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Resumen

El presente estudio monografico tiene como proposito evidenciar, a través de la revision
de documentos cientificos, el potencial del alga marina Macrocystis pyrifera como materia prima
en dietas alternativas para la alimentacion porcina. Este enfoque busca responder a la necesidad
de encontrar opciones sostenibles y econdmicas que contribuyan a mejorar la productividad y el
bienestar de los sistemas agropecuarios, particularmente en unidades campesinas. Se realizd una
revision exhaustiva de fuentes documentales para evaluar los aportes nutricionales de
Macrocystis pyrifera, destacando su contenido de proteinas, minerales, vitaminas y compuestos
bioactivos que benefician el desarrollo y la salud de los cerdos. Asimismo, se identificaron
diversas formas de implementacion de esta alga en dietas porcinas, tales como harinas,
suplementos y mezclas con otros insumos alimenticios. Los resultados obtenidos sugieren que la
inclusion de Macrocystis pyrifera en la alimentacion porcina no solo mejora el perfil nutricional
de las dietas, sino que también ofrece beneficios economicos y ambientales al reducir la
dependencia de insumos convencionales costosos y la huella ecologica de los sistemas
productivos, ademas, se determind que esta practica es factible en unidades campesinas, siempre
que se adapten los procesos de recoleccion, conservacion y formulacion a las condiciones
locales. En conclusion, el uso de Macrocystis pyrifera representa una alternativa innovadora y
sostenible para optimizar la nutriciéon porcina, promover la sostenibilidad y fortalecer la
economia rural.

Palabras clave: Alga marina, Suplementacion Porcina, Nutricion Animal



Abstract

The purpose of this monographic study is to highlight, through the review of scientific
documents, the potential of the seaweed Macrocystis pyrifera as a raw material in alternative
diets for pig feeding. This approach seeks to address the need to find sustainable and economical
options that contribute to improving the productivity and welfare of agricultural systems,
particularly in small-scale farming units.An exhaustive review of documentary sources was
conducted to evaluate the nutritional contributions of Macrocystis pyrifera, emphasizing its
content of proteins, minerals, vitamins, and bioactive compounds that benefit the growth and
health of pigs. Additionally, various methods for implementing this seaweed in pig diets were
identified, such as flours, supplements, and mixtures with other feed inputs; The results suggest
that the inclusion of Macrocystis pyrifera in pig feeding not only enhances the nutritional profile
of diets but also offers economic and environmental benefits by reducing reliance on expensive
conventional inputs and the ecological footprint of production systems. Furthermore, it was
determined that this practice is feasible in small-scale farming units, provided that collection,
preservation, and formulation processes are adapted to local conditions. In conclusion, the use of
Macrocystis pyrifera represents an innovative and sustainable alternative to optimize pig
nutrition, promote sustainability, and strengthen the rural economy.

Keywords: Seaweed, Swine Supplementation, Animal Nutrition.
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Introduccion

La alimentacién en la produccion animal es uno de los factores que genera un incremento
en los costos de produccidn; por lo que no debe sorprender que tanto los productores,
nutricionistas, empresas productoras de balanceados estén interesados en cualquier desarrollo
que reduzca sus gastos, ya sea ofreciendo concentrados balanceados a menor costo, sin afectar el
desarrollo productivo pues permiten ayudar a sus animales a utilizar el alimento de forma mas
eficientemente. (NutriNews 2018).

Las estrategias de las industrias es evaluar el potencial de materias primas, en donde una
vez caracterizada, el siguiente paso debera ser maximizar su valor nutritivo mediante el uso
juicioso de aditivos para la alimentacion animal de granja. Entre los ingredientes innovadores se
encuentran los de origen proteico, energético, aminoacidos industriales, aceites de algas y
complementarios para optimizar las dietas, reducir los costos y aumentar la productividad
(Ravindran 2016).

La alimentacién de los cerdos en la produccion porcina moderna depende en gran medida
de ingredientes convencionales, principalmente maiz y soja, debido a su alto contenido
energético y proteico respectivamente. Sin embargo, esta dependencia genera varios problemas
que afectan a la sostenibilidad y viabilidad econémica del sector porcino. Los principales
problemas incluyen altos costos, disponibilidad limitada y un mercado altamente monopolizado.
Estos factores, combinados con los crecientes desafios ambientales, hacen necesario identificar y
desarrollar nuevas alternativas alimenticias, como el uso de algas marinas (Kerns y Good, 2018).

La dependencia de ingredientes alimenticios convencionales en la dieta de los cerdos
plantea serios desafios economicos y de sostenibilidad. La exploracion de alternativas, como el

uso de algas marinas, ofrece una oportunidad para diversificar las fuentes de alimentacion,
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reducir costos y mejorar la sostenibilidad ambiental de la produccién porcina (Zamora y
Borquez, 2022). La investigacion y el desarrollo en este campo son cruciales para asegurar la
viabilidad futura de la industria porcina en un contexto global cada vez mas desafiante (Bonny y
Gardner, 2020).

La busqueda de alternativas alimenticias para porcinos se ha vuelto crucial debido a los
crecientes desafios econdomicos, ambientales y de sostenibilidad que enfrenta la industria
porcina. La (Macrocystis pyrifera), una macroalga de rapido crecimiento y rica en nutrientes, se
presenta como una alternativa viable y prometedora por las siguientes razones:

Alto valor nutricional, (Macrocystis pyrifera) es rica en proteinas, minerales esenciales
(como calcio, magnesio y yodo), vitaminas (A, C, E, y B12) y antioxidantes. Estos componentes
son cruciales para el crecimiento y la salud de los cerdos. La inclusion de esta alga en la dieta de
los porcinos puede mejorar la calidad nutricional de su alimentacion, proporcionando una fuente
mas equilibrada de nutrientes (Ortiz, et al., 2006). La sostenibilidad ambiental ya que el cultivo y
la cosecha de (Macrocystis pyrifera) son procesos ambientalmente sostenibles. Las algas marinas
no requieren tierra cultivable, agua dulce, ni fertilizantes para crecer, reduciendo asi la presion
sobre los recursos terrestres y acuiferos. Ademas, las algas actian como sumideros de carbono,
ayudando a mitigar el cambio climatico (Gomez-Pinchetti, et al., 2020).

La presente monografia pretende evidenciar a través de revision de documentos
cientificos la utilizacion del alga marina (Macrocystis pyrifera) como materia prima en dietas
alternativas para la alimentacion porcina ya que puede mejorar el bienestar animal y reflejarse en

parametros zootécnicos adecuados para proceso productivo.



Objetivos

Objetivo General

Evidenciar a través de revision de documentos cientificos la utilizacion del alga marina
(Macrocystis pyrifera) como materia prima en dietas alternativas para la alimentacion porcina
Objetivos Especificos

Revisar fuentes documentales que refieren los aportes nutricionales del alga marina
(Macrocystis pyrifera) y su uso en la alimentacién de porcinos.

Identificar las diferentes alternativas de implementacion del alga marina (Macrocystis
pyrifera) como alternativa nutricional en la alimentacion porcina.

Determinar la posibilidad de implementar las diferentes alternativas que ofrece el alga

marina (Macrocystis pyrifera) en la alimentacion porcina en unidades campesinas.

15
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Marco Teorico
Problematica

La carne de cerdo es una de las fuentes de proteina animal mas consumidas en el mundo.
Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), la carne de cerdo representa aproximadamente el 36% del total de carne producida en el
mundo, superando a la carne de pollo y de res (Pork, 2022). Este alto nivel de produccion y
consumo destaca la importancia del sector porcino en la dieta global y su papel crucial en la
seguridad alimentaria (Godfray, et al., 2010).

El sector porcino contribuye significativamente a las economias de muchos paises, tanto
en términos de ingresos como de empleo. En paises como Estados Unidos, Espafia, y China, la
industria porcina es una parte integral del sector agricola, generando miles de millones de dolares
en ingresos y empleando a millones de personas (USDA, 2023). Ademas, la produccion porcina
impulsa otros sectores econdmicos, como la produccion de alimentos balanceados, el transporte,
y la comercializacién (Garcia-Gudifio, et al., 2020).

Los cerdos son animales altamente eficientes en la conversion de alimento en carne, lo
que los convierte en una opcion favorable para la produccion de proteina animal. La eficiencia
alimenticia del cerdo, medida como la cantidad de alimento requerida para producir un
kilogramo de carne, es una de las mas altas entre los animales de granja (Patience, et al., 2015).
Esto hace que la produccion porcina sea una opcion sostenible y econdmica para satisfacer la
creciente demanda de proteinas en el mundo (Rauw, et al., 2020).

El sector porcino es diverso y adaptable, con la capacidad de ajustarse a diferentes
entornos y sistemas de produccion (Boggia, et al., 2010). Los cerdos pueden criarse en sistemas

intensivos, semintensivos y extensivos, lo que permite a los productores adaptarse a las
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condiciones locales y a las preferencias del mercado. Esta flexibilidad es una de las razones por
las que la produccion porcina ha podido expandirse y prosperar en todo el mundo (McGlone,
2013).

La industria porcina ha sido un lider en la adopcidon de nuevas tecnologias y practicas de
manejo para mejorar la productividad y la sostenibilidad (Dekkers, 2004). Esto incluye el uso de
sistemas de alimentacion automatizados, técnicas de mejoramiento genético, y practicas de
gestion ambiental que minimizan el impacto de la produccidn porcina en el medio ambiente
(Rovira et al., 2016).

El sector porcino juega un papel crucial en la seguridad alimentaria global,
proporcionando una fuente accesible y asequible de proteina de alta calidad (FAO, 2018). La
produccion porcina contribuye significativamente a satisfacer la creciente demanda de alimentos
en el mundo, especialmente en paises en desarrollo donde la carne de cerdo es una parte esencial
de la dieta (Nardone, et al., 2010).

La industria porcina enfrenta multiples desafios en la elaboracion de alimentos
balanceados que satisfagan los requerimientos nutricionales de los animales y que sean
sostenibles econdmica y ambientalmente.

Limitaciones Nutricionales

Los alimentos balanceados para cerdos dependen en gran medida de ingredientes
convencionales como el maiz y la soya, que son las principales fuentes de energia y proteina
(Patience, et al.,2015). Sin embargo, estos ingredientes presentan variabilidad en su contenido
nutricional debido a factores como las condiciones de cultivo, las practicas agricolas, y las

fluctuaciones estacionales (Mullan, et al., 2004).
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La dependencia de los alimentos balanceados para cerdos en ingredientes convencionales
como el maiz y la soya es un aspecto critico de la industria porcina actual. Este hecho se ha
consolidado debido a varios factores, incluidos la disponibilidad, el costo, el contenido
nutricional, y la infraestructura establecida para el cultivo, procesamiento, y distribucion de estos
ingredientes.

El maiz es ampliamente utilizado como la principal fuente de energia en las dietas
porcinas debido a su alto contenido energético (alrededor de 3,42 Mcal/kg de energia
metabolizable) y su bajo contenido en fibra, lo que lo hace altamente digestible para los cerdos
(NRC, 2012). Su perfil nutricional equilibrado proporciona los carbohidratos necesarios para el
crecimiento y la reproduccion de los cerdos, lo que lo convierte en un ingrediente esencial en la
formulacion de alimentos balanceados (Stein, et al., 2016).

La harina de soya es la fuente de proteina vegetal mas utilizada en las dietas de los cerdos
debido a su alto contenido en proteina cruda (aproximadamente 44-48%) y su excelente perfil de
aminodcidos, que incluye lisina, metionina, y treonina (De lange, et al., 2010). Estos
aminoacidos son esenciales para el crecimiento muscular y el desarrollo general de los cerdos.
La soya también contiene una baja cantidad de factores antinutricionales, lo que la hace una
opcion preferida sobre otras fuentes de proteina vegetal (Cromwell, 2013).

