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RESUMEN

El cambio climatico esta teniendo un fuerte impacto sobre nuestro ecosistema, afectando
a todos y cada uno de los seres vivos del planeta. En concreto, el incremento en la temperatura de
mares y océanos, esta causando un gran perjuicio en la vida de los peces. Esto no solo les afecta
a ellos, sino que también condiciona nuestra alimentacion. Se ha podido demostrar, mediante
diversos estudios, que los niveles del acido graso poliinsaturado omega-3 en el pescado, se estan
viendo reducidos considerablemente y, dado que se trata de uno de los acidos grasos esenciales
en nuestra alimentacion, su suministro es vital para el correcto funcionamiento de nuestro
organismo. Por este motivo, se buscan fuentes alternativas de omega-3 que garanticen su
presencia en nuestra dieta.

Mediante este trabajo de busqueda bibliografica se ha recabado informacién en relacion
a los diferentes fenomenos que han llevado a la reduccion del contenido en omega-3 en el pescado,
asi como una busqueda detallada del aporte en este acido graso ofrecido por diversas especies de
pescados. Ademas, se ha querido resaltar productos alimenticios que pueden estar presentes en
nuestra dieta, diferentes al pescado, que también pueden aportar esos requerimientos necesarios
en omega-3. Por ultimo, se han puesto de manifiesto diversas alternativas a las citadas, como los
suplementos alimenticios o nuevos productos que pueden suplir estas carencias a largo plazo.

Palabras clave: cambio climatico, omega 3, pescado, acido graso, fuentes alternativas, aceite,
suplementos, nutricion

Efecte i conseqiiéncies del canvi climatic al contingut d’omega 3 en els peixos. Analisi
de la viabilitat d’altres fonts d’omega 3 per a la nutricié6 humana.

RESUM

El canvi climatic esta tenint un fort impacte sobre el nostre ecosistema, afectant a tots y
cadascun del essers vius del planeta. Concretament, 1’increment en la temperatura dels mars y els
oceans, esta causant un greu perjudici a la vida dels peixos. Aquest fet no sols els afecta a ells,
sind que també condiciona la nostra alimentaci6. S'ha demostrat, a través de diversos estudis, que
els nivells d'acids grassos poliinsaturats omega-3 en peixos s'estan reduint significativament i,
atés que és un dels acids grassos essencials en la nostra dieta, el seu subministrament és vital per
al bon funcionament del nostre organisme. Per aquest motiu, es busquen fonts alternatives
d'omega 3 per garantir la seua preséncia en la nostra dieta.

Mitjancant aquesta recerca bibliografica s'ha recopilat informaci6 en relaci6 als diferents
fenomens que han portat a la reduccio del contingut en omega 3 en peixos, aixi com una recerca
detallada de la contribucio en aquest acid gras ofert per diverses espécies de peixos. A més, s'ha
volgut destacar els productes alimentaris que poden estar presents en la nostra dieta, a part del
peix, que també poden proporcionar els requeriments necessaris en omega 3. Finalment, s'han
revelat una série d'alternatives, com ara suplements alimentaris o nous productes que poden
omplir aquests buits a llarg termini.

Paraules clau: canvi climatic, omega 3, peix, acid gras, fonts alternatives, oli, suplement, nutricio



Effect and consequences of climate change on omega 3 content in fish. Analysis of
the viability of other omega 3 sources for human nutrition.

ABSTRACT

Climate change is having a great impact in our ecosystem, affecting every living being in
our planet. Concretely, the raising temperature in seas and oceans, is causing a huge prejudice in
fishes’ lives. However this not only affects them, in addition, this conditions our feeding. With
the help of various studies, it has been proved that omega 3 polyunsaturated fatty acid levels in
fish, are significantly being reduced, and, due to the fact that it is one of the essential fatty acids
of our feeding, its supply is vitally for the correct function of our human organism. For that reason,
there’s a research of omega 3 alternative sources, which will guarantee its presence in our diet.

Through this bibliographic search work, information has been collected, in relation to the
different phenomena that have caused the reduction on omega 3 levels in fish, as well as a detail
research of the input of this fatty acid offered by diverse fish species. Moreover, it has been
highlighted different food products that might be found in our diet, apart from fish, that can also
supply us with omega 3 needs. Lastly, it has brought up different alternatives from the previous
ones, such as food supplements or new products that in a long term, could supply this lack.

Key words: climate change, omega 3, fish, fatty acid, alternative sources, oil, supplement,
nutrition
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1. Introduccion.

El cambio climatico es una realidad que tiene una gran influencia sobre los equilibrios
del planeta (Acciona, 2020).En los ultimos afios se ha trabajado en muchas areas de conocimiento
para evaluar la extension, evolucion y consecuencias de estos cambios y su influencia en la vida
del planeta, el equilibrio de los ecosistemas y sus efectos, especialmente, sobre el ser humano.

Los ecosistemas estan sufriendo el impacto del cambio climatico a gran escala y esto
supone una amenaza para la capacidad del planeta de alcanzar la seguridad alimentaria mundial,
los Andes, las selvas tropicales, las sabanas y las regiones circumpolares se ven afectadas y con
ellas los pueblos de estas regiones que dependen de estos recursos naturales cada vez mas
amenazados (Manos Unidas, 2020).

