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La idea de este libro surgié como resultado de las primeras reuniones sobre el proyecto
INNOVALGA, al detectar que el uso actual de especies de algas en Espafia resultaba muy
limitado. Decidimos por tanto realizar una busqueda bibliografica sobre posibles aplica-
ciones en géneros de algas con representantes en las cinco demarcaciones marinas de
nuestro pais. jNo sabiamos que iba a ser un trabajo tan laborioso! Desde estas lineas
queremos agradecer la contribucion de toda la comunidad de ficélogos que de forma
desinteresada han suministrado fotografias que ilustran los géneros o especies de algas
con interés en acuicultura, haciendo una mencion especial a Ignacio Bérbara, por su
generosa implicacion. También dar las gracias a Victor Acosta por la estupenda labor de
disefio e ilustracion y a todos los que habéis contribuido de una u otra forma a que este
trabajo colectivo salga por fin a la superficie.
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INTRODUCCION

La produccion de algas por ahora estd concentrada casi exclusivamente en paises asiaticos, sin embargo,
desde hace unos 10-15 afios hay un crecimiento importante en el interés de cultivar estos organismos a escala
mundial. Este interés tiene su origen en la necesidad de la busqueda de nuevos alimentos y productos como
combustibles sostenibles alternativos a los derivados del petréleo.

En este sentido, las algas también tienen un papel importante en la politica de sostenibilidad de la Unién
Europea, englobado en el Pacto Verde Europeo y la Estrategia De la Granja a la Mesa. En noviembre de 2022,
la Comision Europea formulé una politica para fomentar el cultivo y la aplicacion de micro- y macroalgas bajo
el titulo “Hacia un sector de las algas en la UE sélido y sostenible” (COM (2022) 592), en el que se proponen
23 acciones concretas.

Uno de los cuellos de botella mas importantes que impide la adopcién de la produccion de estos organismos
por el sector de la acuicultura y otros emprendedores interesados son las lagunas de conocimiento sobre la
presencia regional de especies y el potencial de explotacion que podran representar. Con un intento de aliviar
este problema, el proyecto INNOVALGA publica este catalogo con la pretension de que sea una herramienta de
divulgacion cientifica para contribuir al conocimiento de las principales algas marinas presentes en las costas
espafiolas, el estado de su cultivo, sus usos conocidos y sus aplicaciones potenciales a escala industrial.

¢Qué son las algas?

Alga es un término genérico y ambiguo que comprende un grupo grande y diverso de organismos pertene-
cientes a varios reinos diferentes, que pueden ser tanto unicelulares como pluricelulares, y que abarca un
grupo muy diverso en cuanto a su morfologia, habitat, ecologfa y ciclos bioldgicos. Hay un debate académico
pendiente de si se deben incluir los procariotas (en particular las cianobacterias). En INNOVALGA, por motivos
de funcion ecoldgica, como tradicion de uso, se ha optado por incluirlas, asi siguiendo la definicion de Bolton
(2016): las algas incluyen todos los organismos que realizan la fotosintesis cloroxigénica, es decir, que convier-
ten fuentes de carbono inorganico como CO, o bicarbonato en oxigeno usando cloroplastos y que no incluyen
a las embriofitas (“plantas terrestres”).

Por motivos funcionales, la ciencia distingue dos grandes grupos taxondémicamente muy heterogéneos de
algas en base a su tamafio: las microalgas (generalmente algas unicelulares no visibles a simple vista) y las
macroalgas (principalmente algas pluricelulares de gran tamafio).



Metodologia

La base principal de este catalogo es la lista critica mas reciente de algas bentdnicas de Espafia que se publico
en 2016 (Gallardo et al., 2016), complementado con conocimiento de otros articulos cientificos. De esta larga
lista, se ha realizado una seleccion de las especies que tienen usos potenciales, basado en la amplia expe-
riencia de los investigadores involucrados en el proyecto y la literatura cientifica. En total se han identificado
los proximos 14 apartados: Agricultura, Alquicida, Alimentacion animal, Alimentacidn y nutricion, Antifouling,
Biocombustible, Bioconservante, Bioembalaje, Bioindicador, Biorremediacion, Cosmética y cosmecéutica,
Farmacéutica, Insecticida y Otros usos industriales.

Sobre esta lista final se ha hecho una extensa investigacion de gabinete. Los nombres cientificos oficiales
se han comprobado usando sobre todo la base global de taxonomia AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2023). Para
la distribucién, se ha mantenido la subdivision de la cinco Demarcaciones Marinas de la costa Espafiola en
cinco sectores, acorde a la nomenclatura de la Directiva Marco de Estrategia Marina de la UE, que considera:
Noratlantica (NOR), Suratlantica (SUR), Estrecho-Alboran (EsAl), Levantino-Balear (LeBa) y Canarias (CAN).

Para los casos en que un nombre comercial se refiere a varios géneros (por ejemplo “nori” que se aplica a los
géneros Porphyra, Pyropia y Neopyropia) o cuya identificacion en la practica presenta muchas complicaciones,
se ha optado por presentar la informacion agrupando especies por género. Sin embargo, en las descripciones
si se ha mantenido la informacion de las especies individuales, haciendo mencion de su distribucion segtn se
conoce en la literatura.

Notas sobre el uso

Es importante destacar que este catalogo Unicamente representa un inventario cientifico de la distribucion
y potencial comercial tedrico de las especies aqui enumeradas. No toma en cuenta la normativa existente
espafiol y europea sobre su uso. Por ejemplo, el hecho de que se ha identificado un uso en cierta especie como
alimento en la literatura en ningun caso quiere decir que este uso esté autorizado por la normativa, ni que esté
permitida su recoleccion o cultivo en la Comunidad Auténoma en cuestion.

Otro caso es el de las especies exdticas invasoras, cuya llegada a las costas espafiolas va en aumento, un
proceso que se agrava a causa de la actividad humana y que se esta convirtiendo en un serio problema,
afectando la biodiversidad y los ecosistemas en algunos puntos del litoral. Es por ello, por lo que las posibles
aplicaciones de este grupo de algas, listadas en el Catalogo Espafiol de Especies Exdticas Invasoras — Algas
del MITECO, también se recogen en este catadlogo. Sin embargo, su explotacion por ahora en general queda
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prohibida o, en algunos casos, restringida debido a excepciones singulares o regionales, como por ejemplo en
el caso de Asparagopsis taxiformis, que se considera natural sélo en Canarias. Estas especies particulares han
sido sefialadas (*) en el apartado “Especies en Espafia” de cada ficha en las que pudieran aparecer.

Conclusién

Esperamos que este catélogo nacido del proyecto INNOVALGA, sea una importante y valiosa fuente de datos
para todos los interesados en la explotacion comercial de las algas, fomentando con ello el crecimiento de la
economia azul mediante al impulso de un sector acuicola emergente y sostenible como es el desarrollo de la

industria del cultivo y aprovechamiento de macroalgas y microalgas.

Financiado por la Unién Europea - i“ﬂ%’ & GOBERNO Plan de Recuperacion,
NextGenerationEU SIRGAT  DE ESPANA Transformacién
a2 Q. v Resiliencia

La financiacién de este proyecto se enmarca en las subvenciones a agrupaciones de entidades que realicen proyectos de inversion y reforma
en materia de investigacion para el desarrollo tecnoldgico, la innovacion y el equilibrio de la cadena de comercializacion en el sector
pesquero y de la acuicultura en el marco del Plan de Recuperacin, Transformacién y Resiliencia (PRTR) a través del Real Decreto 685/2021.
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GENERO BRYOPSIS

Figura 1. Bryopsis plumosa (Fotografia: I. Hernandez).

Especies en Espafia

Se han descrito 9 especies del género Bryopsis:

B. corymbosa (LeBa y CAN), B. cupressina (SUR, EsAl, LeBa y CAN), B. duplex (SUR, EsAl LeBa y CAN),
B.feldmannii (EsAl), B. hypnoides (NOR, SUR, EsAl, LeBa y CAN), B. muscosa (EsAl, LeBa y CAN), B. pennata (EsAl y
LeBa), B. plumosa (NOR, SUR, EsAl, LeBa y CAN) (Fig. 1) y B. secunda (LeBa).

Cultivo

Se han desarrollado cultivos in vitro para incrementar la productividad de B. hypnoides frente a poblaciones
salvajes (Wang y Tseng, 2006).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal

En aves de corral, se ha demostrado que una alimentacion basada en pienso y cumplimentada con algas verdes
(ej., género Bryopsis, entre otras) ayuda a incrementar su peso corporal, disminuir los niveles de grasas y aumentar los
niveles de proteinas comparados con grupos de aves alimentados exclusivamente con pienso (Morais et al., 2020).

Alimentacion y nutricién

Estudios preliminares han demostrado que la especie B. plumosa posee de forma natural una gran actividad
antioxidante y de captacion de radicales libres; en este sentido, esta actividad podria tener una importante aplicabi-
lidad dentro de la industria alimentaria, entre otras (Song et al,, 2010).

Farmacéutica

Estudios previos de Hamann and Scheuer (1993) y Wang et al., (2015) han evidenciado la presencia de compo-
nentes citotoxicos en B. pennata con una prometedora aplicacion en el descubrimiento de farmacos antitumorales y
anticancerigenos. Ademas, gracias a la actividad inhibitoria sobre el crecimiento de bacterias del género Morganella
y Salmonella, el extracto algal de esta especie, podria ser usado por la industria farmacéutica como antibiético
selectivo o de amplio espectro (Agbaje-Daniels et al., 2017).



* Especie incluida en el Catélogo espaiiol de especies exdticas invasoras regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto.

**Especie incluida, a excepcion de Canarias, en el Catélogo espaiiol de especies exdticas invasoras requlado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto.

GENERO CAULERPA

Figura 2. Caulerpa prolifera (Fotografia: |. Hernandez).

Especies en Espafia

Se han descrito 10 especies del género Caulerpa:

C. chemnitzia (CAN), C. cupressoides (CAN), C. cylindracea (EsAl, LeBa y CAN), C. mexicana (CAN), C. taxifolia™
(LeBa), C. racemosa** (EsAl, LeBa, CAN), C. prolifera (SUR, EsAl, LeBa y CAN) (Fig. 2), C.scalpelliformis (CAN),
C. sertularioides (CAN) y C. webbiana (CAN).

Cultivo

De acuerdo con De Gaillande et a/., (2017), el cultivo vegetativo de Caulerpa es altamente factible debido a su alta

capacidad de propagacion por fragmentos, bajo coste en cuanto a infraestructuras requeridas y minima experiencia

técnica necesaria.

En cuanto a las metodologias de cultivo de Caulerpa, la plantacion sobre fondo o sobre palangres flotantes
podrfan ser técnicas potencialmente utilizadas.

20



Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal

Se ha visto reforzado su uso como fuente de proteina en acuicultura ya que se ha observado que C. prolifera forma
parte de la dieta natural de especies como el sargo picudo (Diplodus puntazzo), tratandose de una importante fuente
de lipidos, proteinas y carbohidratos.

Alimentacion y nutricién

El género Caulerpa contiene fibra y metabolitos secundarios, asi como un alto contenido en minerales, proteinas,
grasas e hidratos de carbono, que hacen que especies como C. racemosa sean consideradas un ingrediente alimen-
tario funcional (Tapotubun et al,, 2020). Su delicado sabor y textura en el paladar, hacen que ésta especie, conocida
en Asia como “Caviar Verde"”, sea muy apreciada como alimento, sobre todo, en la cocina tradicional asiatica
(De Gaillande et al., 2017). En este sentido, C. racemosa parece ser la Unica especie del género con suficiente sabor
como para ser consumida en fresco o aderezada con limén y leche de coco. También se ha probado el posible uso de
té de kombutcha a base de C. racemosa como potencial agente antiedad (Permatasari et al., 2021).

Ademas, segun Stabili et al., (2016) el extracto lipidico de C. cylindracea se ha propuesto como una fuente poten-
cial de antioxidantes naturales que pueden ser utilizados como aditivos alimentarios.

Bioembalaje

Caulerpa cylindracea podria ser Util en la fabricacion de embalajes por la existencia de biopolimeros pertene-
cientes al grupo de los poliésteres (Stabili et al., 2016).

Cosmética y cosmecéutica

Diversos estudios han concluido que los compuestos fendlicos extraidos de C. racemosa podrian ser usados para
capturar la radiacion ultravioleta como cremas solares (Ersalina et al., 2020). Ademas, serian una fuente potencial de
antioxidantes para cosméticos antienvejecimiento (Susilowati et al,, 2019).

Farmacéutica

Kathiraven et al, (2015) y Manikandakrishnan et al., (2019) han demostrado la utilidad de los extractos de
C. racemosa en la produccion de nanoparticulas de plata y oro. Estas nanoparticulas poseen actividad antibacteriana
y quimioterapéutica, respectivamente, por lo que pueden ser potencialmente utilizadas en la fabricacion de nuevos
medicamentos. Ademas, en cuanto a la especie C. cylindracea, también se observé una gran capacidad para actuar
frente a diversos patdgenos acuaticos. En este sentido, cabria destacar su posible uso potencial como fuente de
compuestos antibacterianos con gran implicacion en el control de enfermedades en maricultura (Stabili et al., 2016).
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* Especie incluida en el Catalogo espariol de especies exdticas invasoras regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto.

GENERO CODIUM

Figura 3. Codium fragile* (Fotografia: ANFACO).

Especies en Espafa

Se han descrito 8 especies del género Codium:

C. adhaerens (NOR, SUR, EsAl, CAN), C. bursa (SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. coralloides (LeBa), C. decorticatum
(NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. effusum (SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. fragile* (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 3),
C. tomentosum (NOR, SUR, EsAl, CAN) y C. vermilara (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN).

Cultivo

Se han desarrollado cultivos vegetativos de distintas especies del género como C. tomentosum, C. fragile,

C. adhaerens, C. bursa y C. vermilara. Ademas del cultivo sencillo por fragmentacion de los talos tanto libres como

injertados en cuerdas, este se puede realizar a partir de una papilla hecha con individuos adultos en la que se
embeben en las cuerdas de cultivo (Yang et al., 1997).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal

Codium adhaerens, con un alto contenido en Ca, Mg, Fe, I, Cu, Mn'y Se, tendria un gran potencial como fuente de
minerales para la alimentacion animal (Cabrita et al.,, 2016). En este sentido, C. fragile también ha sido propuesta
como una especie potencial de ser usada en piensos animales por su alto valor proteico (Ortiz et al., 2009).

Alimentacion y nutricién

El género Codlium ofrece especies erectas y ramificadas que se consumen crudas o-cocinadas como fuente importante
de vitamina A (Novaczek, 2001), proteinas y hierro, con bajo contenido en grasas (Pérez-Lloréns et al., 2016). Se comer-
cializan tanto deshidratadas como frescas y su sabor recuerda al del percebe con notas de melocotén. Se pueden
consumir en ensaladas, como especia o como guarnicion de platos de pescado, marisco o carne suave e incluso como
purés, sopas o tortillas. En paises como Espafia y Portugal se estd empezando a popularizar su consumo.

Biocombustible

Especies como C. tomentosum y C. vermilara han sido propuestas como una fuente de biomasa renovable en la
produccién de biodiesel (Gengiah et al., 2022).

Bioconservante

Se ha demostrado la posibilidad de retrasar el proceso de degradacion de la pera portuguesa gracias al uso de un
extracto acuoso de C. tomentosum incorporado en su superficie previo al embalaje (Augusto et al., 2022).

Cosmética y cosmecéutica

Segun el estudio de G. E. Choi et al., (2020), la especie C. fragile posee propiedades antioxidantes utilizadas en
la elaboracién de cosméticos. Este género, se utiliza mucho en tratamientos de belleza ya que su aplicacion hidrata
la piel, por lo que se suele incluir en mascarillas, cremas, balsamos labiales y lociones (Pérez-Lloréns et al., 2016).

Ademés, recientes estudios con C. fragile han determinado la posibilidad del uso de sus vesiculas extracelulares en
cremas por su capacidad de reducir la sintesis de melanina en la piel (Jang et al., 2021).

Farmacéutica

Especies del género como C. decorticatum y C. tomentosum han sido utilizadas como agentes antihelminticos
en medicina humana (Pérez Lloréns et al., 2017). Ademés, ha sido tradicionalmente usado en el Sur de Asia para
tratamientos frente a enfermedades urinarias, asi como repelente de insectos (Wai et al., 2009).

Ademés, extractos de la especie C. fragile podrian utilizarse frente a problemas de obesidad debido a su efecto
regulador del microbiota intestinal (Kim et al., 2020), frente a enfermedades flngicas (Jerkovi¢ et al., 2019) asi como
frente a infecciones por el virus del herpes simple (VHS-1) (Lomartire y Gongalves, 2022). Ademas, su capacidad de
promover la activacion de células naturales asesinas de células tumorales podria potenciar un uso quimioterapéutico
(Park et al., 2020).
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GENERO DERBESIA

Figura 4. Derbesia tenuissima (Fotografia: J. M. Huisman).

Especies en Espafia

Se han descrito 2 especies del género Derbesia:

D. marina (NOR, EsAl, LeBa, CAN) y D. tenuissima (NOR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 4).
Cultivo

Se han realizado cultivos de este género a partir de cultivos vegetativos (Magnusson et al., 2014).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal

La especie D. tenuissima tiene un gran potencial como pienso en los sistemas de produccién ganadera por su
crecimiento y su alto contenido en aminoacidos (Machado et al., 2014).

Biocombustible

Potencial uso en biorrefineria de D. tenuissima, ya que es posible producir combustibles a partir de su biomasa
(Mata et al.,, 2016).

Farmacéutica

Segun Mata et al., (2016), D. tenuissima contiene a-linolénico, un acido graso poliinsaturado asociado a la salud
cardiovascular que disminuye la presién arterial, mejora la funcion cardiaca, hepatica y reduce de la grasa corporal.
Ademds, es capaz de atenuar los signos del sindrome metabdlico cuando es utilizado como alimento funcional
(Kumar et al., 2015).
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GENERO FLABELLIA

Figura 5. Flabellia petiolata (Fotografia: E. Santarelli)

Especies en Espafia
Se ha descrito 1 especie del género Flabellia:
F. petiolata (SUR, EsLa, LeBa, CAN) (Fig. 5).
Cultivo
No se han realizado cultivos de este género hasta el momento.

Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica

Se ha reportado actividad antibacteriana, fungicida, antiviral, citotoxica y antimicética moderada en extractos de
la especie £ petiolata (Ballesteros et al., 1992). Recientemente, estudios de Kolsi et al., (2015) han observado acti-
vidad antimicrobiana baja o moderada frente algunas bacterias (ej. Escherichia coli, Staphylococcus aureus). En este
sentido, Flabellia petiolata podria tener cierto potencial en cuanto a la fabricacion de nuevos antibiéticos o para la
sintesis de nuevos medicamentos.
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GENERO HALIMEDA

Figura 6. Halimeda tuna (Fotografia: M. Vestjens y A. Frijsinger).

Especies en Espafia

Se han descrito 2 especies del género Halimeda:

H. incrasssata (LeBa) y H. tuna (EsLa, LeBa, CAN) (Fig. 6).
Cultivo

Se han realizado cultivos vegetativos para la especie Halimeda tuna (Hillis-Colinvaux, 1980).
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Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Algunas especies del género Halimeda son usadas como fertilizantes por su capacidad de reacondicionar suelos
acidos, asi como para piensos animales (Trono, 1997).

Alimentacién y nutricién

La presencia de antioxidantes naturales en este género como carotenoides, micosporinas y terpenoides pueden ser

utilizadas con fines alimenticios (Rivero et al., 2003).
Cosmética y cosmecéutica

Del mismo modo, estos antioxidantes naturales pueden ser utilizados en la cosmética (Zubia et al., 2007).

Farmacéutica

Indira et al., (2013)y El Nuret al,, (2021) han puesto de manifiesto las propiedades antibacterianas y antifingicas
de Halimeda tuna, Utiles en la fabricacion de nuevos farmacos. A su vez, estudios de Alam et al., (2021) muestran
como el aldehido diterpénico (halitunal) extraido de la misma especie con efectos antivirales podria tener una funcio-
nalidad terapéutica frente al SARS CoV2.

A su vez, los carotenoides, micosporinas y terpenoides también tienen un alto potencial tanto en farmacologia

(Ferrara, 2020; Ramalingam et al, 2022) como en futuros tratamientos quimioterapéuticos (Kurt et al,, 2018;
Ramalingam et al., 2022).
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GENERO PENICILLUS

Figura 7. Penicillus capitatus (Fotografia: P. Neves).

Especies en Espafia
Se ha descrito 1 especie del género Penicillus:
P, capitatus (LeBa, CAN) (Fig. 7).

Cultivo

Se han llevado a cabo cultivos vegetativos de P, capitatus a partir de rizoides con un régimen de luz y oscuridad
de 16y 8 horas, respectivamente, segun el estudio realizado por Friedmann y Roth (1977).

Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica
Segun Arata et al.,, (2015) los extractos de P capitatus tienen una actividad anticoagulante in vitro que puede ser util

en la fabricacion de farmacos. Ademés, estudios de Puglisi et al., (2004) y Li et al., (2006) han puesto de manifiesto que
la capacidad antifingica de P, capitatus podria mejorar la actividad fungicida de medicamentos ya existentes.
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GENERO ANADYOMENE

Figura 8. Anadyomene stellata (Fotografia: C. A. Da Silva).

Especies en Espaia

Se han descrito 2 especies del género Anadyomene:

A. saldanhae (CAN) y A. stellata (LeBa, CAN) (Fig. 8).
Cultivo

Aungque el género Anadyomene ha sido inicialmente considerado como no apto para el cultivo, su amplia distribu-
cién y abundancia de especies como A. stellata, podria ser una forma muy valiosa de aprovechamiento (Radulovich

et al., 2015). Por ellos, es necesario sequir investigando para conseguir desarrollar metodologias de cultivo aptas
para este género.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién

Anadyomene stellata se conoce cominmente como “repollo de mar” y es utilizada en gastronomia. Esta especie
tiene un fuerte olor y sabor a pescado y se utiliza en platos como el<arroz con mejillones o incluso en postres
(Radulovich et al., 2015).

Cosmética y cosmecéutica

El dcido hexadecapentaenoico de A. stellata se utiliza en la preparacidn de cosméticos para la prevencion de
arrugas, la flacidez, el envejecimiento y para aumentar el coldgeno (Gupta et al., 2019).

Farmacéutica

Mikhailova et al., (1995) indican que las caracteristicas de A. stellata la convierten en una especie atractiva para
estudiar el metabolismo de los PUFA, las funciones biolégicas de sus metabolitos y sus posibles aplicaciones farma-
céuticas. Esta especie, contiene acidos grasos conjugados que poseen propiedades anticancerigenas para controlar
la obesidad, por lo que podria tener una posible aplicacién en la creacion de nuevos medicamentos (Nagao y
Yanagita, 2005).
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GENERO MICRODICTYON

Figura 9. Microdictyon umbilicatum (Fotorafia: J. M. Huisman).

Especies en Espafia
Se ha descrito 1 especie del género Microdictyon:
M. umbilicatum (EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 9).
Cultivo

El cultivo de Microdictyon ha sido posible a partir de la regeneracion de protoplastos (Kim et al., 2002).

Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Estudios como el de Winberg et al., (2011) han demostrado que el uso del compost de M. umbilicatum ofrece
una amplia gama de beneficios para las plantas. Estos incluyen una mejor germinacion de las semillas, un aumento
en el rendimiento de los cultivos, mayor resistencia a factores de estrés, un crecimiento de raices mas robusto, una
reduccion de los ataques de insectos y una mayor vida util de los productos.
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GENERO CLADOPHOROPSIS

Figura 10. Cladophoropsis membranacea (Fotografia: D. Rabeling).

Especies en Espafia

Se han descrito 2 especies del género Cladophoropsis:

C. macromeres (CAN) y C. membranacea (LeBa, CAN) (Fig. 10).
Cultivo

No se han realizado cultivos de este género hasta el momento.

Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica

Erfani et al., (2015) demostrd el efecto citotdxico de Cladophoropsis en células de cancer de mama, lo que sugiere
su potencial para la sintesis de medicamentos quimioterapéuticos. Ademés, Mickymaray y Alturaiki (2018) encontraron
que la fraccion etandlica de Cladophoropsis sp. tiene efecto antiflingico moderado. Por dltimo, el extracto liposoluble de
C. membranacea ha demostrado accién bactericida contra Staphylococcus aureus (Ballantine et al., 1987).
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GENERO CHAETOMORPHA

Figura 11. Chaetomorpha linum (Fotografia: I. Herndndez).

Especies en Espafia
Se han descrito 6 especies del género Chaetomorpha:

C. aerea (= C. crassa) (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. linum (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 11), C. ante-
ninna (EsAl, CAN), C. gracilis (SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. ligustica (= C. mediterranea) (SUR, EsAl, LeBa, CAN) y C.
melagonium (NOR).