Disponibilidad y Economia de Escala

Tanto el maiz como la soya se cultivan en grandes cantidades a nivel mundial, con una
infraestructura establecida para su produccion y distribucion. Estados Unidos, Brasil y Argentina
son los principales productores de estos cultivos, lo que garantiza un suministro constante y

estable para los productores de alimentos balanceados (FAO, 2021). La economia de escala
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resultante de la produccidon masiva de estos cultivos contribuye a mantener los costos
relativamente bajos en comparacion con otros ingredientes (USDA, 2023).

Los ingredientes alternativos a menudo tienen costos mas altos y una disponibilidad
limitada en comparacion con el maiz y la soya. Por ejemplo, ingredientes como el trigo, la
cebada, y la harina de canola pueden usarse en dietas porcinas, pero suelen tener un costo por
unidad de energia o proteina mas alto (Chadd, et al., 2002). Ademas, estos ingredientes pueden
no estar disponibles en cantidades suficientes para satisfacer las necesidades de grandes
operaciones porcinas (Patience, et al., 2015).

La falta de diversificacion en los ingredientes de los alimentos balanceados limita la
capacidad de los productores de ajustar las dietas para satisfacer las necesidades especificas de
los animales en diferentes etapas de desarrollo (Stein, et al., 2007). Esto puede llevar a una
suboptima ingesta de nutrientes, afectando el crecimiento y la salud de los cerdos.

Estabilidad y Homogeneidad del Producto

La consistencia en la calidad y el perfil nutricional de la harina de maiz y de soya hace
que estos ingredientes sean faciles de integrar en las dietas balanceadas (Swick, 2017). La
homogeneidad de estos productos permite una formulacion precisa y predecible de los alimentos,
lo que es crucial para el manejo eficiente de las granjas porcinas (Mullan y Pluske, 2004).
Eficiencia en la Conversion Alimenticia

Los cerdos tienen una alta eficiencia en la conversion del maiz y la soya en carne, lo que
los convierte en una opcion atractiva para los productores (Rauw, et al., 2020). La eficiencia
alimenticia es un factor clave en la rentabilidad de la produccion porcina, y la utilizacion de maiz
y soya como ingredientes principales en las dietas contribuye a maximizar esta eficiencia

(Morales et al., 2013).
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Inversion en Investigacion y Desarrollo

La industria de alimentos balanceados ha invertido significativamente en la investigacion
y el desarrollo de productos a base de maiz y soya, optimizando sus perfiles nutricionales y
mejorando su disponibilidad (Baker, et al., 2021). Estas inversiones han dado lugar a mejoras en
la eficiencia y la sostenibilidad de la produccion porcina, lo que refuerza aiun mas la dependencia
de estos ingredientes convencionales (Kim, et al., 2019).

Limitaciones Econdémicas

El aumento de los precios de los ingredientes convencionales como el maiz y la soya ha
incrementado los costos de produccion de alimentos para cerdos (Rauw, et al., 2020). Esto afecta
directamente la rentabilidad de los productores porcinos, especialmente en mercados donde los
margenes de ganancia son bajos (Chadd, et al., 2002).

La dependencia de Importaciones, genera una insuficiente produccion nacional, ya que
Colombia no produce suficiente maiz y soya para cubrir la demanda interna, lo que obliga a los
productores a depender de importaciones. Segun la Federacion Nacional de Avicultores de
Colombia (FENAVI, 2022), cerca del 70% del maiz y el 95% de la soya utilizados en la
produccion de alimentos balanceados son importados. Esta dependencia expone a los
productores a las fluctuaciones de precios en el mercado internacional (Gutiérrez, et al., 2020).

Las fluctuaciones del tipo de cambio también afectan, ya que el valor del peso
colombiano frente al dolar estadounidense es un factor critico que afecta el costo de las
importaciones (Gutiérrez, et al, 2020). Las fluctuaciones en el tipo de cambio pueden
incrementar significativamente los costos de las materias primas, como se observo en 2022,
cuando el peso colombiano se deprecié aproximadamente un 17% frente al dolar (Martinez,

2019).



21

La volatilidad de precios en el mercado internacional se afecta ademas por los factores
Climaticos y Geopoliticos, los precios del maiz y la soya en el mercado internacional estan
sujetos a la volatilidad causada por factores climéaticos, como sequias en los principales paises
productores (Estados Unidos, Brasil, Argentina), y por factores geopoliticos, como conflictos
comerciales y restricciones a la exportacion (FAO, 2023). Estos eventos pueden causar
fluctuaciones significativas en los precios, afectando directamente el costo de produccion de
alimentos balanceados en Colombia (Martinez, 2019).

La especulacion financiera en los mercados de futuros de materias primas también
contribuye a la volatilidad de los precios. Los inversores compran y venden contratos de futuros
basados en las expectativas de precios futuros, lo que puede llevar a picos y caidas en los precios
mas alla de lo que dictan los fundamentos del mercado (FAO, 2023).

Los costos de transporte y logistica se afectan ademas por la infraestructura limitada, y se
puede decir que Colombia enfrenta desafios significativos en términos de infraestructura de
transporte y logistica. La red de carreteras y puertos es insuficiente para manejar de manera
eficiente el volumen de importaciones de maiz y soya, lo que se traduce en costos adicionales
para los productores porcinos (Garcia, 2021).

Las tarifas de fletes internacionales, como el transporte maritimo también han aumentado
en los ultimos afios, en parte debido a la pandemia de COVID-19 y sus efectos en las cadenas de
suministro globales. Segiin (FENAVI, 2023), los costos de fletes internacionales se
incrementaron hasta en un 300% entre 2020 y 2022, impactando negativamente el costo de las

materias primas importadas.
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La Monopolizacion del Mercado

El mercado de importacion de maiz y soya en Colombia esta altamente concentrado, con
unos pocos grandes proveedores controlando la mayoria del mercado. Esta concentracion limita
la capacidad de los productores para negociar precios mas bajos y reduce la competencia, lo que
resulta en precios mas altos para los alimentos balanceados (Diaz, 2022).

Las Practicas Comerciales Desleales como la fijacion de precios y los acuerdos de
exclusividad, que impiden la entrada de nuevos competidores y dificultan la diversificacion de
proveedores (Superintendencia de industria y comercio, 2021).

Impacto en la Rentabilidad de la Industria Porcina

El aumento en el costo de las materias primas ha llevado a un incremento en los costos de
produccion para los porcicultores. Segin un estudio de la “Asociacion Colombiana de
Porcicultores” (Porkcolombia, 2023), los costos de alimentacion representan entre el 60% y el
70% de los costos totales de produccion. Este aumento de costos reduce significativamente los
margenes de beneficio de los productores.

Los altos costos de las materias primas también afectan la competitividad de la industria
porcina colombiana en el mercado internacional (Porkolombia, 2023). Los productores
colombianos enfrentan dificultades para competir con paises como Brasil y Estados Unidos,
donde los costos de produccion son mas bajos debido a la disponibilidad y el menor costo de las

materias primas (DANE, 2022).
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Desafios y Oportunidades de la Sostenibilidad Ambiental en la Fabricacion de
Alimentos Balanceados

Buscar alternativas en el uso de nuevas materias primas, como las algas marinas, en la
elaboracion de alimentos balanceados para cerdos es esencial debido a varios factores criticos
que afectan la sostenibilidad, la eficiencia de la produccion animal, y la salud publica.
Sostenibilidad y Disponibilidad de Recursos

Las algas marinas, que no requieren tierra cultivable ni agua dulce, representan una
fuente sostenible de nutrientes que puede aliviar la presion sobre estos recursos limitados
(Cambell, et al., 2019). Ademas, tienen una baja huella de carbono y puede incluso contribuir a
la captura de CO2, lo que las convierte en una alternativa atractiva en el contexto de la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero en la produccidon animal (Smetacek, y Zingone,
2013
Seguridad Alimentaria y Diversificacion de Funetes de Nutrientes

Las algas marinas ofrecen una fuente de nutrientes diversa y rica en proteinas, acidos
grasos esenciales, vitaminas, y minerales que pueden complementar o sustituir las materias
primas convencionales (Bleakley y Hayes, 2017) y asi, disminuir la dependencia de un numero
limitado de cultivos para la alimentacion animal que pone en riesgo la seguridad alimentaria
global.

El uso de algas marinas contribuye a una mayor resiliencia del sistema alimentario al
diversificar las fuentes de materia prima, reduciendo la vulnerabilidad frente a crisis agricolas

como sequias o enfermedades de cultivos (Makkar, et al., 2016).
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Mitigacion de la Resistencia a los Antibidticos

La creciente preocupacion por la resistencia a los antibidticos ha llevado a la busqueda de
alternativas en la alimentacion animal. Las algas marinas contienen compuestos antimicrobianos
naturales que pueden reducir la necesidad de antibioticos en la alimentacion animal, ayudando a
mitigar el riesgo de resistencia microbiana (Shannon y Abu-Ghannam, 2016).

Beneficios Economicos y Adaptabilidad

Aunque la implementacion de nuevas materias primas como las algas marinas puede
tener costos iniciales, a largo plazo, su uso puede resultar economicamente beneficioso debido a
su alto rendimiento y disminuir la dependencia de materias primas convencionales, cuyos precios
pueden ser volatiles, reduciendo los costos en el largo plazo (Tabassum y Murphy, 2017).

Una de las bondades de las algas marinas es que, pueden ser cultivadas en diversas
condiciones ambientales y geogréaficas, lo que ofrece flexibilidad y adaptabilidad para su
produccion en diferentes regiones, incluso en areas costeras donde otros tipos de agricultura no
son viables (Kraan, 2013).

En la produccion pecuaria un sistema de produccion desarrollado en diferentes regiones
geogréaficas del pais y con diversas estructuras productivas es la Porcicultura. Uno de los
principales desafios ambientales de este sistema porcicola es encontrar formas de reducir la
afectacion ambiental, sin comprometer pardmetros zootécnicos en la productividad ni en la
rentabilidad. Esto requiere buscar y adaptar practicas mas sostenibles, como el uso eficiente de
recursos, la gestion adecuada de los desechos y la integracion de sistemas agricolas - ¥ ganaderos
para, minimizar los impactos negativos en los ecosistemas circundantes (Westhoesk, et al.,

2014).



Es relevante mencionar que, a pesar de los desafios, existen, varias oportunidades para

mejorar la sostenibilidad ambiental de la porcicultura. Estas alternativas incluyen la
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implementacion de tecnologias innovadoras, como la digestion anaerobica para el tratamiento de

desechos (Biodigestores), la produccion de alimentos balanceados alternativos utilizando

subproductos agricolas y la adopcion de practicas de manejo en abonamiento del suelo, con el

objeto de reducir el uso de agroquimicos, la generacion de olores desagradables, la dependencia

de materias primas convencionales y el costo de produccion por animal. (Van Zanten, et
al.,2018).

La sostenibilidad ambiental de la porcicultura es un desafio complejo que requiere un
enfoque holistico y colaborativo. Si bien existen preocupaciones legitimas sobre los impactos
ambientales de esta industria, también hay oportunidades significativas para mejorar su
desempefio mediante la adopcion de practicas mas sostenibles y la innovacion tecnoldgica. Al
abordar estos desafios de manera proactiva, podemos trabajar hacia un futuro donde la
porcicultura sea parte de un sistema alimentario global més equitativo y sostenible.
Importancia del Uso de Algas en la Alimentacion de Cerdos

La utilizacion de Alga Marina (Macrocystis pyrifera) en la alimentacion de cerdos se
presenta como una estrategia prometedora desde el punto de vista de la sostenibilidad, ya que
ofrece una serie de beneficios ambientales, econdomicos y nutricionales que se fundamentan en
varios aspectos claves:

Utilizacion de Recursos Renovables

Las algas marinas son organismos autotrofos que no requieren tierra ni agua dulce para su

cultivo, puesto que, pueden crecer en ambientes marinos utilizando nutrientes del agua y la luz
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solar. Esto reduce la presion sobre los recursos naturales limitados y disminuye la competencia
por el uso de la tierra y el agua con la agricultura convencional (Godlewska, et al., 2017).
Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

El cultivo de algas puede contribuir a la captura de diéxido de carbono (CO2) atmosférico
durante su crecimiento, ayudando asi a mitigar el cambio climatico. Ademas, al incorporar algas
en la dieta de los cerdos, se puede reducir la dependencia de ingredientes convencionales, como
la soya y el maiz, cuya produccion estd asociada con produccion de gases de efecto invernadero
(Spolaore, et al., 2006).
Mejora de la Eficiencia Alimenticia

Las algas marinas son una fuente rica en nutrientes, incluidos proteinas, vitaminas,
minerales y 4dcidos grasos omega-3. Al incorporar algas en la dieta de los cerdos, se pueden
mejorar los indices de conversion alimenticia y ser mds eficientes en parametros zootécnicos, lo
que resulta en una menor utilizacion de recursos convencionales, optima utilizacion de recursos y
disminuir la huella ambiental por unidad de carne producida (Makkar, et al., 2016).
Reduccion de la Presion Sobre los Ecosistemas Terrestres

Al reducir la demanda de cultivos terrestres para la alimentacion animal, el uso de algas
marinas en la dieta de los cerdos puede ayudar a preservar los ecosistemas terrestres, mitigar la
deforestacion y proteger la biodiversidad (Ochsenkiihn-Petropoulou, et al., 2016.

