ri27WugZQ&ust=1497199265434246
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjXntfj3LPUAhXOJFAKHZpEBFYQjRwIBw&url=http://fw.ky.gov/Fish/Pages/Rainbow-Trout.aspx&psig=AFQjCNFZWd9KhooIap3eUAMUNI52UDJqng&ust=1497199436172671
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjXntfj3LPUAhXOJFAKHZpEBFYQjRwIBw&url=http://fw.ky.gov/Fish/Pages/Rainbow-Trout.aspx&psig=AFQjCNFZWd9KhooIap3eUAMUNI52UDJqng&ust=1497199436172671
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjwmpPI3bPUAhVJalAKHakqAjMQjRwIBw&url=http://www.huffingtonpost.com/madinah-n-james/learning-how-to-create-balance-through-life-challenges_b_5486215.html&psig=AFQjCNHkMMnN0crOcktlMBdLdYSPVnI2tQ&ust=1497199645905565
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjwmpPI3bPUAhVJalAKHakqAjMQjRwIBw&url=http://www.huffingtonpost.com/madinah-n-james/learning-how-to-create-balance-through-life-challenges_b_5486215.html&psig=AFQjCNHkMMnN0crOcktlMBdLdYSPVnI2tQ&ust=1497199645905565
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Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Interés
PIGMENTOS

16

Estos compuestos juegan un papel 
activo para estimular el sistema 

inmune de los peces

 Propuesta como “super vitamina E” con actividad antioxidante

 Su mayor mercado es la pigmentación del salmón

 También potencia resistencia frente a enfermedades

Astaxantina

Luteína

Beta-caroteno

 Diferentes aplicaciones: pigmento, precursor de vitamina A en 

pienso y como aditivo para favorecer salud en animales

 Utilizada para pigmentación

ADEMÁS

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj0oe-n4bPUAhXDbFAKHTAPDZQQjRwIBw&url=http://www.wholehealthinsider.com/newsletter/nutrient-spotlight-lutein/&psig=AFQjCNGoguUYXbgr8aRfAq9htkFishKg2w&ust=1497200663460938
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj0oe-n4bPUAhXDbFAKHTAPDZQQjRwIBw&url=http://www.wholehealthinsider.com/newsletter/nutrient-spotlight-lutein/&psig=AFQjCNGoguUYXbgr8aRfAq9htkFishKg2w&ust=1497200663460938
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj8raG64bPUAhVQblAKHY6BC4YQjRwIBw&url=https://schoolworkhelper.net/beta-carotene-function-sources/&psig=AFQjCNGRhxalTAKf1KfDBlm2lhUu4hu3Mg&ust=1497200716145706
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj8raG64bPUAhVQblAKHY6BC4YQjRwIBw&url=https://schoolworkhelper.net/beta-carotene-function-sources/&psig=AFQjCNGRhxalTAKf1KfDBlm2lhUu4hu3Mg&ust=1497200716145706
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjy5eHv4rPUAhVLPVAKHfIqCFIQjRwIBw&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Astaxanthin_Structural_Formula_V1.svg&psig=AFQjCNH5F54EFjy0hNrle4dDjPcPvcfNuQ&ust=1497201073239139
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjy5eHv4rPUAhVLPVAKHfIqCFIQjRwIBw&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Astaxanthin_Structural_Formula_V1.svg&psig=AFQjCNH5F54EFjy0hNrle4dDjPcPvcfNuQ&ust=1497201073239139
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiluYjU5rPUAhWDbVAKHT4vDQ0QjRwIBw&url=http://infobioastin.weebly.com/&psig=AFQjCNF7o77Q2fj61WwEFVIDAuy1cwYULQ&ust=1497202098415602
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiluYjU5rPUAhWDbVAKHT4vDQ0QjRwIBw&url=http://infobioastin.weebly.com/&psig=AFQjCNF7o77Q2fj61WwEFVIDAuy1cwYULQ&ust=1497202098415602
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjeiqjT57PUAhWQKVAKHfgICqQQjRwIBw&url=http://www.alibaba.com/countrysearch/IN/lutein.html&psig=AFQjCNG8pt68cHVZlWS3ZFlq9bm932Q90g&ust=1497202351638741
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjeiqjT57PUAhWQKVAKHfgICqQQjRwIBw&url=http://www.alibaba.com/countrysearch/IN/lutein.html&psig=AFQjCNG8pt68cHVZlWS3ZFlq9bm932Q90g&ust=1497202351638741
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjfl-LJ5bPUAhXNLFAKHRg-Dz8QjRwIBw&url=http://fanaticcook.blogspot.com/2005/02/salmofantm.html&psig=AFQjCNHMYbFkuNhwqRYIRJ1U9BAC2f2M3g&ust=1497201784475513
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjfl-LJ5bPUAhXNLFAKHRg-Dz8QjRwIBw&url=http://fanaticcook.blogspot.com/2005/02/salmofantm.html&psig=AFQjCNHMYbFkuNhwqRYIRJ1U9BAC2f2M3g&ust=1497201784475513
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Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Interés
PIGMENTOS