Los ecosistemas marinos también estan experimentado cambios importantes, como
resultado de la acidificacion de los océanos, el calentamiento y la proliferacion de «zonas
muertasy» carentes de oxigeno (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2021).

El aumento en la temperatura media de mares y océanos esta causando un fuerte desajuste
en sus habitantes y muchos de ellos se estan viendo obligados a migrar a zonas donde las aguas
son mas frias. La principal causa de estas migraciones es la falta de alimento existente, ya que el
calentamiento global esta acabando con las principales especies disponibles. A esto se le suma, la
terrible contaminacion a la que son sometidos los mares y océanos, sobre todo por parte de
residuos plasticos. Las grandes cantidades de CO2 absorbidas por los océanos causan
acidificacion, influyendo en la salud de nuestros océanos y en aquellos cuyos medios de vida y
nutricion dependen de ellos.

Estos cambios es mas que probable que lleguen a afectar a nuestra disponibilidad de
nutrientes y por tanto a nuestra dieta.

Asi se ha visto que la composicion nutricional de los pescados se esta viendo afectada,
especialmente su composicion y riqueza en acidos grasos esenciales (Colombo, Rodgers, &
Diamond, 2020). Su presencia en la dieta (en especial omega- 6 y omega-3) es esencial tanto en
humanos como en animales para que el organismo pueda tener un correcto funcionamiento, ya
que no pueden ser sintetizados de novo. Ademas son necesarios a lo largo de todas las etapas de
la vida.

La fuente principal en omega-3 y la que resulta mas efectiva, es el pescado, de hecho,
segun la FAO, los acidos grasos omega-3 de entre los que encontramos EPA y DHA, son mas
digeribles por nuestro organismo si proceden del pescado, aunque no se descarta el uso de
complementos alimenticios, como el aceite de pescado, a modo de posible alternativa ante el no
consumo de mismo. Dentro de los pescados, los grasos o azules son aquellos que mayor contenido
en omega-3 presentan, debido principalmente a su mayor proporcion lipidica. No obstante, las
cantidades varian incluso dentro de una misma especie, ya que son muchos los factores que
condicionan esta composicion como puede ser el lugar de origen del pescado, la temperatura o la
alimentacion.

Debido a la problematica planteada con relacion al cambio climatico, se buscan posibles
alternativas alimentarias que consigan aportarnos la ingesta diaria recomendada en el nutriente
omega-3, sin recurrir al pescado como fuente. Mediante la busqueda exhaustiva de varios tipos
de alimentos, se pretende ofrecer una solucion que puede sernos util en un futuro si las
predicciones realizadas por las investigaciones resultan ser ciertas. Pese a esto, es cierto que es
necesario una mayor inversion en campos imprescindibles como son las nuevas fuentes de
alimentacion, asi como en la lucha contra el cambio climatico.



2. Justificacion del trabajo y objetivos.

El cambio climatico esta suponiendo un grave perjuicio en nuestras vidas aunque sus
efectos puedan no ser tan evidentes para la mayoria de la poblacion. Cada vez son mayores las
emisiones de gases contaminantes a la atmosfera que estan suponiendo graves alteraciones en la
temperatura del planeta. Este factor esta afectando en gran medida a la vida de los animales
terrestres y acuaticos, y por tanto, nuestra alimentacion que depende de ellos. La composicion
nutricional de los peces se puede ver gravemente afectada en un corto periodo de tiempo,
concretamente en su contenido en omega-3, acido graso esencial para el correcto desarrollo del
organismo.

Por este motivo, mediante el presente trabajo, se pretende analizar la problematica
existente con respecto al cambio climatico y su afeccion en la composicion del pescado, asi como
la busqueda de posibles fuentes alternativas o complementarias a la dieta que no procedan de
mares y océanos, por otra parte ya sobreexplotados.

Los objetivos parciales a alcanzar se especifican en los siguientes puntos:

Objetivo 1: Poner en evidencia el impacto del cambio climatico sobre el contenido de
omega 3 en los peces y de este modo concienciar a la poblacion sobre sus efectos y proponer
diversos procedimientos que se podrian llevar a cabo para mejorar esta situacion.

Objetivo 2: Evidenciar la necesidad del omega-3 en nuestra dieta mediante la exposicion
de sus beneficios a lo largo de nuestra vida.

Objetivo 3: Estudiar las principales especies de pescado como fuente de omega-3 y los
factores que influyen sobre su contenido y calidad.

Objetivo 4: Blisqueda de fuentes alternativas al pescado como suministro de omega-3, y
su viabilidad tanto en forma de consumo directo, como en forma de suplementos alimenticios o
incluso la elaboracion de nuevos alimentos.

El objeto de este trabajo es invitar a la reflexion y al analisis de los efectos del cambio
climatico sobre nuestra vida en el planeta y a la necesidad de buscar alternativas viables en nuestra
alimentacion mas sostenibles y diversas.

3. Metodologia de trabajo.

Los materiales que se han empleado para llevar a cabo el presente trabajo, son
documentos, articulos y trabajos presentados con anterioridad, que estan relacionados con los
acidos grasos esenciales omega-3, su contenido en pescado y diversas fuentes alternativas, asi
como la afeccion del cambio climatico en la composicion de los animales marinos.