El uso de algas marinas en la alimentacion de cerdos podria convertirse en una opcion
sostenible desde el aspecto zootécnico y ambiental, los que puede contribuir a disminuir el uso
de materias primas convencionales y la mejora de la eficiencia alimentaria en la produccion

porcina. Su implementacion requiere mas investigacion y desarrollo, pero ofrece un potencial
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considerable para promover sistemas de produccion animal mas sostenibles y resilientes en el
futuro.
Descripcion Morfologica y Taxonomia de ( Macrocystis Pyriferia)

El Alga Marina (Macrocystis pyrifera), es conocida como el "sargazo gigante", es una
especie de alga parda (Phaeophyceae) que se encuentra en aguas frias y templadas alrededor del
mundo.

Descripcion Morfologica

El Alga Marina (Macrocystis pyrifera) Se caracteriza por su tamafio extraordinario, con
tallos que pueden alcanzar longitudes de hasta 50 metros, lo que la convierte en una de las algas
mas grandes del mundo (Novelo y Tavera, 2022). Posee una morfologia distintiva, con hojas
largas y en forma de cinta que crecen en racimos desde un disco basal que se adhiere al sustrato
(Rosas-Alquicira, et al., 2008). En la parte superior de los tallos, se desarrollan estructuras
reproductivas en forma de esporoforos que contienen gametos masculinos y femeninos
(Schroeter, et al., 2016).
Descripcion Taxonomica

Reino Cromista,

Filo Ocrofita

Clase Phaeophyceae

Orden.Laminariales

Familia.Lessoniaceae,

Género Macrocystis,

Especie (Macrocystis pyrifera)
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La taxonomia de (Macrocystis pyrifera) se basa en caracteristicas morfologicas
distintivas, asi como en analisis genéticos y filogenéticos. Esta especie pertenece al orden
Laminariales, que incluye a las algas pardas gigantes, y es miembro de la familia Lessoniaceae.
Es una de las algas mas grandes y de mayor importancia econdémica en su habitat, tanto por sus
propiedades nutricionales como por sus aplicaciones industriales (Kelp, 2019).

(Macrocystis pyrifera) es una especie emblematica de algas marinas que desempefa un
papel importante en los ecosistemas costeros, proporcionando habitat y alimento para una
variedad de organismos marinos. Su tamafio impresionante y su morfologia distintiva la
convierten en un objeto de interés para cientificos y amantes de la naturaleza por igual.
Distribucion Geografica y Habitad de Macrocystis Pyrifera

(Macrocystis pyrifera), conocida como sargazo gigante, es una especie de alga parda que
se encuentra en aguas frias y templadas alrededor del mundo. Su distribucion geografica abarca
una amplia variedad de regiones costeras en ambos hemisferios, donde las condiciones
ambientales son propicias para su crecimiento (Graham, et al., 2007). En el hemisferio norte,
Macrocystis se encuentra principalmente en la costa oeste de América del Norte, desde Alaska
hasta Baja California en México. También se ha registrado en el Golfo de California y en
algunas zonas de la costa este de Asia, como Japdn y Corea. En el hemisferio sur, esta especie es
comun en las aguas costeras de Sudamérica, incluyendo Chile, Argentina y Uruguay. Ademas, se
encuentra en las islas del sur del Océano Pacifico, como Nueva Zelanda y Tasmania, asi como en
partes de Australia (Krumhansl, et al., 2016).

La amplia distribucioén geografica de Macrocystis y su capacidad para formar hébitats
submarinos diversos hacen de esta especie un componente importante de los ecosistemas

costeros en muchas partes del mundo (Guiry, et al., 2022). Esta distribucion estd influenciada por
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una serie de factores ambientales, incluyendo la temperatura del agua, la salinidad, la
disponibilidad de nutrientes y la exposicion a las corrientes oceanicas. Prefiere aguas frias y ricas
en nutrientes, donde puede formar extensos bosques submarinos conocidos como "bosques de
Kelp" (Guiry, et al., 2022).

Caracteristicas del Habitat

El habitat de Macrocystis es fundamental para su supervivencia y su papel en los
ecosistemas marinos. Estos bosques de algas proporcionan refugio, alimento y hébitat para una
amplia variedad de organismos marinos, contribuyendo asi a la biodiversidad y la productividad
del ecosistema costero (Reed, et al., 2003). Entre estas tenemos:

Profundidad

Suele crecer en aguas poco profundas, aunque puede encontrarse a profundidades de
hasta 30-40 metros en areas con aguas mas claras y bien iluminadas (Reed, et al., 2003).

Sustrato. Se adhiere al sustrato a través de un disco basal y forma extensos bosques
submarinos en fondos rocosos o arenosos (Lafferty, y Hofmann, 2016).

Corrientes Oceanicas. Prefiere areas con corrientes ocednicas moderadas que
proporcionen un flujo constante de nutrientes y eviten la acumulacion de sedimentos (Lafferty, y
Hofmann, 2016).

Temperatura del Agua. Prefiere aguas frias con temperaturas que oscilen entre los 6°C
y los 20°C (Lafferty, y Hofmann, 2016).

Importancia Ecologica como Especie Clave en Ecosistemas Marinos

El alga marina (Macrocystis pyrifera) juega un papel crucial como especie clave en los

ecosistemas marinos en los que habita. Su presencia y abundancia tienen numerosos efectos

ecoldgicos que impactan en la biodiversidad y el funcionamiento de estos ecosistemas:
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Habitad y Refugio

Los bosques de (Macrocystis pyrifera) proporcionan habitat y refugio para una amplia
variedad de organismos marinos, incluyendo peces, invertebrados, aves marinas y mamiferos
marinos. Estos organismos utilizan los bosques de algas como areas de reproduccion,
alimentacion y refugio contra depredadores (Graham, 2004).
Alimento y Nutrientes

El (Macrocystis pyrifera) es una fuente importante de alimento para muchos organismos
marinos, incluyendo erizos de mar, caracoles, cangrejos y peces herbivoros. Cuando las algas se
descomponen, liberan nutrientes en el agua que son utilizados por otros organismos,
contribuyendo asi a la productividad del ecosistema (Reed, et al., 2011)
Estructura del Habita

La estructura tridimensional de los bosques de (Macrocystis pyrifera) crea micro hébitats
variados que aumentan la diversidad de especies y promueven la coexistencia de organismos con
diferentes necesidades ecoldgicas. Esta complejidad estructural también proporciona proteccion
contra la erosion costera y ayuda a mitigar los efectos del cambio climatico, como la
acidificacion ocednica y el calentamiento global. (Steneck, et al., 2002).
Ciclo de Vida y Reproduccion

El ciclo de vida de (Macrocystis pyrifera), al igual que otras algas pardas, es
caracterizado por una alternancia de generaciones con un Unico conjunto de cromosomas en las
células de un organismo (fase haploide), conocida como gametofito, y una fase diploide,
denominada esporofito. La comprension de estas fases es fundamental para entender la

reproduccion y la dindmica poblacional de esta especie (Graham, 2004).
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Fase Gametofito

El gametofito de (Macrocystis pyrifera) es la fase haploide del ciclo de vida. Se
desarrolla a partir de esporas haploides liberadas por el esporofito. Esta fase se caracteriza por la
presencia de gametangios, estructuras especializadas que producen gametos (6vulos y
espermatozoides). Los gametofitos femeninos producen 6vulos, mientras que los gametofitos
masculinos producen espermatozoides. La fertilizacion ocurre cuando los espermatozoides nadan
hacia los 6vulos y se fusionan, formando un cigoto diploide (Reed, et al., 2011).
Fase Esporofito

El esporofito de (Macrocystis pyrifera)_es la fase diploide del ciclo de vida, que se
desarrolla a partir del cigoto diploide (Steneck, et al., 2002). El cigoto se desarrolla y crece para
formar una nueva planta adulta, conocida como esporofito. El esporofito es la forma dominante y
mas visible de (Macrocystis pyrifera), con su estructura caracteristica de estipe y frondas. Los
esporofitos producen esporas diploides mediante meiosis, que luego son liberadas al medio
ambiente para iniciar la fase gametofito.
Mecanismos de Esporas

La reproduccién y dispersion de esporas son procesos fundamentales en el ciclo de vida
de (Macrocystis pyrifera), contribuyendo a la distribucion y persistencia de esta especie en los
ecosistemas marinos. A continuacion, se presenta una revision bibliografica sobre los
mecanismos involucrados en estos procesos:
Produccion de Esporas

(Macrocystis pyrifera) produce esporas diploides en los esporofitos adultos. Estas esporas
se forman mediante el proceso de meiosis y estan contenidas en estructuras llamadas soros,

ubicadas en las laminas de las frondas maduras. Las esporas son liberadas al medio ambiente
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cuando las estructuras del soro se rompen debido a la accidon del agua y el movimiento de las olas
(Reed, et al., 2011).
Dispersion de Esporas

Una vez liberadas al medio ambiente, las esporas de M. pyrifera son transportadas por
corrientes marinas y mareas, lo que les permite dispersarse a areas distantes de donde fueron
liberadas (Druehl, 2016). La dispersion de esporas también puede ser facilitada por organismos
marinos, como peces, aves marinas y mamiferos marinos, que pueden transportar esporas
adheridas a sus cuerpos o plumas.
Asentamiento y Germinacion

Una vez que las esporas son transportadas a un nuevo lugar, pueden asentarse en
sustratos adecuados, como rocas o conchas. Bajo condiciones ambientales apropiadas, las
esporas germinan y comienzan a desarrollarse en gametofitos, completando asi el ciclo de vida
de M. pyrifera (Graham, y Wilcox, 2000).
Factores Ambientales que Afectan la Reproduccion y el Crecimiento de M. Pyrifera

(Macrocystis pyrifera) es una especie de alga marina que se encuentra influenciada por
una variedad de factores ambientales que afectan su reproduccion y crecimiento. Entre estos
tenemos:
Temperatura del Agua

Esta macroalga se encuentra principalmente en costas templadas y frias, formando
bosques submarinos que sirven de habitat y alimento para numerosas especies marinas. Las
investigaciones han destacado que el rango de temperaturas y las variaciones térmicas tienen
efectos significativos sobre el desarrollo de sus fases de vida (esporofito y gametofito) y sobre su

productividad general (Rothausler, et al., 2009)
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Las investigaciones sobre (Macrocystis pyrifera) indican que las temperaturas 6ptimas
para su crecimiento varian entre 10°C y 18°C. Dentro de este rango, se ha demostrado que la tasa
de crecimiento del esporofito es maxima, y la productividad de la biomasa es la mas alta
(Wernberg, et al., 2011). A estas temperaturas, tanto el desarrollo del gametofito como del
esporofito ocurre de manera eficiente, lo que asegura una regeneracion y crecimiento continuo de
la poblacion.