Cultivo

El cultivo de ciertas especies, como C. anteninna, puede lograrse a través de esporas (Leliaert et al.,, 2011). Sin
embargo, estos cultivos no resultan interesantes para la produccion de biomasa a gran escala. Por otro lado, Gao
et al,, (2018) demostraron que C. crassa, en comparacion con otras especies del género Chaetomorpha, exhibe una
mayor tolerancia a condiciones de alta temperatura y baja salinidad, asi como tasas de fotosintesis y crecimiento
mas elevadas. Esto convierte a C. crassa en una opcién mas adecuada para el cultivo masivo, aunque aun se requiere
investigar las condiciones 6ptimas de cultivo.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal

Varios estudios han demostrado la viabilidad y los numerosos beneficios del uso de Chaetomorpha sp. como
alimento en la acuicultura de invertebrados, como el langostino tigre gigante, Penaeus monodon (Tsutsui et al.,
2015), y el pepino de mar, entre otros, Apostichopus japonicus (Song et al., 2017).

Bioconservante

En el estudio realizado por Hamzaoui et al., (2020), se ha demostrado que un polisacarido extraido de C. /inum
tiene propiedades prometedoras como aditivo alimentario. Este polisacérido exhibe una actividad antioxidante y
antimicrobiana notable, lo que lo convierte en una opcién viable como conservante natural en una amplia variedad
de alimentos.

Biocombustible

Algunas especies de este género (C. linum, C. anteninna, C. gracilis) muestran un potencial en la produccion de
biocombustibles (Sharmila et al., 2012; Ben Yahmed et al., 2016; Freile-Pelegrin et al., 2020).

Farmacéutica

Se ha llevado a cabo la investigacion sobre la formacion potencial de nanoparticulas de plata a través de la
reduccion de los iones metalicos de este elemento presentes en los extractos del alga C. /inum (Kannan et al., 2013).
Recientemente, se ha descubierto que estas nanoparticulas de plata podrian tener propiedades anticancerigenas y
ser consideradas como farmacos potenciales (Acharya et al., 2021). Por otro lado, se ha propuesto que C. antennina
puede ser utilizada en la sintesis de nuevos farmacos tanto en medicina humana, para el tratamiento de la diabetes
(Unnikrishnan y Jayasri, 2017), como en medicina veterinaria, debido a su actividad antioxidante y antibacteriana
contra el patogeno Vibrio parahaemolyticus, que afecta a peces, crustaceos y moluscos (Thanigaivel et al., 2014).

Otros usos industriales
La especie C. gracilis ofrece un polvo soluble en agua con capacidad gelificante y un material celuldsico altamente

cristalino. Ambos tienen potencial como refuerzo y pulpa en la fabricacion de papel (Freile-Pelegrin et al., 2020),
abriendo nuevas posibilidades en la industria de los materiales.
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GENERO CLADOPHORA

Figura 12. Cladophora laetevirens (Fotografia: |. Herndndez).

Especies en Espafia
Se han descrito 31 especies del género Cladophora:

- C. albida (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. battersii (EsAl), C. coelothrix (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. conferta
(CAN), C. cymopoliae (CAN), C. dalmatica (NOR, EsAl, LeBa, CAN), C. echinus (LeBa), C. feredayi (CAN), C. flexuosa
(CAN), C. fracta (LeBa), C. globulina (NOR), C. hutchinsiae (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C.inclusa (CAN), C. laetevirens
(NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 12), C. lehmanniana (NOR, EsA|, LeBa, CAN), C. liebetruthii (LeBa, CAN), C. lini-
formis (NOR, LeBa), C. nigrescens (NOR, LeBa), C. parriaudii (SUR, LeBa), C. pellucida (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C.
pellucidoidea (CAN) C. prolifera (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. refracta (NOR), C. retroflexa (EsAl, LeBa), C. rhodoli-
thicola (NOR), C. ruchingeri (NOR, LeBa), C. rupestris (NOR, EsAl, LeBa), C. sericea (NOR, LeBa, CAN), C. socialis (NOR,
LeBa), C. vadorum (EsAl, LeBa, CAN) y C. vagabunda (NOR, EsA|, LeBa, CAN).

Cultivo

La estrategia mas adecuada para el cultivo a gran escala de estas macroalgas es mediante sistemas de estanques
abiertos. Se siembran fragmentos de alga o esporas en estanques con un medio de cultivo adecuado. Sin embargo,
también se cultivan especies de Cladophora en sistemas cerrados de laboratorio para producir biomasa, tanto en
monocultivo como en policultivo (Munir et al., 2019).

Los patrones de crecimiento de Cladophora indican la presencia de especies tanto en primavera temprana como
en verano en los ecosistemas interiores (Michalak y Messyasz, 2021). La recoleccién de biomasa de estas algas para
fines industriales sera estacional. Cladophora glomerata es una especie dominante en las comunidades de algas
filamentosas, con amplia tolerancia a los cambios de temperatura y bajos requerimientos de luz. Esta especie se
desarrolla en habitats distintos a otros taxones del mismo género.
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Usos conocidos y potenciales

Agricultura

El polvo de C. prolifera ha demostrado efectos positivos como fertilizante en plantas de tomate, aumentando su

crecimiento y peso de los frutos, segun Cavallo et al., (2006).

Alimentacion animal

Algunas especies del género Cladophora se cultivan para complementar la alimentacion de los peces y proporcionar
proteinas en las harinas de algas destinadas a la alimentacion de las Tilapias (Munir et-al,, 2019). Debido a su alto conte-
nido de aminoacidos, Cladophora tiene potencial como suplemento alimenticio en‘animales (Messyasz et al., 2015).

Alimentacion y nutricién

Las algas del género Cladophora son una fuente de alimento popular en lugares como Francia, Hawaii y Tailandia.
Son ricas en minerales, aminoacidos esenciales, vitaminas y fibra (Akkéz et al., 2011), por lo que a veces se agregan
al pan para mejorar su valor nutricional. Los filamentos jovenes de estas algas se utilizan en ensaladas debido a sus
beneficios para prevenir el estrefiimiento y ayudar en la cicatrizacion de Ulceras estomacales (Munir et al., 2019).

Biocombustible

Segun Sharmila y Rebecca (2012), la especie C. vagabunda contiene acidos grasos y puede ser utilizada para la
produccion de biodiesel. Ademas, varias especies del género Cladophora podrian ser potencialmente utilizadas para
producir bioetanol (Munir et al., 2019).

Bioembalaje

El extracto lipidico de C. rupestris se considera una fuente prometedora para aplicaciones biotecnolégicas, como
la fabricacion de bioplasticos, segun Stabili et al., (2016).

Cosmética y cosmecéutica

La presencia de ciertos elementos en especies de Cladophora como cromo, plomo, cadmio o selenio puede ser
beneficiosa para la produccion de cosméticos (Messyasz et al., 2015).

Farmacéutica

El extracto lipidico de C. rupestris inhibe el crecimiento de bacterias como Enterococcus sp., Vibrio cholerae y Bacillus
subtilis (Zbakh et al.,, 2014; Stabili et al, 2016). También muestra actividad antidiabética (Krish y Das, 2014), antiinfla-
matoria (Paya et al, 1993), antifingica y produce metabolitos secundarios con potencial antioxidante, como tocoferol,
carotenoides y polifenoles (Munir et al., 2019). Ademas, C. rupestris es una fuente potencial de un agente antiprotozoario
natural contra Trypanosoma brucei rhodesiense, Trypanosoma cruzi 'y Leishmania donovani (Spavieri et al, 2010). Por
dltimo, Munir et al,, (2019) afirman que la especie de este género C. albida poseen ademas actividad anticancerigena.
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GENERO RHIZOCL ONIUM
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Figura 13. Rhizoclonium riparium (Fotografia: |. Hernandez).

Especies en Espafa
Se han descrito 2 especies del género Rhizoclonium:
R. riparium (NOR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 13) y R. tortuosum (NOR, EsAl).

Cultivo

Un estudio realizado por Chao et al., (2005) consistio en llevar a cabo cultivos vegetativos de la especie R. riparium
en tanques al aire libre. Los resultados obtenidos en estos experimentos demostraron que esta especie tiene un creci-
miento favorable durante todo el afio cuando se encuentra en condiciones naturales.
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Usos conocidos y potenciales

Alguicida
La especie R. riparium tiene la capacidad de producir nanoparticulas de plata que demuestran una notable eficacia

para eliminar el alga unicelular Chlorococcum infusionum. Esta propiedad alguicida ha sido comprobada en un
estudio realizado por Roychoudhury et al., (2018).

Alimentacion animal

Serrano et al., (2020) aseguran que la especie R. riparium se puede utilizar sustituyendo a la harina de soja para
la alimentacion en cultivos acuicolas para obtener una mayor rentabilidad econdmica.

Alimentacion y nutricién

De acuerdo a Osuna-Ruiz et al., (2019), R. riparium presenta altos niveles de acidos grasos polinsaturados reco-
nocidos por su alto valor nutricional, por lo que puede considerarse apropiadas para el consumo humano y como
promotoras de salud.

A su vez, los polisacaridos de R. riparium tienen propiedades de inmunomodulacion, lo que los hace adecuados

como aditivos en alimentos o productos alimenticios para regular la respuesta inmunitaria en humanos y animales
(Hsu et al., 2006).

Biocombustible
La especie R. riparium se caracteriza por tener altos niveles de glucosa, xilosa y galactosa, lo que la hace adecuada

para la produccion de etanol mediante fermentacion (Chirapart et al., 2014). Ademas, también se puede utilizar para
la produccion de biobutanol mediante una fermentacion acetona-butanol-etanol (Salaeh et al., 2019).

Farmacéutica
R. riparium tiene potencial para la sintesis de farmacos quimioterapicos debido a su capacidad de inhibir el creci-

miento de células del linfoma (Osuna-Ruiz et al,, 2016). Ademés, se ha demostrado que esta especie tiene un efecto
citotdxico en las células de cancer de cuello uterino infectadas por el virus del papiloma humano (Paul y Kundu, 2013).
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GENERO AEGAGROPILA

Figura 14. Aegagropila linnaei (Fotografia: G. 0'Donohoe).

Especies en Espaia
Se ha descrito 1 especie del género Aegagropila:
A. linnaei (NOR) (Fig. 14).

Cultivo

No se han realizado cultivos de este género hasta el momento.
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Usos conocidos y potenciales

Biocombustible

Segun un estudio realizado por Yu et al., (2022), se ha encontrado que A. /innaei es una excelente opcion como
biocarbon debido a la presencia de grupos funcionales de oxigeno en sus superficies altamente especificas. Ademas
de sus propiedades Unicas, este biocarbon es de bajo costo y tiene un impacto ambiental favorable. El biocarbon,
también conocido como carbon vegetal, se utiliza ampliamente como enmienda del suelo. Se produce a través de la
pirolisis, un proceso de transformacion de biomasa vegetal. Sin embargo, su utilidad no se limita solo a-la mejora de
las caracteristicas del suelo.

Bioestimulantes
Recientes investigaciones se centran en el uso del biocarbén como una estrategia para secuestrar carbono y
reducir las emisiones de CO2, lo que lo convierte en una herramienta potencialmente valiosa para mitigar el cambio

climatico. Ademas, este material tiene la capacidad de aumentar la fertilidad en suelos acidos y mejorar la produc-
tividad agricola.

Bioembalaje
Segun un estudio realizado por Guo et al,, (2017), se descubri6 que a partir de A. linnaei se pueden obtener

nanopapeles translicidos y flexibles, los cuales poseen superficies lisas y una impresionante resistencia mecanica.
Estos nanopapeles tienen un amplio potencial en la fabricacion de envases.

Biorremediacién
Aegagropila linnaei podria ser un alga apropiada para ser aplicada en biorremediacion, mas concretamente en

sistemas bioldgicos de depuracion, un sistema verde de purificacion de agua que puede ser utilizado en acuicultura
(Contardo-Jara et al., 2015).
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GENERO VALONIA

Figura 15. Valonia aegagropila (Fotografia: M. Macias).

Especies en Espafia
Se han descrito 4 especies del género Valonia:

V. aegagropila (EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 15), V. macrophysa (SUR, EsAl, LeBa, CAN), V. utricularis (SUR, EsAl, LeBa,
CAN) y V. ventricosa (SUR).

Cultivo

Se ha desarrollado un método para cultivar de forma aislada la especie V. ventricosa, mediante el cual se estimula
la produccion de aplanosporas al exponer el organismo a un enfriamiento abrupto de 15°C durante un periodo de
un dia. Posteriormente, estas aplanosporas se cultivan en un medio de agar, y después de un lapso de 2 meses, se
transforman en talos axénicos (Nakanishi y Saga, 1993).
Uso conocidos y potenciales

Otros usos industriales

Se ha investigado la viabilidad de obtener acido levulinico a partir de la especie V. aegagropila. El acido levulinico

se clasifica como “producto quimico de plataforma”, lo que significa que se puede emplear como una sustancia

intermedia en la fabricacion de varios productos quimicos (Gallettia et al., 2019).
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GENERO CYMOPOLIA

Figura 16. Cymopolia barbata (Fotografia: D. Rabeling).

Especies en Espaia
Se ha descrito 1 especie del género Cymopolia:
C. barbata (CAN) (Fig. 16).
Cultivo
No se han realizado cultivos de este género hasta el momento.
Usos conocidos y potenciales
Farmacéutica
Se ha demostrado que el extracto del alga C. barbata se podria utilizar para el desarrollo de farmacos contra el

cancer de mama (Pathirana et al., 1995). Ademas, las propiedades antibidticas y antifiingicas de los extractos de esta
misma especie podrian tener posibles usos farmacéuticos Martinez et al., (1966) y Estrada et al., (1987).
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GENERO DASYCLADUS

Figura 17. Dasycladus vermicularis (Fotografia: |. Rubio).

Especies en Espafa

Se ha descrito 1 especie del género Dasycladus:

D. vermicularis (LeBa, CAN) (Fig. 17).
Cultivo

No se han realizado cultivos de este género hasta el momento.
Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica

Se esta investigando sobre el potencial de las cumarinas, moléculas absorbentes de radiacion ultravioleta presentes

en la especie Dasycladus vermicularis, para ser utilizadas como protectores solares. Su capacidad para reducir signifi-

cativamente el dafio celular causado por la radiacion UV las convierte en un potencial candidato para este propdsito
(Pérez-Rodriguez et al., 2003).
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GENERO CAPSOSIPHON

Figura 18. Capsosiphon fulvescens (Fotografia: G. Chung).

Especies en Espaia
Se ha descrito 1 especie del género Capsosiphon:
C. fulvescens (NOR) (Fig. 18).

Cultivo

A nivel experimental, se han realizado ensayos de cultivos vegetativos de Capsosiphon fulvescens a partir de
maduracion de germinados in vitro (Hwang et al., 2008).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricion

Capsosiphon fulvescens es ampliamente utilizada en la nutricion humana‘en paises asiaticos, especialmente en
Corea (Sohn, 1998), donde se utiliza tradicionalmente para preparar sopas (Hwang et al,, 2008). Esta especie de alga
posee un alto valor nutritivo y constituye una importante fuente de proteinas y aminoacidos esenciales. Se consume
tanto directamente como alimento, como en la industria alimentaria como suplemento dietético.

Estudios realizados por Son et al,, (2018) indican que una dieta complementada con C. fulvescens puede resultar
eficaz en la prevencion del cancer de colon.

Bioembalaje

Se ha demostrado que los polisacaridos derivados de la especie C. fulvescens tienen potencial para la creacion
de peliculas de bioplastico (Go y Song, 2020). Estas peliculas exhiben propiedades antioxidantes, lo que las hace
adecuadas como envolturas para alimentos con el fin de prevenir la oxidacion de los lipidos presentes en ellos.

Farmacéutica

Segun S. C.Kim et al., (2022), Capsosiphon fulvescens posee un polisacérido sulfatado soluble en agua que exhibe
actividad antiosteoporaética al actuar sobre los osteoclastos. Ademas, se ha demostrado que el extracto etandlico
de esta alga produce un compuesto llamado feoférbida, el cual ha mostrado actividad antioxidante, antiglicacion
e inhibidora de la a-glucosidasa, sugiriendo su potencial para la prevencion y el tratamiento de la diabetes ( Lee et
al, 2013; Lee et al,, 2014).

Por otro lado, Y. M. Kim et al., (2013) confirmaron en su estudio la capacidad de inhibicion del crecimiento y la
invasion de las células de cancer gastrico por parte de C. fulvescens, lo que sugiere su posible utilidad en la fabrica-
cién de medicamentos quimioterapéuticos.

Ademas, estudios recientes realizados en ratas han demostrado que las glicoproteinas de C. fulvescens pueden

mejorar los sintomas de deterioro cognitivo relacionados con la edad, lo que indica su potencial en el desarrollo de
farmacos para tratar este tipo de patologias (Oh y Nam, 2019; Oh et al., 2020).

Otros usos industriales

Capsosiphon fulvescens tiene aplicaciones prometedoras en la creacion de nanocristales de celulosa, los cuales
encuentran utilidad en la industria textil y la biomedicina (Ko et al., 2018).
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GENERO ULOTHRIX

Figura 19. Ulothrix flacca (Fotografia: |. Hernandez).

Especies en Espafia

Se han descrito 3 especies del género Ulothrix:

U. flacca (NOR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 19), U. implexa (NOR, LeBa) y U. subflaccida (NOR, LeBa).
Cultivo

No se han realizado cultivos de este género hasta el momento.

Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién

Ulothrix flacca es un alga que ha sido histéricamente empleada en China como alimento (Li et al., 2018).
Farmacéutica

Ademas de su uso en la medicina tradicional para tratar edemas, se ha encontrado que U. flacca exhibe una actividad

anticoagulante moderada, lo que sugiere un posible uso en la industria farmacéutica (Li et al,, 2018). Este hallazgo
destaca el potencial de esta especie para contribuir al desarrollo de medicamentos anticoagulantes.
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GENERO GAYRALIA

Figura 20. Gayralia oxysperma (Fotografia: . Barbara).

Especies en Espafia
Se ha descrito 1 especie del género Gayraliaceae:
G. oxysperma (NOR, SUR, LeBa, CAN) (Fig. 20).
Cultivo

No se han realizado cultivos de este género hasta el momento.
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Usos conocidos y potenciales

Cosmética y cosmecéutica

Gayralia oxysperma es una especie que contiene acido palmitico, lo cual lahace potencialmente interesante para
su aplicacion en la industria farmacéutica y cosmética. Ademas, se ha encontrado que presenta un contenido signi-
ficativo de calcio, lo que la convierte en un posible suplemento en dietas que requieran un aporte adicional de este
mineral. Por Ultimo, destaca por su poder reductor, atribuido a su contenido fendlico superior-al del acido ascorbico,
lo que podria desempefar un papel importante en la eliminacion de radicales libres (Pise et al., 2012).

Farmacéutica

Seguin Da Silva et al.,, (2018), se ha identificado un polisacarido en Gayralia oxysperma que posee la capacidad
de contrarrestar multiples efectos causados por los venenos de serpientes, incluyendo la hemorragia, los edemas, la
letalidad y la miotoxicidad. Igualmente, Ropellato et al.,, (2015) encontraron que este polisacarido también exhibe
actividad antitumoral en lineas celulares de glioblastoma multiforme.

Ademas de su potencial antitumoral y neutralizador de venenos de serpientes, G. oxysperma muestra actividad
antiviral contra el virus del herpes simplex, sequn lo demostrado por el estudio de Cassolato et al., (2008).

Por otro lado, estudios de Mohamed et al., (2012) y El-Beltagi et al., (2022) han revelado que esta especie posee

un alto contenido de fibra soluble, lo cual puede contribuir a la reduccion de los niveles de colesterol y mejorar el
sindrome metabalico.
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GENERO BLIDINGIA

Figura 21. Blidingia minima (Fotografia: |. Barbara).

Especies en Espafia
Se han descrito 5 especies del género Blidingia:

B. chadefaudii (NOR, LeBa), B. marginata (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), B. minima (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN)
(Fig. 21), B. ramifera (NOR, SUR, LeBa) y B. subsalsa (NOR, SUR).

Cultivo

Se han realizado cultivos por esporas con especies de este género como Blidingia ramifera (Garbary y Barkhouse, 1987).
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Usos conocidos y potenciales

Cosmética y cosmecéutica

Blidingia minima se ha identificado como una fuente potencial de un polisacarido con propiedades hidratantes
(Couteau y Coiffard, 2016). Estas propiedades sugieren que esta especie podria ser utilizado en la industria cosmética.

Farmacéutica
Un estudio realizado por Song et al., (2019) proporcion¢ evidencia de la actividad-antiinflamatoria de los extractos

de Blidingia minima. Estos hallazgos sugieren que esta especie tiene el potencial de ser utilizada en la fabricacion de
medicamentos nuevos y eficaces para tratar la inflamacion intestinal.
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GENERO UL VA

Figura 22. Ulva ohnoi (Fotografia: CTAQUA).

Especies en Espafia
Se han descrito 26 especies del género Ulva:

U. australis (NOR, EsAl), U. ardreana (NOR, LeBa), U. clathrata (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), U. compressa (NOR,
SUR, EsAl, LeBa, CAN), U. curvata (NOR, EsAl, LeBa), U. fasciata (NOR, LeBa, CAN), U. flexuosa (EsAl), U.flexuosa
spp. paradoxa , U. gigantea (NOR), U. intestinalis (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), U. kylinii (EsAl), U. lactuca (NOR), U.
linearis (LeBa), U. linza (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), U. linzoides (LeBa), U. ohnoi (SUR) (Fig. 22), U. polyclada (NOR,
EsAl, LeBa, CAN), U. prolifera (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), U. pseudocurvata (NOR), U. pseudolinza (NOR, LeBa),
U. radiata (NOR), U. ralfsii (NOR), U. rhacodes (NOR), U. rigida (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), U. rigida var fimbriata
(NOR) U. rotundata (NOR, SUR, LeBa, CAN), U. simplex (NOR, EsAl), U. torta (NOR, EsAl, CAN).

Cultivo

Se ha demostrado que el cultivo de este género es posible en tanques alimentados con agua rica en nutrientes
provenientes de la acuicultura de peces (Copertino et al., 2009; Pérez-Lloréns, 2018; Chatzoglou et al., 2020). Israel,
ha sido pionero en este tipo de cultivo, donde la biomasa resultante se utiliza tanto para fines culinarios como para
alimentar a varias especies de peces e invertebrados. Ademas, existe la opcion de cultivar estas especies a gran escala
utilizando poblaciones naturales que prosperan en entornos acuicolas (Pérez-Lloréns, 2018). En paises asiaticos,
se ha implementado el cultivo de Ulva en cuerdas a las que se adhieren las zoosporas de las poblaciones naturales.
Por otro lado, se han publicado estudios preliminares en Brasil sobre el cultivo de U. lactuca y U. flexuosa mediante
la técnica de siembra de lineas con esporas inducidas en condiciones de laboratorio (Castelar et al., 2014).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal

Las especies del género Ulva se utilizan como suplemento en la acuicultura para cubrir necesidades nutricionales
especificas en la alimentacion animal (Michalak y Chojnacka, 2009). Estudios han demostrado que la biomasa de
U. prolifera contiene microelementos como Co, Cr, Cu, Zn y Mn, lo que la hace adecuada como suplemento alimen-
ticio en la dieta animal (Shpigel et al., 1999). En este sentido, Cruz-Sudrezet al., (2010) demostré que la ingesta de
U. clathrata por parte de los camarones Litopenaeus vannamei mejor6 el indice de conversion del alimento artificial
y la tasa de crecimiento por lo que podria ser un ingrediente muy beneficioso en la fabricacion de piensos.

En estudios previos, se ha comprobado que la harina de U. rigida puede reemplazar hasta el 15% de la harina de
trigo en dietas destinadas a carpas (Cyprinus carpios) (Diler et al., 2007). Ademas, se ha-observado que‘la inclusion
del 5% de esta harina en la alimentacién de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) mejoraria el crecimiento, la
eficiencia alimentaria, la utilizacion de nutrientes y la composicion corporal (Erglin et al., 2009).

Alimentacion y nutricién

Se comercializa tanto deshidratada, como en sal y fresca, con sabores distintos dependiendo de su morfologia: las
de forma laminar tienen un sabor pronunciado y fresco con cierto amargor, similar a hierbas silvestres, mientras que
las de forma tubular, poseen un sabor fresco, ligero y algo amargo, con notas de marisco o moluscos.

Se consumen de diversas formas: en ensaladas, acompafiando verduras frescas, trituradas como especia, como
guarnicion de platos de pescado, marisco o carne suave, en purés, sopas, tortillas, croquetas, hamburguesas, como
aperitivo crujiente o incluso para envolver pescado crudo en sushi. Ademas, su alto contenido en vitaminas A, B, C y
E, ademas de magnesio, calcio, hierro, zinc, manganeso, proteinas y una cantidad considerable de fibra lo hacen un

alimento completo y nutritivo (Pérez-Lloréns, 2018).

