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Las macroalgas: una alternativa 
alimentaria como forraje suplementario 

para la alimentación de rumiantes

Lara Pérez Abraham,1 Meza Silva Daniel1

RESUMEN

En este artículo, se proponen las macroalgas como alternativa para la suplementación 
ruminal a partir de las diferentes ventajas al utilizarlas en las dietas, siendo un enfoque en 
la innovación de la reducción de costos para épocas de sequía sin consecuencias, como 
la pérdida de peso o leche de los diferentes grupos de rumiantes. Para este trabajo, se 
realizó una investigación de tipo revisión sistemática en la que se analizó la información 
proveniente de trabajos científicos basados en el uso de macroalgas para ser utilizadas 
como alimento en la nutrición en los diferentes grupos de rumiantes. A partir de lo 
anterior, se concluyó que las macroalgas pueden ser una alternativa viable, siendo estas un 
insumo suplementario utilizado tanto como alimento principal en grandes porcentajes o 
en pequeñas adiciones a la dieta, evitando la pérdida de peso o leche en estos. Asimismo, 
demuestra tener ventajas en la salud ruminal mejorando la defensa y siendo un gran aporte 
de energía, además, posee también ventajas en el impacto en el medio ambiente, ya que 
disminuye el efecto del metano producido por las rutas metabólicas de los rumiantes.
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Macroalgae, a food alternative as 
supplementary forage for ruminant feeding

ABSTRACT

In this article, macroalgae are proposed as an alternative for rumen supplementation based 
on the different advantages of using them in diets, being an approach to innovation in cost 
reduction for times of drought without consequences such as weight loss or dairy milk. the 
different groups of ruminants. For this work, a systematic review type investigation was 
carried out where the information from scientific works based on the use of macroalgae 
to be used as food in nutrition in different groups of ruminants was analyzed. Based on 
the above, it was concluded that macroalgae can be a viable alternative, being these a 
supplementary input used both as the main food in large percentages or in small additions 
to the diet, avoiding weight loss or milk in them. Likewise, it proves to have advantages 
on rumen health, improving defense and being a great contribution of energy, in addition, 
it has advantages on the impact on the environment since it decreases the effect of methane 
produced by the metabolic pathways of ruminants

Keywords: algae, supplements, livestock, nutrition.
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INTRODUCCIÓN

Los componentes nutricionales son una 
parte esencial para la dieta de cualquier 
rumiante, independiente de qué base 
de insumo se esté trabajando. Estos 
componentes nutricionales se dividen en 
macronutrientes y micronutrientes según la 
cantidad que se necesite. Si hay deficiencia 
de algunos los elementos nutricionales, 
esto podría causar grandes problemas 
en los rumiantes. Estos componentes 
están divididos por categorías, en las que 
en los macronutrientes se encuentran 
proteínas, carbohidratos y grasas, que 
son llamados proveedores de energía 
y son esenciales para el desarrollo, el 
crecimiento y la reparación de nuevos 
tejidos.1 La elaboración de las dietas está 
directamente relacionada con todos estos 
elementos, los cuales se tienen en cuenta 
para la fabricación de productos bovinos, 
como queso, leche, mantequilla y 
producción de carne. Las proporciones de 
estos elementos se deben tener en cuenta 
por las muchas variables de absorción 
que tienen los bovinos derivados de 
estos macronutrientes, como energía 
metabolizable, energía metabolizable 
fermentable, energía para mantención, 
energía neta para lactancia, energía neta 
para ganancia de peso, carbohidratos 
solubles e insolubles, almidones 
groseros, nitrógeno no proteico, proteína 
cruda, proteína verdadera, proteína 
metabolizable y proteína soluble. 
Igualmente, los micronutrientes, aunque 
en menor cantidad, también cumplen una 
parte esencial para la salud rumiante.2