El método seguido para el desarrollo del trabajo, ha consistido en la busqueda de la
maxima informacion disponible, asi como la lectura de aquella que se considera mas relevante
con respecto a los objetivos marcados, y por tltimo la adaptacion de la misma a este documento.
Por este motivo, se ha recurrido a un gran nimero de documentos diversos, que han permitido
contrastar y verificar la informacion aportada. Ademas, se han creado tablas, tras la lectura de los
diferentes datos aportados por las diversas fuentes, para lograr un entendimiento mas sencillo y
visual de las conclusiones del trabajo. Para crear las tablas se ha utilizado la herramienta de
calculo Excel, asi como otros programas de edicion de textos. La bibliografia se ha elaborado
siguiendo las normas APA (American Psychological Association).

Para la buisqueda bibliografica se han utilizado las siguientes palabras clave (en inglés):
(cambio climatico, omega 3, pescado, acido graso, fuentes alternativas, aceite, suplementos,
nutricion); la busqueda abarca los afios 2000/2021.



Los canales de busqueda empleados, fueron diversos buscadores académicos y cientificos
como son: PoliBuscador (buscador de informacion de la Universidad Politécnica de Valencia),
Google Académico, y PubMed. En caso de estar trabajando fuera de la UPV la busqueda con el
Polibuscador se realiz6 con una conexiéon VPN para tener acceso a todas las bases de datos
suscritas por la UPV ademas de los trabajos completos. Los primeros trabajos encontrados se
sitian en el afio 2000, aunque conforme nos acercamos a la actualidad el nimero de trabajos
relacionados con el tema citado aumenta notablemente, de hecho en 2015 encontramos 107
articulos, dato que aumenta de forma progresiva, evidenciando el interés hacia el omega-3 en el
pescado y su relacion con el cambio climatico, hasta alcanzar los 280 articulos desde el afio 2020
hasta la actualidad.

4. Resultados y discusion.

Antes de desarrollar los objetivos especificos planteados en el presente trabajo, se
considera pertinente incluir un apartado sobre los diferentes acidos grasos existentes, tanto por
las diferencias que podemos encontrar en los contenidos de las diferentes fuentes, como por sus
diferencias en las propiedades saludables en la dieta

4.1. Las grasas. Acidos grasos.

Los lipidos 0 mas comunmente conocidos como grasas, son una clase de nutrientes
compuestos por carbono, hidrogeno y oxigeno. Nutricionalmente nos aportan 9 kcal/g, energia
necesaria para llevar a cabo nuestras actividades diarias tanto metabolicas como fisicas, ademas
contienen vitaminas A, D, E y K (Moghadasian, 2017). Las guias nutricionales y
recomendaciones nacionales e internacionales aconsejan que las grasas totales se encuentren entre
el 20-35% de la energia aportada en la dieta. La grasa en los alimentos esta formada
principalmente por acidos grasos en forma de triglicéridos.

Los acidos grasos se definen como biomoléculas organicas de naturaleza lipidica,
formadas por una cadena hidrocarbonada lineal, con diferente longitud o numero de atomos de
carbono, en cuyo extremo final encontramos un grupo carbonilo (Olefiik Memmel, 2015).

Los acidos grasos se clasifican en saturados e insaturados, dividiéndose posteriormente
estos ultimos en monoinsaturados (MUFA) y polinsaturados (PUF As).

4.1.1. Los acidos grasos saturados.

Los acidos grasos saturados, desde el punto de vista quimico, predominan en las grasas
cuyo esqueleto es lineal y estan constituidas por un nimero par de atomos de carbono. No poseen
dobles enlaces por lo que son solidos a temperatura ambiente. Ademas de aportar gran cantidad
de energia, su importancia radica en que forman parte de las membranas celulares. No son
considerados esenciales, ya que el cuerpo humano por si solo es capaz de sintetizarlos. Se
distinguen entre aquellos de bajo peso molecular (menos de 14 4tomos de carbono) y los de alto
peso molecular (mas de 18 4tomos de carbono).

Si se consumen acidos grasos en exceso esto puede provocar un aumento de los niveles
de colesterol en el cuerpo, incluyendo tanto lipoproteinas de baja densidad (LDL) como
lipoproteinas de alta densidad (HDL). El LDL al aumentar muchos sus niveles en el cuerpo
humano aumenta el riesgo de que se puedan sufrir enfermedades cardiovasculares.

4.1.2. Los acidos grasos insaturados.

Los acidos grasos insaturados, a diferencia de los anteriores, presentan uno o mas dobles
enlaces en su estructura quimica, por lo que a temperatura ambiente tendran una consistencia
liquida. Los AGI pueden ser monoinsaturados, cuando unicamente encontramos un doble enlace
en alguno de los atomos de carbono que componen su estructura, o poliinsaturado cuando presenta
mas de un doble enlace. Los acidos grasos insaturados pueden poseer isomeria cis y trans. Los



isomeros trans tienen un efecto dafiino en la salud, mientras que los isdmeros cis ejercen un efecto
beneficioso debido a que son mas fluidos a temperatura ambiente y ademas no se acumulan en el
torrente sanguineo (Vivas-Reyes & Zapata, 2008).

Dentro de los AGM se encuentran los acidos grasos omega-9 en cuyo grupo destaca el
acido oleico, mientras que los acidos grasos omega-3 y omega-6 se sitilan en el grupo de los
poliinsaturados.

4.1.2.1. Los acidos grasos poliinsaturados (AGP).

Los AGPI de la familia n- 6, derivan del acido linoleico, y se caracterizan por tener su
primer doble enlace en carbono niimero 6 de la cadena, contado desde el metilo del extremo de la
misma.