Biocombustible

Se ha comprobado que especies como U. linza, U. fasciata y U. rigida podrian ser utilizadas para la produccion de
biodiesel (Sivaprakash et al., 2019), asi como de bioetanol, ademas, para el caso de U. fasciata (Trivedi et al., 2013).

Cosmética y cosmecéutica

Los polisacaridos y oligosacéridos de Ulva spp., que estimulan la produccion de &cido hialurdnico en la piel (Adrien
etal., 2017), podrian ser Utiles en aplicaciones dermocosméticas antienvejecimiento (Fourniére et al., 2021).

Farmacéutica

El género Ulva ha despertado un gran interés en la industria farmacéutica debido a su potencial terapéutico. Recientes
investigaciones muestran el posible uso como antibiéticos debido a la actividad antibacteriana contra patégenos como
Staphylococcus aureus, Pseudomonas fluorescens y Escherichia coli (Rebecca et al., 2012; Agbaje-Daniels et al., 2020).
Ademés, el efecto de polisacéridos aislados de U. factuca y U. fasciata han de mostrado una significativa reduccién de
la glucosa en sangre, lo que sugiere su potencial uso en tratamientos de obesidad y diabetes (BelHad; et al., 2013;
Mohapatra et al, 2016). Igualmente, Ulva también posee actividad inmunoestimulante, antitumoral (Yu-Qing et al.,
2016) y antiinflamatoria (Wang et a/., 2013), fungicida (Mickymaray y Alturaiki, 2018) y antiviral (Ivanova et al., 1994).
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Géneros de algas pardas

Phylum Heterokontophyta
Clase Phaeophyceae
Orden Chordales
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GENERO CHORDA

Figura 23. Chorda filum (Fotografia: C. L. Cara).

Especies en Espafia
Se ha descrito una especie del género Chorda:
C. filum (NOR) (Fig. 23).

Cultivo

Mediante ensayos exclusivamente a nivel de laboratorio, se ha logrado un exitoso desarrollo completo de espo-
rangios de C. filum a partir de esporofitos fértiles (South y Burrows, 1967).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién
El consumo de C. filum est4 muy localizado en algunas poblaciones costeras de Japon. Para su uso los individuos

en fresco se secan y se conservan durante un afio a temperatura ambiente: Tras la espera, se consumen principal-
mente en bebidas calientes (Kuda et al., 2002).

Farmacéutica

Se han determinado en C. filum muchas actividades bioldgicas como anticoagulantes, antitrombaticas, antiinfla-
matorias, antitumorales, contraceptivas y antivirales (Kuda et al., 2002).

Otros usos industriales

La presencia de alginatos en su composicién ha destacado su utilidad como estabilizador y emulsionante en
diversos procesos industriales (Kuda et al., 2002).
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GENERO DESMARESTIA

Figura 24. Desmarestia sp. (Fotografia: |. Barbara).

Especies en Espafia

Se han descrito 3 especies del género Desmarestia:

D. aculeata (NOR, SUR, EsAl), D. dudresnayi (NOR, SUR, EsAl) y D. ligulata (NOR, SUR).
Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.

Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica
Recientemente, se ha descubierto un potencial citotoxico de una especie del género Desmarestia frente a células
de cancer colon-rectal sugiriéndolo como un posible agente quimioterapéutico (Frassini et al., 2022), ademas, de

cierta actividad antiinflamatoria (M. J. Kim et al., 2013).
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GENERO DICTYOPTERIS

Figura 25. Dictyopteris polypoides (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafia
Se han descrito 4 especies del género Dictyopteris:

D. delicatula (CAN), D. lucida (NOR, LeBa), D. plagiogramma (CAN) y D. polypodioides (NOR, SUR, EsAl, LeBa,
CAN) (Fig. 25).

Cultivo

Se han realizado cultivos por esporas y una vez germinados, transferidos a cuerdas sumergidas en mar abierto
para especies de este género como Dictyopteris membranacea Batters = Dictyopteris polypodioides (CODIF, 2016a).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricion
Distintas especies del género Dictyopteris han sido calificadas con una potencial aplicacion como comida funcional
(Cuietal, 2018).
Biocombustible

En un estudio piloto para una especie del género, no presente en Espafia (Dictyopteris australis), se ha estudiado
|a viabilidad como posible fuente para la produccion de bioetanol (Bhatt et al., 2020).

Cosmética y cosmecéutica

El aroma desprendido por el género Dictyopteris est4 siendo usado cada dia mas por parte de la industria del
perfume debido a su original fragancia y sensacion de “calma” (Zatelli et al., 2018).

A su vez, el aceite extraido de D. membranacea podria ser utilizado, por sus propiedades lipidicas, como un
aceite nutritivo estimulante, restaurador y potenciador del volumen en tejidos donde se quiere aumentar densidad

(ej., labios, pecho) (CODIF, 2016b).

Farmacéutica

Se han reportado usos de D. membranacea como tratamiento contra enfermedades cronicas pulmonares (Kyaw
et al., 2009). Ademas, recientes estudios han demostrado que los fucoidanos (grupos de polisacaridos presentes
en algas pardas) obtenidos a partir de D. membranecea tiene actividad antitumoral frente a ciertos melanomas
humanos (CODIF, 2016a). Ademas, para la misma especie, el aceites esencial o la fraccién volatil extraida ha repor-
tado actividad antibacteriana especifica de Staphylococcus aureus y Agrobacterium tumefaciens (Riad et al., 2020).

En cuanto a la especie D. deliculata, y para cultivos in vitro, se ha detectado que los polisacaridos extraidos de sus
tejidos tienen la capacidad de suprimir la proliferacion de células tumorales (Rushdi et al., 2021).
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GENERO DICTYOTA Y RUGULOPTERYX

Figura 26. Rugulopteryx okamurae™ (Fotografia: M. Macias).

Especies en Espafia

Se han descrito 15 especies:

14 especies del género Dictyota: D. bartayresiana (CAN), D. canariensis (CAN), D. ciliolata (CAN), D. cyanoloma
(NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), D. cymatophila (CAN), D. dichotoma (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), D. dichotoma var.
intricata (NOR, SUR, EsAl, LeBa), D. fasciola (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), D. fasciola var. repens (LeBa), D. humifusa
(CAN), D. implexa (SUR, EsAl, LeBa, CAN), D. mediterranea (LeBa), D. mertensii (CAN), D. pleiacantha (CAN), D.
pulchella (CAN) y D. spiralis (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN).

1 especie del género Rugulopteryx: R. okamurae™ (SUR, EsAl, LeBa) (Fig. 26).

Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.

* Especie incluida en el Catalogo espaiiol de especies exdticas invasoras regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto.
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Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Se ha propuesto el posible uso de la especie invasora R. okamurae, combinada con otros agentes condicionantes,
como fuente de biomasa para compostaje y subproductos relacionados con la agricultura debido a su buen perfil
bioquimico (Barcellos et al., 2023).

Alimentacion animal

El género Dictyota ha sido tradicionalmente usado como complemento en la alimentacion del ganado, aves y
peces (Kaliaperumal y Chennubhotla, 2017). Recientemente, se ha observado que la adicion de suplementos de
D. bartayresiana a los piensos animales podria reducir la produccion de metano in vitro de los rumiantes por lo que
ofrece una alternativa a la mejora del bienestar animal, asi como a reducir las emisiones de metano a la atmésfera
(Gosch et al., 2012; Machado et al., 2014).

Alimentacion y nutricién

Su uso en alimentacién parece verse limitado al Caribe, Indonesia-Malaya o en regiones de Hawai donde son
comidas en crudo, cocinadas con leche de coco, en escabeche o molidas como harina (Bogaert et al., 2020).

Antifouling

Se ha demostrado para algunas especies del género Dictyota el efecto de sus extractos sobre las incrustaciones
bioldgicas (biofouling) en las embarcaciones inhibiendo su formacion (Bakar et al., 2019).

Biocombustible

El alto contenido lipidico de D. bartayresiana, comparable o superior a diversas especies de microalgas como
Tetraselmis, Rhodomonas o Scenedesmus ha sugerido la posibilidad de un uso potencial en la produccion de
biodiesel (Kumari et al, 2013). Ademds, se esta investigando un posible uso de R. okamurae como sustrato en

procesos de digestion anaerdbica para la produccion de biogés (Barcellos et al., 2023).
Farmacéutica
Se ha descrito una amplia variedad de posibles usos farmacéuticos del género Dictyota debido a su actividad

neuro-protectora, anticoagulante y antihemolitica, antiinflamatoria, antimelanogénesis, antiviral, antifungica, anti-
bacteriana, antioxidante y antitumoral, entre otros (Bogaert et al., 2020).
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GENERO LOBOPHORA

Figura 27. Lobophora canariensis (Fotografia: F. Henriques).

Especies en Espafia

Se han descrito 2 especies del género Lobophora:

L. variegata (SUR, EsAl, LeBa, CAN) y L. canariensis (CAN) (Fig. 27).
Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.

Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién
El contenido quimico asociado con el género Lobophora ha mostrado que éste alga es una fuente potencial de

comida funcional (Vieira et al., 2017).

Farmacéutica

De los estudios que han reportado un potencial farmacoldgico del género Lobophora, solo algunos han identificado
y caracterizado compuestos bioactivos con funciones tales como antifiingico, citotdxico, antibiético, antinflamatorio,
insecticida, antiviral asi como una forma de vitamina E (tocoferol), entre otros (Vieira et al., 2017).
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GENERO PADINA

Figura 28. Padina pavonica (Fotografia: M. Zanolla).

Especies en Espafia
Se han descrito 4 especies del género Padina:

P, ditristromatica (LeBa), P gymnospora (CAN), P. pavonica (NOR, SUR, EsA|, LeBa, CAN) (Fig. 28) y P. pavonicoides
(LeBa).

Cultivo

Se han realizado a nivel cientifico pruebas de cultivo de Padina sp. mediante liberacion de esporas en balsas en
lagunas marinas y en mar abierto en la costa suroeste de la India (Ganesan et al., 1999).
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Usos conocidos y potenciales

Agricultura

El género Padina ha sido tradicionalmente usado como fertilizante natural, asi como bioestimulante debido a sus
altos niveles de nitrégeno, fosforo y potasio (Ansari et al,, 2019).

Alimentacion animal

Ademas, también se emplea como alimento en acuariofilia para algunos animales acuaticos (Ansari et al., 2019).

Alimentacion y nutricién

Algunas especies del género Padina han sido tradicionalmente utilizadas en sopas o guisos en algunas partes
del mundo como Indonesia y Filipinas (Anggadiredja, 2009). Ademés, de ser usado como sustitutivo de la sal para
personas con problemas de alta tension arterial (Novaczek y Athy, 2001).

Biocombustible

Su alto contenido en lipidos y crecimiento ha demostrado la posibilidad de uso del género Padina como una fuente
potencial de biocombustibles (Ashokkumar et al., 2017).

Cosmética y cosmecéutica

Se han reportado usos de extractos de P. pavonica para el cuidado de la piel, asi como reducir la aparicién de
arrugas debido a su capacidad de restaurar el metabolismo del calcio en la epidermis y a su actividad hialurénica
(Fayad et al., 2017).

Farmacéutica

El género Padina ha levantado un gran interés dentro de la industria farmacéutica debido a su amplio campo de
actuacion. Se ha demostrado que posee actividad antibacteriana asi como antimicética frente a diversos patdgenos
humanos (Ismail et al., 2016; Klimjit et al., 2021), insecticida (Ansari et al., 2019), antioxidante (Sobuj et al., 2021),
antiinflamatoria, hipoalergénica, hepatoprotectora y antidiabética (Samar et al., 2022).

El alto valor antioxidante del género Padina podria ser usado para tratar enfermedades cardiovasculares, diabetes,
asf como en tratamientos contra el cancer (Samar et al,, 2022). Ademas, se han reportado posibles usos extractos de
Padina para la biosintesis de nanoparticulas, cada vez més importante dentro de la industria farmacéutica debido a
su bioactividad con baja toxicidad (Abdel-Raouf et al., 2019).
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GENERO SPATOGLOSSUM

Figura 29. Spatoglossum solierii (Fotografia: I. Bérbara).

Especies en Espafia

Se han descrito 2 especies del género Spatoglossum:

S. schroederi (CAN) y S. solierii (NOR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 29).
Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.
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Usos conocidos y potenciales

Agricultura
Se han reportado diferentes usos del género como fertilizantes por su capacidad de mejorar la productividad de la

planta del guisante (Vijayanand et al., 2014), asi como una capacidad antifingica y nematicida de reducir la cantidad
de hongos y nematodos patogenos presentes en las raices de las plantas de algoddn (Sultana et al,, 2018).

Alimentacion y nutricién
Algunas especies del género podrian ser una fuente prometedora de comida funcional (Tanna et al., 2021).
Cosmética y cosmecéutica
Ahadidos a champus y cremas debido a que este género es una fuente de &cido alginico (Khan y Qari, 2012).
Farmacéutica
La medicina tradicional asiatica utiliza este género de macroalgas para tratamientos convencionales de dolores de
cabeza, fiebre y problemas respiratorios (Hakim y Patel, 2020). A dia de hoy también se utilizan extractos del género
para la produccion de farmacos antivirales, antiinflamatorios (Kang et al., 2011), antioxidantes (Tanna et al., 2021).

A su vez, se ha demostrado el posible uso potencial del género para la produccién de nanoparticulas de plata con
actividad antibacteriana (Ravichandran et al., 2018).
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GENERO FELDMANNIA

Figura 30. feldmannia mitchelliae (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafia

Se han descrito 8 especies del género Feldmannia:

F. paradoxa var. donatiae (LeBa), F. globifera (EsAl, CAN), F. irreqularis (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), F. lebelii (NOR,
LeBa), £ mitchelliae (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 30), £ padinae (NOR, LeBa), . paradoxa (NOR, EsAl, LeBa,
CAN) y F simplex (NOR, EsAl).

Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.

Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica

La especie Feldmannia irreqularis ha demostrado poseer actividad antibacteriana y antioxidante (K. Habeebullah
etal, 2020).
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GENERO ECTOCARPUS

Figura 31. Ectocarpus siliculosus (Fotografia: I. Herndndez).

Especies en Espafia
Se han descrito 3 especies del género Ectocarpus:

E. fasciculatus (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), E. rallsiae (CAN), E. siliculosus (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 31),
E. siliculosus var. arctus (LeBa), E. siliculosus var. hiemalis (NOR) y E. siliculosus var. pygmaeus (LeBa).

Cultivo

Se han realizado estudios recientes que demuestran la capacidad de aumentar el cultivo vegetativo de Ectocarpus
sp. utilizando balsas fabricadas con tejido natural en comparacién con materiales artificiales (Sebok et al., 2022).

Usos conocidos y potenciales

Bioembalaje

Se ha demostrado a partir de extractos de Ectocarpus siliculosus que es posible generar particulas de silice, lo que
permite su utilizacion en el disefio de materiales organicos e inorganicos complejos (Yeo et al., 2017).
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GENERO ASPEROCOCCUS

Figura 32. Asperococcus bullosus (Fotografia: |. Herndndez).

Especies en Espafia
Se han descrito 5 especies del género Asperococcus:

A. bullosus (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 32), A. turneri f. profundus (LeBa), A. ensiformis (NOR, SUR, EsAl,
LeBa, CAN), A. fistulosus (NOR, SUR, EsAl, CAN) y A. scaber (NOR, LeBa).

Cultivo

Asperococcus ensiformis, no presente en Espafia, es la Unica especie del género que ha sido cultivada exitosa-
mente bajo condiciones controladas. Se cultivan mediante un sistema de cuerdas que comienza con el crecimiento
a partir de esporas liberadas por esporofitos maduros recolectados de poblaciones naturales o mediante el uso de
gametos obtenidos de bancos de gametofitos. Una vez que estas algas jovenes alcanzan un tamafio especifico, son
trasladadas al mar para continuar su desarrollo (Poza et al., 2022).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién
En relacion con el consumo humano hay un Unico registro que menciona a A. fistulosus, como una potencial

alga comestible. Sin embargo, es importante destacar que esta especie no-ha sido consumida de forma tradicional
(Drennan, 2016).

Cosmética y cosmecéutica

Los alginatos que poseen tienen caracterfsticas gelificantes con uso en la industria cosmética (Kim et al., 2018).

Farmacéutica
El género Asperococcus destaca por sus propiedades antioxidantes y antitumorales, ademas de ser capaces de

sintetizar grandes cantidades de fucoidanos, los cuales poseen propiedades anticoagulantes de gran relevancia
(Poza et al., 2023).
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GENERO CLADOSIPHON

Figura 33. Cladosiphon sp. (Fotografia: I. Herndndez).

Especies en Espafia
Se han descrito 8 especies del género Cladosiphon:

C. contortus (CAN), C. cylindricus (LeBa), C. cymodoceae (CAN), C. irreqularis (LeBa), C. lubricus (LeBa),
C. mediterraneus (LeBa), C. occidentalis (CAN) y C. zosterae (NOR).

Cultivo

Cultivada en Japén, el desarrollo de zoosporas se induce en esporangios pluriloculares y se establecen en redes
dentro de tanques de cultivo con agua de mar (Ohno y Critchley, 1993). Después de dos semanas, en las redes se
observan discos marrones de individuos inmaduros. Estas redes se transfieren a un vivero, que suele encontrarse en
un lecho de pastos marinos. Una vez que los esporofitos juveniles alcanzan un centimetro de longitud, se trasladan
a una zona mas profunda para acelerar su crecimiento (Sato et al., 2021).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién
Solo una especie del género, Cladosiphon okamuranus, no presente en Espafia, se consume tradicionalmente en
Japon bajo el nombre de Mozuku (Nagamine et al., 2015). Los extractos fucoidanos de las especies del género se
usan como aditivos de bebidas, y comida saludable (Trejo-Avila et al., 2014).

Cosmética y cosmecéutica

Los fucoidanos extraidos se usan para la produccion de productos cosméticos (Trejo-Avila et al.,, 2014).

Farmacéutica

Estudios con ratones han demostrado que la especie Cladosiphon okamuranus, podrian ser un alimento antitu-
moral funcional gracias a sus polisacaridos fucoidanos (Azuma et al., 2012) asi como previniendo la capacidad de
infeccion de la bacteria Helicobacter pylori a la mucosa gastrica porcina (Shibata et al., 2003). Ademas, también se
le ha adjudicado un efecto cardio protector frente a infartos en ratones (Thomes et a/., 2010).
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GENERO LEATHESIA

Figura 34. Leathesia sp. (Fotografia: C.L. Cara).

Especies en Espaiia
Se han descrito 2 especies del género Leathesia:
L. marina (NOR, SUR, EsAl, CAN) y L. mucosa (LeBa).
Cultivo
Solo a escala de laboratorio y con esporofitos/gametofitos recolectados del mar, Estudios realizados por Poza

et al,, (2018) han demostrado que las mejores condiciones de crecimiento son 8°C para los gametofitos con un
volumen bajo de medio nutritivo y 24°C para los esporofitos con un volumen de nutrientes 10 veces mayor.
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Usos conocidos y potenciales

Cosmética y cosmecéutica

Extractos extraidos de la especie Leathesia marina han sido considerados como agentes potenciales para el tratamiento
de enfermedades relacionadas con la pigmentacion de la piel por sus propiedades blanqueantes (Seo et al,, 2019).

Farmacéutica

Se ha demostrado in vivo la capacidad antitumoral de los bromofenoles extraidos de una especie del género
Leathesia (Shi et al., 2009). Ademas, investigaciones recientes realizadas por K. W. Kim et al, (2022) informan
sobre el potencial de utilizar nanoparticulas de carbono basadas en Leathesia marina para contrarrestar los efectos
dafiinos de los rayos UV-A, UV-B y UV-C.
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GENERO COLPOMENIA

Figura 35. Colpomenia peregrina (Fotografia: C.L. Cara).

Especies en Espaia

Se han descrito 2 especies del género Colpomenia:

C. peregrina (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 35) y C. sinuosa (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN).
Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.
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Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Gracias a la composicion quimica, los extractos de Colpomenia son dptimos para ser utilizado como biofertili-
zantes (Usov et al., 2004).

Biocombustible

El género Colpomenia ha resultado una opcién altamente adecuada para la produccion de bioetanol gracias a la
fermentacion de etanol utilizando una fermentacion natural de sus alginatos (Zhang et-al,, 2022) asi como para la
produccién de biogas metano (Farzanah et al.,, 2019).

Farmacéutica

Estudios recientes han demostrado que la combinacion de vitamina C con fucoidanos y alginatos extraidos de
C. sinuosa podria ser una fuente prometedora de compuestos anticancerigenos debido a los resultados de dege-
neracion nuclear de las células tumorales observados (Al Monla et al., 2022). Ademas, también se ha reportado su
actividad bactericida (Al Monla et al., 2020).

También se ha demostrado la posibilidad de biosintesis de nanoparticulas de plata a partir de C. sinuosa y su
actividad antifingica frente a hongos dérmicos y no-dérmicos (Manam, 2020).
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GENERO PETALONIAY PLANOSIPHON

Figura 36. Petalonia fascia (Fotografia: | Barbara).

Especies en Espaia
Se han descrito 3 especies:
1 especie del género Petalonia: P. fascia (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 36).
2 especies del género Planosiphon: P. zosterifolius (NOR, SUR) y P. complanatus (NOR).
Cultivo
Para la especie Petalonia binghamiae, no presente en Espafia, se han llevado a cabo ensayos a nivel de laboratorio

utilizando la extraccion de gametos de individuos maduros, los cuales se han germinado y madurado en condiciones
controladas, dentro de un entorno in vitro (Kurashima et al., 2023).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién
Sélo P binghamiae del género Petalonia es consumida en los pueblos de pescadores a lo largo de la costa de

Japon. Por lo general, se consume después de ser secada y tostada, y a veces, como parte de una sopa tradicional
(Kuda et al., 2006).

Biorremediacién

Se ha reportado para el género Petalonia la capacidad de bioacumular grandes cantidades de cobre con aplicabi-
lidad en adsorcién de metales pesados de los efluentes proveniente de las industrias (Salama et al,, 2019).

Farmacéutica
Ademas de su efecto antiinflamatorio, antidiabético, antialérgico, antioxidante y antiobesidad (Yang et al, 2010),

se ha descubierto el potencial antineuroinflamatorio de Petalonia binghamiae en células implicadas en la generacion
de trastornos neurodegenerativos como la enfermedad de Alzheimer y la enfermedad de Parkinson (Park et al., 2017).

83



GENERO ROSENVINGEA

Figura 37. Rosenvingea sanctae-crucis (Fotografia: D. Rabeling).

Especies en Espafia
Se han descrito 3 especies del género Rosenvingea:
R. antillarum (CAN), R. intrincata (SUR, CAN) (Fig. 37) y R. sanctae-crucis (CAN).
Cultivo
No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.
Usos conocidos y potenciales
Agricultura
En estudios realizados con Rosenvingea se ha demostrado que la aplicacion del fertilizante liquido de algas

marinas derivado de esta especie produce excelentes resultados, para las plantas de cultivo, en términos de creci-
miento, rendimiento y contenido de nutrientes en el suelo (Sathya et al., 2010).

Farmacéutica

Se han llevado a cabo estudios utilizando extractos del género Rosenvingea sp., los cuales han mostrado resul-
tados prometedores como antioxidantes y antibacterianos contra diversas especies, como Klebsiella pneumonia,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus hominis (Alim et al., 2021).
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GENERO SCYTOSIPHON

Figura 38. Scytosiphon lomentaria (Fotografia: |. Barbara).

Especies en Espafia

Se han descrito 2 especies del género Scytosiphon:

S. dotyi (NOR, SUR, CAN) y S. lomentaria (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 38).
Cultivo

A escala de laboratorio, se estan llevando a cabo ensayos de cultivo de Scytosiphon lomentaria que abarcan dife-
rentes etapas, tales como el establecimiento de germoplasma libre de contaminacion, la amplificacion de filamentos,
la induccion reproductiva de filamentos de vida libre, el cultivo de plantulas en tanques de interior, y el cultivo
in situ. Estos ensayos buscan asegurar un proceso de cultivo eficiente y controlado, abarcando desde la obtencion
de material genético no contaminado, hasta el desarrollo de plantulas tanto en condiciones de laboratorio como en
su entorno natural (Zhang et al., 2023).
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GENERO ASCOPHYLLUM

Figura 39. Ascophyllum nodosum (Fotografia: M. Macias).

Especies en Espaia

Se ha descrito 1 especie del género Ascophyllum:

A. nodosum (NOR, SUR) (Fig. 39) y A. nodosum f. scorpioides (NOR).
Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.
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Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Tradicionalmente se ha usado A. nodosum como fertilizante natural (Craigie, 2011) y como extracto bioestimu-
lante para mejorar el crecimiento y fotosintesis en plantas de tomate, pimientos, fresas, uva, arroz, maiz, entre otros
(Pereira et al., 2020).