Las dietas con macroalgas marinas, aparte 
de poseer unos valores específicos de los 
macro- y micronutrientes, también poseen 
varios nutrientes y minerales por los cuales 
son considerados alimentos altamente 
energéticos, propiedades que pueden ser 
transferidas a los rumiantes junto con sus 
derivados y estos a sus consumidores. 
Sin embargo, además de los posibles 
efectos benéficos, también hay que 
considerar algunos factores que pueden 
ser perjudiciales, como la producción de 
citotoxinas o la contaminación de metales 
pesados en las algas para la elaboración de 
sus dietas.3

Las algas pertenecen al reino Protista. Son 
organismos eucariotas autótrofos que se 
dividen en unicelulares (fitoplancton) y 
pluricelulares. Su hábitat se encuentra en 
mares, ríos y lagos. La morfología puede 
ser variada (filamentosas, laminariales, 
calcáreas, etc.) desde tamaños microscó-
picos o alcanzar más de 50 m de longitud. 
Su color está relacionado con la profun-
didad en la que habiten: las algas verdes 
(clorofitas) son de agua salada y poca 
profundidad; las algas pardas o marrones 
(feofitas) se encuentran en aguas más pro-
fundas, y las algas rojas (rodofitas) pue-
den captar luz en aguas profundas a través 
de un pigmento rojo que capta la luz te-
nue. Las algas también contienen vitami-
nas, minerales y fibra (especialmente en 
fracción soluble). Además, poseen ácidos 
grasos omega 3 y moléculas bioactivas. 
Asimismo, dentro del metabolismo se-
cundario de algunas algas, estas poseen 
actividad antioxidante y antiinflamatoria, 
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lo cual añade más beneficios a la dieta del 
rumiante.4

METODOLOGÍA

Este trabajo corresponde a una 
investigación de tipo de revisión 
sistemática en la que se analizó la 
información proveniente de trabajos 
científicos basados en el uso de 
macroalgas para ser utilizadas como 
alimento en la nutrición en los diferentes 
grupos de rumiantes. El trabajo consideró 
unidad a los componentes utilizados 
como alimentación ruminal de las 
dietas seleccionadas. Estos artículos son 
seleccionados a partir de una búsqueda 
con las palabras clave: (seaweed OR 
macroalga), (rumiante OR ganado OR 
livestock), (alimentación OR nutrición), 
siendo revisados posteriormente con 
criterios de inclusión, como trabajos solo 
con especies y resultados en rumiantes, 
y los criterios de exclusión son estudios 
que solo involucren microalgas como 
suplemento o sujetos diferentes de los 
rumiantes para su alimentación.

Requisitos de la dieta en el ganado 
rumiante

Los bovinos, ovinos y caprinos tienen la 
capacidad de convertir los carbohidratos 
y proteínas de origen vegetal en nutrientes 
disponibles para su metabolismo; por 
tanto, cuando llegan las épocas de sequía 
y el forraje principal de los rumiantes 
que está basado en pasto, henos o 
ensilado disminuye, es necesario buscar 
alternativas que puedan brindar sustitutos 

nutricionales a los rumiantes. Las zonas 
cercanas al mar ofrecen una de las 
opciones para alimentar el ganado con 
algas.

De acuerdo con Anrique y Valderrama,5 
los rumiantes son animales especiales de-
bido a su particular fisiología, en la que 
cualquier cambio, deficiencia, exceso de 
nutrientes o, incluso, de agua pueden lle-
gar a dar problemas significativos en la sa-
lud del animal y, por consecuencia, afec-
tar la producción proveniente del ganado. 
Los requisitos nutricionales se pueden 
clasificar en proteínas, fibras, cenizas, car-
bohidratos y grasas. En el contexto agro-
pecuario, se pueden encontrar estos re-
quisitos en las dietas, como materia seca, 
proteína metabolizable, proteína cruda, 
proteína soluble, nitrógeno no proteico, 
energía metabolizable, energía metaboli-
zable fermentable, carbohidratos fibrosos, 
carbohidratos no fibrosos, grasas volátiles, 
acidez, cenizas totales, entre otros, en que 
cada detalle se observa cuidadosamente 
para obtener los resultados deseados.

