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Resumen

El sector acuicola se enfrenta el desafio de mejorar el bienestar y la resistencia de los peces ante el estrés.
Este estudio evalud el efecto de la suplementacién dietética con una combinacién de micro y macroalgas
sobre la respuesta al estrés y el estrés oxidativo en la lubina (Dicentrarchus labrax). Se compararon
cuatro dietas: una dieta control sin algas y tres dietas con diferentes porcentajes (2, 4 y 6%) de la mezcla
de algas. Tras 12 semanas de alimentacion, para la obtencion de muestras de plasma e higado se
sacrificaron 9 peces por tratamiento, directamente o tras ser sometidos a estrés por exposicién al aire.
Los resultados evidenciaron que, aunque la inclusion de algas no mejor6 la respuesta al estrés, se
observaron cambios significativos en los marcadores de estrés oxidativo hepatico. La actividad de
glutationa s-transferasa aument6 con la presencia de algas, indicando un papel protector ante el estrés
oxidativo. Sin embargo, la capacidad antioxidante total disminuy6 en los tratamientos con mayor
contenido en algas, mientras que los niveles de glutationa total también se redujeron. La actividad de la
catalasa aument6 en todos los tratamientos después del estrés, demostrando su papel en la defensa
antioxidante. Estos hallazgos sugieren que las algas pueden modular algunas respuestas antioxidantes.

Introduccion

La mejora del bienestar de los peces en el ambito de la acuicultura es crucial para garantizar una
productividad éptima. En este contexto, es fundamental que las dietas empleadas no solo satisfagan las
necesidades nutricionales basicas, sino que también proporcionen beneficios fisioldgicos y metabdlicos
gue ayuden a mitigar los efectos adversos de las condiciones o préacticas acuicolas que puedan inducir
estrés, potencialmente afectando su crecimiento. Una estrategia prometedora para alcanzar este objetivo
es la suplementacidn de las dietas con ingredientes funcionales. Diversas investigaciones han explorado
la eficacia de la combinacion de micro y macroalgas como ingredientes naturales funcionales,
demostrando un gran potencial para aumentar la eficiencia alimenticia, el crecimiento, la calidad y el
valor nutricional de la lubina (Mota et al., 2023), asi como la respuesta inmunoldgica frente a infecciones
patogénicas (Ferreira et al., 2023). Sin embargo, hasta la fecha, no se ha evaluado el potencial de los
compuestos bioactivos presentes en esa combinacion de algas para mejorar la respuesta al estrés y el
estrés oxidativo en los peces. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la inclusién
de una mezcla comercial de micro y macroalgas en una dieta con alto contenido vegetal, sobre la defensa
antioxidante y la respuesta fisiologica de la lubina tras sufrir un estrés agudo.

Material y Métodos

Una dieta con alto contenido vegetal, que se considerara control (ALGADO), se suplement6 con una
mezcla comercial de macroalgas (Ulva sp. y Gracilaria gracilis) y microalgas (Chlorella vulgaris y
Nannochloropsis oceanica) dando lugar a tres dietas experimentales: i) ALGAO con 2% de mezcla de
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algas (ALGAZ2), (ii) ALGAO con 4% de mezcla de algas (ALGAA4), y (iii) ALGAO con 6% de mezcla
de algas (ALGAG), siendo todas isoproteicas, isolipidicas e isoenergéticas. Las dietas fueron asignadas
en triplicado a grupos de 46 peces (peso inicial: 11,3 £ 2,70 g), que fueron alimentados tres veces al
dia hasta saciedad aparente en un sistema de recirculacion. Después de 12 semanas de alimentacion, se
muestrearon 9 peces por tratamiento, inmediatamente (grupo no estrés) o tras 6 horas de recuperacion
después de ser sometidos a estrés por exposicion al aire durante 1 minuto (grupo estrés). Se recogieron
muestras de plasma e higado, para el analisis de indicadores nutricionales, de estrés y estrés oxidativo.

Resultados y Discusion

El estrés por la exposicién al aire se evidencié por el aumento de los niveles de cortisol seguido del
incremento del lactato plasmatico, ya que ambos son biomarcadores tipicos de estrés. Sin embargo, la
inclusion dietética de diferentes porcentajes de algas no mejoro la respuesta al estrés. En cuanto a los
marcadores de estrés oxidativo en el higado, se observé una disminucién en la capacidad antioxidante
total en los tratamientos ALGA4 y ALGA6 en comparacion con los grupos ALGA2 y ALGAO.
Ademas, se registré una reduccion en los niveles totales de glutationa con la inclusién de algas en las
dietas. Sin embargo, los valores glutationa S-transferasas, aumentaron con el incremento de la
presencia de estas algas. A pesar de que esta enzima desempefia un papel crucial en la proteccién contra
el estrés oxidativo al reducir los niveles de especies reactivas de oxigeno, su accion no fue suficiente
ya que los niveles mas bajos de peroxidacion lipidica (LPO) corresponden al tratamiento ALGAO. Tras
el estrés, se observo un aumento de la actividad de la catalasa en todos los tratamientos, lo que sugiere
que esta enzima contribuye a la defensa antioxidante y ayuda a restablecer la homeostasis redox. Esta
accion podria haber influido en reducir los niveles de LPO tras el estrés. Estos hallazgos sugieren que,
si bien las algas pueden modular algunas respuestas antioxidantes, su efecto sobre el estrés oxidativo
y la respuesta al estrés en la lubina europea es complejo y merece una mayor investigacion.
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