Alimentacién animal

Tradicionalmente, A. nodosum ha sido usada como suplemento alimenticio-animal, pero recientemente se ha
puesto de manifiesto el riesgo potencial para la salud del ganado por las cantidades significativas de arsénico
presente en forma orgénica (Chavez-Capilla et al,, 2016). Dentro de sus beneficios, se ha reportado que una alimen-
tacion suplementada, normalmente menor que un 3% de extracto seco de A. nodosum, podria beneficiar el tracto
digestivo del ganado debido a su actividad probiética y por lo tanto, mejorar su calidad de vida (Pereira et al., 2020).

Alimentacion y nutricién

Los alginatos extraidos de A. nodosum tienen muchas aplicaciones comerciales debido a su capacidad gelificante
y emulsionante. Han sido comUnmente usadas por parte de la industria alimentaria para mejorar la textura de los
productos como helados, cervezas, gelatinas y bebidas lacticas (Pereira, 2018).

Bioindicador

Ascophyllum nodosum se ha usado en la naturaleza para monitorizar la distribucion artificial y natural de parti-
culas radioactivas por parte de la industria nuclear (Pereira et al., 2020).

Biorremediacién

Varios estudios han demostrado la efectiva capacidad bio-acumulativa de cobalto, cadmio y plomo por parte de
A. nodosum (Pereira et al., 2020).

Farmacéutica

Los polisacéridos sulfatados obtenidos de las algas pardas son conocidos por poseer actividad anticoagulante,
antifingica, antiviral, inmunoinflamatoria (Pereira, 2018); ademas, los alginatos presentes lo han hecho también
formar parte de la industria farmacéutica debido a su capacidad de retener agua. Gracias a esta capacidad, se usan
para preparar farmacos donde la velocidad de liberacion es importante (Pereira et al., 2020; Tennesen y Karlsen,
2002).

Ademés, los fucoidanos presentes en A. nodosum con actividad anticoagulante reportada, se ha comprobado que
podria ser utilizado como tratamiento antitrombético natural debido a que activa los inhibidores de la trombina (Wu
etal, 2016).
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GENERO FUCUS

Figura 40. Fucus spiralis (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafa

Se han descrito 6 especies del género Fucus:

F. ceranoides (NOR, SUR), £. ceranoides var. limicola (NOR), £ chalonii (NOR), £ quiryi (NOR, SUR, EsAl, CAN),
F. serratus (NOR), F. spiralis (NOR, SUR, EsAl, CAN) (Fig. 40), F. vesiculosus (NOR, SUR, EsAl, CAN), £ vesiculosus var.
compressus (NOR), £. vesiculosus var. linearis (NOR), F. vesiculosus var. vadorum (NOR) y F. vesiculosus f. volubilis
(NOR, SUR).
Cultivo

Recientemente, se estan llevando a cabo en el mar Baltico ensayos de cultivo vegetativos de F vesiculosus y
F. serratus, separados de sustrato, flotando en redes o en cestas de plastico (Meichssner et al., 2021).

88



Usos conocidos y potenciales

Agricultura

En paises como Irlanda, previo al cultivo de patatas, tradicionalmente se ha fertilizado el suelo con macroalgas del
género Fucus y Ascophyllum. Por otro lado, en Francia, suelos que luego van a ser cultivados con coliflor, alcachofa,
patatas o arboles frutales, son previamente abonados con Fucus que se arroja sobre el sedimento (Fleurence, 2021).

Alimentacion animal

En paises como Islandia, Normandia, Bretafia y Francia el ganado que pasta libre en zonas costeras se alimenta
de algas (Mooney, 2021). Ademas, en Alemania, en tiempos de escasez, los cerdos, vacas, patos y ovejas también se
alimentaban con macroalgas del género Fucus (Fleurence, 2021).

Alimentacion y nutricién

El género Fucus, a pesar de su fuerte sabor a yodo y sal, ha sido tradicionalmente consumida para hacer sopas,
cocinada, en fresco para ensaladas o como infusion (André et al., 2020).

Cosmética y cosmecéutica

Los extractos de Fucus son usados para produccion de cosméticos debido a sus altos contenidos en ingredientes
bioactivos como los florotaninos y la fucoxantina (Torres et al.,, 2020). Se ha comprobado su potencial antiedad
(Fujimura et al., 2002), antioxidante (Poyato et al., 2017), anticelulitico, como protector natural solar y como inhibi-
dores de la tirosina (Fabrowska et al., 2015). Este alga, ademas, tiene un alto potencial como blanqueadores de la
piel (André et al., 2020).

Farmacéutica

Tradicionalmente, £ vesiculosus ha sido administrada oralmente para diferentes tratamientos como pérdida de
peso, ateroesclerosis, hipercolesterolemia, déficit de minerales, artritis, artrosis y como adyuvante de la menopausia
(André et al., 2020). Ademas, los fucoidanos presentes en Fucus son usados en la industria farmacéutica debido
a sus propiedades antioxidante, antivirales, antiinflamatorias y antialérgicas (Fabrowska et al, 2015). Ademas, en
recientes descubrimientos in vitro con hidrolizados de proteinas extraidos de Fucus se observé un alto potencial
debido a su actividad antimicrobiana y anticancerigena (André et al., 2020).
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GENERO PELVETIA

Figura 41. Pelvetia canaliculata (Fotografia: I. Herndndez).

Especies en Espafia
Se ha descrito 1 especie del género Pelvetia:
P canaliculata (NOR) (Fig. 41).

Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién

Tradicionalmente, usada como sustento en Irlanda en los afios de la “Gran-hambruna™. A dia de hoy, se comercializa
desecada para sazonar alimentos o cocinada, en pequefias cantidades, junto con verduras (Lalegerie y Stengel, 2022).

Alimentacion animal

Pelvetia canaliculata, que ha sido tradicionalmente usada para alimentacién-animal, se ha puesto recientemente
en valor debido a la capacidad de mejorar la calidad de vida del ganado por capacidad antimetanogénica y por
consiguiente, disminuir la emision de gases de efecto invernadero a la atmdsfera‘(Molina-Alcaide et al., 2017).

Biorremediacion

Pelvetia canaliculata se ha reportado como una especie con potencial biorremediador debido a la capacidad de
retirar metales del medio ambiente como el cobre, zinc, plomo, niquel, bario o cromo (Bulgariu y Bulgariu, 2020).

Cosmética y cosmecéutica

A pesar de que actualmente los extractos de P. canaliculata no son ampliamente reconocidos, su aplicacién en
la industria cosmética ha ganado popularidad debido a su destacada capacidad antiedad. Estos extractos son utili-
zados en la fabricacion de cremas y emulsiones (Lalegerie y Stengel, 2022).

Farmacéutica

Los compuestos fendlicos presentes en P. canaliculata se destacan por su alta capacidad antioxidante, lo que la
convierte en una especie con gran potencial para la industria farmacéutica. Asimismo, los polisacéridos extraidos de
esta especie han demostrado una notable actividad anticoagulante. Ademas, se ha comprobado que P canaliculata
contiene polifenoles con propiedades inhibidoras de las enzimas digestivas, lo cual podria resultar beneficioso tanto
en la alimentacién humana como en el tratamiento de pacientes con diabetes (Lalegerie y Stengel, 2022).
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GENERO HIMANTHALIA

Figura 42. Himanthalia elongata (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espaia

Se ha descrito una especie del género Himanthalia:

H. elongata (NOR) (Fig. 42).
Cultivo

Se han realizado estudios recientes para investigar la viabilidad del cultivo inicial de Himanthalia elongata en
condiciones de laboratorio utilizando sustratos como otras algas o vieiras. Posteriormente, se plantea trasladar el

segundo estadio de crecimiento al medio marino, aprovechando las condiciones naturales para completar el ciclo de
desarrollo (ATLAS-PRO, 2020).

92



Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Se han reportado usos de H. elongata en la region de Bretafia (Francia) para fertilizar los campos de cultivo de

alcachofas (Guiry y Blunden, 1991).

Alimentacion y nutricién

Himanthalia elongata es un alga consumida principalmente en Irlanda y en Francia. Tiene un sabor ligeramente
iodado y azucarado y es comercializada en seco, en encurtidos, pero también se‘vende en fresco para su consumo
en ensaladas (Pérez-Lloréns et al., 2016).

Recientemente, se ha descubierto que la combinacion de H. elongata y el alga verde Spirulina ofrece una inte-
resante posibilidad de crear una pasta integral con un contenido proteico notablemente mayor. De hecho, se ha
observado que esta pasta, en comparacién con la version sin algas, presenta un 13% mas de proteinas (Oliveira
etal, 2018).

Cosmética y cosmecéutica

Se ha descubierto recientemente que el uso de extractos de H. elongata tienen la capacidad de atenuar manchas
hiperpigmentadas en la piel provocadas por la edad o por la exposicién al sol gracias a la reactivacion de un proteina
celular (Meunier et al., 2023).

Farmacéutica

Himanthalia elongata ha despertado un gran interés en la industria farmacéutica debido a su amplia gama de
propiedades beneficiosas. Se ha demostrado que posee propiedades antimicéticas, antihistaminicas, anticlorogé-
nicas, antiosteoporosis, antioxidantes, antidiabéticas y hepatoprotectoras. Ademas, se ha observado que tiene la
capacidad de reducir el colesterol en sangre y prevenir la formacion de trombosis vasculares. Estas cualidades la
convierten en una especie de gran relevancia y potencial para el desarrollo de nuevos medicamentos y tratamientos
farmacolégicos (llyas et al., 2023).
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GENERO BIFURCARIA

Figura 43. Bifurcaria bifurcata (Fotografia: I. Folgueira).

Especies en Espaia
Se ha descrito 1 especie del género Bifurcaria:
B. bifurcata (NOR) (Fig. 43).

Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.
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Usos conocidos y potenciales

Biorremediacion
Se ha demostrado la capacidad de B. bifurcata para eliminar colorantes catidnicos y anidnicos de efluentes de
industrias textiles (Bouzikri et al., 2020).
Farmacéutica
Se ha reportado el potencial antioxidante (Martinez et al., 2023), antiinflamatorio (Santos et al., 2017) y neuro-
protector (Silva et al., 2019) de extractos de B. bifurcata en estudios in vitro. Ademas, ensayos llevados a cabo por
Gallé et al., (2013) con patdgenos humanos que dan lugar a la "enfermedad del suefio’, han demostrado la potencial

capacidad antiprotozoario del alga.

Recientemente, se ha descubierto que la sintesis de nanoparticulas utilizando extractos de B. bifurcata no solo es
una técnica segura, sino que también muestra actividad antibacteriana significativa (Abboud et al,, 2014).
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GENERO CYSTOSEIRA. GONGOLARIAY ERICARIA

Figura 44. Ericaria selaginoides (Fotografia: C.L. Cara).

Especies en Espafia
Se han descrito 19 especies:

5 especies del género Cystoseira: C. compressa (SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. compressa f. plana (LeBa), C. pustu-
lata (LeBa), C. foeniculacea (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. foeniculacea f. latiramosa (LeBa), C. foeniculacea
f. tenuiramosa (NOR, SUR, LeBa), C. humilis (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. humilis var. myriophylloides (NOR, EsAl)
y C. wildpretii (CAN).

4 especies del género Fricaria: E. mediterranea (LeBa), E. selaginoides (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig.
44), E. funkii (LeBa) y E. zosteroides (EsA|, LeBa).

10 especies del género Gongolaria: G. abies-marina (NOR, LeBa, CAN), G. baccata (NOR, EsA|,
CAN), G. barbata (LeBa), G. elegans (SUR, EsA|, LeBa), G. gibraltarica (SUR, EsAl), G. gibraltarica f. lacunarum (SUR,
LeBa), G.nodlicaulis(NOR,SUR, EsAl,CAN), G. aff.rayssiae (CAN), G. sauvageauana (SUR, EsAl, LeBa), G. montagnei(LeBa),
G. montagnei var. compressa (LeBa), G. montagnei var. tenuior (LeBa) y G. usneoides (NOR, SUR, EsAl).

Cultivo

Solo a nivel de laboratorio y con el fin de restaurar poblaciones naturales, se han realizado ensayos para £. amen-
tacea con germinados a partir de receptaculos fértiles (Falace et al., 2018).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal

Segun el estudio realizado por Glroy et al., (2007) se ha investigado el potencial uso de suplementos alimenti-
cios con un hajo porcentaje de G. barbata en la alimentacion de la tilapia del Nilo. Ademas, ensayos realizados con
rumiantes han reportado la evaluacion de distintos porcentajes de algas mezcladas con alfalfa para determinar su
digestibilidad 6ptima (Kabirifard et al., 2019).

Biorremediacién
Se ha reportado la capacidad de la especie Gongolaria barbata para bioabsorber metales pesados como el plomo

y cobre (Trica et al, 2019), asi como para bioacumular micro-contaminantes organicos (bifenilos policlorados y
pesticidas) (Pavoni et al., 2003).

Cosmética y cosmecéutica
Debido a sus propiedades antioxidantes, se ha propuesto el uso de extractos de £. amentacea en lociones cosméticas
con fines antienvejecimiento y para aliviar todo tipo de episodios inflamatorios de la piel (De La Fuente et al,, 2021).
Farmacéutica
Tradicionalmente, se ha usado el género Cystoseira para tratamiento de Ulceras de estomago y reflujo gastrico
(Trica et al., 2019). Recientemente, se le han atribuido mas de 50 propiedades, siendo las mas importantes su capa-

cidad antioxidante, antiinflamatoria, citotoxica, anticancerigena, como inhibidor de la colinesterasa, antidiabética y
antiherpética (Cagalj et al.,, 2022).
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GENERO HALIDRYS

Figura 45. Halidrys siliquosa (Fotografia: F. Lalegerie).

Especies en Espafia
Se ha descrito 1 especie del género Halidrys:
H. siliqguosa (NOR) (Fig. 45).
Cultivo
Con fines de investigacion, se han realizado cultivos celulares a partir de cigotos (Hardy y Moss, 1978).

Usos conocidos y potenciales

Antifouling

Su actividad antibiofilm la ha sugerido como una especie con potencial antiincrustante frente a bacterias marinas
(Busetti et al., 2015).

Farmacéutica

Se ha reportado la capacidad antibiotica de los extractos de H. siliquosa frente a diversos patdgenos oportunistas
como Bacillus subtilis, E. coli, Proteus y Streptococcus pyrogens (Nag et al., 2022). Ademas, también se le ha atri-
buido a la especie actividad antioxidante y antitumoral (Stiger-Pouvreau et al,, 2014).
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* Especie incluida en el Catalogo espaiiol de especies exdticas invasoras regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto.

GENERO SARGASSUM

Figura 46. Sargassum muticum™ (Fotografia: I. folgueira).

Especies en Espafia

Se han descrito 12 especies del género Sargassum:

S.acinarium (LeBa, CAN), S. cymosum (CAN), S. desfontainesii (CAN), S. filipendula (CAN), S. flavifolium (NOR, CAN),
S. furcatum (EsAl, CAN), S. hornschuchii (LeBa), S. muticum™ (NOR, LeBa) (Fig. 46), S. natans (CAN), S. orotavicum
(CAN), S. trichocarpum (EsAl, LeBa) y S. vulgare (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN).
Cultivo

Se han realizado ensayos de cultivo de especies del género, no presentes en Espafia, demostrando la viabilidad

de obtener esporas, lograr su germinacion in vitro y su posterior cultivo en el mar mediante un sistema de cuerdas
(Hwang et al., 2007; Ko et al., 2020).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal

Investigaciones recientes (Carrillo-Dominguez et al., 2023) han sugerido la posibilidad de utilizar Sargassum spp.
como alimento para animales debido a su contenido elevado de fibras y carbohidratos. No obstante, es /necesario
realizar investigaciones adicionales debido a la presencia de elementos potencialmente toxicos, como el arsénico.

Alimentacion y nutricion

El alto contenido en nutrientes y fibras del género Sargassum lo proponen como posible alimento funcional para
humanos (Dewinta et al., 2020).

Cosmética y cosmecéutica

Segun un estudio de Shanura Fernando et al.,, (2018), se ha demostrado que los extractos de Sargassum spp.
tienen propiedades prometedoras para su uso en cosméticos. Estos extractos han mostrado ser inhibidores de la
colagenasa y elastasa, lo que los hace efectivos en la reduccién de arrugas y el aclaramiento de la piel. Ademés, se ha
comprobado la eficacia de una crema que combina Sargassum spp. con la especie de alga verde Eucheuma cottonii,
resultando en un protector solar con capacidad antioxidante (Nurjanah et al., 2019).

Farmacéutica

Segln investigaciones anteriores sobre el género Sargassum, se ha demostrado que posee diversas propiedades
beneficiosas, como capacidad antioxidante, actividad anticolinesterasa, efectos anticancerigenos, propiedades anti-
inflamatorias e inmunomoduladoras, entre otros (Ko et al., 2020).

Otros usos industriales

El género Sargassum es conocido por su contenido de alginato, un compuesto ampliamente utilizado en la indus-
tria textil y papelera (Dewinta et al,, 2020). Este polisacarido natural es utilizado en la fabricacion de textiles para
mejorar su resistencia y durabilidad, asi como en la produccién de papel para mejorar la retencién de agua y la
calidad de la fibra.
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* Especie incluida en el Catalogo espaiiol de especies excticas invasoras regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto.

GENERO UNDARIA

Figura 47. Undaria pinnatifida* (Fotografia: |. Hernandez).

Especies en Espafia

Se ha descrito una especie del género Undaria:

U. pinnatifida* (NOR, CAN) (Fig. 47).
Cultivo

Undaria pinnatifida, cultivada historicamente en Japon, Corea y China, también es cultivada hoy en dia en la
Bretafia francesa y en el norte de Espafia (Pérez-Lloréns et al., 2016). Su cultivo se realiza mediante un sistema de
cuerdas y posterior siembra en praderas. Las esporas se recolectan en cuerdas de fibra sintética y se fijan en marcos
de madera hasta el otofio. Luego, las algas se trasladan a balsas flotantes en el mar, donde crecen rapidamente

alcanzando tamafios de hasta un metro en invierno. En areas donde crecen de forma natural, se colocan piedras o
bloques de cemento cercanos para fijar las esporas y promover su desarrollo (Dan et al., 2015).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal
Diversos estudios han determinado la posibilidad del uso de U. pinnatifida como suplemento en la alimentacion de
animales (ej., rumiantes, cerdos, entre otros) debido a sus altos beneficios nutricionales y digestivos (Choi et al., 2020;
Shimazu et al., 2019).

Alimentacion y nutricién

También conocida como “wakame”, U. pinnatifida es una especie de alga comercializada deshidratada, en sal o
en fresco con un sabor suave a mar parecido al de las ostras.

Del individuo completo, principalmente son consumidas 3 partes: el nervio central, las Iaminas membranosas y el

esporofilo del estipe (Nadeeshani et al,, 2022). Su consumo es principalmente en fresco para ensaladas, triturada
como especia, en sopas 0 como guarnicion de pescados, marisco o carne (Pérez-Lloréns et al., 2016).

Biocombustible

Estudios realizados recientemente han demostrado la posibilidad de conversion de U. pinnatifida en un activo
potencial para la obtencion de biodiesel (Balasubramaniam et al., 2021).

Cosmética y cosmecéutica
Se ha comprobado que los aceites esenciales extraidos de U. pinnatifida podrian servir como una fuente alterna-
tiva a compuestos naturales antioxidantes con potencial en la industria cosmética (Patra et al., 2017).
Farmacéutica
En la medicina tradicional china se usaba como purificador de la sangre, asi como para mejorar la calidad del pelo
y regularizar el periodo menstrual (Patra et al., 2017). Ademas, debido a su alta concentracion de calcio e iodo, es

un alimento tradicionalmente consumido por las mujeres durante la etapa de lactancia (Pérez-Lloréns et al., 2016).

Ademés, las proteinas extraidas de U. pinnatifida se ha comprobado tener propiedades antioxidantes, antihiper-
tension, anticoagulantes, antidiabetes, antimicrobianas, antiobesidad y anticancerigenas (Nadeeshani et al., 2022).
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GENERO LAMINARIA

Figura 48. Laminaria ochroleuca (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafia

Se han descrito 3 especies del género Laminaria:

L. hyperborea (NOR), L. ochroleuca (NOR, EsAl) (Fig. 48), L. rodriguezii (LeBa).
Cultivo

El cultivo de Laminaria implica una fase inicial de crecimiento de gametofitos microscopicos, los cuales requieren
un sistema de criadero in vitro para promover una reproduccion eficiente y favorecer el cultivo de la fase posterior de
crecimiento macroscopico. Una vez alcanzada esta etapa, los esporofitos son trasplantados a un entorno oceanico
cercano a la costa, donde contintian su desarrollo (Purcell-Meyerink et al., 2021).

La adicion de estas especies a los cultivos multitréficos podria mejorar potencialmente la productividad de

las algas marinas, al tiempo que produce multiples productos acuicolas a partir de una huella ambiental Unica
(Purcell-Meyerink et al., 2021).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal
Estas algas se han utilizado, en fresco, en Europa como alimento para animales consumidores de algas como en
la maricultura de abulon y erizos de mar. Ademas, comercializado en polvo, es afiadido como suplemento alimenticio
en la dieta de cabras, toros, conejos, peces y gambas (Morrissey et al., 20071).
Alimentacion y nutricion
La Laminaria es un alga consumida principalmente en Asia con un sabor iodado y ligeramente ahumado
(Pérez-Lloréns et al,, 2016) utilizada para la elaboracién de caldos de sopa asi ‘como “verdura” en bocadillos,
aderezos y condimentos (Purcell-Meyerink et al., 2021).
Los alginatos extraidos de estas algas se usan como estabilizador de productos alimenticios como helados, yogures

y natas, asf como en alimentos a modo de emulsionante y agente gelificante para salsas y aderezos (Stiger-Pouvreau
etal, 2016).

Biocombustible
En Francia y Estados Unidos, se han realizado investigaciones sobre la produccién de gas metano a través de
ensayos de bioconversion utilizando L. digitata (Morrissey et al., 2001), asi como para la produccién de etanol utili-
zando L. hyperborea (Horn et al., 2000).
Biorremediacién
En el dmbito de la acuicultura, la especie L. digitata (no encontrada en las costas espafiolas, pero similar) tiene un

doble propoésito potencial: su cultivo como especie acuicola y su capacidad para eliminar metales que representan
un riesgo ambiental (Purcell-Meyerink et al., 2021).

Cosmética y cosmecéutica

Los fucoidanos extraidos de géneros como Laminaria, con propiedades antiinflamatorias, se han estudiado como
ingredientes en cosméticos para productos antienvejecimiento y protectores solares (Purcell-Meyerink et al., 2021).

Farmacéutica
Los alginatos extraidos del género se ha demostrado que poseen propiedades inmunoestimulantes, antioxidantes,

anticeluliticas y antiinflamatorias (Stengel et al., 2011). Ademas, dentro de su composicion, los fucoidanos tienen
propiedades terapéuticas potencialmente usadas frente al cancer y enfermedades infecciosas (Ale et al.,, 2011).
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GENERO SACCHARINA

Figura 49. Saccharina latissima (Fotografia: C. L. Cara).

Especies en Espafia

Se ha descrito 1 especie del género Saccharina:

S. latissima (NOR) (Fig. 49).
Cultivo

Su cultivo se lleva a cabo utilizando una técnica convencional que implica la recoleccion de grandes individuos
reproductores y la liberacion de esporas. Para inducir la esporogénesis, se aplican ciclos de luz cortos. Estas esporas
resultantes se distribuyen en tanques que contienen las lineas de cultivo, donde se adhieren, potencialmente fomen-

tado con aglutinantes (e]. agar) (Visch et al,, 2023) y crecen in vitro hasta alcanzar los 3 mm de tamafio antes de
trasladarlos al mar (Marinho et al.,, 2015).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal

Usado recientemente en alimentacion animal debido a su alta concentracién de minerales esenciales (iodo y
calcio), azlcares y proteinas (Rey et al., 2019).

Alimentacién y nutricién

Saccharina latissima es un alga que se consume deshidratada o fresca, con un suave sabor a mar y ligero dulzor,
y una textura carnosa. Se utiliza en ensaladas, como especia y guarnicién en platos de pescado, marisco o carne
(Pérez-Lloréns et al., 2016). Actualmente, se investiga su uso en hamburguesas vegetarianas y como sustituto de la
sal marina (Slegers et al., 2021); sin embargo, su consumo en Europa es limitado debido a su alto contenido de iodo
(Llining y Mortensen, 2015).

Biocombustible

Se ha demostrado que S. /atissima se puede utilizar con éxito en la produccion de biocombustibles, convirtiéndola
en un sustrato final que genera acetona, butanol y etanol (Schultze-Jena et al., 2022).