Por otra parte, Sales6 menciona que los 
minerales y las vitaminas también son 
requisitos importantes con gran relevancia 
en las dietas del ganado rumiante, puesto 
que tales elementos son necesarios para 
el correcto funcionamiento fisiológico 
y metabólico del animal, al estar 
involucrados en la síntesis de hormonas, en 
procesos enzimáticos y en la elaboración 
de tejidos. Estos requisitos pueden variar 
según la raza, el estado, la edad, el peso o 
el objetivo destinado para el animal.



158
MICROCIENCIA investigación, desarrollo e innovación - Vol. 11 - 2022

La situación geográfica es una variable 
que también debe ser tomada en cuenta 
debido a sus componentes ambientales, 
los cuales comprenden suelo, atmósfera, 
aguas, fauna, temperatura, entre otros. 
Las necesidades del ganado y sus dietas 
se ven influidos por estos componentes. 
Las características del suelo y del agua 
también pueden cambiar las propiedades 
organolépticas de algunos insumos 
utilizados para las dietas.

Un ejemplo de estos insumos son 
las macroalgas, cuyas propiedades 
organolépticas varían según las 
características de la zona donde crecen 
y de su especie.7 La correcta elección 
de estás macroalgas también debe ser 
medida por estas circunstancias y por los 
requisitos nutricionales del ganado. 

Todas estás variables no solo se deben a 
la fisiología especial del estómago de los 
rumiantes, sino que también se debe añadir 
la particular microbiota que poseen estos 
animales. Belanche et al.8 mencionan la 
importancia del equilibrio en el rumen, 
la cual es clave para la rentabilidad y el 
medio ambiente, puesto que desempeñan 
un papel muy importante en la producción 
bovina. Macias9 menciona que mantener 
la energía, el nitrógeno y la proteína 
metabolizable son solo unas cuantas 
variables necesarias a tomar en cuenta 
para la microbiota ruminal, en que no 
solo es importante medir el balance y 
la proporción para la producción, sino 
también por la salud del rumiante.

Macroalgas como alternativa 
alimentaria para la suplementación de 
rumiantes

Teniendo en cuenta los nutrientes de 
las macroalgas, el estudio de Marín et 
al.10 demostró que la aceptación de las 
macroalgas en los rumiantes es más 
efectiva cuando las algas están incluidas 
un 30 % en la dieta, en que no se refleja 
ningún índice de pérdida de peso, de 
leche o en el comportamiento habitual del 
animal. Por otra parte, la investigación 
de Casas-Valdez et al.11 menciona que 
las concentraciones proteicas de las 
macroalgas en bovinos presentan un 
bajo nivel proteico comparado con otros 
suplementos alimenticios, aunque la 
harina producida de Sargassum spp. 
puede cumplir con los parámetros 
establecidos adecuados de concentración 
proteica, de modo que es un buen 
suplemento para ganado en crecimiento y 
dietas de mantenimiento. Y con respecto 
a los ovinos y caprinos, la dieta basada 
en macroalgas resultó ser una buena 
alternativa como forraje para rumiantes, en 
que demuestran un buen aprovechamiento 
de los nutrientes de las algas, lo cual se ve 
reflejado en su crecimiento y desarrollo, 
ya que cumplen con los valores 
alimentarios de una dieta para rumiante 
convencional. En 2021, Sánchez-Peña12 
menciona que la alimentación animal 
con algas y sus posibles efectos en el 
uso en diferentes especies animales es 
un tema poco común; pero se ha logrado 
evidenciar que las algas, dadas sus altas 
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cantidades energéticas y proteicas, entre 
otros componentes, asegura una buena 
alternativa para mantener las producciones 
estables, disminuir costos de producción 
y producir alimentos con alta calidad 
nutricional manteniendo a los animales en 
buena salud lejos de enfermedades.