La familia de AGPI n-3 deriva del acido a-linolénico (ALA), con tres dobles enlaces,
cuyos acidos grasos tienen su primer doble enlace en carbono numero 3 de la cadena. Tanto el
linoleico como el a-linolénico son acidos grasos esenciales, ya que no pueden ser sintetizados por
el organismo y, por tanto, deben ser aportados en la dieta (Carrero J. J., y otros, 2005).

4.1.2.1.1. Los acidos grasos omega-3. Estructura y sintesis.

El término omega-3 (omega-3 o n-3) es el utilizado para la familia de PUFA en la que se
hace referencia a la posicion del doble enlace. Todos los acidos omega-3 tienen el doble enlace
en el carbono 3, contando el carbono metilico como carbono 1 (Calder, 2013).

A partir del acido linoleico se obtienen el acido omega-3 mas simple, el 4cido alfa-
linolénico, y una vez obtenido se sintetizan otros mas complejos como EPA o DHA, tal y como
se puede ver en la Figura 1. Pero esta sintesis se ve condicionada por la presencia de enzimas
(desaturase). En el caso de los humanos y otros animales, carecen de esta enzima, por tanto, no
pueden sintetizar acido alfa-linolénico de novo, considerandose de esta forma como un acido
esencial (Colombo, Rodgers, & Diamond, 2020). En la Figura 2, se aprecia la estructura de los
diferentes acidos grasos de la familia de los omega-3.

S A" desaturase ) o
Linoleic acid (18:2 w-8) ————— w-Linolenic acid (18:3 w-3)
(Plants only)
AF desaturase

v
Stearidonic acid (18:4 w-3)

Elongase
r
Eicosatetraenoic acid (20:4 w-3)

A% desaturase

v
Eicosapentaenoic acid (EFPA; 20:5 w-3)

Elongase
Elongase

AFf desaturase
B-oxidation

Retroconversion

Docosahexaenoic acid (DHA; 22:6 w-3)

Figura 1: Ruta de conversion del acido linoleico a acido alfa- linolénico y este a mayor longitud de
cadena, acidos grasos mas insaturados omega-3 (Calder, 2013).
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Figura 2: Acidos grasos omega-3 con isomeria cis (Vivas-Reyes & Zapata, 2008).

Este trabajo se centra en diversos aspectos relacionados con el acido graso omega-3, en
concreto en su composicion, estructura y funciones. Los diferentes tipos de lipidos se pueden
encontrar en los siguientes alimentos (Figura 3).
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Figura 3: Clasificacion de los lipidos y acidos grasos, asi como diversos alimentos donde encontrarlos
(Moghadasian, 2017).



4.2. La problematica del omega-3 con respecto al medio ambiente.

4.2.1. Los efectos del cambio climatico.

El cambio climatico constituye la mayor amenaza medioambiental a la que se enfrenta la
humanidad, pero pese a llevar algunos afios ya siendo tendencia, resulta muy dificil que las
diferentes partes afectadas se pongan de acuerdo para llegar a una posible solucion que frene o
retrases sus efectos que pueden ser letales para la vida en nuestro planeta. Hay diferentes formas
en las que vemos como se refleja el cambio climatico, pero la mas clara de ellas es el
calentamiento global.

El calentamiento global se define como el aumento progresivo de la temperatura en la
Tierra que se debe principalmente al efecto invernadero. (Jozefat, 2015) Los gases que provocan
este fendmeno son principalmente el diéxido de carbono y el vapor agua, producidos por fabricas,
vehiculos, edificios, para conseguir energia en su funcionamiento. Segin los cientificos, la
cantidad de calor que atrapa CO2 aumentara casi un 40% a nivel mundial para 2030, si no se
encuentran antes formas para reducir las emisiones, habria que limitar las emisiones de gas de
invernadero en el mundo a menos de 7 mil millones de toneladas, la cantidad que océanos y
bosques que aun persisten pueden absorber (Otterbach, 2014).

Un claro ejemplo de los efectos que este fendmeno esta generando en nuestro planeta, lo
encontramos en el aumento de la temperatura media de la Tierra a lo largo de este Gltimo siglo
que se estima esté entre 0,56°C y 0,96°C. Actualmente la tierra experimenta el periodo mas calido
en los ultimos 1000 afos (Jozefat, 2015).

Por otra parte los océanos también sufren este cambio tan brusco de las temperaturas.
Aunque es dificil calcular exactamente este incremento debido a las corrientes complejas, ya es
muy evidente un incremento promedio de 0,3°C en los ultimos afios (Otterbach, 2014).
Consecuentemente, estas elevaciones de temperatura, ademas de generar fendmenos como
vientos extremos y gran aumento de la humedad en la propia atmosfera, también causan
importantes agravios en la salud de los océanos. Los océanos absorben el 50% del CO2 que el
hombre genera, lo que se traduce en mayor acidez en forma de acido carbonico, provocando
saturacion en los mismos. La acidez cambia la quimica de los océanos, provocando que los corales
(la Gran Barrera de Coral de Australia) expulsen sus algas simbioticas, se decoloren y mueran.
Los arrecifes de coral mueren, provocando que los peces que viven en ellos también lo hagan, lo
que provoca cadenas de extincion, ya que su muerte interrumpe toda la cadena alimentaria
(Otterbach, 2014).