Cosmética y cosmecéutica

Las propiedades antioxidantes de los extractos de S. /atissima hacen de esta especie una fuente potencial para la
industria cosmética con la produccion de cremas faciales (Hermund et al., 2018).

Farmacéutica

El perfil lipidico de S. fatissima son ampliamente conocidos por su potencial como agente antiinflamatorio, inmuno-
modulador, antiviral, antioxidante, antimicrobiano y antiproliferativo (Rey et al,, 2019). Ademds, se estd empezando
a considerar el posible uso de sus fucoidanos (polisacéridos) como agentes anticancerigenos basados en pruebas
antitumorales y antimetastasicas in vivo (Schneider et al., 2015).
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GENERO SPHACELARIA

Figura 50. Sphacelaria cirrosa (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafia

Se han descrito 7 especies del género Sphacelaria:

S. brachygonia (NOR), S. cirrosa (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 50), S. fusca (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN),
S. plumula (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), S. rigidula (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), S. solitaria (CAN) y S. tribuloides
(NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN).

Cultivo

El cultivo de Sphacelaria ha sido posible gracias a la regeneracion de protoplastos (Ducreux y Kloareg, 1988).

Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica

Se han estudiado posibles usos de polisacaridos extraidos de Sphacelaria como antivirales frente al virus del
herpes simple (Bandyopadhyay et al., 2011).
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GENERO HALOPTERIS

Figura 51. Halopteris scoparia (Fotografia: M. Zanolla).

Especies en Espafia

Se han descrito 2 especies del género Halopteris:

H. filicina (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) y H. scoparia (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 51).
Cultivo

De acuerdo con Gibson (2013) el cultivo vegetativo de H. scoparia es altamente factible debido al alto poder de
regeneracion de las células apicales.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién

Consumida a pequefa escala como suplemento alimenticio (Campos et al., 2019).

Biocombustible

Se han determinado posibles usos de H. scoparia para la produccién de bioetanol, biogés y biodiesel (Hadjkacem et al, 2022).

Farmacéutica
El género Halopteris posee diferentes compuestos hioactivos con capacidades tales como antifiingicas, antimi-

coticas, antiedad, antibacteriana y antioxidantes (Patarra et al., 2017). Ademas, recientemente se han descubierto
posibles propiedades anticancerigenas de H. scoparia (Glner et al., 2019).
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GENERO CARPOMITRA

Figura 52. Carpomitra costata (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafia

Se ha descrito 1 especie del género Carpomitra:

C. costata (NOR, SUR, LeBa, CAN) (Fig. 52) y C. costata var. mediterranea (SUR, EsA|, LeBa).
Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.

Usos conocidos y potenciales

Cosmética y cosmecéutica

Se ha demostrado ampliamente el potencial dermatolégico de los extractos fendlicos de C. costata debido a su

efecto fotoprotector en la piel frente a los rayos ultravioleta (Susano et al., 2021).

Farmacéutica

Se han realizado ensayos recientemente sobre el efecto antiinflamatorio beneficioso de extractos de C. costrata
frente a enfermedades de desorden inflamatorio (Yim et al., 2018).
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GENERO SPOROCHNUS

Figura 53. Sporochnus pedunculatus (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafia

Se han descrito 3 especies del género Sporochnus:

S. anomalus (SUR, CAN), S. bolleanus (CAN) y S. pedunculatus (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 53).
Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.

Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica

Se ha demostrado cierta actividad antifingica para este género (Pesando y Caram, 1984).
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GENERO CUTLERIA

Figura 54. Cutleria multifida (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafa

Se han descrito 3 especies del género Cutleria:

C. adspersa (NOR, SUR, EsAl, LeBa), C. chilosa (SUR, LeBa, CAN) y C. multifida (NOR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 54).
Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.

Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica

Se ha descubierto cierto nivel de actividad antioxidante, antimicrobiana y anticancerigena para C. multifida
(Kosanic et al., 2018).
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GENERO SACCORHIZA

Figura 55. Saccorhiza polyschides (Fotografia: M. Zanolla).

Especies en Espafia

Se ha descrito una especie del género Saccorhiza:

S. polyschides (NOR, SUR, EsAl, CAN) (Fig. 55).
Cultivo

El cultivo de S. polyschides comienza en instalaciones terrestres, donde se generan esporofitos pequefios a partir
de esporas o gametofitos. Posteriormente, estos esporofitos son trasladados al medio marino para su desarrollo
in vivo (Barbosa et al., 2020). Sin embargo, el cultivo en tierra ofrece ventajas como un mejor control del sistema,
acceso a la biomasa sin depender del clima y menores niveles internos de mercurio y cadmio. En estos sistemas,

se pueden controlar la luz, los nutrientes y obtener un mayor control sobre el rendimiento y la composicion de la
biomasa (Cardoso et al., 2023).
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Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Se han realizado experimentos de biofortificacion utilizando extractos de esta especie, los cuales han demostrado
contener un alto nivel de nutrientes esenciales apto para su uso como fertilizantes (Soares et al., 2020).

Alimentacién y nutricién
Con un aroma a pepino muy pronunciado, S. polyschides, consumida en el norte de Portugal y Espafia, es ideal
para ser utilizada como verdura en ensaladas, y también para ser encurtida en vinagre y especias. No obstante, su

textura es bastante dura y no resulta agradable al paladar. Sin embargo, es posible suavizarla mediante su coccion
en una solucion de bicarbonato de sodio (Leite, 2017).

Cosmética y cosmecéutica
Diferentes extractos de S. polyschides ha demostrado tener propiedades bioactivas relevantes como antioxidante

y fotoprotectora, mostrando asi potencial para incorporarse en formulaciones para el cuidado de la piel (Susano et
al., 2022).

Farmacéutica

Se ha descubierto por parte de S. polyschides cierta actividad antiinflamatoria y altos niveles de elementos esen-
ciales como el selenio y el yodo (Cardoso et al., 2023).
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Geéneros de algas rojas

Phylum Rhodophyta
Clase Bangiophyceae
Orden Bangiales
Familia Bangiaceae
Género Porphyra
Género Pyropia
Género Neopyropia
Clase Florideophyceae
Orden Bonnemaisoniales
Familia Bonnemaisoniaceae
Género Asparagopsis
Orden Ceramiales
Familia Rhodomelaceae
Género Acanthophora
Género Bostrychia
Género Chondria
Género Laurencia
Género Ohelopapa
Género Osmundea
Género Palisada

Género Halopithys
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122
122

124

126
128
129
129
129
129
129
131



Orden Corallinales
Familia Corallinaceae
Género Corallina
Género Ellisolandia
Orden Gelidiales
Familia Gelidiaceae
Género Gelidium
Familia Gelidiellaceae
Género Gelidiella
Familia Pterocladiaceae
Género Pterocladiella
Orden Gigartinales
Familia Cystocloniaceae
Género Hypnea
Familia Furcellariaceae
Género Furcellaria
Familia Gigartinaceae
Género Chondracanthus
Género Gigartina
Género Chondrus
Familia Kallymeniaceae
Género Croisettea
Género Kallymenia
Género Verlaquea
Familia Phyllophoraceae
Género Gymnogongrus
Género Ahnfeltiopsis

Género Mastocarpus

120

133

133

135

135

135

137

139

141
141
143

145
145
145

146
146
143



Familia Solieriaceae
Género Solieria
Orden Gracilariales
Familia Gracilariaceae
Género Gracilaria
Género Gracilariopsis
Orden Halymeniales
Familia Grateloupiaceae
Género Grateloupia
Familia Halymeniaceae
Género Halymenia
Orden Hapalidiales

Familia Hapalidiaceae

Género Lithothamnion

Género Phymatolithon

Orden Nemaliales
Familia Nemaliaceae
Género Nemalion
Familia Scinaiaceae
Género Scinaia
Orden Palmariales
Familia Palmariaceae
Género Palmaria
Orden Peyssonneliales
Familia Peyssonneliaceae
Género Peyssonnelia
Orden Rhodymeniales
Familia Rhodymeniaceae

Género Rhodymenia
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GENERO PORPHYRA. PYROPIAY NEOPYROPIA

Figura 56. Porphyra sp. (Fotografia: J. Huisman).

Especies en Espafia
Se han descrito 9 especies:

4 especies del género Porphyra: P, dioica (NOR), P linearis (NOR, SUR, EsAl), P purpurea (NOR), P umbilicalis (NOR,
SUR, EsAl, CAN) y P umbilicalis f. pudica (NOR).

4 especie del género Pyropia: P. elongata (EsAl, LeBa), P koreana (LeBa), P. parva (EsAl, CAN) y P suborbiculata
(NOR, EsAl, LeBa, CAN).

1 especie del género Neopyropia: N. leucosticta (NOR, EsAl, CAN) (Fig.56).
Cultivo

Estos géneros, mayormente cultivados en China y Corea, contribuyendo con un 71% y un 20% de la biomasa a
nivel mundial, estd ganando un reciente interés en su cultivo en el noreste Atlantico segtin un estudio de Cai et al.,
(2021). La técnica tradicional de cultivo de los géneros descritos implica el uso de “conchocelis” de vida libre, que
es la forma haploide del alga capaz de evolucionar al gametofito, se siembra o se adhiere a ostras. Posteriormente,
las plantulas se trasladan a granjas de aguas abiertas utilizando varios métodos de cultivo, como poste fijo, balsa
semiflotante o balsa flotante (Kim et al., 2017).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién

Este género es especialmente conocido por ser una fuente excepcionalmente rica de vitamina B12, un nutriente
esencial para la salud humana. Su textura y sabor umami también la-hacen versatil en la cocina, utilizada en una
variedad de platos, desde sushi, deshidratada como snack, cocinada con almejas, huevas de salmén o con pescado
en sopas, asi como en condimento en ensaladas (Turner et al., 2003).

Cosmética y cosmecéutica

Numerosos estudios han confirmado que su excepcional capacidad antioxidante y su potencial antienvejecimiento
pueden ser empleados eficazmente en la lucha contra el proceso de envejecimiento (Venkatraman et al.,, 2019).
Ademas, se esta estudiando su posible uso como protector solar (Chuang et al., 2014).

Farmacéutica

Se han identificado numerosos beneficios asociados a estos géneros, como son sus propiedades inmunomodula-
doras y antitumorales. Ademas, esta alga exhibe un potencial protector para el higado, propiedades anticoagulantes
y efectos antihiperglucémicos, analgésicos, antitlceras y antiinflamatorios. Asimismo, destaca por su contenido de
nutrientes esenciales, incluida la vitamina B12 (Venkatraman et al., 2019).
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* Especie incluida en el Catélogo espaiiol de especies exdticas invasoras regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto.

** Especie incluida, a excepcion de Canarias, en el Catélogo espariol de especies exéticas invasoras regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto. Excepto Canarias.

GENERO ASPARAGOPSIS

Figura 57. Asparagopsis taxiformis (Fotografia: I. Moreu).

Especies en Espafa
Se han descrito 2 especies del género Asparagopsis:

A. armata™ (fase filamentosa, Falkenbergia rufolanosa) (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) y A. taxiformis** (fase fila-
mentosa, Falkenbergia hildenbradii) (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 57).

Cultivo

En su ciclo de vida presenta 2 fases heteromorficas, un gametofito de talo erecto y un tetraespordfito filamentoso,
este Ultimo con mayor capacidad de propagacion vegetativa y mas facil de cultivar. Con las condiciones adecuadas,
las cepas en fase filamentosa pueden cultivarse en acuarios verticales durante afios (Mata, 2008). En Portugal se ha
cultivado en fase filamentosa en acuarios con efluente de acuicultura de peces (Schuenhoff et al., 2006).

La fase erecta o gametdfito de A. armata presenta unas estructuras en forma de arpon que permite fijarla a
cuerdas para su cultivo en el mar. La siembra de A. armata se puede realizar en acuarios, fragmentando el gametéfito

sobre cuerdas para facilitar su fijacion (Wright et al., 2022).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal
Se ha demostrado que pequefias cantidades de Asparagopsis en la dieta del ganado reduce considerablemente la
produccion de metano intestinal de los rumiantes (Roque et al., 2019). Esta capacidad antimetanogénica tiene una

gran aplicacion en la industria ganadera, que produce mas del 18% de los gases de efecto invernadero (FAO, 2015).

En cultivos de salmon atlantico, un estudio reciente ha demostrado que su incorporacion en la dieta mejora la
respuesta inmune y la tasa de crecimiento (Thépot et al., 2021).

Antifouling
Asparagopsis armata destaca por su capacidad antifouling, ya que inhibe el crecimiento de bacterias marinas

y microalgas, reduce la formacion de biopeliculas y actlia como un disruptor de neurotransmisores a través de la
inhibicion de la actividad de la acetilcolinesterasa (Pinteus et al., 2021).

Biorremediacién

Es una buena candidata para usarse como biofiltro en sistema de acuicultura de peces en. Los estudios muestran
que su tasa de captacion de N puede ser superior a otras especies biofiltradoras como Ulva (Mata et al., 2010).

Cosmética y cosmecéutica
Esta misma capacidad antibacteriana y antifingica la hacen también atractiva para la industria cosmética.

La compaiiia francesa “Algues et Mer" establecio en 1966 la primera granja comercial de Asparagopsis para producir
extractos cosméticos (Zanolla et al., 2022).

Farmacéutica
Sus compuestos halogenados de bromo han despertado gran interés en la industria farmacéutica por su capacidad

antibidtica. Varios estudios demuestran su efectividad contra a patégenos humanos como Leishmania o Acineto-
bacter baumannii (Genovese et al., 2009; Greff et al., 2014).
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GENERO ACANTHOPHORA

Figura 58. Acanthophora nayadiformis (Fotografia: R. Hoffman).

Especies en Espafia
Se ha descrito 1 especie del género Acanthophora:
A. nayadiformis (LeBa) (Fig. 58).

Cultivo

Se han llevado a cabo cultivos vegetativos en cuerdas de polipropileno usando 5 cm de fragmentos y colocandolos
a 1 metro de profundidad (Kaliaperumal et al., 1987).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal
Debido a sus propiedades bioquimicas, podria ser usado como alimentacion potencial de animales acuaticos

favoreciendo su crecimiento, su porcentaje de supervivencia y sus mecanismos de defensa frente a patogenos
(Guillén et al., 2022; Lawanyawut et al., 2002).

Biocombustible

La riqueza en polisacéridos de sus tejido, con un bajo contenido en lignina, hace del género Acanthophora un
interesante candidato para la produccion de biofuel (Budiyanto et al., 2022).

Bioindicador

Género usado como bioindicador de la calidad del medioambiente en arrecifes coralinos expuestos a impactos por
el turismo en la costa de Brasil (Budiyanto et al.,, 2022).

Farmacéutica

Otras especies del género han demostrado tener actividad antiviral, antioxidante, antiinflamatoria, anticoagulante
y anticancerigena, entre otras (Budiyanto et al., 2022).
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GENERO BOSTRYCHIA

Figura 59. Bostrychia scorpioides (Fotografia: |. Barbara).

Especies en Espafia

Se ha descrito 1 especie del género Bostrychia:

B. scorpioides (NOR, SUR, EsAl) (Fig. 59).
Cultivo

Segun un ensayo realizado por Mercado et al,, 1999, el alga se puede mantener en una habitacién con tempe-
ratura controlada de 16°C con 12 horas de luz al dia, manteniendo los talos en cilindros de plexiglas con agua de
mar natural, siendo esta aireada vigorosamente. A su vez, el método mas comtn de propagacion es la fragmentacion

(Prud’homme Van Reine et al., 1980).

Usos conocidos y potenciales

Cosmética y cosmecéutica
Los aminoacidos similares a las micosporinas actlian como protector solar y podrian ser Utiles en la produccion

de cremas solar (Orfanoudaki et al., 2019). Ademas, por el alto contenido de polialcoholes, en particular D-sorbitol
y D-dulcitol, se podrian utilizar en la quimica de polimeros.
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GENEROS CHONDRIA. LAURENCIA.
OHEL OPAPA. OSMUNDEA'Y PALISADA

Figura 60. Laurencia obtusa (Fotografia: A. Bermejo).

Especies en Espafia
Se han descrito 34 especies:

6 especies del género Chondria: C. capillaris (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. coerulescens (NOR, SUR, EsAl, LeBa,
CAN), C. dasyphylla (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. mairei (LeBa, CAN), C. mediterranea (LeBa) y C. scintillans (NOR,
SUR, EsAl, LeBa).

14 especies del género Laurencia: L. brongniartii (CAN), L. caduciramulosa (CAN), L. catariensis (CAN), L. chon-
drioides (LeBa, CAN), L. dendroidea (LeBa, CAN), L. epiphylla (LeBa), L. glandulifer (LeBa, CAN), L. intricata (CAN), L.
microcladia (SUR, EsAl, LeBa, CAN), L. minuta (NOR, CAN), L. minuta ssp. scammaccae (LeBa), L. obtusa (NOR, SUR,
EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 60), L. obtusa var. gracilis (LeBa), L. pyramidalis (NOR, LeBa, CAN), L. tenera (CAN) y L. viridis
(CAN).

1 especie del género Ohelopapa: O. flexilis (CAN).

7 especies del género Osmundea: O. hybrida (NOR, SUR, EsAl, CAN), O. osmunda (NOR, SUR), O. pelagosae (LeBa),
O. pinnatifida (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), O. ramosissima (CAN), O. truncata (NOR, LeBa, CAN) y O. verlaquei
(LeBa).

6 especies del género Palisada: P. corallopsis (CAN), P flagilifera (CAN), P. patentiramea (LeBa), P. perforata (NOR,
SUR, EsAl, LeBa), P. tenerrima (SUR, LeBa) y P. thuyoides (NOR, SUR, EaAl, LeBa).

129



Cultivo

El cultivo de Laurencia sensu lato se ha desarrollado de forma experimental, no existiendo hasta la fecha ningtin
cultivo comercial. Los taxones incluidos en este complejo de especies presentan un ciclo de vida trigenético, siendo
el gametofito y el esporofito isomdrficos. Como en el resto de las algas rojas los gametos y esporas carecen de
flagelos y se dispersan mediante las corrientes. El hecho de que los gametos y esporas no posean movilidad propia
ha limitado hasta ahora el desarrollo de técnicas de cultivo a partir de estos. Cabe resefiar que en Europa durante
los Ultimos tiempos se han realizado importantes esfuerzos para cerrar el ciclo'y consequir cultivar Osmundea pinna-
tifida, la cual posee un elevado interés para gastronomia y puede llegar a alcanzar altos precios (nombre comin:
“pepper-dulse”). Algunos intentos de cultivo en balsas han sido desarrollados en la India con especies del género
Laurencia no presentes en las costas espafiolas.

Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Los extractos de Laurencia obtusa parecen mejorar la germinacion y favorecer el desarrollo de la carilla
(Vigna sinensis) y el maiz (Zeas mays), sin embargo existe poca literatura cientifica al respecto (Hussein et al., 2021).

Ademés, algunos de los compuestos halogenados presentes en estos géneros poseen propiedades bactericidas,
anti fingicas e insecticidas que pueden ser de interés para la industria agrosanitaria (Shen et al., 2010). En este
sentido, observaciones de campo y ensayos de laboratorio indican que los extractos de L. majuscula parecen tener
un importante potencial contra la enfermedad “ice-ice” que afecta a muchos cultivos de carragenofitas en el sudeste
asiatico (Vairappan et al,, 2010).

Alimentacién animal

La inclusion de estas algas en piensos de acuicultura parecen mejorar el estado fisioldgico de los peces cultivados
y su respuesta inmune (Salem et al., 2021; Thépot et al,, 2021).

Alimentacion y nutricion

La especie O. pinnatifida ha adquirido una especial relevancia durante los Ultimos afios en la cocina de vanguardia, si
bien esta especie ya habia sido consumida tradicionalmente en Escocia, Irlanda o las Azores (Pérez-Lloréns et al,, 2016).

Farmacéutica

Los taxones pertenecientes al complejo Laurencia sensu lato suelen mostrar una gran diversidad de compuestos
bioactivos y metabolitos secundarios halogenados con una gran variedad de propiedades, incluyendo actividades
antibacteriana, citotdxica e insecticida que pueden ser de gran interés para la industria farmacéutica (Shen et al.,
2010; Harizani et al,, 2016). Hasta la fecha, entre compuestos obtenidos de especies de estos taxones, y compuestos
derivados extraidos de herbivoros que se alimentan de estas especies se han descrito mas de 1000 metabolitos
secundarios (Harizani et al., 2016).
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GENERO HALOPITHYS

Figura 61. Halopithys incurva (Fotografia: BEA).

Especies en Espafia

Se ha descrito 1 especie del género Halopithys:

H. incurva (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 61).
Cultivo

Halopithys incurva, es un alga roja pequefa filamentosa, de crecimiento lento, perenne y adaptada al sol.
H. incurva ha sido estudiada en términos de respuesta adaptativa a los cambios estacionales (Talarico y Maran-
zana, 2000). Es especialmente abundante en el mar Mediterraneo, generalmente situada sobre sustratos rocosos en

zonas poco soleadas a una profundidad que va desde unos pocos centimetros hasta un maximo de veinte metros.
(Vasarri et al., 2020).
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GENERO HALOPITHYS

Usos conocidos y potenciales
Alimentacién animal
Algunos estudios realizados han demostrado que la adicion de esta macroalga en la dieta de peces puede resultar

beneficiosa en su capacidad antioxidante, sistema de defensa innato y expresion de genes relacionados con el
sistema inmunoldgico y antioxidante (Hoseinifar et al.,, 2022).

Farmacéutica
Se han realizado diversos estudios donde se constata actividad con potencial empleo en éreas biotecnoldgicas

(Giienaga, 2011; Alvarez-Gémez et al., 2019; Vasarri et al.,, 2020): antimicrobiana, antinflamatoria, antioxidante 'y
produccion de polifenoles.
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GENERO CORALLINA Y ELLISOLANDIA

Figura 62. £llisolandia elongata (Fotografia: M. Macias).

Especies en Espafia
Se han descrito 5 especies:

C. caespitosa (NOR, SUR, LeBa, CAN), C. microptera (CAN), C. millegrana y C. officinalis (NOR, SUR, EsAl, LeBa,
CAN).

1 especie del género Ellisolandia:

E. elongata (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 62).
Cultivo

Segun Li et al., 2009 el alga puede ser cultivada en acuarios con medio /2 (Guillard y Ryther, 1962), mientras que
el aire se suministra continuamente mediante una bomba. El cultivo se mantiene a 20°C/25°C durante el dia y la
noche con un fotoperiodo de 12 horas bajo una intensidad de iluminacion de 70 umol de fotones PAR proporcionado

por ldmparas fluorescentes con luz fria de 30 W.
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GENERO CORALLINA Y ELLISOLANDIA

Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Ademas, la adicion del 5% de C. officinalis mejora los pardmetros de crecimiento y la clorofila contenida en las
hojas de frijol. La toxicidad del cromo se reduce en el cultivo de habas (Bouhadi et al., 2019).

Alimentacién y nutricién
C. officinalis ha demostrado sus propiedades antibacterianas y antioxidantes. Por tanto, existe la posibilidad de
utilizar extractos de algas como conservantes alimentarios en productos carnicos. El extracto resultd ser comple-

tamente seguro para uso humano, con caracteristicas satisfactorias y sin impacto negativo sobre las propiedades
sensoriales de la carne (Hamad et al., 2023).

Bioindicador

Corallina es tambien un excelente bioacumulador de Cd, Pb y Ni. Por lo tanto, es un indicador potencialmente
adecuado de los efectos de la contaminacion localizada a corto plazo (AbouGabal et al., 2023).

Cosmética y cosmecéutica

Los extractos de Corallina son utilizados en la industria cosmética para la produccién de cremas y productos para la piel.

Farmacéutica
Los extractos del género Corallina, en concreto C. officinalis, tienen propiedad contra las células del cancer de
mama (El Kassas et al., 2014), y tienen actividades antioxidantes, antiinflamatorias, anticoagulantes, antibacterianas,

antifingicas y antiincrustantes (Ismail et al,, 2020).

Las frondas se pueden secar y convertir en hidroxiapatita, pudiéndose utilizar como material formador de hueso
(Ewers et al., 1987).

Ademés, el extracto de acetona de C. officinalis exhibe una actividad citotoxica significativa contra el adenocar-
cinoma de colon (HCT-15), actividad antibacteriana notable contra B. mycoides, B. subtilis y actividad antifingica
significativa contra Candida albicans (Youssef et al., 2023).

Otros usos industriales

C. officinalis es un biosorbente eficiente, asequible y ecoldgico para eliminar el tinte verde malaquita téxico de
soluciones acuosas (Youssef et al., 2023).
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GENERO GELIDIUM. GELIDIELLAY PTEROCLADIELLA

Figura 63. Gelidium corneum (Fotografia: |. Barbara).