Sin embargo, que las macroalgas no 
demuestren deficiencias en comparación 
con los suplementos tradicionales no 
significa que no posean efectos benéficos 
adicionales, además de sus bajos costos, 
como fue demostrado en el estudio de Vega 
et al.,13 en el que las macroalgas tienen 
potencial como suplementos energéticos 
para el ganado, principalmente en zonas 
áridas, debido a sus altos contenidos de 
carbohidratos, ceniza y lípidos que sirven 
para el aumento de peso en algunas épocas 
del año. Además, no necesariamente 
deben ser incluidas como el suplemento 
principal de las dietas. Noriega15 en 
su estudio de 2013 demostró que las 
macroalgas pueden ser utilizadas como 
insumos con gran aportación mineral y 
energético para los grupos de rumiantes, 
de modo que es una buena fuente de 
micronutrientes que se puede acoplar 
en las dietas convencionales a pequeñas 
cantidades y permitir un gran rendimiento 
en el estado de salud de los animales y, en 
consecuencia, de sus productos derivados, 
y sí demostrar que la adición de minerales 
es un factor a tener en cuenta en la 
dieta.14 Igualmente, para macroalgas de 
los grupos rojos y verdes, como pueden 
ser Palmaria palmata y Ulva lactuta, 
se sugiere que pueden ser buena fuentes 
de aminoácidos o una concentración 

sustancial de nitrógeno no proteico, de 
modo que es una buena complementación 
de la dieta.

Cuando se habla de rumiantes, también se 
debe hablar de lo que estos pueden ofrecer, 
como es en el caso de la producción de 
leche. Se entiende que las propiedades 
de los productos lácteos dependen 
altamente de la cantidad de proteínas, 
lípidos y carbohidratos que consumen 
los rumiantes, y las macroalgas, al tener 
propiedades organolépticas específicas, 
tendrán unos determinados efectos que, 
al aplicarse junto con los insumos en 
la dieta, serán beneficiosos en la leche 
y sus derivados. Uno de estos efectos, 
que se da por los elementos de interés 
encontrados en las macroalgas, son las 
moléculas Omega 3 (W3) y Omega 6 
(W6).16 Los ácidos grasos modificados 
por la W3, al ser introducidos en una dieta 
para rumiantes, son capaces de alterar la 
composición de la leche y la carne del 
animal, y darle una composición más 
nutritiva. Por otra parte, la W6 es una 
molécula que se sitúa en los músculos 
de los rumiantes y da mayor cantidad de 
carne. Además, se ha demostrado que el 
suministro de macroalgas como fuente 
principal de la dieta no da pérdida alguna 
en la producción de leche.17

Como se mencionó, las macroalgas, así 
como son una gran fuente de minerales 
y energía, también poseen propiedades 
antioxidantes, como la actividad del 
superóxido dismutasa y la catalasa en 
seis tejidos: abomaso, yeyuno, colón, 
riñón, músculo y moco intestinal, los 
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cuales ayudan en el metabolismo a evitar 
procesos de sustancias tóxicas que son 
dadas por la reacción de oxígeno en que la 
acumulación de estos gases puede producir 
grandes daños a las macromoléculas 
biológicas.18 Las macroalgas también 
poseen efectos inmunoestimulantes, tales 
como el incremento de las actividades 
enzimáticas de las lisozimas, antiproteasas, 
mieloperoxidasa, polisacáridos sulfatados, 
carotenoides, polifenoles, vitaminas y 
minerales.19

Las macroalgas también poseen diferentes 
tipos de antioxidantes tanto liposolubles 
como hidrosolubles, de modo que su alto 
efecto de antioxidantes es explicado por 
la afinidad que tienen estas moléculas 
por los radicales libres de compuestos 
específicos de las dietas habituales 
para rumiantes, además de poseer 
propiedades antibacterianas, antifúngicas 
y antivirales.20