En relacion a la alimentacion, como se puede comprobar, el calentamiento global esta
causando muchos e importantes dafios en las especies animales y vegetales existentes en el
planeta, pero concretamente, los peces estan siendo unos de los mas afectados. El aumento de la
temperatura de los océanos supone no unicamente la muerte de los animales acuaticos, sino que
también provoca cambios en los habitos de los peces ademas de reducir el nimero de especies
existentes, y por tanto, la productividad de los mares y océanos.

En Espafia, se prevé que haya una reduccion de la productividad primaria, relacionada
directamente con la concentracion de microalgas marinas (fitoplancton) las cuales varian su
crecimiento con los cambios en el océano, asociados a incrementos en la temperatura, lo cual
modifica la disponibilidad de nutrientes (Garcia Diez & Remiro Perlado, 2014).



4.2.2. Evidencias de la reducciéon del contenido en omega-3 en el pescado.

En relacidn a la reduccion del contenido en nutrientes en estos animales, se han realizado
diversos estudios recientes relacionados con la disminucion del contenido en omega-3 en pescado
(Hixson & Arts, 2016) (Colombo, Rodgers, & Diamond, 2020).

Como ya hemos indicado anteriormente, el omega-3 es un acido graso poliinsaturado
esencial, ya que no puede ser sintetizado de forma efectiva por el organismo de los mamiferos, y
debe ser incluido mediante la dieta. Tanto el acido graso omega-6 como el acido graso omega-3
proceden de sus precursores: el acido alfa-linolénico (ALA) y el acido linoleico (LA).
Concretamente, dentro de la serie de los omega-3, principal foco de este trabajo de busqueda
bibliografica, encontramos dos de los 4cidos grasos mas importantes para nuestra dieta: el acido
eicosapentaenoico (EPA) y el acido docosahexaenoico (DHA)

El EPA, es un 4cido graso basico para la regulacion de la funcionalidad cerebral (sefial
celular y riego sanguineo neuronal), el desarrollo 6ptimo del cerebro y la vista, y la sintesis de las
prostaglandinas (Aires, Capdevila, & Segundo, 2005). El DHA, también juega un papel
fundamental en el correcto funcionamiento y desarrollo de nuestro cerebro. Resulta esencial en la
proliferacion, migracion, diferenciacion y sinaptogénesis de las células neurales y su estructura
unica de dobles enlaces le permite aportar caracteristicas especiales de membrana para que la
sefial entre células tenga una mayor efectividad. Su acumulo dentro del cerebro se sitlia en areas
asociadas con el aprendizaje y la memoria (Hedge, Zanwar, & Adekar, 2016).

Como se puede comprobar, los acidos grasos de la familia de los omega-3 resultan
imprescindibles para el correcto desarrollo neuronal, principalmente, del ser humano. Pero el
cambio climatico esta poniendo en serio riesgo la disponibilidad del mismo para consumo
humano. Esta tendencia se puede ver claramente reflejada en los estudios mencionados con
anterioridad.

En el primero de ellos (Hixson & Arts, 2016), se recopilaron datos en relacion a la sintesis
de 952 acidos grasos por parte de seis grandes grupos de fitoplancton marino y de agua dulce.
Mediante modelos de regresion lineal concluyeron que con un incremento de temperatura del
agua de 2,5°C se produciria una reduccion del 8,2% de EPA y 27,8% de DHA. Este estudio se
realiz6 directamente en este organismo acuatico, ya que el elevado contenido en EPA y DHA que
presenta el pescado es consecuencia del consumo de fitoplancton (rico en AGPI n-3), que
contribuye a la adaptacion de los peces a las aguas frias. El contenido de AGPI n-3 varia en
funcion de la especie de pescado, su localizacion, la estacion del afio y la disponibilidad de
fitoplancton (Carrero J. , y otros, 2005).

Se espera que los cambios de temperatura generen cambios en la cantidad y la calidad de
los &cidos grasos del fitoplancton. Al igual que otros organismos poiquilotermos o ectotérmicos,
(animales cuya temperatura corporal varia con la temperatura ambiental, incluye a todos los
animales con excepcion de aves y mamiferos (Grupo de Innovacion sobre la Docencia en
Diversidad Biologica, 2016)) el fitoplancton, también se adapta a los cambios en la temperatura
modificando la estructura de sus membranas (Salvino D’ Amico, 2006), fenomeno conocido como
adaptacion homeoviscosa. El término “adaptacion a la homeoviscosidad” se refiere a la habilidad
celular de estos individuos para mantener su membrana en fase liquido-cristalina, a través de la
variacion de la composicion de lipidos cuando estdn sujetas a cambios ambientales o de
temperatura. (Suarez Nufiez, Ramirez Vives, Monroy Hermosillo, Alazard, & Fernandez Linares,
2004). Los PUFA al tener dobles enlaces tienen mayor capacidad para doblarse y ser mas
flexibles, lo que conlleva a una mayor flexibilidad de la membrana. Cuando las temperaturas son
bajas el fitoplancton, para mantener la fluidez, aumenta su contenido en PUFA, mientras que si
la temperatura aumenta se producira el efecto contrario, el contenido en PUFA disminuye
mientras que aumenta el contenido en acidos grasos saturados (Hixson & Arts, 2016).