Especies en Espafia
Se han descrito 20 especies:

13 especies del género Gelidium: G. arbusculum (CAN), G. attenuatum (NOR, SUR, EsAl), G. canariense (CAN), G.
cantabricum (NOR), G. corneum (NOR, SUR, EsAl, CAN) (Fig. 63), G. crinale (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), G. maggsiae
(NOR), G. microdon (SUR, EsAl, LeBa, CAN), G. pulchellum (NOR, LeBa), G. pusillum (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), G.
pusillum var. pulvinatum (NOR, SUR, EsAl), G. serra (SUR, EsAl, LeBa), G. spathulatum (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN),
G. spinosum (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) y G. spinosum var. hystrix (EsAl, LeBa).

5 especies del género Gelidiella: G. calcicola (NOR, LeBa), G. lubrica (EsAl, LeBa), G. nigrescens (SUR, EsAl, LeBa),
G. ramellosa (LeBa) y G. tinerfensis (CAN).

2 especies del género Pterocladiella: P. capillacea (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) y P. melanoidea (NOR, SUR, LeBa,
CAN)

Cultivo

Se han desarrollado varias técnicas de cultivo a partir de fragmentos vegetativos o esporas. Puede cultivarse en
tanques en instalaciones en tierra (Salinas, 1991; Boulus et al., 2007) o en mar usando bolsas de red, fijadas sobre
conchas o en estructuras flotantes (Aken et al,, 1993; Rojas et al,, 1996; Seoane-Camba, 1997). No obstante, el
cultivo de estas especies no se considera rentable debido a su lento crecimiento y sus graves problemas de epifitismo
(Friedlander et al., 2009; Patarra et al., 2020). Actualmente, la produccion proviene de la extraccion del medio
natural.
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GENERO GELIDIUM. GELIDIELLAY PTEROCLADIELLA

Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Los residuos resultantes de la industria de los ficocoloides derivados de estas especies han mostrado potencial
como fertilizantes en la agricultura (Elalami et al., 2020).

Alimentacion y nutricion
Tradicionalmente, Gelidium ha sido usada en paises asiaticos en alimentacion y en medicina tradicional (Meinita et

al., 2023). Otros estudios sefialan el potencial de Pterocladiella capillacea en la industria nutracéutica como fuente
de acidos grasos poliinsaturados, proteinas y vitaminas, entre otros (Patarra et al., 2020).

Biocombustible

Varios estudios han conseguido producir biocombustibles a partir de Gelidium (Park et al., 2011; Meinita et al.,
2013; Amamou et al., 2018).

Bioembalaje

Los polisacéridos presentes en estas algas tienen potencial en la fabricacion de bioplasticos (Mouga et al., 2022).

Cosmética y cosmecéutica

Varios estudios in vitro han reportado propiedades antienvejecimiento de extractos de Gelidium (Nursid et al., 2020).

Farmacéutica

Estas especies producen una gran variedad de compuestos bioactivos (Mohy EI-Din y Alagawany, 2019; Sukwong
et al,, 2019) con propiedades antibacterianas, antivirales, antioxidantes, anticancerigenas, antiinflamatorias, antio-
besidad, antidiabéticas, inmunomoduladoras y neuroprotectoras (Devi et al,, 2012; Wang et al., 2013; Kang et al.,
2016; Alghazeer et al., 2018; Saeed et al., 2020; Meinita et al., 2023).

Aun asi, el principal uso de estas especies es la extraccion de agar, un ficocoloide con capacidad de formar geles.
Su composicion es una mezcla heterogénea de 2 polisacaridos, la agarosa y la agaropectina (Mouga et al., 2022). El
agar extraido de Gelidium o Pterocladiella tiene especial interés en microbiologfa y farmacologia por su capacidad
de formar geles de gran dureza (Patarra et al., 2020; Meinita et al., 2023).
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GENERO HYPNEA

Figura 64. Hypnea musciformis (Fotografia: BEA).

Especies en Espafia
Se han descrito 6 especies del género Hypnea:

H. arbuscula (CAN), H. coccinea (SUR), H. flagelliformis (CAN), H. musciformis (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig.
64), H. spinella (EsAl, LeBa, CAN) y H. valentiae (EsAl, CAN).

Cultivo

Hypnea presenta un ciclo de vida trifasico: dos fases diploides (carpoesporofito y tetrasporofito) y una fase
haploide (gametofitos). La reproduccion vegetativa puede ocurrir por fragmentacion del talo o por propagulos
(Yokoya et al., 2020), y se han reportado altas tasas de crecimiento en cultivo en tanques (Castelar et al., 2016).
La mayoria de los experimentos de cultivo han sido realizados con H. musciformis, considerada una especie cosmo-
polita muy extendida en las regiones tropicales y subtropicales, y sin embargo recientemente y a partir de datos
moleculares, se ha reportado que especimenes conocidos de H. musciformis representaban en realidad un complejo
de especies estrechamente relacionadas, en lugar de una sola especie cosmopolita (Nauer et al., 2019a, 2019b),
lo que podria explicar la variabilidad encontrada en la experimentacion con esta especie y en la transferencia de
tecnologia de cultivo.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricion

Las especies de Hypnea se han explotado en lechos naturales o se han cultivado principalmente como fuente de
alimento y de carragenanos en regiones tropicales y orientales (Cox y Metcalf, 2017; Yokoya et al., 2020).

Biorremediacién

Se ha estudiado su capacidad biorremediadora en sistemas acuicolas (Ashkenazi et al., 2019).

Farmacéutica

Hypnea spp. tiene una amplia diversidad quimica, teniendo una gran variedad de compuestos bioactivos. Se han
realizado estudios donde se ha comprobado actividad antiviral contra los virus del herpes simple (Mendes et al.,
2012), propiedades hemaglutinantes (Rogers y Hori, 1993), actividad de inhibicion de la acetilcolinesterasa, conside-
rada como estrategia terapéutica contra la enfermedad de Alzheimer (Machado et al., 2015), actividad antioxidante
(Rafiquzzaman et al., 2016) y reduccion de colesterol, triglicéridos y colesterol de lipoproteinas de baja densidad,
siendo un potencial empleo en enfermedades cardiovasculares (Najam et al., 2010).
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GENERO FURCELLARIA

Figura 65. Furcellaria lumbricalis (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espaia

Se ha descrito 1 especie del género Furcellaria:

F. lumbricalis (NOR, SUR, EsAl) (Fig. 65).
Cultivo

Se ha intentado cultivar en el mar fija a un sustrato o libre en cajas de red flotantes. Sin embargo, no es facil fijarla
a un substrato y es muy susceptible a ser colonizada por epibiontes indeseados. La liberacién de esporas se puede

inducir con periodos cortos de luz (<8h) si la temperatura es inferior a 10°C (Kersen et al., 2017).

Cuando crece libre en la columna de agua se reduce su contenido en polisacaridos (Tuvikene et al., 2010) pero
puede alcanzar mayor biomasa (Martin et al., 2006).
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GENERO FURCELLARIA

Usos conocidos y potenciales
Alimentacion y nutricion
El mayor uso comercial de £ lumbricalis es la extraccién de carragenano, carragenato o carragenina (Tuvikene et
al., 2010), un polisacarido usado ampliamente como gelificante en alimentacion, cosmética y farmacéutica (Holdt

y Kraan, 2011).

Furcellaria contiene oligosacéridos derivados del carrageno con elevada actividad inmunomoduladora que la
hacen buena candidata para la extraccion de alimentos funcionales (Yang et al., 2011).

Cosmética y cosmecéutica

Estudios in vitro han demostrado que el extracto de Furcellaria actda como agente anticelulitico estimulando la
produccion de colageno de los fibroblastos de nuestra piel (Al-Bader et al., 2012).

Ademas, presenta un alto contenido en compuestos fendlicos muy apreciados en la industria cosmética por su
capacidad antioxidante (Zubia et al., 2009).
Farmacéutica
Presenta gran cantidad de pigmentos con potencial en la industria farmacéutica como ficoeritrinas o luteina. La
R-ficoeritrina es un compuesto hioactivo con efectos antitumorales, antioxidantes, antidiabéticos y moduladores de la

tension y el sistema inmune (Dumay et al., 2014). La luteina es un carotenoide con actividad antioxidante que podria
desempefiar un papel importante en preservar la vision y proteger contra enfermedades cardiacas (Kim, 2015).
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GENERO CHONDRACANTHUSY GIGARTINA

Figura 66. Chondracanthus teedei var. lusitanicus (Fotografia: M. Macias).

Especies en Espafia
Se han descrito 3 especies:

2 especies del género Chondracanthus: C. acicularis (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), C. teedie (NOR, SUR, EsAl,
LEBA), C. teedei var. lusitanicus (NOR) (Fig. 66).

1 especie del género Gigartina: G. pistillata (NOR, SUR, EsAl, CAN).
Cultivo

El cultivo de Chondracanthus y Gigartina se ha desarrollado de forma experimental, no existiendo hasta la fecha
ningUn cultivo comercial. Las especies de Chondracanthus y Gigartina presentan un ciclo de vida trigenético, siendo
el gametofito y el esporofito isomérficos. Como en el resto de algas rojas los gametos y esporas carecen de flagelos y
se dispersan mediante las corrientes. Aunque se ha cerrado el ciclo de vida de estas especies en laboratorio, el hecho
de que los gametos y esporas no posean movilidad propia ha limitado hasta ahora el desarrollo de técnicas de cultivo
a partir de estos. La mayor parte de los estudios de cultivo de estas especies han partido de material vegetativo
obtenido por la fragmentacion del talo o la induccién de discos de fijacion secundarios.
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GENERO CHONDRACANTHUSY GIGARTINA

Usos conocidos y potenciales

Agricultura

La literatura cientifica referente al uso de estos géneros como biofertilizantes y bioestimulantes es muy escasa,
aunque ensayos preliminares indican que los kappa/iota carragenatos presentes en los gametofitos femeninos de C
teedei parecen estimular el crecimiento de la col (Pacheco et al., 2021).

Alimentacion animal

Algunas especies de Chondracanthus, no presentes en Espafia, se han utilizado de forma experimental en piensos
para acuicultura (Johnson et al., 2020). Por otra parte, ensayos in vitro utilizando diversas especies de macroalgas,
mostraron que una especie indeterminada de Gigartina, probablemente G. pistillata, fue la especie que mas inhibio
la produccion de gases cuando se simuld el proceso de fermentacién llevado a cabo por los rumiantes durante la
digestion.

Alimentacion y nutricién
Las especies C. teedei y G. pistillata han sido y son consumidas de forma testimonial en Europa (Pérez-Lloréns
et al., 2016). La especie C. chamisoii, muy similar y cercana a C. teedei, es consumida en Japdn bajo el nombre
“shikin nori” y actualmente se cultiva a pequefia escala en Chile y Pert a partir de material vegetativo. El valor de

esta especie, cuando se destina a consumo humano directo, es relativamente elevado (mas de 25$ por kilo seco;
Bulboa-Contador et al., 2020).

Farmacéutica

Los polisacéridos sulfatados extraidos de estos géneros se ha demostrado que poseen propiedades antivirales,
antifingicas, antiinflamatorias, inmunoestimulantes y antioxidantes (Bulboa-Contador et al., 2020).

Otros usos industriales

Las especies de los géneros Chondracanthus y Gigartina poseen en general un alto contenido en carragenatos y
han sido explotadas de forma comercial como fuente de ficocoloides.
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GENERO CHONDRUSY MASTOCARPUS

Figura 67. Chondrus crispus (Fotografia: C. L. Cara).

Especies en Espafia

Se han descrito 2 especies:

1 especie del género Chondrus: C. crispus (NOR) (Fig. 67) y C. crispus var. filiformis (NOR).

1 especie del género Mastocarpus: M. stellatus (NOR, CAN).
Cultivo

Aunque la informacion detallada sobre el cultivo de C. crispus se mantiene como informacion privada dentro de las
compafifas acuicolas (Pereira et al., 2013), se han establecido diferentes formas de cultivo tanto de forma vegetativa

creciendo en tanques en tierra o crecidos in vitro y luego transferidos a cuerdas en la costa o libremente dentro de
tanques de flotacién costeros (Tanoeiro et al., 2023).
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GENERO CHONDRUSY MASTOCARPUS

Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Especies como C. crispus, entre otras, que llegaban en arribazén a las costas de Portugal han sido recolectadas y
usadas como fertilizantes desde el siglo XIV (Santos y Duarte, 1991).

Alimentacién y nutricién

Chondrus crispus y M. stellatus (“Irish mosh™) son unas especies de amplia distribucion en las costas del Atlantico
noroccidental y nororiental comercializadas principalmente deshidratada, en sal o en fresco con una textura cartila-
ginosa y un sabor intenso a marisco. Dentro de la variedad de sus formas de consumo, es cominmente utilizada en
fresco para preparacion de sopas, potajes, cremas, guisos y arroces. Ademas, una vez procesadas, los carragenatos
extraidos de M. stallatus y C. crispus actdan como espesante de salsas, postres y gelatinas (Pérez-Lloréns et al.,
2016), y puede ser encontrado en la comida en lata, mousse, relleno de reposteria, helados y en la comida de los
animales, entre otros (Morrissey et al., 2001).

Biorremediacién

Se ha comprobado que la integracién de macroalgas en cultivos intensivos y semi-intensivos de acuicultura podria
brindar la posibilidad de utilizar el agua de desecho para el cultivo de especies especificas de macroalgas, como
C. crispus o M. stellatus, asi como contribuir a mejorar la calidad del agua en el efluente antes de su vertido en el
mar (Matos et al., 2006; Domingues et al., 2015).

Cosmética y cosmecéutica

Sus propiedades de viscosidad unido al efecto antioxidante hacen que las especies C. crispus y M. stellatus tengan
una alta aplicabilidad en la industria cosmética para la produccién de champus, cremas y aceites corporales, entre
otros (Lopez-Hortas et al., 2022).

Farmacéutica

Aunque existen diferencias en el tipo de carragenatos extraidos del género Chondrus y Mastocarpus (Azevedo et
al., 2022), numerosos estudios han demostrado el similar potencial beneficioso de sus carragenatos de bajo peso
molecular en el campo de los medicamentos antivirales, anticancerigenos, anticoagulantes, antioxidantes e inmuno-
moduladores (Torres et al., 2021). En el caso de los carragenatos (kappa), caracteristicos de Mastocarpus, estudios
recientes han puesto en valor la posibilidad de su uso junto alcohol polivinilico y goma de algarroba para crear
toallitas cicatrizantes (Gonzalez-Ballesteros et al., 2021).
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GENERO CROISETTEA. KALLYMENIAY VERLAQUEA

Figura 68. Kallymenia reniformis (Fotografia: C. Rodriguez-Prieto).

Especies en Espafia
Se han descrito 5 especies:
1 especie del género Croisettea: C. requienii (NOR, LeBa, CAN).

3 especies del género Kallymenia: K. feldmannii (LeBa, CAN), K. patens (LeBa) y K. reniformis (NOR, SUR, EsA|,
LeBa, CAN) (Fig. 68).

1 especie del género Verlaquea: V. lacerata (LeBa).
Cultivo

El cultivo de especies de la familia Kallymeniaceae apenas se ha desarrollado de forma experimental. La mayor
parte de la bibliografia sobre esta familia esta referida a su taxonomia, la cual contintia siendo compleja y se actua-
liza de forma regular. No obstante, la especie K. reniformis ha sido incluida en la lista “Novel Food Priorities” del
“New Algae For Food Forum” (https://naff.eaba-association.org/priorities).
Usos conocidos y potenciales

Otros usos industriales
Debido a los importantes cambios en la taxonomia de esta familia, los compuestos de interés presentes deben ser

reevaluados. Entre los compuestos de interés para la industria se encuentran los carragenatos, los cuales parecen ser
muy diversos dentro de esta familia (Chopin et al., 1994).
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GENERO GYMNOGONGRUS Y AHNFEL TIOPSIS

Figura 69. Gymnogongrus crenulatus (Fotografia: R. Bermejo).

Especies en Espafia
Se han descrito 5 especies:

3 especies del género Gymnogongrus: G. crenulatus (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 69), G. griffithsiae (NOR,
SUR, EsAl, LeBa, CAN) y G. patens (SUR, EsAl).

2 especies del género Ahnfeltiopsis: A. devoniensis (SUR) y A. pusilla (NOR, SUR).
Cultivo

El cultivo de Gymnogongrus se ha desarrollado de forma experimental. Los ensayos desarrollados para el escalado de
estos cultivos han sugerido que el cultivo comercial en tanques no es viable econémicamente (Santelices et al., 1989). Las
especies de Gymnogongrus presentan un ciclo de vida digenético heteromérfico, ya que carecen de carposporafito, y en su
lugar aparece lo que puede interpretarse como un tetrasporofito parasito que crece como una pustula sobre los gameto-
fitos femeninos. En el caso del género Ahnfeltiopsis si encontramos cistocarpos (Silva y Decew, 1992). Como en el resto de
algas rojas los gametos y esporas carecen de flagelos y se dispersan mediante las corrientes. Aunque se ha cerrado el ciclo
de vida de estas especies en laboratorio, el hecho de que los gametos y esporas no posean movilidad propia ha limitado
hasta ahora el desarrollo de técnicas de cultivo a partir de estos. La mayor parte de los estudios de cultivo de estas especies
han partido de material vegetativo obtenido por la fragmentacion del talo.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricién

Las especies Gymnogongrus y Ahnfeltiopsis han sido y son consumidas de forma testimonial en Europa
(Pérez-Lloréns et al., 2016).

Cosmética y cosmecéutica

Las propiedades de las micosporinas presentes en A. devoniensis podrian ser utilizadas para el desarrollo de
cremas solares, protegiendo de |a radiacion ultravioleta (De La Coba et al., 2009).

Farmacéutica

Los galactanos sulfatados extraidos de algunas especies pertenecientes a estos géneros han demostrado propie-
dades antiviricas (ej. Talarico et al., 2004), inmunoestimulantes, y antioxidantes (De La Coba et al., 2009).

Otros usos industriales

Las especies de los géneros Gymnogongrus y Ahnfeltiopsis poseen en general un alto contenido en carragenatos y han
sido explotadas como fuente de Ficocoloides. Estas y otras especies de carragenofitas como Chondrus crispus, Gigartina
pistillata, Chondracanthus accicularis, o Chondracanthus teedei son cada vez menos utilizados por la industria de los ficoco-
loides al haber sido sustituidas por otras especies de carragenafitas tropicales mas rentables como Kappaphycus alvarenzii
0 Euchema denticulatum (Pereira y Yarish, 2008).
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GENERO SOLIERIA

Figura 70. Solieria chordalis (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafia

Se han descrito 2 especies del género Solieria:

S. filiformis (CAN) y S. chordalis (NOR, SUR, EsAl) (Fig. 70).
Cultivo

Se han realizado experiencias donde se ha demostrado que el cultivo de este género es posible en condiciones
controladas de laboratorio. El material sano tiene que limpiarse minuciosamente con agua de mar filtrada con rayos
UV y cultivado durante 2 meses en tanques de 300 litros, con aireacion continua. Se utiliza agua de mar enriquecida
con minerales segln Provasoli (1968), pero sin vitaminas y renovado una vez por semana, siendo la irradiancia

maxima entre 1100y 1300 pmol fotén m-2s". Después del periodo de cultivo de 2 meses las plantas exhiben morfo-
logia esférica (Gomez-Pinchetti et al., 1992).
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Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Soliera contiene macro y microelementos de importancia para el crecimiento y desarrollo de las plantas. En concen-
traciones bajas son bioestimulantes eficaces del crecimiento de las plantas (Spain et al,, 2022; Choulot et al., 2023).

Biorremediacién

El género Soliera muestra posibles aplicaciones en acuicultura porque limita el crecimiento de epifitos y tiene la
capacidad potencial para mitigar los impactos ambientales de la acuicultura al mejorar la calidad del agua debido
a su capacidad de biofiltracion (Pefiuela et al., 2018). A su vez, tiene la capacidad de adsorber iones Cr (Ill) (Spain
etal, 2022).

Farmacéutica

El género Soliera ha despertado un gran interés en la industria farmacéutica debido a su potencial terapéu-
tico. Recientes investigaciones muestran el posible uso como antiinflamatorio (Monteiro et al,, 2016), antitumoral
(Chaves et al.,, 2018) y antiviral por la presencia de carragenano puro con actividad contra el virus herpes simplex.
(Pefiuela et al., 2018). Ademas, el polisacarido sulfatado de S. filiformis estd compuesto por iota-carragenano y el
alto grado de sustitucién del sulfato es eficaz en la proteccion géstrica contra las lesiones inducidas por el etanol.
Tiene también una actividad antioxidante relevante (Sousa et al., 2016).
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* Especie incluida en el Catélogo espariol de especies exdticas invasoras regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto.

GENERO GRACILARIAY GRACILARIOPSIS

Figura 71. Gracilaria gracilis (Fotografia: M. Macias).

Especies en Espafia
Se han descrito 10 especies:

9 especies del género Gracilaria: G. armata (SUR, EsAl, LeBa, CAN) G. bursa-pastoris (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN),
G. cervicornis (EsAl, CAN), G. corallicola (LeBa), G. dura (NOR, SUR, LeBa, CAN), G. gracilis (NOR, SUR, CAN) (Fig. 71),
G. longa (CAN), G. multipartita (NOR, SUR, EsAl, CAN), G. multipartita var. crispa (SUR), G. multipartita var. elongata
(SUR) y G. vermiculophylla* (NOR, SUR).

1 especie del género Gracilariopsis: G. longissima (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN).
Cultivo

Hoy en dia hay diferentes métodos para desarrollar cultivos de Gracilaria y de Gracilariopsis. A partir de esporas
hay un método para inducir la esporulacion del cistocarpo y otro para inducir la germinacién de las esporas (Lopez-
Campos et al., 2022). Los dos métodos tienen aplicaciones potenciales para la creciente acuicultura comercial de
algas marinas debido a la simplicidad del procedimiento. En cuanto a la esporulacién, la metodologia propuesta
para inducir la maduracion de los cistocarpos antes de la esporulacion permite al usuario considerar trabajar con
cistocarpos inmaduros de inmediato en lugar de esperar su desarrollo natural. La biomasa obtenida de las algas
cultivadas exclusivamente en laboratorio tiene un perfil nutricional similar al obtenido de poblaciones naturales
(Bermejo et al., 2020; Freitas et al., 2021).

Ademds, también se propagan vegetativamente simplemente por fragmentacién. Los dos métodos mas populares
para el cultivo de Gracilaria en China son los cultivos en balsas flotantes y en estanques. El crecimiento en estanques
mejora cuando se utiliza agua con el pH cercano a 8,1 (Santelices et al., 1989). Finalmente, el método de la balsa
flotante se ha utilizado en la mayorfa de las zonas costeras de China desde 2000. Este es ideal para acomodar
multiples especies ecoldgicamente compatibles, como peces, abalones, otras algas y bivalvos que se alimentan por
filtracién en los ecosistemas, convirtiéndolo en un entorno de cohabitacion; los organismos cocultivados incluso se
benefician mutuamente (Yang et al., 2015; Bermejo et al,, 2019, 2020).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal

El uso de G. gracilis, en piensos y alimentos para animales ha sido ampliamente estudiado. En términos nutricio-
nales, estas algas se pueden utilizar, por ejemplo, en sustitucion de proteinas o como enriquecimiento nutricional.

La presencia de compuestos antioxidantes y/o antimicrobianos en la alimentacion animal puede conducir a niveles
adicionales de proteccion contra mecanismos de oxidacion celular y enfermedades patdgenas, contribuyendo a la
mejora de la salud especialmente en peces. Este uso de Gracilaria como aditivo en piensos se puede conseguir en
forma de biomasa o de extracto (Afonso et al,, 2021).

El uso de esta alga liofilizada como aditivo alimentario resulté en un aumento significativo en la tasa de creci-
miento de Salmo salar; y también exhibié una marcada actividad antiviral contra el virus de la anemia del salmén.
Ademas, se han realizado estudios sobre la actividad antimicrobiana de extractos de algas marinas del género
Gracilaria y sus efectos contra el patégeno Vibrio spp. en peces (Cavallo et al., 2013).

Por ltimo, estas algas secadas contienen niveles altos de pigmentos, pudiendo utilizarse como aditivo alimentario
eficaz para realzar el color de los peces ornamentales (Samarakoon et al., 2014).

Alimentacion y nutricién

Gracilaria como alimento, particularmente como verdura de mesa, se ha vuelto cada vez mas popular en el Caribe y
Hawaii donde se utilizan como guarnicion de la ensalada de pescado conocida como “poke” (Jensen, 2004). Ademas,
en Jamaica se les conoce como “musgo irlandés” y se utilizan para preparar una bebida tipica (Gordon, 2017).

Asuvez, G. edulis es uno de los principales componentes de los “nidos de golondrina” que se utilizan en la cocina
china para hacer una sopa con supuestos efectos afrodisiacos (Santelices et al., 1989).