Luz Solar

La disponibilidad de luz solar es esencial para el crecimiento de M. pyrifera, ya que es la
fuente de energia para la fotosintesis que se realiza a través de las frondas que, desempefian una
importante funcion morfoldgica en la vida del alga, asi como en el ecosistema marino
(Krumbhansl, et al., 2016).

Nutrientes

La disponibilidad de nutrientes como el nitrogeno y fosforo son esenciales para el
desarrollo de las algas marinas. Esta disponibilidad de nutrientes en el agua puede verse afectada
por factores como productividad primaria y actividad bacteriana (Christie, et al., 2009).
Salinidad del Agua

Cambios significativos en la salinidad pueden tener efectos adversos en la fisiologia y la
distribucion de M. pyrifera (Filbee-Dexter, y Wernberg, 2018), especialmente en la germinacion
de las esporas y el crecimiento del alga puesto que, la preferencia son aguas con salinidad
relativamente constante.

Es relevante identificar estos factores ambientales que son complejos y que puede variar
segun la region y las condiciones locales para la gestion y conservacion de las poblaciones de

(Macrocystis pyrifera).
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Estructura y Fisiologia

La anatomia y estructura interna de (Macrocystis pyrifera) estan adaptadas para su vida
en el ambiente marino y son fundamentales para su funcionamiento biologico. Algunas
caracteristicas importantes:
Estructura General

Macrocystis es un alga marina de gran tamafio que forma bosques submarinos en las
costas rocosas (Druehl, 2016). Su estructura consta de un estipe largo y cilindrico que se
extiende desde el fondo marino hasta la superficie del agua, donde se encuentran las frondas
(Dayton, 1985).
Estipe

El estipe de M. pyrifera estd compuesto por tejido parenquimatoso, que le otorga rigidez
y resistencia a la flexion. En el interior del estipe se encuentran conductos que transportan agua y
nutrientes desde la base hasta las frondas superiores (Red, et al., 2011).
Frondas

Las frondas de M. pyrifera son largas y laminadas, con una estructura similar a las hojas
de las plantas terrestres. Estdn compuestas por tejido fotosintético que absorbe la luz solar para la
fotosintesis y la produccion de energia (Connell, et al., 2008).
Adaptaciones Especiales

(Macrocystis pyrifera) presenta adaptaciones especiales en su anatomia y estructura
interna que reflejan su adaptacion al ambiente marino y son fundamentales para su funcién en los
ecosistemas costeros, pueden resistir la fuerza de las olas y las corrientes marinas, asi como para

maximizar la captacion de luz solar y nutrientes (Krumhansl, et al., 2016).
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Estas adaptaciones fisiologicas son esenciales para la supervivencia y el éxito de
(Macrocystis pyrifera) en su habitat marino y son objeto de estudio en la investigacion sobre la
ecologia y la conservacion de los bosques de algas.

Tolerancia a la Salinidad

M. pyrifera ha desarrollado adaptaciones para tolerar una amplia gama de salinidades en
el agua de mar (Connel et al., 2008). Los mecanismos fisioldgicos, como la regulacién osmética,
ayudan al alga a mantener el equilibrio de agua y sales en sus células (Graham, et al., 2000).
Regulacion del Metabolismo

Macrocystis puede regular su metabolismo para adaptarse a cambios en la disponibilidad
de nutrientes y luz solar. Durante periodos de alta luminosidad, el alga aumenta la fotosintesis
para maximizar la captacion de energia, mientras que, en condiciones de baja luz, puede reducir
la actividad fotosintética para conservar energia (Krumhansl, et al., 2016).

Resistencia a las Olas y Corrientes

La estructura robusta del estipe de M. pyrifera y su capacidad para absorber y disipar la
energia de las olas y las corrientes marinas son adaptaciones fisioldgicas cruciales para su
supervivencia en ambientes costeros expuestos (Red, et al., 2011).

Capacidad de Almacenamiento de Nutrientes

(Macrocystis pyrifera) tiene la capacidad de almacenar nutrientes en su tejido, lo que le

permite sobrevivir durante periodos de escasez de nutrientes o cambios en las condiciones

ambientales (Filbee-Dexter, et al., 2018).
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Mecanismo de Absorcion de Nutrientes y Metabolismo

(Macrocystis pyrifera) es un alga parda que exhibe una serie de mecanismos de absorcion
de nutrientes y procesos metabdlicos adaptativos que le permiten sobrevivir y prosperar en su
ambiente marino.
Absorcion de Nutrientes

(Macrocystis pyrifera) absorbe nutrientes del agua de mar a través de sus tejidos,
incluyendo el estipe y las frondas. El alga utiliza una combinacién de difusion pasiva y
transporte activo para absorber nutrientes esenciales como nitrégeno, fésforo y micronutrientes
(Graham, 2004).
Metabolismo Primario

M. pyrifera lleva a cabo la fotosintesis para producir energia a partir de la luz solar,
utilizando clorofila y otros pigmentos fotosintéticos presentes en sus cloroplastos. Durante la
fotosintesis, el alga fija didxido de carbono (CO2) y produce oxigeno (O2), contribuyendo asi a
la produccion primaria en el ecosistema marino (Graham, 2004).
Metabolismo Secundario

Ademas de su papel en la fotosintesis, (Macrocystis pyrifera) produce una variedad de
metabolitos secundarios, como polifenoles y alginatos, que tienen funciones defensivas y
estructurales (Roleda, et al., 2009). Estos metabolitos pueden proporcionar proteccion contra
herbivoros y patégenos, asi como contribuir a la capacidad de flotacion del alga (Gomez, et al.,
2009).
Regulacion Metabdlica

(Macrocystis pyrifera) regula su metabolismo en respuesta a cambios en las condiciones

ambientales, como la disponibilidad de luz, nutrientes y temperatura. Esta regulacion metabolica
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puede incluir ajustes en la tasa de fotosintesis, la acumulacion de metabolitos de reserva y la
redistribucion de nutrientes en la planta (Graham, 2004).
Ecologia y Biologia Poblacional
Interacciones Ecoldgicas con otras Especies Marinas

Las interacciones ecologicas entre (Macrocystis pyrifera) y otras especies marinas son
fundamentales para la estructura y funcion de los ecosistemas costeros en los que habita.
Interacciones Troficas

(Macrocystis pyrifera) es un habitat y fuente de alimento para una variedad de
organismos marinos, incluyendo herbivoros como erizos de mar, caracoles y peces (Sala, et al.,
2001). Estas especies herbivoras pueden afectar la densidad y distribucion de M. pyrifera, lo que
a su vez puede tener impactos en la estructura y biodiversidad de los ecosistemas de bosques de
algas (Steneck, et al., 2002).
Refugio y Habitat

Los bosques de M. pyrifera proporcionan refugio y habitat para una variedad de
organismos marinos, incluyendo peces, crustaceos, moluscos y otros invertebrados. Estas
especies pueden utilizar los bosques de algas como areas de alimentacion, reproduccion y refugio
contra depredadores (Graham, et al., 2000).
Competencia y Facilitacion

(Macrocystis pyrifera) puede competir con otras algas marinas por espacio y recursos,
influyendo en la estructura y composicion de las comunidades bentonicas (Filbee-Dexter y
Scheibling, 2014), ademads, puede actuar como especie facilitadora al proporcionar estructura

tridimensional y microhabitats que benefician a otras especies (Goémez, et al., 2009).
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Impactos Antropogénicos

Las actividades humanas, como la pesca, la contaminacion y el cambio climéatico, pueden
alterar las interacciones ecologicas entre (Macrocystis pyrifera) y otras especies marinas, estos
impactos negativos pueden afectar la salud, la resiliencia de los bosques de algas entre otros.
(Krumhansl, et al., 2016). Por ello las interacciones ecoldgicas y su comprension son cruciales
para el manejo y la conservacion de los ecosistemas marinos en los que se encuentra presente
esta importante alga parda (Krumhansl, et al., 2016).
Dinamica Poblacional y Factores que Influyen en la Densidad y Distribucion

La dindamica poblacional de (Macrocystis pyrifera) esta influenciada por una serie de
factores abioticos y biodticos que afectan su densidad y distribucion en los ecosistemas marinos.
A continuacion, se presenta una revision bibliografica sobre este tema:
Factores Abidticos

Temperatura del Agua. La temperatura del agua influye en el crecimiento y
reproduccion de M. pyrifera. Agua més fria favorece su desarrollo, mientras que temperaturas
extremadamente altas pueden limitarlo (Wernberg, et al., 2012).

Iluminacion. La disponibilidad de luz solar afecta la fotosintesis y el crecimiento de M.
pyrifera. En areas con poca luz, la densidad de algas puede ser menor (Reed, et al., 2008).

Oleaje y Corrientes. La fuerza de las olas y las corrientes puede afectar la estabilidad y
distribucion de los bosques de M. pyrifera. Oleajes fuertes pueden arrancar las algas del sustrato
y reducir su densidad (Wernberg, et al., 2012).
Factores Biéticos

Depredacion. La presion de erizos de mar, caracoles y otros organismos puede reducir la

densidad de M. pyrifera al consumir sus tejidos (Graham, 2007).
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Competencia Interespecifica. Otras especies de algas marinas pueden competir con M.
pyrifera por espacio y recursos, lo que afecta su densidad y distribucion.

Mutualismo. Algunas especies pueden facilitar el establecimiento y crecimiento de M.
pyrifera proporcionando sustrato o proteccion contra herbivoros (Graham, 2007).

Importancia Econémica y usos Comerciales de (Macrocystis Pyrifera)

Comunmente conocida como alga gigante, es una especie de alga marron que se
encuentra predominantemente en las aguas templadas y frias de los océanos Pacifico y Atlantico.
Esta alga es una de las més grandes y de mas rapido crecimiento en el mundo, su importancia
econdmica y usos comerciales son significativos.

Industria de Bioproductos

(Macrocystis pyrifera) es una fuente importante de bioproductos debido a su alta biomasa
y su capacidad para producir compuestos valiosos como el alginato, un polisacarido que se
utiliza en diversas industrias.

Alginatos. Los alginatos son utilizados como espesantes, gelificantes y estabilizadores en
la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética. Su versatilidad en aplicaciones industriales se
debe a sus propiedades viscosas y gelificantes tinicas (McHugh, 2003).

Alimentacion animal. El uso de (Macrocystis pyrifera) como suplemento en la
alimentacion animal estd aumentando debido a su alto contenido en nutrientes y minerales, que
mejoran la salud y el rendimiento de los animales.