Carotenoide

Neoxanthin 0.22 66.76

Violaxanthin 0.17 257.59

Anteroxanthin 0.04 40.36

Vaucheroxanthin 0.00 8.25

Zeaxanthin 0.81 9.39

Vaucheroxanthin ester 0.12 0.66

Cantaxanthin 0.00 2.07

β-carotene 0.21 277.63

Total 1.57 662.72

Carotenoide mg kg-1

Neoxanthin 754.97

Violaxanthin 2137.29

Anteroxanthin 417.51

Vaucheroxanthin 78.81

Zeaxanthin 58.32

Vaucheroxanthin ester 13.47

Cantaxanthin 14.09

β-carotene 925.51

Total 4399.97

mg kg-1

2% de inclusión del extracto de carotenoides en el pienso

Aprox. 400 X

EXTRACTO DE CAROTENOIDES DE N. gaditana

Sales et al. (in prep)
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Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Interés
OTROS

Capacidad antioxidante
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Antioxidant Inhibition of Oxygen Radicals (AIOR) methods
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Compuestos polifenólicos

Folin-Ciocalteu method for the assessment of polyphenols 

Vizcaíno et al. (2018). ISFNF. Las Palmas de Gran Canaria. Spain
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Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

La industria acuícola demanda nuevas estrategias y herramientas que garanticen tanto el buen crecimiento como la salud de los peces 

Interés



Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

SCOPUS: algae + fish + feed

806 registros

Creciente interés en las algas

Interés



6% Phaeodactylum tricornutum Salmo salar Sorensen et al. (2016)

7.5% Spirulina sp. Oncorhynchus mikiss Teimuri et al. (2013)

10% Chlorella vulgaris Paralichthys olivaceus Rahimnejad et al. (2016)

15% Nannochloropsis sp., Isochrysis sp. Gadus morhua Walker and Berlinsky (2011)

20% Spirulina sp. Puntius gelius Hajiahmadian et al. (2012)

20% Tetraselmis suecica Dicentrarchus labrax Tulli et al. (2012)

26% Desmodesmus sp. Salmo salar Kiron et al. (2016)

30% Spirulina maxima Oreochromis niloticus Rincon et al. (2012)

38% Scenedesmus almeriensis Sparus aurata Vizcaíno et al. (2014)

43% Spirulina sp. Oreochromis niloticus Hussein et al. (2013)

5% Schizochytrium sp. Salmo salar Kousoulaki et al. (2015)

36% Isochrysis sp. Dicentrarchus labrax Tibaldi et al. (2015)

100% Schizochytrium sp. Oreochromis niloticus Sarker et al. (2016)

100% Pavlova viridis, Nannochloropsis sp. Dicentrarchus labrax Haas et al. (2016)

100% Nannochloropsis sp., Schizochytrium sp. Paralichthys olivaceus Quiao et al. (2014)

1% N. gaditana, T. chuii, P. tricornutum Sparus aurata Cerezuela et al. (2012)

2% Spirulina sp Oreochromis niloticus Ibrahem et al. (2013)

2.5% Phaeodactylum tricornutum Sparus aurata Hussein et al. (2013)

5% Isochrysis sp. Sparus aurata Vizcaíno et al. (2016)

Sustituir harina de pescado

Sustituir aceite de pescado

Aditivo

 Dosis-dependientes

 Especie-específicos

 No se puede generalizar

 Investigar cada caso particular

Los efectos son:

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Interés



Mejoran el crecimiento, la utilización del alimento, y la supervivencia

 Incrementan el metabolismo lipídico

 Proporcionan compuestos antioxidantes

Mejoran la composición química y la calidad del filete

Modulan la pigmentación del filete y de la piel del pescado

Mejoran la integridad de la mucosa intestinal

 Incrementan los niveles de actividad de algunas enzimas digestivas

 Actúan como moduladores de la respuesta inmune,

Mejoran la resistencia al estrés, y la resistencia frente a patógenos

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Interés



Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Retos y Limitaciones

¿TIENEN MERCADO LAS ALGAS PARA PISCICULTURA?