Gracilariopsis es también conocida en los paises occidentales como “ogonori” (Guiry et al., 2007). Este género se
consume tradicionalmente en Asia como vegetales marinos (Patwarty et al., 1992; Paull et al., 2008; Pereira, 2016),
pero también su consumo esta aumentando en los paises occidentales ya que las algas marinas se utilizan a menudo
como un nuevo ingrediente en la alta cocina (Pérez-Lloréns et al., 2016; Mouritsen et al., 2019).

El género Gracilaria es uno de los géneros mas utilizados para la produccion de agar por la presencia de ficoco-
loides (De Almeida et al.,, 2011). El agar de Gracilaria es un agar de calidad alimentaria que se utiliza como agente
espesante, estabilizante o gelificante para la industria de la panificacion y la confiteria en la produccion de postres,
como tartas, glaseados y gelatinas (Nussinovitch, 1997).

Cosmética y cosmecéutica

Estas Gracilariales son usadas también en cosméticos, como champus, jabones, cremas hidratantes, mascarilla
facial, lociones y desodorantes. Las aplicaciones de estas algas en cosmética se deben principalmente a las propie-
dades espesantes, estabilizantes y gelificantes del agar (Pereira, 2018).
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Los extractos crudos acuosos de G. longissima mostraron una buena capacidad fotoprotectora (Factor de Protec-
cion Solar, SPF) debido a la presencia de cinco tipos de aminoacidos tipo micosporina (Alvarez-Gémez et al., 2019),
que podrian ser Utiles en la produccién de cremas solares.

Farmacéutica

El género Gracilaria ha despertado un gran interés en la industria farmacéutica debido a su potencial terapéutico.
Los extractos de G. edulis mostraron una inhibicion del 100% de la motilidad de los espermatozoides y este efecto
se relaciond con la alteracién de la membrana plasmatica por compuestos espermicidas. El extracto de metanol y
las fracciones de polisacaridos de G. verrucosa mostraron actividad antioxidante e inmunopotenciadora. A su vez, el
extracto de G. gracilis mostré actividad antibacteriana contra Straphylococcus aureus y el extracto de G. cervicornis
fue activo contra S. aureus (De Almeida et al., 2011). Los extractos de Gracilariopsis también mostraron una actividad
antimicrobiana, en particular contra el género Vibrio (Stabili et al.,, 2012).
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* Especie incluida en el Catalogo espariol de especies exdticas invasoras regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto.

GENERO GRATELOUPIA

Figura 72. Grateloupia turuturu (Fotografia: |. Barbara).

Especies en Espafia
Se han descrito 7 especies del género Grateloupia:

G. doryphora (EsAl, LeBa), G. filicina (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), G. imbricata (CAN), G. lanceola, (NOR, SUR,
ESAL), G. minima (NOR), G. subpectinata (NOR, EsAl, LeBa) y G. turuturu™ (NOR, CAN) (Fig. 72).

Cultivo

El cultivo de Grateloupia se ha desarrollado de forma experimental, no existiendo hasta la fecha ningun cultivo
comercial. Las especies de Grateloupia presentan un ciclo de vida trigenético con esporofitos y gametofitos isomor-
ficos. Como en el resto de algas rojas los gametos y esporas carecen de flagelos y se dispersan mediante las
corrientes. Aunque se ha cerrado el ciclo de vida de estas especies en laboratorio, el hecho de que los gametos y
esporas no posean movilidad propia ha limitado hasta ahora el desarrollo de técnicas de cultivo a partir de estos. La
mayor parte de los estudios de cultivo de estas especies han partido de material vegetativo obtenido por la fragmen-
tacion del talo, o a partir de protoplastos.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal

Algunas especies de Grateloupia se han utilizado como pienso en acuicultura en Asia (Jliang et al, 2016).
Sin embargo, diferentes ensayos llevados a cabo con G. turuturu sugieren que esta especie no es apta para su Uso
como pienso debido a que se degrada rapidamente tras su rehidratacion (Castilla-Gavilan et al., 2019).

Alimentacién y nutricién

Algunas especies Grateloupia han sido y son consumidas como alimento en Asia (Jiang et al., 2016; Pérez-Lloréns
etal, 2016).

Farmacéutica

Debido a sus propiedades antimicrobianas y antiesquitosomicas, algunas especies son utilizadas de forma tradi-
cional para el tratamiento de la fiebre, la diarrea 0 como agente antibacteriano o antihelmintico (Jiang et al., 2013).
Existe una cantidad importante de literatura cientifica sobre la identificacion de compuestos de interés para la indus-
tria farmacéutica en especies del género Grateloupia (Jiang et al., 2013; Cardoso et al., 2019).

Otros usos industriales

La combinacion de alginatos obtenidos de diferentes especies de Laminariales, en combinacion con los carrage-
natos obtenidos de especies pertenecientes al género Grateloupia, han sido utilizadas para el desarrollo de adhesivos
(Ohetal., 2019). La cantidad y la calidad de los carragenatos extraidos de estas especies las hacen ser susceptibles
de explotacion (Jiang et al., 2016).
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GENERO HAL YMENIA

Figura 73. Halymenia latifolia (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafia
Se han descrito 6 especies del género Halymenia:

H. elongata (SUR, EsAl, LeBa, CAN), H. elongata var. decipiens (LeBa), H. floresii (NOR, SUR, LeBa, CAN), H. floresii
var. pinnata (LeBa), H. floridana (CAN), H. latifolia (SUD, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 73), H. rosea (CAN) y H. vinacea
(CAN).

Cultivo

Segun las investigaciones realizadas por Irfan et al., (2023), el mejor crecimiento de Halymenia se ha dado utili-
zando cultivos con bolsa de red, con un rango de temperatura del agua recomendado para el manejo de estas algas
entre 20 y 32°C a una profundidad de 1 metro, siendo la velocidad de corriente ideal para el cultivo de estas entre
20y 40 cm s El cultivo de Halymenia a su vez, requiere un pH entre 7,8 y 8,4 y una salinidad entre 28 y 33 UPS'y
un contenido de oxigeno disuelto entre 4 y 6 ppm.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal

Los estudios in vitro e in vivo demostraron la eficacia antibacteriana del galactano sulfatado de Halymenia. contra
Aeromonas hydrophila. Los peces Oreochromis pretratados con Hd-SG mostraron la mayor supervivencia y mejores
cambios histolégicos que los peces infectados solo con A. hydrophila. Estos resultados concluyeron que el Hd-SG
aislado tiene amplias propiedades terapéuticas y puede utilizarse como medicina preventiva (Vinosha et al., 2020).

Alimentacién y nutricién
Halymenia floresii es una especie comestible consumida en el mercado asiatico (Ortega-Godinez et al., 2008).
Farmacéutica

El género Halymenia ha despertado un gran interés en la industria farmacéutica debido a su potencial terapéutico.
Recientes investigaciones muestran la presencia de polisacaridos con propriedades antivirales contra el SARS-CoV-2.
(Jousselin et al., 2023).

Ademas, se pueden sintetizar nanoparticulas de platino y oro del alga roja Halymenia. Las nanoparticulas sinteti-
zadas muestran excelentes actividades antioxidantes, anticancerigenas, contra células de adenocarcinoma colorrectal
humano y antibacterianas, contra Aeromonas hydrophila y Streptococcus pneumoniae. Ademas, se aisld un nuevo
derivado de esterol monohidroxiacetilado del alga roja marina Halymenia floresii el cual tiene actividad inhibidora
del crecimiento contra la cepa Plasmodium falciparum (Meesala et al., 2017).

Insecticida
El género Halymenia tiene actividad larvicida contra las larvas de mosquito Aedes aegypti. Se evalué la acti-
vidad larvicida del extracto crudo metandlico de alga H. palmata. El andlisis reveld la presencia de 20 compuestos

bioactivos con dos principales: Phytol y 2-propamina que pueden ser responsables de la toxicidad. Estas larvas de
mosquito tratadas, mostraron deformidades progresivas en el pelo lateral (Deepak et al., 2019).
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GENERO LITHOTHAMNION Y PHYMATOLITHON

Figura 74. Phymatolithon carcareum (Fotografia: J. Lugilde).

Especies en Espaia
Se han descrito 10 especies:

5 especies del género Lithothamion: L. corallioides (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), L. crispatum (LeBa), L. purpureum
(SUR), L. sonderi (LeBa, CAN) y L. valens (EsAl, LeBa).

5 especies del género Phymatolithon: P calcareum (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 74), P lenormandii (NOR,
SUR, EsAl, LeBa, CAN), P, lusitanicum (NOR, SUR, EsAl, Leba), P. purpureum (NOR) y P. tenuissimum (CAN).

Cultivo
Seguin algunos estudios realizados, P lenormandii se puede cultivar en acuarios con agua de mar filtrada con una

salinidad de 22,1 UPS y una temperatura de 17,7 °C (Sarazin et al., 1999). Con un pH entre 8,00 y 7,55 (Brasassi
etal, 2013).
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GENERO LITHOTHAMNION Y PHYMATOLITHON

Usos conocidos y potenciales

Agricultura

Lithothamnium, debido a su elevado contenido en calcio, puede ser un excelente corrector de terrenos
acidos tales como los suelos de labor gallegos. A esto hay que afiadir su considerable contenido en magnesio,
lo que, unido al nitrdgeno, potasio y fosforo, hacen de estas algas un magnifico abono (Lopez-Benito, 1963).
Lithothamnion sp. destaca también por promover el crecimiento vegetativo y se ha consolidado como un-bioestimu-
lante invaluable en la produccion de plantulas de diversas especies. Su aplicacion, ya sea via suelo o via foliar, ha
permitido mejorar el rendimiento y la calidad de hortalizas, frutas, cultivos oleaginosos, cereales y plantas forrajeras
(Ramos et al., 2023).

Alimentacion animal

Lithothamnium sp. se utiliza como materia prima para la alimentacion del ganado (bovino, caprino, ovino y equino).

Alimentacién y nutricién

El alga roja Lithothamnium calcareum, denominada en ocasiones como “maérl”, tiene las paredes impreg-
nadas de carbonato de calcio, conteniendo del 25 al 34% de calcio. Aparece también en el mercado de los
complementos alimentarios minerales (Bourgougnon et al,, 2011). Se han desarrollado complementos alimen-
ticios como Lithothamne, una fuente de calcio esencial y necesaria para mantener los huesos en buen estado.
Ademés, el alga L. calcareum se encuentra presente en bebidas con calcio como las bebidas de avena que podemos
encontrar en los supermercados.

Cosmética y cosmecéutica

Lithothamnion calcareum es considerado como una joya cosmética marina para la piel. El alga se incluye en
la formulacion de algunos productos cosméticos ecoldgicos especificos para hidratar, nutrir, restaurar, revitalizar
e iluminar la piel. Presentan también alta tolerancia cutanea, por lo que estan indicados para todo tipo de pieles
(Bourgougnon et al., 2011).
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GENERO NEMALION

Figura 75. Nemalion helminthoides (Fotografia: |. Barbara).

Especies en Espafia

Se ha descrito una especie del género Nemalion:

N. helminthoides (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 75).
Cultivo

Cuando los filamentos de los gérmenes tetrasporicos y los tejidos gametofiticos se cortan en pequefios trozos,
regeneran brotes y nuevos talos filamentosos. Antes del cultivo, se permite que los filamentos se adhieran a redes
de hilos de siembra como plantulas de acuerdo con los siguientes procedimientos: los filamentos propagados en
cultivo se cortan en trozos pequefios y los trozos se esparcen sobre los hilos de la red sumergidos en recipientes de
cultivos llenos de medio de cultivo. Se mantiene la aireacién con compresor de aire durante 2 a 3 meses. Después de
ser transferidos al mar en invierno, los trozos de talos filamentosos en los hilos de la red dan lugar a talos erectos en
una semana y crecen hasta convertirse en talos de Nemalion cilindricos adultos de 10 a 15 cm de longitud después
de 4 a 5 meses (Yotsui, 1989).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion y nutricion

Esta especie de alga se ha consumido de forma tradicional en sopas, hervida o cruda.

Bioindicador

Dado que necesita pocos nutrientes para vivir y crecer, se utiliza para realizar evaluaciones preliminares sobre la
contaminacion de una determinada zona.

Farmacéutica

En la fabricacién de nuevos farmacos inmunomoduladores por la presencia de xilomananos sulfatados (Peréz-Re-
calde et al,, 2014).
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GENERO SCINAIA

Figura 76. Scinaia furcellata (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafia
Se han descrito 5 especies del género Scinaia:

S. acuta (CAN), S. caribaea (CAN), S. complanata (SUR, EsAl, LeBa, CAN), S. furcellata (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN)
(Fig. 76) y S. interrupta (NOR, SUR, EsAl).

Cultivo

Se han iniciado cultivos en laboratorio mediante propagacion vegetativa de fragmentos o a partir de carpoesporas
fértiles (Van den Hoek y Cortel-Breeman 1970; Ledn-Cisneros et al,, 2011).

Usos conocidos y potenciales
Farmacéutica
Algunas especies de este género han mostrado actividad antiparasitaria contra Leishmania major (Sabina et al.,

2005). La especie S. hatei contiene xilanos que al sufrir un proceso de sulfatacién quimica adquieren actividad anti-
viral contra el virus del Herpes Simplex (Mandal et al., 2010; Ray et al., 2015).

161



GENERO PALMARIA

Figura 77. Palmaria palmata (Fotografia: I. Barbara).

Especies en Espafia
Se ha descrito 1 especie del género Palmaria:
P. palmata (NOR) (Fig. 77).

Cultivo

Palmaria palmata puede cultivarse en tanques en tierra o en cuerdas sembradas en el mar. Sin embargo, el cultivo
a gran escala es escaso y se deberian desarrollar protocolos y tecnologias adaptadas a esta especie para hacer su
cultivo mas rentable (Werner y Dring, 2011). A pesar de ello, se han llevado a cabo cultivos a pequefia escala a
partir de propagacion vegetativa (Schmedes y Nielsen, 2020b) y se ha investigado su cultivo con efluente de peces
planos (Hippoglossus hippoglossus) (Manriquez-Hernandez et al., 2016). Para el cultivo en el mar es necesaria
una fase de criadero en tierra para realizar la liberacion y siembra de esporas. En este sentido, se han investigado
diferentes técnicas de siembra a partir de esporas (Werner y Dring, 2011; Schmedes, 2020) o de ejemplares fértiles
(Schmedes et al., 2019).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacion animal

Palmaria palmata tiene un alto nivel proteico y un perfil de aminoacidos adecuado para ser usada en nutricion
animal. Sin embargo, sus proteinas y aminoacidos presentan una baja digestibilidad debida a la interaccion con
xilanos o polisacaridos de membrana (Bikker et al., 2020), que podria mejorarse mediante un procesado previo de
coccion, fermentacion con Trichoderma o digestion enzimatica (Marrion et al., 2003; Maehre et al., 2015; Naseri et
al., 2020). Por el contrario, la incorporacion de P. palmata en la dieta de salmoén no afecto significativamente a su
crecimiento o bienestar (Wan et al., 2016).

Alimentacion y nutricién

Palmaria palmata es una de las macroalgas mas populares para el consumo humano en paises occidentales debido
a su sabor y textura (Stévant et al,, 2023), usada directamente como aperitivo o en diferentes preparaciones alimen-
ticias (Mouritsen et al., 2019). Tiene un perfil nutricional remarcable y un alto contenido proteico, comparable a los
encontrados en las algas alimentarias mas comunes (Mzhre et al., 2014). También es una buena fuente de vitamina B,
particularmente B1 (tiamina), B2 (riboflavina) y B12 (cianocobalamina) (MacArtain et al., 2007; Kraan, 2013).

Ademés, los extractos lipidicos polares de Palmaria palmata han mostrado capacidad antioxidante (Lopes et
al., 2019) que podrian tener aplicaciones en la industria alimentaria prolongando la vida dtil y mejorando el valor
nutricional de los alimentos.

Cosmética y cosmecéutica

Presenta péptidos, micosporinas (MAAs) de gran interés por su capacidad antioxidante (Yuan et al., 2009; Harnedy
etal., 2017). Estos antioxidantes naturales son una alternativa a los filtros de UV sintéticos usados en las cremas de
sol (Lawrence et al., 2018).

También presenta un alto contenido en ficoeritrina, un pigmento soluble en agua usado como colorante en cosmé-
tica y alimentacion (Sekar y Chandramohan, 2008).

Farmacéutica
La floridosida, un carbohidrato presente en P. palmata, esta asociada con una actividad inmunomoduladora en
respuesta a antigenos con posibles aplicaciones terapéuticas (Courtois et al,, 2008). En Irlanda y gales, se suminis-

traba P, palmata a nifios y animales como tratamiento contra gusanos intestinales. Esta capacidad antihelmintica se
ha relacionado con el acido kainico, un aminoacido neuroactivo (Stévant et al., 2023).
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GENERO PEYSSONNELIA

Figura 78. Peyssonnelia rubra (Fotografia: M. Altamirano).

Especies en Espafia
Se han descrito 16 especies del género Peyssonelia:

P armorica (SUR, EsAl, LeBa, CAN), P. atropurpurea (NOR, EsAl, LeBa), P bornetii (SUR, EsAl, LeBa), P coridcea
(NOR, SUR, EsAl, Leba), P crispata (LeBa), P. dubyi (NOR, SUR, EsAl, LeBa, CAN), P harveyana (NOR, SUR, EsA|, LeBa,
CAN), P inamoena (LeBa, CAN), P immersa (NOR), P magna (LeBa), P. orientalis (LeBa), P. polymorpha (LeBa, CAN),
P, rosa-marina (LeBa), P. rosa-marina f. saxicola (LeBa), P. rubra (SUR, EsAl, LeBa, CAN) (Fig. 78), P. squamaria (EsA,
LeBa) Y P stoechas (EsAl, LeBa).

Cultivo

Para el cultivo de P, rubra en condiciones controladas de laboratorio, se ha utilizado un sistema con agua corriente
continuamente filtrada y decantada, a una temperatura de 17°C, con adicion de aire comprimido hasta su satura-
cién. Para P squamaria y para P. inamoena, la temperatura ideal es de entre 13 y 15°C, con una esterilizacion del
agua con rayos UV y el uso de luz artificial con una intensidad entre 800 y 1400 luxes. Si las condiciones ambientales
no son estrictamente favorables para el desarrollo de la planta, la segmentacion celular aparece muy irreqular y
asimétrica (Bressan, 1972).
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Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica

A partir de este género, se aislaron dos 4cidos peyssonoicos, nuevas hidroquinonas sesquiterpénicas. En concentra-
ciones ecologicamente realistas, ambos compuestos inhibieron el crecimiento de Pseudoalteromonas bacteriolytica,
una bacteria patdgena de las algas marinas, y Lindra thalassiae, un hongo patdgeno de las algas marinas, y exhi-
bieron una modesta actividad antineoplasica contra las células de cancer de ovario (Lane et al., 2010).

Se aislaron también dos nuevos glucésidos de esteroles, y dos alcaloides conocidos. Los glucésidos de esterol

inhibieron el crecimiento de distintas células cancerosas para 11 lineas celulares de cancer humano, siendo las lineas
celulares de cancer mas sensibles la de mama y pulmén (Lin et al., 2010).
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GENERO RHOD YMENIA

Figura 79. Rhodymenia holmesii (Fotografia: . Bunker).

Especies en Espafia
Se han descrito 7 especies del género Rhodymenia:

R. ardissonei (SUR, LeBa, CAN), R. caespitosa (CAN), R. delicatula (LeBa), R. holmesii (NOR, SUR, EsAl, CAN)
(Fig. 79), R. ligulata (LeBa), R. pseudopalmata (NOR, SUR, EsAl, CAN) y R. mediterraneus (LeBa).

Cultivo

No se han llevado a cabo cultivos de este género hasta el momento.
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Usos conocidos y potenciales

Biocombustible

La alta cantidad de acidos grasos saturados en este género confiere una notable estabilidad oxidativa'y una elevada
eficiencia en la combustion de los biocombustibles que se obtienen a partir de €llos (Peralta-Garcia et al., 2017).

Farmacéutica

Diferentes compuestos del género han mostrado actividades antimicrobianas, antioxidantes, antiinflamatorias,
antialérgicas, inmunoestimulantes y anticonceptivas, entre otras (Peralta-Garcia et al,, 2017).

Otros usos industriales

Este género, al albergar biomoléculas con potencial promisorio, pueden desempefiar un papel esencial en la crea-
cién de una amplia variedad de productos, que abarcan desde alimentos y cosméticos hasta aplicaciones médicas.
No obstante, es crucial resaltar que su aprovechamiento completo adn demanda una investigacion mas exhaustiva
(Pliego-Cortés et al.,, 2019).
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Geéneros de microalgas
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Phylum Cyanobacteriota
Clase Cianophyceae
Orden Oscillatoriales
Familia Microcoleaceae
Género Arthrospira
Phylum Chlorophyta
Clase Chlorophyceae
Orden Chlamydomonadales
Familia Chlamydomonadales incertae sedis
Género Halochlorella
Clase Chlorodendrophyceae
Orden Chlorodendrales
Familia Chlorodendraceae
Género Tetraselmis
Clase Chlorophyceae
Orden Chlamydomonadales
Familia Dunaliellaceae

Género Dunaliella
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Phylum Rhodophyta
Clase Porphyridiophyceae
Orden Porphyridiales
Familia Porphyridiaceae
Género Porphyridium
Clase Stylonematophyceae
Orden Stylonematales
Familia Stylonemataceae
Género Rhodosorus
Phylum Heterokontophyta
Clase Eustigmatophyceae
Orden Eustigmatales
Familia Monodopsidaceae
Género Microchloropsis
Clase Pelagophyceae
Orden Sarcinochrysidales
Familia Chrysocystaceae
Género Chrysoreinhardia
Phylum Cryptista
Clase Cryptophyceae
Orden Pyrenomonadales
Familia Pyrenomonadaceae
Género Rhodomonas
Phylum Euglenophyta
Clase Euglenophyceae
Orden Euglenales
Familia Euglenaceae

Género Euglena
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GENERO ARTHROSPIRA
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Figura 80. Arthrospira platensis (Fotografia: BEA).

Especies de relevancia en Espaia
Se han descrito 2 especies con relevancia para el género Arthrospira:
A. maxima y A. platensis (Fig. 80).

Cultivo

La produccién de Arthrospira se lleva a cabo principalmente en estanques que pueden contener entre 400
y 1.000 m3 segln la profundidad adoptada, pudiendo variar entre 15 y 40 c¢m dependiendo de la densidad
de las algas y de la composicion bioquimica deseada del producto final (Shimamatsu, 2004; Belay, 2008).
La composicion quimica del medio de cultivo es similar a la utilizada para los cultivos de laboratorio (medio de Zarrouk)
con alto contenido de NaHCO, (16,8 g L), K;HPO,, (0,5 g L) y KNO, (2,5 g L"), manteniendo el pH entre 9,5y 10,3
mediante el suministro de CO, artificial . La alta alcalinidad y el alto pH representan una eficiente barrera contra la
contaminacion por otras microalgas, permitiendo el mantenimiento de un cultivo unialgal en estanques abiertos.

Los cultivos se operan segun un régimen semicontinuo donde se mantiene una concentracion celular constante en los
estanques, generalmente en el rango de 400 a 600 mg L' de peso seco, mediante la recoleccion diaria de biomasa que
haya crecido durante las ltimas 24 h. Sin embargo, una concentracién por debajo de 100 mg L' de peso seco puede
hacer que las células sean susceptibles a la fotoinhibicion (Vonshak y Guy, 1992; Torzillo et al., 1998).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal

Espirulina se utiliza en Japdn y Taiwan como pienso para peces de acuario, mientras que en Estados Unidos para
mejorar el color, acelerar el crecimiento y maduracion sexual de canarios y aves exoticas (Saxena et al,, 1983). Los cria-
dores de ganado y caballo afirman que al agregar espirulina al pienso aumenta la cantidad de espermatozoides en los
machos y la fertilidad en las hembras aumenta (Henrikson, 1994). Peces como el rohu (Labeo rohita), mostraron un mayor
crecimiento después de ser alimentados con espirulina (Nandeesha et al., 2001). En los pollos, la espirulina aumenta la
funcion del sistema fagocitico mononuclear mejorando asi su resistencia a las enfermedades (Albatshan et al., 2001).