Por otra parte, el segundo estudio (Colombo, Rodgers, & Diamond, 2020) mediante
modelos de prediccion usando los datos del Centro Nacional para busqueda atmosférica, el



modelo de sistema climatico, ademas de informacion sobre la poblacion a nivel mundial (fecha
2017) y la disponibilidad de DHA, concluyo6 que el aumento de la temperatura del agua del mar
supondria una pérdida de entre 10-58% del DHA para 2100.

Puede que el afio 2100, resulte algo lejano en el tiempo, pero lo cierto es, que conforme
pasan los afios la esperanza de vida va aumentando, de hecho se espera que para el afio 2100, en
el mundo, sea de 81 afios (UN DESA, 2019). En Espaiia, segiin el INE (Instituto Nacional de
Estadistica), la esperanza de vida para aquellos que nacieron en el afio 2019 es de 84 afos,
situando a Espafia en una muy buena posicion con respecto a la media mundial. Esto es debido
en gran medida al cambio en el estilo de alimentacion de la poblacion. Uno de los factores mas
importantes, el cual ha sido estudiado y observado en comunidades longevas, es la reduccion de
las calorias en la dieta de entre un 30-40% de las requeridas por el individuo (Llanes Betancourt,
2008). Este aumento en la esperanza de vida se encuentra muy ligado al aumento en la poblacion
mundial. Segun las Naciones Unidas, se espera que en los proximos 30 afios la poblacion mundial
aumente en 2.000 millones, pasando a los 9.700 millones en 2050, pudiendo llegar a un pico de
cerca de 11.000 millones para 2100.

Por tanto, es facilmente deducible que esta reduccion en el contenido en omega-3 en el
pescado si que afectara de forma importante a la poblacion si no se toman las medidas adecuadas,
y no solo la reduccion en omega-3, sino también la reduccion en el nimero de especies marinas
de las cuales nos alimentamos, que contrasta con el aumento en la poblacion mundial; ademas
este problema se vera agudizado para las poblaciones vulnerables que dependen de la pesca local
como su principal fuente de DHA (especialmente alrededor del Ecuador) y las poblaciones de
bajos ingresos (particularmente en las naciones en desarrollo) (Colombo, Rodgers, & Diamond,
2020).

4.2.3. Acciones frente al cambio climatico.

La ONU propone que para mitigar el impacto del cambio climatico en nuestros océanos,
es indispensable mantener el calentamiento de la Tierra muy por debajo de los 2°C, y aspirar a
1,5°C conforme a lo estipulado en el Acuerdo de Paris. Por ello, es imprescindible realizar una
reduccion en las emisiones de didoxido de carbono, que muchas ciudades estan llevando a cabo,
de este modo habra tiempo para fortalecer la resiliencia de los océanos, los ecosistemas y las
especies, es decir, su capacidad de adaptarse a los efectos negativos del cambio climatico y a los
inevitables factores de perturbacion que ya operan en nuestros océanos.

También es necesario adoptar medidas para reforzar la proteccion de la biodiversidad y
los ecosistemas. Suecia que ha destinado cuantiosos fondos para proteger el fondo marino en sus
aguas nacionales, es un claro ejemplo de una actitud positiva. Este hecho se deberia extender a
nivel internacional.

La sobrepesca y la pesca ilegal deben detenerse, asi como la contaminaciéon marina
incluidos los desechos marinos. Por ultimo, resulta imprescindible invertir mas en investigacion
para aumentar nuestros conocimientos cientificos en todas estas esferas.

4.3. Los beneficios del consumo de omega 3 sobre la salud humana.

Los acidos grasos omega-3, son nutrientes imprescindibles en nuestra dieta a lo largo de
toda nuestra vida. Su ingesta en las cantidades adecuadas, genera multitud de beneficios para
conseguir una buena salud. Estas cantidades como podemos ver la Tabla 1, varian con el sexo y
la edad de la persona.



Tabla 1: Ingesta diaria recomendada (IDR) por edad y sexo, calculada por los expertos en forma de acido
alfa-linolénico, precursor de los acidos grasos de cadena larga EPA y DHA (National Institutes of Health.

0ODS, 2020).
Etapa en la vida Cantidad recomendada
Del nacimiento a los 12 meses™ 0549
Mifios de 1 a 3 afios 07g
Nifios de 4 a 8 afios 09g
Ninos de 9 a 13 anos 120
Ninas de 9 a 13 anos 1.0g
Adolescentes (varones) de 14 a 18 afnos 1.6g
Adolescentes (nifias) de 14 a 18 afos 1.1g
Adultos (hombres) 160
Adultos (mujeres) 119
Mujeres y adolescentes embarazadas 140q
Mujeres y adolescentes en periodo de lactancia 139

Diferentes estudios llevados a cabo tanto en primates como en humanos, han resaltado
que el DHA es esencial para el correcto desarrollo del cerebro y la retina, particularmente en los
nifios. El DHA forma el 40% de la membrana de fosfolipidos del cerebro. Tanto EPA como DHA
tienen un efecto en la funcidn receptora de membrana e incluso en la neurotransmision y el
metabolismo (Simopoulos, 2011).

Otros beneficios que hacen del omega-3, un aporte esencial en nuestra dieta, es su
capacidad para reducir enfermedades y afecciones comunes en la poblacion. Entre estos destaca
su capacidad para reducir procesos inflamatorios diversos, efectos beneficios sobre enfermedades
cardiovasculares, como la hipertension e incluso en procesos cancerigenos.