¿PUEDEN USARSE EN PIENSOS PARA PECES?



Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Retos y Limitaciones

¿EL PRECIO Y LA DISPONIBIIDAD SON ADECUADOS?

 Aún son caras y con disponibilidad limitada: microalgas

 Importante esfuerzo de investigación en la UE

 Se espera un abaratamiento y aumento de la producción

UN EJEMPLO
The objective is zero-waste in a demonstration facility of 5 ha in Almería.The objective is zero-waste in a demonstration facility of 5 ha in Almería.

10,6 m€



MICROOALGAS

Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Retos y Limitaciones

¿CONTIENEN SUSTANCIAS ANTINUTRITIVAS?

PRESENCIA DE FACTORES ANTINUTRITIVOS
- Lectinas
- Taninos  
- Ácido fífico
- Inhibidores de la actividad enzimática

Efecto negativo en la 
biodisponibilidad y/o la 

digestibilidad de los 
nutrientes.

Sáez et al., 2013
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Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Retos y Limitaciones

 Tratamiento térmico reduce la actividad de este tipo de sustancias de forma significativa.

Aumento en la inhibición de la actividad proteasa intestinal a medida que se incrementa la proporción de Ulva.

El tratamiento térmico de la harina Ulva reduce su capacidad inhibitoria. 

y = -14,569x2 + 68,589x - 0,0372
R² = 0,9975
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y = 6,1243x2 + 1,2936x - 0,5422
R² = 0,9763

Autoclavada

y = -1,6762x2 + 13,893x - 1,1031
R² = 0,9573

Autoclavada

¿CONTIENEN SUSTANCIAS ANTINUTRITIVAS?
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Retos y Limitaciones
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Escasa capacidad para inhibir a las proteasas digestivas de dorada
(<20% inhibición).

<10% inhibición

El grado de inhibición es dosis dependiente, requiriéndose niveles
de inclusión en pienso muy elevados para observar estos efectos.

PRESENCIA DE FACTORES ANTINUTRITIVOS

Isochrysis, Chaetoceros gracilis, 
Tetraselmis suecica, Pavlova

lutheri, Skeletonema costatum, 
Dunaliella tertiolecta, 
Nannochloropsis sp., 

Phaeodactylum tricornutum, 
Chlorella sp. 

no producen toxinas.

TOXINAS

¿CONTIENEN SUSTANCIAS ANTINUTRITIVAS?
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Retos y Limitaciones

¿LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

Visualizar la hidrólisis de la proteína

Cuantificar liberación de aminoácidos

Algas

50 mM Tris HCl

pH 9.0

Extracto enzimas

(200 UA)

Enzimas

digestivas

SIMULACIÓN DIGESTIVA in vitro

Baño de agua
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Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Retos y Limitaciones
¿LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

Los ensayos in vitro de confirman que las enzimas de
los peces son capaces de digerir las proteínas de las
algas



Antecedentes Interés Retos y Limitaciones Aplicación práctica

Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Retos y Limitaciones
¿LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

Coeficiente de degradación proteica (CDP) 

CDP superior al 50% en la mayoría de las microalgas evaluadas.
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Hidrólisis poco significativa de la pared celular de las algas.

Menos de un 5% del total
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Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Retos y Limitaciones
¿LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

Hidrólisis de glúcidos algales

0 min 90 min
Se evidencia que las enzimas digestivas no 

producen una rotura significativa de la pared 
celular de las microalgas

LIMITA BIODISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES Y 
COMPUESTOS BIOACTIVOS

Microscopio electrónico de barrido (SEM)

Scenedesmus sp

SIMULACIÓN DIGESTIVA in vitro
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Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Retos y Limitaciones
¿LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

¿Un tratamiento previo a la biomasa sería una ESTRATEGIA INTERESANTE para solventar esta limitación?