Alimentacion y nutricién

El uso de algas, particularmente “Spirulina” (Arthrospira), como alimento funcional se propuso desde hace algunas
décadas debido a que estos alimentos no sdlo son fuentes alimentarias de alta densidad proteica, sino que también
ofrecen un perfil de aminoacidos de alto valor bioldgico. Ademas, espirulina provee 4cidos grasos esenciales (p. €j.,
el gamma linolénico), concomitante con un bajo aporte de acidos nucleicos. También tiene un contenido excepcio-
nalmente alto de vitamina B12. Ademés es considerada una buena fuente de betacaroteno, hierro, calcio y fésforo.
Mas aln, se ha demostrado que espirulina tiene una buena aceptacion organoléptica, lo que le confiere un gran
potencial para considerarse como suplemento nutricional y, finalmente, no se han reportado toxicidades crénicas ni
agudas, haciéndola segura para el consumo humano (Gutiérrez-Salmean et al., 2015). En México, la espirulina se
utiliza para enriquecer dulces. En Australia y Nueva Zelanda se comercializan bebidas de esta sustancia. En Japon,
India y Singapur galletas enriquecidas con espirulina se venden especialmente a mujeres embarazadas, nifios y
ancianos. Ademas, en paises como Suecia y Francia se vende productos como un pan bajo en calorias enriquecido
con espirulina, y un paté de verduras, elaborado también con esta (Henrikson, 1994).

Cosmética y cosmecéutica

Se producen productos para la piel, productos para el cuidado, champus, tintes, jabones, mascarillas, cremas y
tonicos que contienen esta microalga (Henrikson, 1994).

Farmacéutica

Los estudios han demostrado que el consumo de espirulina durante 4 semanas reduce los niveles de colesterol
en los seres humanos en un 4,5% (Henrikson, 1994) y reduce significativamente el peso corporal después de
cuatro semanas (Becker et al., 1986). Ademas, la suplementacion con espirulina en una dosis de 1 g diario tiene
potentes efectos hipolipidémicos, especialmente sobre la concentracion de triglicéridos en pacientes ambulatorios
cretenses dislipidémicos (Mazokopakis et al., 2013).

A su vez, el caroteno encontrado en ellas, es una de las sustancias més eficaces para contrarrestar aquellos
radicales libres que alteran las células y son precursoras de cancer (Fedkovic et al,, 1993). Estudios en La Facultad
de Medicina Dental de la Universidad de Harvard encontraron una reduccién en el cancer de boca cuando se utili-
zaron lo extractos de carotenos extraidos de espirulina (Schwartz y Shklar, 1987; Schwartz et al., 1988). Un extracto
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de polisacéridos sulfatados, llamado Calcio-Espirulano (Ca-SP), obtenido de espirulina, mostré actividad contra el
HIV “Herpes Simplex Virus”, Citomegalovirus Humano, Virus de la influenza A, “Measles Virus” y “Mumps Virus".
(Henrikson, 1994; Hayashi, 1996b). Ademés, la espirulina reduce también el dafio hepético debido al abuso de
farmaco y exposicion a metales pesados (Richmond, 1986; Gonzalez, et al., 1999).

Biorremediacion

El cultivo de espirulina en aguas residuales demostré la posibilidad de utilizar estas microalgas para la eliminacion
de fosforo, produciendo a su vez biomasa (Mezzomo et al., 2010).
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GENERO HALOCHLORELLA

Figura 81. Halochlorella rubescens (Fotografia: BEA).

Especies de relevancia en Espaia
Se ha descrito 1 especie con relevancia para el género Halochlorella:
Halochlorella rubescens (Fig. 81).

Cultivo

Estos cultivos se realizan a partir de la reproduccion asexual por autosporas (2-4-8 por esporangio) y liberadas por
ruptura de la pared celular parental. Se desconoce la multiplicacién celular mediante reproduccidn sexual ni formas
morfolégicas flageladas. El envejecimiento de los cultivos hace que tornen a una coloracién rojiza.

A pesar de ser cultivada principalmente en agua dulce, hay cepas marinas halotolerantes, con resistencia a alta
concentracion de NaCl. Se cultivan facilmente empleando medios salinos en diversos tipos de fotobiorreactores
(tubulares, raceways, thin-layer, etc.) (Shi et al,, 2014; Lavanya et al., 2022). Los medios de cultivo que se han
empleado para su crecimiento son variados, tanto de agua dulce como de agua de mar: ASP-12 (BEA), ASP-H
(CCAP), ESP(SAG), Waris-H.



Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal

En la produccion de piensos para la alimentacion acuicola (Ritu et al., 2022).
Biorremediacién

Empleo en cultivos con aguas residuales urbanas (primarias y secundarias) (Shi et al., 2014; Lv et al., 2019).
Otros usos industriales

Se estd investigando sobre la acumulacion de carotenoides, de composicion dependiente de la cepa y condiciones

de cultivo: B-caroteno, astaxantina y canthaxantina (Jo et al,, 2020; Chekanov, 2023). También tienen un alto poten-
cial en la produccion de lipidos y acidos grasos (Lv et al., 2019; Jo et al,, 2020; Lavanya et al., 2022).
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GENERO TETRASELMIS

Figura 82. Tetraselmis sp. (Fotografia: BEA).

Especies de relevancia en Espaia
Se han descrito 12 especies con relevancia para el género Tetraselmis:

T convolutae, T. fontiana, T. marina, T. arnoldii, . bolosiana, T. cordiformis, T. gracilis, T. subcordiformis, T. striata,
T. tetrathele, T. contracta y T. hazenii.

Cultivo

Esta microalga unicelular flagelada presenta una morfologia caracteristica; consisten en células mas o menos
comprimidas, a menudo ligeramente curvadas, casi esféricas. En su extremo anterior muestran una invaginacion,
con 4 flagelos iguales en 2 pares opuestos, y contienen un tnico cloroplasto y un solo ocelo, cuya posicion depende
de la especie. Las especies de Tetraselmis difieren en la forma de la célula, el tamafio, la presencia o ausencia de
pirenoides, la morfologia del cloroplasto, etc.

Presentan division asexual en una etapa no movil, donde se desarrollan 2 células hijas y nuevas paredes celulares.

En varias especies también se han observado cistos vegetativos de paredes gruesas que germinan mediante la divi-
sion en 4 células. No se ha observado reproduccion sexual.
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Se conocen especies marinas, eurihalinas y de agua dulce, asi como puede aparecer en ambientes hiper salinos
(Arora et al., 2013). Algunas especies de Tetraselmis se encuentran en el plancton, otras son bentdnicas, colonizan
la arena, y algunas acttian como endosimbiontes en metazoos (Androuin et al.,, 2020).

Varias especies de Tetraselmis han sido utilizados como organismos modelo para estudios fisiologicos y bioqui-
micos, asi como para el estudio de mecanismos de supervivencia y adaptacion a diversas condiciones, como diferentes
salinidades; estudios sobre tolerancia a la sal y regulacién osmética, o en investigacion sobre bombas de membrana
que regulan el flujo idnico (Adarme-Vega et al., 2014).

Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal

Alimentacion para el cultivo de copépodos, rotiferos, anfipodos, isopodos (Koyande et al., 2019).

Alimentacion y nutricién

Empleo de T. chuii como suplemento nutricional o como agente aromatizante de mariscos (Caporgno y Mathys,
2018). También se ha llevado estudios por su utilidad como suplementos nutricionales, a partir de especies que
no han sido aun comercializadas, por su elevado contenido en moléculas bioactivas y antioxidantes, asi como un
elevado nivel proteico (Batista et al.,, 2019; Fatima et al., 2023).

Farmacéutica
Como fuente de vitamina B1 (tiamina), vitamina B3 (4cido nicotinico), vitamina B5 (4cido pantoténico), vitamina

B6 (piridoxina) y vitamina C (4cido ascorbico) y propiedades antiinflamatorias (Batista et al., 2019; Koyande et al.,
2019).
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GENERO DUNALIELLA

Figura 83. Dunaliella salina (Fotografia: BEA).

Especies de relevancia en Espaia
Se han descrito 3 especies con relevancia para el género Dunaliella:
D. viridis, D. salina (Fig. 83), D. tertiolecta.

Cultivo

Dunaliella tiene la ventaja de ser capaz de prosperar en ambientes con altas concentraciones de NaCl, haciendo
factible el cultivo en estanques abiertos, asi como biorreactores cerrados. Sin embargo, en todos los sistemas de
cultivo de D. salina se requieren agregar algunos nutrientes y ajustar algunos factores fisioldgicos limitantes para un
crecimiento éptimo y para dar lugar a la carotenogénesis. En los estanques abiertos, la Unica fuente de luz es la luz
solar, mientras que en los fotobiorreactores la luz puede proporcionarse mediante el uso de lémparas fluorescentes
blancas. El dptimo para la fotosintesis se encuentra en un rango de 100 — 300 pmol m? s (Cifuentes et al., 1995).
El crecimiento y la sintesis de carotenoides responden de manera distinta a diferentes calidades y cantidades de luz.
La temperatura 6ptima para el crecimiento de Dunaliella es alrededor de 32°C con un 6ptimo entre 25°C y 35°C
segun los estudios realizados por Ben-Amotz (1995). Las especies de Dunaliella tienen un amplio rango de tolerancia
al pH, estando el 6ptimo entre 9y 11. La mejor fuente de nitrégeno para D. salina es el nitrato, para el fosforo los
mejores resultados se obtienen con KH,PO, o NaH,PO,. Este género necesita también altas concentraciones de
sulfato para un crecimiento méaximo (Ben-Amotz et Avron, 1989a). Otros elementos necesarios para un buen creci-
miento de D. salina son K*, Ca?*, Mg?*, Cl', Na* y hierro quelado (Ben-Amotz y Avron, 1983).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal

Los carotenoides tienen propiedades antioxidantes y han dado como resultado importantes aplicaciones indus-
triales (Lamers et al, 2008). El B-caroteno procedente de Dunaliella se utiliza en suplementos dietéticos para
humanos y animales (Borowitzka y Borowitzka, 1989; Pulz y Gross, 2004). La adicion en la alimentacion animal de
este pigmento mejora tanto el color de la care del pescado y la yema de los huevos, como la salud y fertilidad del
ganado alimentado con cereales (Borowitzka y Borowitzka, 1988b). Debido a esta caracteristica, el polvo de Duna-
liella es utilizado como piensos para la acuicultura para gambas y otras especies al contener entre el 2% y 5% de
B-caroteno. (Ben-Amotz y Avron, 1990; Ben-Amotz, 1993).

Alimentacién y nutricion

Actualmente se encuentra disponible una amplia gama de productos con B-caroteno de Dunaliella, por ejemplo,
una solucion con 30% de aceite utilizada como alimento colorante para margarina y suplementos dietéticos, o una
emulsion en bebidas rica en B-caroteno. (Ben-Amotz y Avron, 1990; Ben-Amotz, 1993).

Biocombustible

En las dltimas décadas, se han considerado las microalgas para la produccién de biocombustibles, especial-
mente biodiesel (Huntley y Redalje, 2007). Propiedades como el crecimiento rapido y la alta acumulacion de aceites
(superando el 80% en peso de biomasa seca) hacen de las microalgas una fuente potencial atractiva de biodiésel,
pudiendo sustituir asf al diésel fosil (Chisti, 2007).

Cosmética y cosmecéutica

Debido a su alto contenido de betacaroteno, un potente antioxidante, se han realizado muchos productos de
cosmética, como cremas antienvejecimiento, cremas solares, sérum y capsulas.

Farmacéutica

Se ha demostrado que los preparados de B-caroteno inhiben o previenen varios tipos de tumores en humanos y
animales, incluidos los canceres de piel como el melanoma (Comstock et al,, 1991), los canceres epidermoides de
cabeza y cuello (Shklar et al., 1989), los canceres del sistema gastrointestinal (Stich et al., 1988), los carcinomas
de glandulas secretarias como el pancreas (Woutersen y Garderen-Hoetmer, 1988) y el cancer de mama (Basu et
al., 1989). Parece que estos efectos terapéuticos del B-caroteno, como los de otros carotenoides, puede estar rela-
cionado con su capacidad protectora contra radicales libres potencialmente dafinos y efectos estimulantes sobre el
sistema inmunoldgico (Ben-Amotz, 1996; Gotz et al,, 1999). Ademés, el betacaroteno de D. salina se emplea en la
fabricacion de suplementos nutricionales destinados a mejorar la salud ocular.
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Otros usos industriales

El glicerol es una importante sustancia quimica organica comercial que se ha utilizado en las industrias cosmética,
farmacéutica y alimentaria (Craigie y MclLachlan, 1964). En condiciones apropiadas (principalmente alta salinidad),
Dunaliella puede acumular glicerol hasta el 50% de su peso seco (Ben-Amotz y Avron, 1980, 1990).

A su vez, D. salina también mostré buena actividad antimicrobiana contra varios microorganismos de impor-

tancia para la alimentacion incluyendo Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Candida albicans y Aspergillus niger
(Herrero et al., 2006a).
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GENERO PORPHYRIDIUM

Figura 84. Porphyridium sp. o Porphyridium purpureum (Fotografia: BEA).

Especie de relevancia en Espaiia

Se ha descrito 1 especie con relevancia para el género Porphyridium:

Porphyridium purpureum.
Cultivo

Se trata de organismos unicelulares con forma esférica/ovoide con cloroplastos de forma estrellada cuyo color
difiere entre especies. El didmetro de la célula es de 5-16 pm segun su fase. Las células son solitarias, pero a menudo
se agrupan en colonias irrequlares con una matriz mucilaginosa. Las células en fase estacionaria tienen un cloro-
plasto reducido, almidon abundante, glébulos lipidicos y paredes fibrilares gruesas.

Pueden entrar en estado de reposo durante periodos prolongados de oscuridad.

Las especies de Porphyridium varian en su tolerancia a las fluctuaciones de salinidad. Algunas especies se encuentran

principalmente en agua dulce mientras que otras, como P. purpureum, crecen bien en agua de mar. Forman recubri-
mientos gelatinosos en superficies en ambientes de agua dulce, salobre y marinos, asi como en suelos himedos.
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Usos conocidos y potenciales

Farmacéutica

En aplicaciones médicas a partir de los carotenoides, conocidos antioxidantes que también pueden contrarrestar
muchos trastornos, desde la diabetes tipo 2 hasta enfermedades degenerativas o el cancer.

A su vez, Los EPS sulfatados tienen una estructura quimica que les confiere propiedades reoldgicas particulares y
actividades bioldgicas, como antimicrobiana, antiinflamatoria, hipocolesterolemiantes, antiviral y actividad protec-
tora para la piel (Dvir et al.,, 2009; Huheihel et al., 2002; MiSurcova et al., 2012; Xiao y Zheng, 2016).

Otros usos industriales

Es un género popular para estudios bioquimicos y fisiolégicos. Producen mondmeros de interés como D-xilosa,
acido D-glucurdnico, D-glucosa y galactosa. Algunas especies contienen C-ficocianina (PC), aloficocianina (APC),
ficoeritrina (PE), b-Pe, R-PC y APC. La PE (ficoeritrina), es la principal proteina que se encuentra en P. cruentum,
teniendo un buen valor en el mercado por diversas razones (Liberti et al., 2023). Entre ellas en aplicaciones biomé-
dicas y moleculares debido a su fluorescencia natural, como colorante en alimentos y cosméticos, y como antioxidante.

También hay especies productoras de acido eicosapentaenoico como principal acido graso poliinsaturado, asi
como &cido araquidénico bajo condiciones de estrés.
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GENERO RHODOSORUS

Figura 85. Rhodosorus marinus (Fotografia: BEA).

Especie de relevancia en Espaiia

Se ha descrito 1 especie con relevancia para el género Rhodosorus:

R. marinus (Fig. 85).
Cultivo

La distribucion actual de Rhodosorus indica que estas algas rojas unicelulares marinas habitan predominante-
mente en aguas calidas y costeras en todo el mundo (Krayesky-Self et al., 2020). Suelen crecer de forma epffita en
la superficie de las algas. Hasta donde se sabe, la reproduccion es solo por division celular. Para su cultivo se han

empleado fotobiorreactores tubulares a escala laboratorio (Wang et al., 2022a, 2022b) asi como en reactores tubu-
lares y tipo raceway a escala piloto en las instalaciones del Banco Espafiol de Algas.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacién y nutricién
Como alimentos funcionales a partir de la produccion de polisacaridos (Wang et al., 2023).
Farmacéutica
Algunos polisacaridos unicos aislados de rodofitas se han considerado componentes bioactivos importantes y
demuestran actividad antidiabética, antioxidante, hipolipidémica, antitumoral, anticoagulante e inmunomoduladora
(Wang et al,, 2023) Segun la investigacion de Dai et al., (2020), Rhodosorus sp. pertenece a la division Rhodophyta

y posee un enorme potencial como buenos recursos de polisacaridos.

Cosmética y cosmecéutica

Por la presencia de polisacaridos se puede utilizar como emulsionante en cosmética (Wang et al., 2023).
Biocombustible

Se han realizado estudios en los que se ha comprobado su aptitud para su uso como biocombustibles y recurso
bioenergético (Dai et al.,, 2020).
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GENERO MICROCHL OROPSIS

Figura 86. Microchloropsis gaditana (Fotografia: BEA).

Especies de relevancia en Espaiia

Se ha descrito una especie con relevancia para el género Microchloropsis:

M. gaditana (Fig. 86).
Cultivo

En el estudio de Budisa et al., (2019), el alga marina Microchloropsis gaditana se ha cultivado a pH 8,3 en agua
de mar filtrada a través de 0,2 um, enriquecida con el medio /2 de Guillard sin silicato, con una salinidad de 35 PSU.

Estos cultivos fueron llevados a cabo a una temperatura de 25 + 1 ° C, utilizdndose luz blanca a 70 pmol fotones
m2s" con ciclo luz/oscuridad de 14 h/10 h.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal

La microalga M. gaditana, puede estimular ciertas actividades del sistema inmunoldgico de la dorada y afectar a
la expresion de genes relacionados con el sistema inmunoldgico. Ademas, no se observaron efectos negativos signi-
ficativos tras la administracion de la microalga (Cerenzuela et al., 2012).

Por el valor nutricional, relacionado con la composicion bioquimica, hace que Microchloropsis sea muy apreciada
para alimentar rotiferos y criaderos de peces (Rocha et al., 2003).

Alimentacion y nutricion

Se ha afiadido la microalga M. gaditana, con o sin pretratamiento con etanol, a productos como el pan a un nivel
de sustitucién de harina de trigo del 12%, para enriquecer de este modo la proteina del pan en un 30% (Qazi et
al., 2021).

Biorremediacion

M. gaditana podria ser adecuada para la biorremediacién de aguas residuales industriales pobres en fésforo
debido a los menores costos de produccion de su biomasa con el alto contenido de lipidos de buena calidad para la
produccién de biodiesel (Budisa et al., 2019).

Farmacéutica

Microchloropsis esta siendo de particular interés por la combinacién de diferentes compuestos activos (carote-
noides, polifenoles, tocoferoles, poliaminas) en asociacion con un alto contenido de acidos grasos poliinsaturados,
especialmente el &cido eicosapentaenoico. Ademas, es una buena fuente de vitamina E, folato y vitamina B12
(Zanella y Vianello, 2020).

Entre los carotenoides, se encuentran algunas xantofilas escasamente disponibles en las plantas superiores, entre
ellas, la zeaxantina, un componente importante de la macula retiniana, pudiendo ser (til para la prevencion de pato-
logias degenerativas que afectan al ojo (Ma et al., 2016a, 2016b). A su vez, el complejo xantofilo puede contribuir
a la proteccién del sistema cardiovascular (Riccioni, 2009; Sommerburg et al., 1999). Por (ltimo, ademas de poseer
una actividad antioxidante, modulan el transcriptoma celular y regulan algunos puntos clave de la cascada enzima-
tica implicada en la respuesta inflamatoria (Berthon et al., 2017, Muthuirulappan y Francis, 2013).
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GENERO CHRYSOREINHARDIA
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Figura 87. Chrysoreinhardia giraudyi (Fotografia: BEA).

Especie de relevancia en Espaiia

Se ha descrito 1 especie con relevancia para el género Chrysoreinhardia:

C. giraudyi (Fig. 87).
Cultivo

Esta es una microalga marina que crece formando colonias, a menudo adhiriéndose para formar grupos irregu-
lares. También se da la formacién de zoosporas con 2 flagelos (Han et al., 2018). No se ha registrado reproduccion
sexual en cultivo. Para su cultivo, se emplean medios tales como L1 (BEA) 0 ASP-12 (CCAQ).
Usos conocidos y potenciales

Actualmente no hay publicaciones donde referencien potenciales usos ya que se trata de un género de reciente

estudio. Se estan realizando investigaciones para el andlisis de crecimiento en distintos tipos de fotobiorreactores y
medios de cultivo (Clagnan et al., 2022) asi como la evaluacién de su composicion.
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GENERO RHODOMONAS

Figura 88. Rhodomonas lens (Fotografia: BEA).

Especies de relevancia en Espaia
Se han descrito 2 especies con relevancia para el género Rhodomonas:
R. lens (Fig. 88), R. cf salina y R. pusilla.

Cultivo

Estas son microalgas de desplazamiento libre, con generalmente una forma ovoide y dos flagelos. El cloroplasto, en
su interior, alberga la ficoeritrina y exhibe una variabilidad de colores que va desde el rojo-marrén hasta el amarillo, e
incluso, en ocasiones, se torna verde en células maduras. La reproduccion se lleva a cabo mediante un sencillo proceso
de division celular, y es comun la formacion de colonias palmeloides, donde ocurre con frecuencia la division celular.
Sin embargo, hasta el momento, no se han documentado quistes ni procesos de reproduccion sexual en este género.

Es un organismo cosmopolita y aunque suele ser comln, raramente llega a ser abundante. Se encuentra prin-
cipalmente en aguas marinas y salobres, y se conocen dos especies que habitan en aguas dulces en Europa. Su
identificacion bajo el microscopio es relativamente sencilla, y las especies de Rhodomonas pueden ser cultivadas con
facilidad. Sin embargo, su cultivo a larga escala ha sido poco desarrollado.

Debido a su relativa facilidad de cultivo ha motivado que sea un género objeto de interés frecuente en la investi-
gacion cientifica (Xie et al,, 2021).
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal
Se utiliza principalmente como alimento para la produccién de copépodos, un alimento vivo en acuicultura. Se ha
demostrado que Rhodomonas sp. aumenta la produccion de huevos, el crecimiento y la tasa de supervivencia de los

copépodos. (Stettrup y Jensen, 1990; Oostlander et al., 2020).

Entre otros estudios, cabe destacar los realizados por su alto contenido en acido eicosapentaenoico (EPA) y acido
docosahexaenoico (DHA) (Stattrup y Jensen, 1990; Knuckey et al., 2005).

Farmacéutica
En aplicaciones médicas, por su elevada produccion de ficoeritrina, una proteina que presenta varios efectos biold-

gicos segn su fuente de procedencia, pudiendo emplearse, por ejemplo, como tinte bioldgico, o presentar actividad
antioxidante, citotoxica, etc. (Patel et al,, 2018; Zhao et al., 2023).
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GENERO EUGLENA

Figura 89. Euglena agilis (Fotografia: BEA).

Especies de relevancia en Espaia

Se han descrito 6 especies con relevancia para el género Euglena:

E. adhaerens, E. cantabrica, E. sanquinea, E. agilis, E. deses y E. gracilis (Fig. 89).
Cultivo

Estas son microalgas flageladas verdes con células alargadas, ovoides o fusiformes, que tienen un ocelo rojo
anaranjado caracteristico que contiene B-caroteno. Son fotoautétrofas, y algunas son heterétrofas facultativas.

Algunas especies forman quistes mucilaginosos o palmelas.

Las especies de Euglena son predominantemente organismos de agua dulce de distribucion mundial, encontran-
dose también especies salobres. También se han registrado algunas especies que provienen del mar abierto.

Para su cultivo, se emplean medios tales como Waris-H 0 BG-11. Algunas especies se pueden cultivar axénicamente

en medios no definidos como el extracto de carne al 0,2%; E. gracilis crece fototréficamente o heterotroficamente en
acetatos, acidos organicos, alcoholes o azlcares, con vitamina B12.
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Usos conocidos y potenciales

Alimentacién animal

Diversos estudios han demostrado que la biomasa de Euglena puede mejorar la inmunidad, la resistencia a enfer-
medades, el equilibrio oxidativo y la condicion metabdlica en peces y bivalvos (Kottuparambil et al.,, 2019).

Alimentacién y nutricion

En Japdn y paises asiaticos, Euglena se comercializa como suplementos alimentarios, en bebidas productos cosmé-
ticos (www.euglena.jp).

Debido a su produccién de antioxidantes, como el B-caroteno, el acido l-ascdrbico y el a-tocoferol, la Euglena
tiene un alto valor nutricional. Las células de Euglena contienen acidos grasos nutricionalmente importantes, como el
acido docosahexaenoico (DHA), el &cido eicosapentaenoico (EPA) y vitaminas (Heird, 1998; Takeyama et al., 1997).

Biocombustible
Gran acumulacién de lipidos con predominancia de ésteres metilicos de C16 (42%) y C18 (50%), destacando
sus propiedades de biocombustible similares a los aceites vegetales. Entre los ésteres metilicos de acidos grasos, se

encuentran mayores cantidades de acido palmitico, linolénico y linoleico, para un potencial empleo en la produccién
de biodiesel (Inui et al., 2017).
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