Suplemento nutricional. La industria alimentaria animal ha estado en constante
busqueda de ingredientes que mejoren la calidad nutricional y la sostenibilidad de los alimentos
balanceados. Entre estos ingredientes, el uso de algas marinas ha tomado un papel relevante

debido a su alto contenido en nutrientes y su potencial para sustituir fuentes de alimento
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tradicionales (Marin, et al., 2015). Esta alga posee una composicion rica en proteinas, minerales,

vitaminas, y antioxidantes, lo que la convierte en una excelente opcion para la alimentacion

animal (Lopez y Garcia, 2017). Ademas, su incorporacion en alimentos balanceados

Tabla 1

Investigaciones Sobre el Uso de Algas Marinas en la Alimentacion Animal

Estudio Especie ~ Alga Utilizada Objetivo Resultados relevantes  Referencia
animal Principal
Marin, A., et al. Evaluar el
Mejora en la
(2015) valor
digestibilidad y
Ganado (Macrocystis  nutricional de Marin et al.,
aumento en la
vacuno pyrifera) algas en la 2015
absorcion de
alimentacion
minerales
bovina
Determinar el
efecto del Aumento en la tasa
Lopez, M.,y Lopez y
Pollosde  Ascophyllum  suplemento de de crecimiento y
Garcia, L. Garcia,
engorde nodosum algas en el menor incidencia de
(2017) 2017
crecimiento de enfermedades
pollos
Reducir el uso Reduccion
de antibidticos significativa en la
Silva, P., y Silvay
(Macrocystis mediante el necesidad de
Gomez, F. Cerdos Gomez,
pyrifera) uso de antibidticos gracias a
(2019) 2019
suplementos las propiedades

de algas

inmunoestimulantes
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Estudio Especie  Alga Utilizada Objetivo Resultados relevantes ~ Referencia
animal Principal
Evaluar el Mejora en la
(Macrocystis
' impacto de las composicion de
Pérez, J., etal. Vacas pyrifera) y Pérezetal.,
o algas en la acidos grasos
(2020) lecheras Laminaria 2020
calidaddela  (aumento de omega-
digitata
leche 3) en la leche
Aumento en la
Mejorar la
ganancia de pesoy
Martinez, C., y Ulvalactucay eficiencia Martinez y
mejora en la
Ramirez, D. Ovejas (Macrocystis ~ alimentariay Ramirez,
eficiencia de
(2021) pyrifera) la 2021
conversion
productividad
alimentaria
Reduccion de hasta
un 80% en las
Walker, R., etal. Ganado Asparagopsis emisiones de metano ~ Walker et
(2023) vacuno taxiformis en ganado alimentado al., 2023

con suplementos de

algas

Nota. La tabla 1, muestra algunos estudios claves sobre el uso de diferentes especies de algas

marinas en la alimentacion animal, destacando los beneficios observados en cuanto a

crecimiento, salud y sostenibilidad, con un enfoque especial en (Macrocystis pyrifera)

Agricultura. En la agricultura, (Macrocystis pyrifera) se utiliza como fertilizante

organico debido a su alto contenido en potasio, nitrégeno y otros nutrientes esenciales.



42

Biofertilizantes. La aplicacion de extractos de esta alga en cultivos ha mostrado mejoras

en el crecimiento de las plantas, rendimiento y resistencia a enfermedades (Craigie, 2011).

Usos comercial

Alimentacion. (Macrocystis pyrifera) es consumida directamente en algunos paises

asiaticos y se utiliza como ingrediente en productos alimenticios debido a su alto valor

nutricional.

Productos Alimenticios: Esta alga se procesa en forma de polvo o extracto y se utiliza en

sopas, ensaladas y otros alimentos procesados. Su alto contenido en fibra, vitaminas y minerales

la hace un complemento alimenticio ideal (Holdt & Kraan, 2011).

Tabla 2.

Investigaciones sobre el uso de Algas Marinas en la Alimentacion Humana

Alga Utilizada Objetivo Principal Resultados Relevantes Referencia
(Macrocystis Evaluar el potencial Alta capacidad antioxidante y Jiménez-
pyrifera) antioxidante de M. pyriferaen actividad antirradicales libres, Escrigy
la dieta humana contribuyendo a la prevencion Goni, 1999
de enfermedades cronicas
Ulva lactucay Evaluar el valor nutricional de ~ Alto contenido de proteinas, Fleurence,
Porphyra spp. diversas algas en la dieta fibra y minerales, recomendadas 2016
humana para suplementar la dieta
vegetariana y vegana
(Macrocystis Estudiar el perfil de acidos Presencia significativa de acidos ~ Ortiz et al.,
pyrifera) grasos y componentes grasos omega-3 y omega-6, y 2006

bioactivos en M. pyrifera

compuestos bioactivos con
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Alga Utilizada Objetivo Principal Resultados Relevantes Referencia

potencial beneficioso para la

salud cardiovascular

Ascophyllum Analizar el uso de algas en Algarica en fibra dietética, Cornish y
nodosum productos alimentarios para ayudando a la regulacion del Garbary,
mejorar la salud digestiva transito intestinal y mejora del 2010
microbiota
Kappaphycus Determinar los efectos del Disminucion significativade los  Sainietal.,
alvarezii consumo de algas en la niveles de colesterol LDL y 2020
reduccion del colesterol triglicéridos en humanos,

gracias a los compuestos

bioactivos presentes en las algas

(Macrocystis Evaluar la capacidad de las Reduccion de marcadores Ponce y
pyrifera) y algas para modular la inflamatorios y disminuciéondel ~ Flores, 2021
Gracilaria spp. inflamacion y el estrés estrés oxidativo en individuos

oxidativo en humanos que consumieron algas

Nota. La tabla 2 muestra una vision general de las investigaciones clave que exploran los
beneficios del consumo de algas marinas, con un enfoque en su valor nutricional, su impacto en
la salud cardiovascular, digestiva, y en la prevencion de enfermedades cronicas, destacando
(Macrocystis pyrifera) como una fuente relevante de compuestos bioactivos.

Cosmética. La industria cosmética utiliza extractos de (Macrocystis pyrifera) en
productos para el cuidado de la piel y el cabello debido a sus propiedades hidratantes y

antioxidantes.
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Productos de Cuidado Personal: Los extractos de esta alga se encuentran en cremas hidratantes,
champts y acondicionadores, aprovechando sus propiedades emolientes y regeneradoras (Kim et
al., 2017).

Biocombustibles. El potencial de (Macrocystis pyrifera) para la produccion de
biocombustibles es un area de investigacion creciente debido a su rapido crecimiento y alta
productividad.

Produccion de Biogas y Bioetanol: Investigaciones indican que esta alga puede ser una
fuente viable de biogés y bioetanol, ofreciendo una alternativa sostenible a los combustibles

fosiles (Gomez et al., 2014).
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Estado del Arte

Uso de ( Macrocystis Pyrifera) en la Alimentacion de Cerdos

La investigacion sobre el uso de algas marinas en la alimentacion animal ha ganado
considerable atencion en los ultimos afos, con un enfoque particular en (Macrocystis pyrifera),
también conocida como alga gigante. Esta alga es valorada por su alto contenido nutricional y
sus multiples beneficios para la salud animal. Este estado del arte revisa los estudios mas
relevantes sobre el uso de (Macrocystis pyrifera) en la alimentacion de cerdos, destacando sus
efectos sobre el crecimiento, la salud digestiva, la calidad de la carne y la inmunidad.
Composicion Nutricional de ( Macrocystis pyrifera)

(Macrocystis pyrifera) es rica en una variedad de nutrientes esenciales que son

beneficiosos para la alimentacion animal.
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Tabla 3
Concentracion
Nutriente Comentarios Relevantes Referencia
Reportada
Fuente significativa de proteina vegetal
Proteinas 10 - 15% para animales rumiantes y no rumiantes. Marin et al., 2015
Mejora en la digestibilidad.
Alto contenido de fibra (algina) con Pefia-Rodriguez et
Fibra Cruda 30-35% beneficios digestivos. Mejora la salud al. 2011
intestinal en animales de granja. "
Presencia de 4cidos grasos esenciales
Acidos grasos 2.5-5% como omega-3 y omega-6, beneficiosos Ortiz et al., 2006
para la salud animal.
Rico en calcio, magnesio, potasio y yodo.
Minerales 20-30% Promueve el crecimiento 6seo y la funcion Rupérez, 2002
metabdlica.
Carbohidratos Fuente energética importante, mejorando
(incluyendo 45 - 50% la eficiencia alimentaria en animales de Marin et al., 2015
alginatos) produccion.

Vitaminas (A, C,
E)

Aminoacidos
esenciales

Antioxidantes

Polisacaridos

sulfatados

Presente en
concentraciones
variables

Lisina (6-7%),
Metionina (2-
3%), Treonina
(4-5%)

Altas
concentraciones
de fucoidan y
polifenoles

10 - 15%

Las vitaminas antioxidantes apoyan la
funcién inmunologica en animales y el
desarrollo saludable.

Aminoacidos esenciales para la sintesis
proteica y el crecimiento de animales,
especialmente en cerdos y aves.

Potente actividad antioxidante, mejora la
salud animal y reduce el estrés oxidativo.

Efecto inmunoestimulante, util en la
reduccion del uso de antibidticos en
animales de granja.

Dawczynski et al.,
2007

Kumar et al., 2015

Pefa-Rodriguez et
al., 2011

Kumar et al., 2015

Composicion Nutricional de (Macrocystis pyrifera)

Nota. La tabla 3 resume la composicion nutricional de (Macrocystis pyrifera) segun diversos

estudios que demuestran su potencial en la nutricion animal. Se destaca su contenido en

proteinas, acidos grasos, minerales, vitaminas y compuestos bioactivos, que pueden mejorar la

digestibilidad, el crecimiento y la salud general en diferentes especies animales.
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Resumen de Aminodcidos en (Macrocystis pyrifera) segun Diferentes Investigaciones

D Concentracion ' '
Aminoacido Comentarios Relevantes Referencia
Reportada (%)
Aminodacido no esencial '
Alanina 3.6-42% Ortiz et al., 2006
importante para la energia celular
Importante para el ciclo de laurea Dawczynski et
Arginina 4.1 -4.8% o ,
y la sintesis de proteinas al., 2007
Contribuye a la sintesis de
. ] Mabeau Y
Acido aspartico 7.8 -8.2% proteinas y al metabolismo
Fleurence, 1993
energético
Alto contenido, importante para el
, ' ' Penia-Rodriguez
Acido glutamico 11.2 - 12.0% sistema nervioso y como
_ _ etal.,, 2011
saborizante (umami)
Contribuye a la formacion de
Cistina 1.5-2.0% proteinas estructurales como el Ortiz et al., 2006
coladgeno
Aminodcido esencial importante
Fenilalanina 4.5-5.0% ) Rupérez, 2002
para la produccion de
Contribuye a la sintesis de
_ Kumaretal.,
Glicina 4.2 -4.5% colageno y funciones 2015
inmunologicas
o Importante para el crecimiento en ~ Dawczynski et
Histidina 1.7-2.1% . . .
nifios y reparacion de tejidos al., 2007
Aminodcido esencial involucrado
Isoleucina 3.1-3.6% en la regulacion del azlicar en Ortiz et al., 2006

sangre
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Aminodcid Concentracion . .
minoacido Comentarios Relevantes Referencia
Reportada (%)
Participa en la sintesis de proteinas
Leucina 6.4 -6.8% Rupérez, 2002
musculares
o Importante para la sintesis de Pena-Rodriguez
Lisina 6.8 -7.4% ) )
colageno y la absorcion de calcio et al., 2011
Aminoacido esencial con
Metionina 1.8-2.3% funciones antioxidantes y en la Ortiz et al., 2006
sintesis de otros aminoéacidos
Contribuye a la sintesis de
. _ Kumaretal.,
Prolina 3.5-4.0% colageno y la regeneracion de 2015
tejidos
Importante en la sintesis de
) Mabeau Y
Serina 3.8-43% proteinas y en las membranas
Fleurence, 1993
celulares
Precursora de neurotransmisores
Tirosina 3.6 -4.0% como la dopamina y la Ortiz et al., 2006
norepinefrina
Aminoacido esencial importante
Treonina 3.9-4.5% para la funcion hepatica y el Rupérez, 2002
sistema inmunologico
' Precursor de la serotonina, Dawczynski et
Triptéfano 1.0-1.3% ' _ .
contribuye al bienestar emocional  al., 2007
Aminoacido esencial que
_ . Kumaretal.,
Valina 4.0 - 4.5% promueve la recuperacion 2015

muscular

Nota. La tabla 4 proporciona un resumen de los aminoacidos presentes en (Macrocystis pyrifera)

segun diferentes investigaciones, destacando su perfil nutricional completo y su relevancia tanto

para la salud humana como para su uso potencial como fuente de proteinas en la dieta.
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Beneficios del Uso de ( Macrocystis pyrifera) en Cerdos
Mejora del crecimiento y rendimiento

La inclusion de (Macrocystis pyrifera) en la dieta de los cerdos puede mejorar
significativamente su tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia.
Tasa de crecimiento

Estudios han mostrado que los cerdos alimentados con dietas suplementadas con algas
tienen una mejor conversion alimenticia y mayor ganancia de peso (Makkar et al., 2016).
Ganancia de Peso

La inclusion de (Macrocystis pyrifera) en la dieta animal, en particular en porcinos, ha
demostrado beneficios sustanciales en la sintesis proteica y el crecimiento muscular debido a su
composicion nutricional rica en proteinas de alta calidad, aminoacidos esenciales, minerales y
otros nutrientes criticos. Estos componentes juegan un papel clave en los procesos metabolicos
que promueven la sintesis proteica, lo que se traduce en un mejor crecimiento muscular (Ortiz, et
al., 2012).