A continuacion se hard un analisis de las implicaciones del omega-3 en los diferentes
momentos de desarrollo del ser humano, asi como su efecto en los diferentes sistemas de los que
s€ compone nuestro organismo.

4.3.1. Beneficios durante la gestaciéon.

Los acidos grasos omega-3 forman parte del cerebro y la retina durante el desarrollo del
feto. En la formacion del tejido nervioso, y particularmente del cerebro, la fluidez de las
membranas es particularmente importante. Las etapas mas criticas en la formacion de la estructura
del encéfalo ocurren durante el ultimo trimestre gestacional en el humano y continuan hasta los
dos afios después del nacimiento (Valenzuela & Nieto, 2003).

Es exactamente durante este ultimo tercio del periodo de gestacion cuando los
requerimientos de DHA aumentan considerablemente. Pese a que el feto tiene la capacidad para
formar DHA en el higado, los requerimientos en DHA exceden a esta capacidad de sintesis,
(Valenzuela & Nieto, 2001) por lo que el aporte proviene de las reservas tisulares de la AGPI de
la madre. Por tanto es importante que las embarazadas consuman pescado durante el periodo de
gestacion, asi como durante la lactancia y si se presenta una deficiencia clara en su consumo,
puede resultar interesante suplementar la alimentacion con aceite de pescado.

Diferentes estudios realizados concluyeron que el aumento de los acidos grasos omega-
3 en las membranas tenia importantes repercusiones en funciones cerebrales tanto durante la
gestacion como en el temprano desarrollo del nifio. Ante pruebas cognitivas de memoria y
coordinacion, se comprobo que los nifios de madres suplementadas con omega-3 durante el
embarazo, presentaban mayor coordinacion y memoria que aquellos nifios cuyas madres no
fueron suplementadas (Castellanos & Rodriguez, 2015).



4.3.2. Beneficios durante el crecimiento.

La lactancia es fundamental para el aporte de omega-3 al recién nacido. Por eso, la dieta
de la madre juega un papel crucial. El contenido en DHA de la leche materna varia entre 0,1% y
1,4% del total de acidos grasos, siendo esta cantidad superior en aquellas mujeres que tienen una
dieta rica en pescado (Gaete, Atalsh, & Araya, 2002). Es importante que el lactante reciba los
nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo, y en especial los PUFA ayudan a su
desarrollo cognitivo, cerebral y visual. No obstante, este es solo el comienzo de una vida en la
que este nutriente tiene que estar presente de una forma imprescindible y que ademds, como
veremos a continuacion, ayuda a la prevencion y el tratamiento de diversas enfermedades bastante
comunes en la poblacion.

4.3.3. Beneficios en el sistema cardiovascular.

El pescado, como es sabido, es la principal fuente de omega-3. En paises con gran
consumo de este alimento como Groenlandia, Alaska o Canadd se comprobd que las
enfermedades cardiovasculares tenian una menor incidencia que en otros paises. El pescado es
fuente de grasa pero lo que le diferencia de la grasa de los animales terrestres es su mayor
contenido en PUF As. (Lopez Farré & Macaya, 2006).

Los acidos grasos omega-3 tienen efectos antitromboticos y antiarritmicos (Castro
Gonzalez, 2002). En relacion al efecto antiarritmico, EPA y DHA contribuyen a la reduccion de
las arritmias cardiacas (latido irregular del corazon) al acortar la duracion de la accion potencial
y ralentizar la conduccion del impulso. Ademas, el consumo de acidos grasos n-3 favorece una
menor formacion de tromboxano A2 (potente proactivador plaquetario) y prostaciclina (inhibe
accion plaquetaria en el endotelio), de este modo se consigue el efecto antitrombotico (Lopez
Farré & Macaya, 2006). Los 4cidos grasos omega-3 también inhiben la enzima desaturasa, lo que
disminuye la produccion de acido araquidonico y por tanto de tromboxano araquidico (Moreno
& Alvarez, 2009).

Otra de las enfermedades cardiovasculares en las que el omega-3 tiene un efecto positivo
es la arterosclerosis. Se trata de un proceso fisiopatogénico de origen multifactorial de desarrollo
a largo plazo. Sus dos componentes principales son la aparicion de triglicéridos (TG) y colesterol
elevados, y la inflamacion. (Valenzuela, Tapia, Gonzalez, & Valenzuela, 2011). El omega-3 tiene
una accion reductora frente a los triglicéridos que se relaciona con sus acciones a nivel de varios
de los receptores nucleares implicados en la sintesis de los triglicéridos. (Tejerina & Civeira,
2013). Ademas se ha demostrado que el consumo de aceites de pescado disminuye el colesterol
plasmatico y los TG, a través de la inhibicion de la biosintesis de lipoproteinas de muy baja
densidad (VLDL) y de TG en el higado, sin alterar la produccion de lipoproteinas de alta densidad
(HDL) (Valenzuela, Tapia, Gonzalez, & Valenzuela, 2011).

