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Resumen 

La necesidad de que la acuicultura sea una práctica rentable y sostenible ha derivado en la importancia de 

buscar productos que cumplan dicho objetivo. Desde el año 2012 se han realizado diversos estudios 

demostrando que el biocarbón puede ser utilizado en pienso para animales debido a sus efectos positivos 

sobre el crecimiento, absorción de toxinas y salud animal en general. En este estudio se han evaluado los 

efectos que tiene un pienso suplementado con biocarbón (0,5% y 2%) sobre en el intestino del lenguado 

senegalés. Los resultados obtenidos demostraron que su uso aumenta la actividad enzimática digestiva y la 

capacidad de absorción intestinal. 

 

Introducción  

La acuicultura desempeña un papel fundamental al proporcionar una fuente de proteína animal de alta 

calidad para la nutrición humana y debe de estar basada en el desarrollo de modelos de producción que sean 

sostenibles y rentables. Esta necesidad ha dado lugar a la búsqueda de nuevos ingredientes y aditivos para 

su inclusión en las dietas acuícolas. En el año 2012, surgió el interés de incorporar el biocarbón en la 

alimentación animal (Gerlach & Schmidt, 2012). Este compuesto se obtiene proceso de pirólisis a una 

temperatura media de 700ºC y bajos niveles de oxígeno a partir de subproductos de otras industrias. Se ha 

demostrado que su uso mejora la eficiencia nutricional, absorbe toxinas y promueve la salud animal, además 

de mejorar la calidad del agua actuando como filtro natural (Mahari et al., 2022), convirtiéndolo en buen 

candidato para su inclusión en piensos acuícolas. En este estudio se han evaluado los efectos de un pienso 

suplementado con biocarbón sobre la fisiología digestiva en juveniles de lenguado (Solea senegalensis). 

 

Materiales y métodos 

Se formularon 3 piensos experimentales; CT se correspondió con el control con una formulación similar a 

la comercial, y B0.5 y B2 que fueron similares a la anterior pero suplementados con 0,5% y 2% de 

biocarbón, respectivamente. En el ensayo de alimentación se emplearon 135 juveniles de lenguado 

senegalés (peso inicial de 41.13 g) distribuidos al azar en un circuito abierto con 9 tanques de 500L, 

constituyendo los 3 grupos experimentales por triplicado. A los 180 días de alimentación se tomaron 

muestras de intestino para su análisis. 

 



Resultados y discusión 

La Tabla 1 muestra los resultados de actividad enzimática. En general, la dieta B2 ocasionó un incremento 

significativo, tanto en intestino anterior como posterior, en el nivel de actividad fosfatasa alcalina en 

comparación con el grupo control. Este hecho reflejaría una mejora en la funcionalidad intestinal ya que la 

fosfatasa alcalina es una enzima empleada como indicador de la integridad intestinal y marcador general 

de la absorción de nutrientes (Galafat et al., 2022). Además, los niveles de actividad leucina aminopeptidasa 

también fueron mayores en el intestino posterior del grupo B2. Por su parte, la Tabla 2 muestra los 

resultados del análisis morfo-histológico del intestino. El uso de biocarbón incrementó la longitud de las 

vellosidades intestinales en el intestino posterior respecto al control, pero en B2 este efecto estuvo 

acompañado de un incremento del diámetro de las vellosidades intestinales sin una alteración notable del 

espesor de la lamina propia lo que permitía descartar la existencia de un proceso proinflamatorio incipiente. 

En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que la administración de biocarbón en el pienso 

favorece la funcionalidad intestinal en lenguado senegalés sobre todo en el grupo suplementado con un 2%, 

si bien las variaciones observadas en el espesor en la lamina propia a nivel del intestino anterior en B0.5 y 

en posterior en B2 hacen necesario un estudio más detallado del efecto de estos piensos a largo plazo. 

 
Tabla 1. Actividad enzimática determinada en el intestino anterior y posterior (media ± SD, n=6). Los valores en la 

misma columna con distinto superíndice muestran diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).  
 Leucina aminopeptidasa Fosfatasa alcalina 

 Intestino anterior Intestino posterior Intestino anterior Intestino posterior 

CT 2,2 ± 0,2 2,8 ± 0,1b 62,9 ± 1,6a 57,26 ± 3,8b 

B0.5 2,2 ± 0,2 2,3 ± 0,2b 53,6 ± 3,5b 60,63 ± 3,3ab 

B2 2,2 ± 0,1 3,2 ± 0,1a 51,7 ± 1,5b 63,87 ± 0,9a 

 
Tabla 2. Resultados del análisis morfo-histológico (media ± SD, n=6) del intestino. Los valores en la misma columna 

con distinto superíndice muestran diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).  
 Altura vellosidades (µm) Diámetro vellosidades (µm) Lamina propria (µm) 

 I. anterior I. posterior I. anterior I. posterior I. anterior I. posterior 

CT 360,9 ± 49,3 289,6 ± 51,4c 38,8 ± 5,3b 38,6 ± 6,9 7,2 ± 1,2c 9,7 ± 1,3b 

B0.5 385,9 ± 64,5 349,7 ± 65,5b 40,7 ± 4,7b 42,2 ± 7,1 10,6 ± 1,8a 10,2 ± 1,9b 

B2 339,0 ± 72,7 421,0 ± 93,0a 44,1 ± 5,8a 42,3 ± 7,0 8,7 ± 2,2b 12,9 ± 2,5a 
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