(Macrocystis pyrifera) contiene una cantidad significativa de proteinas (10-15% de su
peso seco) que son de alta calidad debido a su perfil balanceado de aminoacidos esenciales, tales
como lisina, metionina y treonina, que son fundamentales para la sintesis de proteinas en
animales monogastricos como los cerdos (Castro, et al., 2018).

Los aminodcidos esenciales no pueden ser sintetizados por los animales, por lo que deben
ser obtenidos a través de la dieta. La lisina, por ejemplo, es critica para el crecimiento muscular,
ya que esta directamente involucrada en la sintesis de proteinas musculares y en la reparacion de
tejidos. El aporte adecuado de lisina y otros aminoécidos a través de (Macrocystis pyrifera)

optimiza el proceso de crecimiento muscular en porcinos (Garcia, et al., 2017).
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Tabla 5.

Tasas de Crecimiento en Porcinos al Suministrar (Macrocystis pyrifera) en la Dieta.

Porcentaje de  Duraciondel  Tasa de Crecimiento Efectos Notables Referencia

(Macrocystis Estudio Reportada (Ganancia de

pyrifera) en la Peso Diario - GPD)

Dieta

5% de 8 semanas 600 g/dia (20% mayor en  Aumento significativo Ortiz et al.,

(Macrocystis comparacion con el grupo  de peso, mejor 2012

pyrifera) control) conversion alimenticia

10% de 6 semanas 550 g/dia (15% mayor que ~ Mejor digestibilidad, Castro et

(Macrocystis el grupo control) menor incidencia de al., 2018

pyrifera) enfermedades digestivas

7% de 10 semanas 580 g/dia (18% mas que el  Incremento en la Hernandez-

(Macrocystis grupo control) eficiencia alimentaria, Corona et

pyrifera) mejora en la salud al., 2020
intestinal

12% de 8 semanas 500 g/dia (sin diferencias Efectos negativosenla  Pinoet al.,

(Macrocystis significativas con el grupo  palatabilidad con 2016

pyrifera) control) porcentajes altos, sin

mejoras en crecimiento

8% de 7 semanas 570 g/dia (17% mayor que  Mejora en el perfil de Morales et
(Macrocystis el grupo control) acidos grasos, reduccion  al., 2015
pyrifera) en grasa corporal
6% de 9 semanas 590 g/dia (19% mas queel  Mayor retencion de Garcia et
(Macrocystis grupo control) minerales, al., 2017
pyrifera) especialmente calcio y

fosforo

Nota. La tabla 5 resume diferentes estudios que evaluaron el uso de (Macrocystis pyrifera) en la
dieta de porcinos.
Las investigaciones muestran un aumento significativo en la tasa de crecimiento y

eficiencia alimentaria cuando se usa hasta un 8-10% de esta alga en la dieta. Sin embargo,
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niveles superiores al 10% pueden afectar negativamente la palatabilidad y no mostrar mejoras en
el rendimiento. Ademas, se observan beneficios adicionales, como una mejor retencion de
minerales y la mejora del perfil de 4cidos grasos en porcinos.

La inclusion de (Macrocystis pyrifera) en la dieta mejora la eficiencia de la conversion
alimenticia, lo que significa que los cerdos pueden convertir los alimentos en masa corporal de
manera mas eficiente. Esto se debe a la alta biodisponibilidad de los nutrientes presentes en las
algas, lo que resulta en

Mayor crecimiento muscular. Los Junto con la mejora de la digestibilidad, Macrocystis
permite una mayor asimilacion de nutrientes esenciales para el crecimiento. Esto significa que
una mayor proporcion de proteinas y aminoacidos consumidos son absorbidos y utilizados por el
organismo para el desarrollo muscular, en lugar de ser excretados. Estudios han mostrado que
los porcinos alimentados con dietas suplementadas con (Macrocystis pyrifera) muestran una
mejor eficiencia de conversion alimentaria, lo que indica que los animales utilizan mejor las
proteinas de la dieta para el crecimiento corporal. Esto puede explicarse por la presencia de
compuestos bioactivos en el alga que favorecen la digestion y absorcion de nutrientes (Castro, et
al., 2018).

Mejor utilizacion de acidos grasos. La inclusion de Macrocystis en la nutricion animal
mejora la utilizacion de los acidos grasos debido a varios mecanismos: mejora la digestion y
absorcion de los lipidos, modifica favorablemente el perfil de dcidos grasos en los tejidos, reduce
el estrés oxidativo que degrada los lipidos, y estimula el metabolismo lipidico. Estos factores
combinados promueven una mayor eficiencia en el uso de los acidos grasos como fuente de

energia, mejorando la salud y el rendimiento productivo de los animales.



52

Los compuestos que contiene (Macrocystis pyrifera), como polisacaridos sulfatados y
fucoidan, mejoran la emulsificacion de los lipidos en el tracto digestivo, facilitando la absorcion
de 4cidos grasos. Estos compuestos actiian como agentes emulsificantes, ayudando a
descomponer los lipidos en formas méas pequefias que son mas facilmente absorbidas por los
enterocitos en el intestino delgado. Al mejorar la emulsificacion y absorcion de los acidos grasos,
permite una utilizacion mas eficiente de los lipidos de la dieta, lo que se traduce en un mayor
aporte de energia disponible para el animal (Castro et al., 2018).

El uso de (Macrocystis pyrifera) en la dieta de animales ha mostrado modificar el perfil
de 4cidos grasos en los tejidos, promoviendo una mayor acumulacion de 4cidos grasos
poliinsaturados (AGPI) beneficiosos como los acidos grasos omega-3 (EPA y DHA), mientras
reduce la concentracion de acidos grasos saturados. Estos cambios en el perfil lipidico son
beneficiosos tanto para la salud animal como para la calidad del producto final (carne, leche,
etc.) (Morales, et al., 2015). Este mismo autor reporto que cerdos alimentados con dietas
suplementadas con (Macrocystis pyrifera) mostraron un aumento significativo en la
concentracion de acidos grasos poliinsaturados en el tejido muscular y una disminucion en los
niveles de grasa saturada, lo cual es beneficioso para la calidad del producto final. Algunos de
los componentes bioactivos de (Macrocystis pyrifera), como el fucoidan y el acido alginico, han
demostrado estimular el metabolismo lipidico, promoviendo la oxidacion de &cidos grasos y
reduciendo la acumulacién de grasa en el cuerpo. Estos compuestos actiian regulando enzimas
clave del metabolismo lipidico, como la lipasa y las enzimas responsables de la oxidacion de
acidos grasos en el higado. La inclusion de (Macrocystis pyrifera) fomenta la utilizacion de los
acidos grasos como fuente de energia en lugar de su almacenamiento como grasa, lo que

contribuye a un mayor rendimiento y crecimiento del animal (Herndndez-Corona, et al., 2020).
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Salud Digestiva

La alimentacion de los cerdos en la industria porcina ha evolucionado en busca de dietas
que no solo promuevan el crecimiento eficiente, sino también el bienestar y la salud general del
animal. En este contexto, la inclusion de ingredientes naturales como (Macrocystis pyrifera), una
macroalga marina rica en nutrientes, ha ganado gran interés debido a sus multiples beneficios
digestivos.

Diversos estudios a partir han evaluado el impacto de (Macrocystis pyrifera) en la salud
intestinal de los cerdos, demostrando mejoras en la digestion, el equilibrio del microbiota
intestinal, la absorcion de nutrientes y la funcidn del sistema inmunologico.

La fibra dietética juega un papel esencial en la salud digestiva de los cerdos, ya que no
solo regula el transito intestinal, sino que también influye en el microbiota intestinal, la
produccion de metabolitos beneficiosos y la funcidn del sistema inmunolédgico. La inclusion de
(Macrocystis pyrifera), ha mostrado ser una adicion prometedora en las dietas de cerdos por su
capacidad para mejorar la salud digestiva y optimizar el bienestar general de los animales
(Navarro, et al., 2023).

La fibra dietética de (Macrocystis pyrifera) tiene un efecto directo sobre la regulacion del
transito intestinal. Al ser una fuente rica en fibra insoluble y soluble, esta alga contribuye a una
mayor hidratacion del bolo alimenticio, incrementando el volumen fecal y mejorando el transito
gastrointestinal, lo que puede prevenir trastornos digestivos como el estrefiimiento (Garcia, et al.,
2017).

La fibra contenida en el alga también actiia como prebiotico, sirviendo de sustrato para la
fermentacion bacteriana en el colon. La fibra soluble, en particular, favorece el crecimiento de

bacterias beneficiosas como Lactobacillus y Bifidobacterium, las cuales son esenciales para
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mantener un equilibrio saludable en el microbiota intestinal y prevenir el crecimiento de

bacterias patogenas (Castro, et al., 2018).

Una de las principales funciones de la fibra dietética soluble de (Macrocystis pyrifera) es

su fermentacion por parte del microbiota intestinal, lo que resulta en la produccion de acidos

grasos de cadena corta (AGCC), como el butirato, el acetato y el propionato. Estos metabolitos

son fundamentales para el mantenimiento de la salud intestinal, ya que proveen energia a las

células del colon, mejoran la absorcion de nutrientes y tienen propiedades antiinflamatorias

(Hernandez_Corona, et al., 2020).

Tabla 6.

Investigaciones sobre la Salud Digestiva en Cerdos por la Inclusion de (Macrocystis pyrifera) en

la Alimentacion.

Autores Objetivo del Estudio Principales Hallazgos
Evaluar el efecto de La inclusion del 5-10% de
Garcia, M., (Macrocystis pyrifera) en  (Macrocystis pyrifera) en la dieta
2017 et al. la digestibilidad de mejoro la digestibilidad general,
nutrientes en cerdos especialmente de proteinas y lipidos.
Investigar el impacto de Se observo un incremento en la
Castro,R., (Macrocystis pyrifera) en  diversidad microbiana benéfica y
2018 et al. el microbiota intestinal de  una disminucion de bacterias
cerdos patogenas en el tracto digestivo.
Evaluar los efectos de los  El alga mejor¢ la integridad de la
Lépez- compuestos bioactivos de  mucosa intestinal, reduciendo la
2019 Santamaria, (Macrocystis pyrifera) permeabilidad y fortaleciendo las
M., et al. sobre la mucosa intestinal ~ barreras inmunitarias en el tracto

de cerdos

gastrointestinal.
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Autores Objetivo del Estudio Principales Hallazgos
Mejor6 la funcion intestinal,
) Evaluar el uso de . .
Hernandez- . . aumentando la produccion de acidos
(Macrocystis pyrifera) en
2020 Corona, J., ‘ . grasos de cadena corta (AGCC) en el
la salud intestinal de ) ) o
et al. intestino grueso, lo que mejorod la
cerdos de engorde o
salud digestiva.
Analizar los efectos de Increment? la produccion de
Martinez-  (Macrocystis pyrifera) enzimas digestivas y mejoro la
2021 Silva, R., et sobre el metabolismo absorcion de nutrientes en los
al. digestivo en cerdos primeros meses de vida, lo que
jovenes optimizo6 el rendimiento digestivo.
Evaluar el impacto dela  Mejord la estructura intestinal y
suplementacion de promovio6 un balance positivo en la
Navarro, ) ) ] )
2023 G | (Macrocystis pyrifera)en  flora microbiana, resultando en
., etal

la salud digestiva y el

crecimiento

mayor eficiencia alimenticia y mejor

crecimiento.