La manipulación del ecosistema 
microbiano del rumen para aumentar 
la eficiencia su digestibilidad o para 
disminuir el impacto ambiental sin dañar 
la salud del animal al utilizar sustancias 
químicas fuertes o que tengan una excesiva 
toxicidad con costes elevados ha sido un 
objetivo durante mucho tiempo para los 
nutricionistas y microbiólogos.21 Esto se 
debe porque, a pesar de que se ha intentado 
aumentar la digestibilidad del rumiante 
a través de los alimentos tradicionales, 
estos aún no poseen la escala de reducción 
necesaria para cambiar drásticamente la 
contribución de la agricultura al impacto 
ambiental. No obstante, en un estudio 
realizado por Roque et al.,22 se demostró 

que, además de los múltiples beneficios 
que poseen las dietas de macroalgas, estas 
también pueden tener un efecto en el 
impacto ambiental, en el que la reducción 
de metano producida en este estudio ha 
sido de las más altas jamás registradas, 
afirmando una reducción de metano entre 
un 50 % y un 80 % con solo un 1 %-3 % 
de la macroalga Asparagopsis, debido a 
que produce compuestos bioactivos que 
inhiben la ruta metabólica del metano. 
Incluso, se demostró que esta reducción 
de metano en el proceso digestivo del 
rumiante no afecta negativamente las 
producciones de leche, carne o la salud 
del animal.22

Con respecto a los efectos tóxicos de las 
macroalgas, Barrios et al.23 en su estudio 
experimental determinaron que estas 
algas marinas no presentaban ningún 
efecto toxicológico o perjudicial para los 
animales. Por su parte, Sales24 mencionó 
que la suplementación y el aporte en 
minerales de las macroalgas no produce 
efectos dañinos para la salud del rumiante 
o sus derivados. Sin embargo, las 
macroalgas, además de poseer minerales 
y vitaminas, poseen materiales tóxicos en 
sus propiedades organolépticas, como el 
arsénico y, en algunos casos, el mercurio.

Crespo25 en su investigación determinó 
que, aunque la presencia de estos 
minerales es alta, no se encontraban en 
rangos peligrosos (Tabla 1). Por tanto, las 
macroalgas no son perjudiciales ni tóxicas 
para la salud de los animales, aunque son 
factores a tener en cuenta para la variación 
de las dietas.
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Mineral Concentración (en parte por millón [ppm])
Hierro 750
Yodo 50
Zinc 1000

Cobre 30
Cobalto 30

Molibdeno 10
Selenio 40

Arsénico 50-100
Aluminio 1000

Cromo 1000
Mercurio 2
Cadmio 0,5

Tabla 1. Límites máximos de minerales permitidos en minerales para rumiantes

Fuente: elaboración propia.

CONCLUSIONES

La alimentación de los rumiantes en granja 
es uno de los insumos más costosos, por 
lo que es normal buscar cualquier tipo de 
desarrollo que permita reducir costos y 
ofrecer nuevos precios de menor cantidad 
que permitan a sus animales utilizar los 
alimentos de manera más eficiente. Las 
macroalgas han demostrado ser un insumo 
suplementario que puede ser utilizado 
tanto como alimento principal como en 
pequeñas adiciones, de modo que es una 
alternativa óptima para rumiantes en 
casos en los que la comida sea escasa, 

tales como en zonas áridas, además 
de ser amigables y sostenibles para la 
alimentación de rumiantes, mejorando su 
salud, proporcionando más disponibilidad 
de alimentos y aportando energía. De 
igual modo, las macroalgas en la dieta 
del rumiante pueden tener un impacto 
ambiental importante con la reducción 
de metano, gracias principalmente a sus 
biomoléculas. Por último, cabe destacar 
que la dieta a base de macroalgas no 
solo evita pérdida de peso como dietas 
de mantenimiento, sino que también 
añade beneficios antioxidantes e 
inmunoestimulantes.
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