Crude

algae

Treated 

algae
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Utilización de algas en piensos para peces
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Retos y Limitaciones
¿LAS ENZIMAS DE LOS PECES PUEDEN DIGERIRLAS?

Tto. enzimas Tto. físico + Tto. enzimas Tto. enzimas + Tto. físico

0 min

90 min

 Un tratamiento previo a la biomasa incrementa la biodisponibilidad de nutrientes.

TRFE-I-2018/001-UAL,      CEIJ-C05.1-CEIMAR
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Utilización de algas en piensos para peces
Taller Temático Interactivo

Aplicación práctica

control 2,5% 5% 10%

Piensos de primera edad y preengorde

 Crecimiento y utilización de nutrientes
 Composición química de los peces
 Funcionalidad digestiva

Control diet (CT)

Microalgal diets

Piensos experimentales
Algas y productos algales

pH WHCTPA COLOUR TBARSTBC

Almacenamiento de los 
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Vizcaíno et al. (2014)

Vizcaíno et al. (2018)Vizcaíno et al. (2016)

2 y 4%

15%
5 y 10%

0,5 y 1%

Crecimientos similares al 
tratamiento control con niveles 

de inclusión comprendidos 
entre 0,5 y 15%.

¿CÓMO CRECEN?

Proyecto Algae4fish (F. Ceimar, 2018)
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Proyecto Algae4fish (Fundación Ceimar, 2018)

¿CÓMO APROVECHAN EL PIENSO?
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Proteína Lípidos Cenizas 

Control 73,67 ± 4,15 17,20 ± 4,47 8,93 ± 0,23

SC25 72,82 ± 3,64 17,74 ± 4,16 9,09 ± 0,43

SC37 74,96 ± 1,11 15,52 ± 1,28 9,37 ± 0,49

SC50 72,94 ± 5,22 17,60 ± 5,90 9,11 ± 0,68

SC75 74,42 ± 5,39 15,90 ± 5,84 9,36 ± 0,50

Vizcaíno et al. (2014)

¿SE MODIFICA LA COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL MÚSCULO?

La inclusión I. galbana incrementa el contenido en DHA
en los tejidos del pez.

Se ha observado una reducción en el contenido de lípidos a
nivel hepático y muscular que apunta a que el uso de las algas
favorece un mejor aprovechamiento metabólico de la fracción
lipídica del pienso.

CAMBIOS CUANTITATIVOS CAMBIOS CUALITATIVOS
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¿INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?

2. ANÁLISIS ULTRAESTRUCTURAL

1. ANÁLISIS ENZIMÁTICO

3. ELECTROFISIOLOGÍA

Ussing chamber
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¿INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?

A

B B B B

A

B B B B

NO 
SIGNIFICATIVO 

NO 
SIGNIFICATIVO 

1. ANÁLISIS ENZIMÁTICO Proyecto Algae4fish (Fundación Ceimar, 2018)
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¿INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?

2. ANÁLISIS ULTRAESTRUCTURAL

2.07±0.25 µm

2.64±0.66 µm

Intestino anterior

28.81±4.01 µm211.33± 4.04 µm2

Intestino anterior

Se observa un incremento significativo de la longitud y
densidad de las microvellosidades de la mucosa intestinal.

Se observa un incremento significativo del área apical de los
enterocitos.

Vizcaíno et al. (2014, 2016, 2018, 2019)

SIN SINCON CON

Los cambios observados en la longitud y el diámetro de las
microvellosidades, y el aumento de superficie de absorción
del enterocito, podrían verse traducidos en una mejora en
la contribución de la mucosa intestinal como barrera física
y en una mejor capacidad de absorción a nivel intestinal
en los peces alimentados con dietas suplementadas con
algas.
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3. ELECROFISIOLOGÍA

Proyecto Algae4fish (Ceimar, 2018)
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¿INFLUYEN EN LA SALUD Y FUNCIONALIDAD INTESTINAL?

La fisiología intestinal muestra una mejora en la
absorción de nutrientes, la cual se realiza en mayor
medida de forma más selectiva, y a través de una
mayor superficie de absorción.
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