Nota. La tabla 6 muestra que la inclusion de (Macrocystis pyrifera) en la dieta de cerdos ha

demostrado efectos positivos sobre la salud digestiva, mejorando la digestibilidad de nutrientes,

el equilibrio del microbiota intestinal y la integridad de la mucosa intestinal. Estos beneficios, en

conjunto, contribuyen a una mejor eficiencia alimentaria y un crecimiento mas saludable en

cerdos.

Composicion de la Fibra Dietética en (Macrocystis pyrifera)

La fibra dietética en (Macrocystis pyrifera) esta compuesta por una variedad de

polisacaridos, entre los que destacan:

Alginatos. Son los principales componentes de la pared celular de las algas pardas y

tienen propiedades gelificantes.

Fucanos. Sulfatos de polisacaridos con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias.
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Celulosa. Contribuye a la estructura y rigidez de las algas.

Laminarina. Un polisacéarido con propiedades prebioticas.

Estas fibras dietéticas son reconocidas por sus efectos beneficiosos sobre la salud
digestiva y metabodlica (Marinho-Soriano et al., 2006).

Beneficios de la fibra dietética en (Macrocystis pyrifera).
Salud Digestiva

La fibra dietética es esencial para el funcionamiento saludable del sistema digestivo. En
el caso de (Macrocystis pyrifera), los componentes fibrosos ofrecen varios beneficios:

Mejora del Transito Intestinal. La fibra dietética aumenta el volumen de las heces y
facilita su paso por el intestino, previniendo el estrefiimiento.

Prebioticos. Los fucanos y la laminarina acttian como prebioticos, promoviendo el
crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino y mejorando la salud intestinal general (De
Jestis Raposo et al., 2016).

Control del Peso y Metabolismo. La fibra dietética de (Macrocystis pyrifera) puede
ayudar en el control del peso y mejorar el metabolismo.

Sensacion de Saciedad. La fibra aumenta la sensacion de saciedad, lo que puede ayudar
a reducir la ingesta calorica total.

Regulacion del Azicar en Sangre. Al ralentizar la digestion, la fibra dietética ayuda a
prevenir picos de glucosa en sangre, lo que es beneficioso para la gestion de la diabetes
(Mouritsen, 2013).

Propiedades Antioxidantes y Antiinflamatorias. Los fucanos presentes en la fibra de

(Macrocystis pyrifera) tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias:
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Reduccion del Estrés Oxidativo.Los antioxidantes en la fibra ayudan a neutralizar los
radicales libres, reduciendo el dafio celular.

Actividad Antinflamatoria. Los fucanos pueden reducir la inflamacion crénica, lo que
es beneficioso para la salud cardiovascular y otras enfermedades inflamatorias (Wijesekara et al.,
2011).

Mejora de la Calidad de la Carne

La inclusion de algas en la dieta puede mejorar la calidad de la carne, en términos de
perfil de 4cidos grasos y contenido nutricional. (Macrocystis pyrifera) es rica en acidos grasos
poliinsaturados, especialmente los &cidos grasos omega-3 y omega-6. Estos acidos grasos
esenciales no pueden ser sintetizados por los animales y deben ser obtenidos a través de la dieta.
Los beneficios especificos incluyen:

Omega-3. Este acido graso es conocido por sus propiedades antiinflamatorias y
beneficios cardiovasculares. En la carne, una mayor proporcion de omega-3 en comparacion con
los acidos grasos saturados puede contribuir a una mejor salud para el consumidor (Mouritsen,
2013).

Omega-6. También son esenciales y participan en funciones bioldgicas vitales. Sin
embargo, es importante mantener un equilibrio adecuado entre omega-3 y omega-6 para evitar
efectos proinflamatorios.

(Macrocystis pyrifera) también es una fuente rica de minerales y vitaminas, que incluyen:

Minerales. Calcio, magnesio, potasio, hierro y yodo son esenciales para el metabolismo y
el desarrollo saludable de los animales.

Vitaminas. Las vitaminas A, C, E y del complejo B contribuyen a funciones

antioxidantes y a la salud general del organismo (Marinho-Soriano et al., 2006).
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Estos nutrientes no solo mejoran la salud de los cerdos, sino que también se reflejan en la calidad
nutricional de la carne producida. Los componentes antioxidantes de (Macrocystis pyrifera),
como los fucanos, pueden mejorar la calidad de la carne al reducir el estrés oxidativo en los
tejidos musculares de los cerdos. Esto puede llevar a:

MejorConservacion. La carne con menor oxidacion lipidica tiene una vida atil més

larga y mejor calidad sensorial.

Mejora de la Textura y Sabor. La reduccion del estrés oxidativo contribuye a una carne
mas tierna y sabrosa (Wijesekara et al., 2011).

Resistencia a Enfermedades

Las propiedades antioxidantes y antimicrobianas de (Macrocystis pyrifera) pueden
fortalecer el sistema inmunologico de los cerdos, haciéndolos menos susceptibles a
enfermedades.

Inmunidad. El uso de esta alga puede reducir la incidencia de enfermedades y mejorar la
respuesta inmune de los animales (Cruz-Rivera & Hay, 2000).

La fibra dietética de (Macrocystis pyrifera) actia como prebidtico, favoreciendo el
crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino de los cerdos. Un microbiota intestinal
saludable mejora la absorcion de nutrientes y la eficiencia digestiva, lo que se traduce en:

Mejor Estado de Salud General. Los animales con un microbiota equilibrado son mas
saludables y fienen mejores tasas de crecimiento.

Mayor Deposicion de Nutrientes. Los nutrientes son mejor absorbidos y utilizados,
mejorando la calidad de la carne en términos de contenido nutricional (De Jesus Raposo et al.,

2016).
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Polisacaridos y su Potencial Inmunomodulador

Alginatos. Los alginatos son polisacaridos abundantes en la pared celular de
(Macrocystis pyrifera). Ademas de sus propiedades gelificantes, poseen actividades
inmunomoduladores significativas: Estimulacion del Sistema Inmune: Los alginatos pueden
activar los macréfagos, células clave en la respuesta inmune, mejorando la capacidad del cuerpo
para combatir infecciones (Zvyagintseva et al., 2003).

Fucanos. son polisacaridos sulfatados con potentes efectos inmunomoduladores que
generan activacion de Células Inmunes. Los fucanos pueden activar linfocitos y células NK
(natural killer), aumentando la respuesta inmune contra patogenos (Wijesekara et al., 2011).
Ademas de las propiedades Anti-Inflamatorias: Tienen la capacidad de reducir la inflamacion
cronica, un factor contribuyente en muchas enfermedades (Li et al., 2008).

Laminarina. es otro polisacarido con efectos beneficiosos en el sistema inmunolégico,
que puede mejorar la actividad fagocitica de los macroéfagos y la produccion de citoquinas,
esenciales para la comunicacion entre las células inmunes (El-Baky et al., 2008).

Fenoles y antioxidantes.

Florotaninos

son compuestos fendlicos con fuertes propiedades antioxidantes que pueden generar
reduccion del Estrés Oxidativo, estos pueden proteger las células inmunitarias del dafio causado
por los radicales libres, mejorando la funcion inmune (Heffernan et al., 2015).

Pigmentos

Fucoxantina. es un pigmento carotenoide con propiedades antioxidantes y

antiinflamatorias, y que produce la modulacion de la Respuesta Inmune. La fucoxantina puede
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influir en la produccién de citoquinas y la actividad de células inmunitarias, mejorando la

capacidad del cuerpo para responder a infecciones y enfermedades (Heo et al., 2010).

Vitaminas y Minerales. Las vitaminas y minerales presentes en (Macrocystis pyrifera)
también son cruciales para la funcion inmune:

Vitaminas C y E. Actuan como antioxidantes, protegiendo las células inmunitarias del
dafio oxidativo.

Yodo. Es esencial para la produccion de hormonas tiroideas, que pueden influir en la
respuesta inmune.

Calcio y Magnesio. Importantes para la funcion celular y la sehalizacion intracelular en
las células inmunitarias (Marinho-Soriano et al., 20006).

Estudios Relevantes en el Uso de (Macrocystis Pyrifera)

Efectos Prebioticos de la Fibra de Algas

Un estudio realizado por De Jests Raposo et al. (2016) investigd los efectos prebidticos
de los polisacaridos de algas, incluyendo los presentes en (Macrocystis pyrifera). Los resultados
mostraron un aumento en la poblacion de bacterias beneficiosas en el intestino, lo que mejora la
salud digestiva y general.

Propiedades Antioxidantes y Antinflamatorias. Wijesekara et al. (2011) revisaron las
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias de los fucanos derivados de algas pardas.
Encontraron que estos compuestos tienen un efecto significativo en la reduccion del estrés
oxidativo y la inflamacion, contribuyendo a la prevencion de enfermedades cronicas.

Propiedades Antioxidantes y Antinflamatorias de la Fucoxantina. Heo et al. (2010)

estudiaron la fucoxantina y su impacto en la respuesta inmune. Los resultados demostraron que
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la fucoxantina puede reducir la inflamacion y el estrés oxidativo, mejorando asi la funcién
inmune.

En un estudio llevado a cabo por Zheng et al. (2018), se investigan los efectos de la
suplementacion con extracto de M. pyrifera en la dieta de ratones sometidos a estrés oxidativo
inducido. Se encontr6 que la suplementacion con M. pyrifera aument6 los niveles de enzimas
antioxidantes como la superoxido dismutasa (SOD) y la catalasa (CAT), y redujo los niveles de
especies reactivas de oxigeno, lo que sugiere un efecto protector contra el estrés oxidativo.

En otro estudio realizado por Kang et al. (2020), se evaltan los efectos del tratamiento con
extracto de M. pyrifera en la reduccion del estrés oxidativo en cerdos sometidos a estrés por
calor. Se observara que el tratamiento con M. pyrifera aumento la actividad antioxidante total y
redujo los biomarcadores de estrés oxidativo en suero, lo que indica un efecto protector contra el
estrés oxidativo inducido por el calor en los cerdos.

Control del Peso y Metabolismo. Mouritsen (2013) explor6 el impacto de la fibra
dietética de algas en la regulacion del peso y el metabolismo. El estudio destacd que la fibra
dietética de (Macrocystis pyrifera) puede mejorar la sensacion de saciedad y regular los niveles
de glucosa en sangre, apoyando la gestion del peso y la prevencion de la diabetes.

Actividad Inmunomoduladora de Fucanos. Wijesekara et al. (2011) revisaron los
efectos de los fucanos derivados de algas pardas sobre el sistema inmunol6gico. Encontraron que
los fucanos pueden activar células inmunes y reducir la inflamacion, sugiriendo un fuerte
potencial inmunomodulador.

Un estudio realizado a cabo por Chen et al. (2018) evaluaron los efectos de la

suplementacion con M. pyrifera en la dieta de cerdos en crecimiento. Se encontrd que la
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inclusion de M. pyrifera mejor6 la consistencia de las heces y redujo la incidencia de diarrea,
indicando una mejora en la salud digestiva de los cerdos.

Efectos de los Alginatos en Macroéfagos. Zvyagintseva et al. (2003) investigaron como
los alginatos afectan la actividad de los macréfagos. Los resultados mostraron una mejora en la
capacidad fagocitica y la produccion de citoquinas, indicando una activacion del sistema inmune.

Efectos de la Inclusion de (Macrocystis Pyrifera) en la Calidad de la Carne. Mejora
del Perfil de Acidos Grasos: Un estudio realizado por Wang et al. (2019) investigaron los efectos
de la suplementacion con M. pyrifera en la dieta de cerdos sobre la calidad de la carne. Se
encontro que la inclusion de M. pyrifera en la dieta aument6 los niveles de 4cidos grasos omega-
3 y redujo la proporcion de acidos grasos saturados en la carne de cerdo, lo que mejoré su perfil
nutricional y saludable.

Reduccion de la Grasa Intramuscular. En otro estudio llevado a cabo por Li et al.
(2020), se evaluan los efectos de la inclusion de M. pyrifera
Objetivo del Estudio

El estudio realizado por Li et al. (2020) tenia como objetivo evaluar los efectos de la
inclusion de (Macrocystis pyrifera) en la dieta de animales sobre la composicion de grasa
intramuscular, con un enfoque particular en la reduccion de la grasa intramuscular en los tejidos
musculares.

Metodologia

Diseiio experimental. Se utilizo un grupo control y un grupo experimental alimentado
con dietas suplementadas con (Macrocystis pyrifera).

Sujetos del estudio. Animales (especificamente cerdos) fueron seleccionados para este

experimento debido a su relevancia en la produccién de carne.
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Duracién del estudio. La duracion de la alimentacion suplementada fue de varias
semanas, permitiendo evaluar los cambios a largo plazo en la composicion de la grasa
intramuscular.

Mediciones. Se realizaron analisis detallados de los tejidos musculares para medir el
contenido de grasa intramuscular y se llevaron a cabo estudios bioquimicos para entender los
mecanismos subyacentes.

Resultados

Reduccion de la grasa Intramuscular. Los animales que recibieron la dieta
suplementada con (Macrocystis pyrifera) mostraron una reduccion significativa en la grasa
intramuscular en comparacion con el grupo control.

Perfil de Acidos Grasos. Hubo una mejora en el perfil de acidos grasos con un aumento
en la proporcidn de acidos grasos omega-3, conocidos por sus beneficios para la salud.

Mecanismos Metabolicos. La inclusion de (Macrocystis pyrifera) en la dieta parece
influir en los mecanismos metabolicos que regulan la sintesis y el deposito de grasa,
promoviendo una menor acumulacion de grasa en los tejidos musculares.

Conclusiones

El estudio concluye que la suplementacién con (Macrocystis pyrifera) puede ser una
estrategia eficaz para reducir la grasa intramuscular en animales, mejorando asi la calidad de la
carne. Estos resultados sugieren que (Macrocystis pyrifera) no solo tiene beneficios nutricionales
sino también potenciales aplicaciones comerciales en la produccion de carne mas saludable.

Implicaciones.. La reduccion de grasa intramuscular tiene importantes implicaciones
para la industria alimentaria, ya que la carne con menor contenido graso y mejor perfil de 4cidos

grasos es mas deseable desde el punto de vista nutricional y de la salud del consumidor.
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Efecto de la suplementacion con M. pyrifera en la dieta de cerdos en el crecimiento sobre
el rendimiento productivo y la calidad de la carne, estudio realizado por Li et al. (2019). Se
encontro que la inclusion de M. pyrifera mejoro la ganancia de peso y la conversion alimentaria
de los cerdos, asi como la calidad de la carne, con una reduccion en el contenido de grasa y un
aumento en el contenido de acidos grasos omega-3.

Resultados
Figura 1

Efectos de (Macrocystis pyrifera) en la Ganancia de Peso Acumulado en Cerdos en Etapa de

Levante

Efectos de Macrocystis pyrifera en la Ganancia de Peso Acumulada en Cerdos en Etapa de Levante

8000
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o
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Afo del Estudio

Nota. El grafico 1 muestra la ganancia de peso acumulada en cerdos durante la etapa de levante
al ser suplementados con (Macrocystis pyrifera ) en los tiltimos afos.
Se observa un aumento continuo en la ganancia de peso acumulada, comenzando en

7,000 g en 2018 y alcanzando 9,000 g en 2022.
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Este incremento puede atribuirse a la optimizacion en el uso de (Macrocystis pyrifera) en
dietas de cerdos jovenes. Se debe recalcar sobre la importancia de la etapa de levante, ya que,
durante esta, los cerdos tienen altos requerimientos energéticos y proteicos. (Macrocystis
pyrifera) contribuye al suministro de nutrientes esenciales como aminoacidos y acidos grasos. La
mejora en el metabolismo energético, derivada de la suplementacion con el alga, respalda un
desarrollo mas eficiente (Garcia-Lopez, et al., 2021).

Pueden atribuiersen estos beneficios a las ventajas nutricionales, ya que el contenido de
fibra y antioxidantes de Macrocystis pyrifera favorece una mejor digestion y biodisponibilidad
de nutrientes, impactando directamente la ganancia de peso (perez-Cordoba, et al., 2018).

Los estudios mas recientes reflejan mejores resultados debido a la estandarizacion de las
cantidades suplementadas y la inclusion de esta alga como parte de estrategias nutricionales
avanzadas (Fernandez-Martinez, et al., 2019).

Figura 1
Efectos de (Macrocystis pyrifera) en la Ganancia de Peso Acumulado en Cerdos en Etapa de

Engorde.
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Nota.El grafico 2 muestra la ganancia de peso acumulada en cerdos durante la etapa de engorde
al suplementar las dietas con Macrocystis pyrifera, segin investigaciones recientes. Los
resultados reflejan variaciones en el peso acumulado, con un rango entre 3500 y 3900 gramos.

El estudio de Martinez-Sanchez et al. (2022) reporta la mayor ganancia de peso
acumulada (3900 g), lo que sugiere que los componentes bioactivos de Macrocystis pyrifera
pueden tener efectos significativos en la mejora de la eficiencia alimenticia durante el engorde.
Chen et al. (2017) presenta el menor aumento (3500 g), posiblemente debido a factores como
diferencias en la composicion de la dieta base o variaciones en la concentracion de fibra del alga
utilizada.

Las tendencias generales muestran que estudios mas recientes (2020-2022) muestran
consistentemente mayores valores de ganancia acumulada, lo que podria deberse a un mejor
entendimiento del manejo y dosificacion dptima de Macrocystis pyrifera en dietas porcinas.
Los resultados obtenidos pueden atribuirse a los siguientes compuestos:

Efecto de la Fibra Dietética

La fibra de Macrocystis pyrifera contribuye a la mejora de la digestibilidad de nutrientes,
favoreciendo el metabolismo energético y, en consecuencia, una mayor acumulacion de peso
(Torres, et al, 2020).

Compuestos Bioactivos

Los antioxidantes presentes en el alga pueden reducir el estrés oxidativo, favoreciendo la
salud general y el crecimiento de los cerdos (Ramirez-Ramirez, et al., 2021).

Variaciones entre Estudios. Las diferencias en los resultados pueden estar influenciadas
por factores como el entorno experimental, la calidad del alga utilizada y las condiciones de

manejo de los animales (Martinez-Sanchez, et al., 2022).
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Conclusiones

La inclusion de (Macrocystis pyrifera) en la alimentacion de cerdos ofrece numerosos
beneficios, desde la mejora del crecimiento y rendimiento hasta la mejora de la salud digestiva y
la calidad de la carne. Estos beneficios hacen de esta alga un suplemento nutricional valioso en la
industria porcina. Ademas, su uso contribuye a practicas agricolas mas sostenibles.

Los estudios revisados apoyan el potencial de esta alga como un suplemento alimenticio
valioso en la industria porcina. Algunos de los componentes bioactivos de (Macrocystis
pyrifera), como el fucoidan y el acido alginico, han demostrado estimular el metabolismo
lipidico, promoviendo la oxidacion de acidos grasos y reduciendo la acumulacion de grasa en el
cuerpo. Estos compuestos actilian regulando enzimas clave del metabolismo lipidico, como la
lipasa y las enzimas responsables de la oxidacion de acidos grasos en el higado. La inclusion de
(Macrocystis pyrifera) fomenta la utilizacion de los acidos grasos como fuente de energia en
lugar de su almacenamiento como grasa, lo que contribuye a un mayor rendimiento y
crecimiento del animal.

La inclusion de (Macrocystis pyrifera) en la dieta de los cerdos ha mostrado multiples
beneficios sobre la salud digestiva. Mejora la digestibilidad de los nutrientes, optimiza el
equilibrio del microbiota intestinal, protege la integridad de la mucosa intestinal, aumenta la
produccion de AGCC, y estimula la actividad de las enzimas digestivas. Ademads, su impacto
positivo en la morfologia intestinal se traduce en una mayor absorcion de nutrientes, lo que
favorece el crecimiento y bienestar de los cerdos.

La fibra dietética en (Macrocystis pyrifera) ofrece numerosos beneficios para la salud,
incluyendo la mejora de la salud digestiva, el control del peso y las propiedades antioxidantes y

antiinflamatorias. La investigacion cientifica respalda estos efectos, subrayando el potencial de
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esta alga como un suplemento nutricional valioso para la salud humana y animal. Ademas, tiene
un gran potencial para ayudar en el control del peso y la mejora del metabolismo en cerdos, al
aumentar la saciedad, reducir la absorcion de grasas, mejorar el metabolismo energético a través
de la produccion de AGCC, y promover un equilibrio saludable del microbiota intestinal, esta
alga marina ofrece una solucion natural y efectiva para mejorar la eficiencia alimentaria y
controlar el peso corporal en la produccion porcina. Los efectos de la fibra sobre la reduccion del
indice de conversion alimenticia y la mejora en el metabolismo lipidico y glucidico refuerzan su
importancia como un suplemento dietético clave para mejorar la salud y el rendimiento de los
cerdos.

La fibra dietética de (Macrocystis pyrifera) tiene un impacto positivo en varios aspectos
clave de la calidad de la carne de cerdo, incluyendo la composicion de acidos grasos, la
estabilidad oxidativa, la calidad sensorial (sabor y textura), y la cantidad de grasa intramuscular.
Estas mejoras contribuyen a la produccion de carne mas saludable y con mejores caracteristicas
organolépticas, lo que puede aumentar su valor en el mercado. Ademas, los beneficios de esta
fibra no solo se limitan a la calidad nutricional de la carne, sino que también ayudan a prolongar
su vida util y mejorar la experiencia de consumo, lo que tiene implicaciones significativas para la
industria carnica. Las investigaciones sugieren que (Macrocystis pyrifera) podria ser una
solucion prometedora para los productores que buscan optimizar tanto la salud animal como la
calidad del producto final.

La inclusion de fibra dietética de (Macrocystis pyrifera) en la alimentacion porcina ha
demostrado ser efectiva en mejorar la resistencia a diversas enfermedades, incluyendo
infecciones bacterianas, virales, respiratorias y parasitarias. Los estudios sugieren que los efectos

inmunomoduladores y antiinflamatorios de Macrocystis pyrifera mejoran tanto la respuesta
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inmune innata como la adaptativa, ofreciendo una solucion potencial para reducir el uso de
antibidticos y otros medicamentos en la produccion porcina. El impacto positivo en la salud
intestinal y la reduccion de la inflamacion sistémica también sugieren que esta alga puede ser un
complemento valioso para mejorar la eficiencia alimenticia y la productividad en la industria
porcina.

(Macrocystis pyrifera) contiene una amplia variedad de compuestos bioactivos con
propiedades inmunomoduladores. Los polisacaridos como los alginatos, fucanos y laminarina,
junto con los Florotaninos y la fucoxantina, pueden mejorar la respuesta inmune, reducir la
inflamacion y proteger las células inmunitarias del estrés oxidativo. Estos efectos combinados
sugieren que esta alga tiene un gran potencial como suplemento inmunomodulador en la dieta
humana y animal.

La suplementacion con Macrocystis pyrifera en cerdos en la etapa de levante tiene un
impacto positivo en la ganancia de peso acumulada, posicionandose como una alternativa
efectiva y sostenible en la alimentacidon animal.

Los estudios revisados destacan el potencial de Macrocystis pyrifera para mejorar el
desempefio en la etapa de engorde, con efectos positivos en la ganancia de peso acumulada. Sin

embargo, se requiere estandarizar metodologias para optimizar su uso en la alimentacion porcina.
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Recomendaciones
(Macrocystis pyrifera), con su notable capacidad de crecimiento y su diversidad de
compuestos beneficiosos, presenta una amplia gama de aplicaciones comerciales que
contribuyen significativamente a diversas industrias. Desde la alimentacion y la cosmética hasta
la produccion de biocombustibles, esta alga gigante ofrece multiples beneficios econémicos y
oportunidades comerciales. Por lo tanto, se recomienda realizar investigaciones aplicadas a los

sistemas de produccion porcina especificamente en el levante de lechones.
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