En relacion a la inflamacion, en el afio 2000 se realizé un importante estudio por parte de
equipos de investigacion de Harvard y del Centro de Ciencias de la Salud de la Universidad
Estatal de Louisiana en el que se concluy6 que la capacidad antiinflamatoria que tiene los acidos
grasos n-3 se debe a que tanto el EPA como el DHA se transforman en potentes sefiales lipidas
anti-inflamatorias, neuroprotectoras y proresolutorias llamadas protectinas y resolvinas (Arianna
& Karsten, 2010). Es necesario un equilibrio entre los eicosanoides derivados de los EPA, que
son antiinflamatorios, y aquellos derivados de los acidos araquidonicos omega-6 que son muy
inflamatorios. Un contenido demasiado alto del segundo puede hacer que el sistema reaccione en
exceso, dando lugar a inflamaciones indeseadas (como ocurre en la enfermedad coronaria) y
respuestas alérgicas como el asma (Moreno & Alvarez, 2009).

4.3.4. Beneficios en el sistema inmunolégico.

En relacion con el sistema inmune, una de las enfermedades que mas afectan y han
afectado a la sociedad, sobre todo a finales del siglo pasado, es el sindrome de la
inmunodeficiencia adquirida (SIDA). Este, esta causado por el virus de la inmunodeficiencia
adquirida, que afecta en la Ultima etapa de la enfermedad y ataca directamente al sistema
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inmunologico del hospedador. El omega-3 reduce la produccion de sustancias como las citosinas
que favorecen a la replicacion del virus. Esto se traduce en muchos efectos beneficiosos sobre las
manifestaciones clinicas del SIDA como puede ser el dolor de cabeza, fiebre, anorexia (Castro
Gonzalez, 2002).

Gracias a una revision de diferentes estudios realizados hasta el afio 2019 (Valdivia
Cramantin & Julca Malca, 2020), se pudo concluir que la suplementacion con acidos grasos
omega-3 es una alternativa eficaz y segura en la reduccion de los niveles séricos de triglicéridos
en pacientes con infeccion por el VIH en Terapia Antirretroviral de Gran Actividad (TARGA),
siendo mayor el beneficio si se asocia a dieta y ejercicio, y a una dosis >4 g al dia de omega-3.

Otro de los efectos que tiene el omega-3 sobre el sistema inmune se asocia directamente
con las alergias y problemas dermatolégicos en humanos. Segiin estudios epidemioldgicos la
ingesta frecuente y en altas dosis de los acidos grasos n-3, procedentes de carne y aceite de
pescado durante cualquier etapa vital, son ttiles a la hora de prevenir y reducir los sintomas
asociados a sensibilizacion atopica y la severidad clinica de las enfermedades alérgicas, como:
asma, rinitis y dermatitis, en distintos grupos etarios y poblacionales. (Villanueva-Péjaro & Javier
A., 2015).

4.3.5. Beneficios en el sistema nervioso.

El sistema nervioso es un sistema complejo de células que se encargan de dirigir,
supervisar y controlar las actividades que llevan a cabo nuestros 6rganos en el organismo. El
sistema nervioso central, del que forma parte el cerebro, necesita de los acidos grasos esenciales
tanto para el desarrollo como para el buen funcionamiento del 6rgano primordial. EIl DHA es el
acido graso preferido para el desarrollo y funcionamiento adecuado de las membranas
particularmente aquellas en tejidos muy activos como los nervios (Moreno & Alvarez, 2009).

4.3.6. Beneficios sobre el envejecimiento.

Diversos modelos preclinicos han evidenciado que el envejecimiento cerebral y la
demencia pueden ser influenciados por factores nutricionales. Se deben de evitar las grasas
saturadas y las dietas llenas de calorias, que conllevan a padecer enfermedades como la obesidad
o la diabetes tipo 2, ademas de aumentar los factores de riesgo de padecer demencia relacionada
con el envejecimiento. En cambio, se debe consumir acidos grasos n-3, particularmente DHA, ya
que ofrece proteccion contra el envejecimiento cerebral (Cole, Ma, & Frautschy, 2010).

Actualmente, existe una solida evidencia de que en el envejecimiento cerebral y en las
enfermedades neurodegenerativas se produce un estrés oxidativo que genera una importante
peroxidacion de AGPICL en las membranas neuronales, donde la oxidaciéon no controlada del
DHA seria un aspecto relevante en el origen del dafio a nivel de membrana neuronal. Entre las
enfermedades neurodegenerativas, la enfermedad de Alzheimer es la que muestra mas evidencias
de los beneficios producidos por el DHA, y particularmente por la NPD-1 (neuroprotectina D-1),
la que tendria la capacidad de disminuir la generacion de citoquinas proinflamatorias (Valenzuela
B., Sanchueza C., & Valenzuela B., 2013). Reducir el estrés oxidativo, resulta especialmente
importante hoy en dia, ante la pandemia iniciada en 2020 producida por el agente patdgeno SARS-
CoV-2, ya que ayudaria a reducir las enfermedades asociadas con la COVID-19 (Zarbafian.,
Dayan, & Fabi, 2020).

El fotoenvejecimiento, envejecimiento de la piel por dafio cutaneo, también se puede
reducir mediante la ingesta de omega-3, principalmente aceite de pescado, ya que mejora la
funcion barrera de la piel e inhibe la inflamacion y la hiperpigmentacion inducida por los rayos
UV (Zavala Naranjo, 2020).
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4.4. Las fuentes de omega-3 y recomendaciones de ingesta.

El omega-3, como acido graso poliinsaturado esencial, debe ser aportado a nuestro
organismo mediante su consumo en la dieta diaria, como ya hemos visto en el apartado 4.1.2.1.
Las recomendaciones de ingesta del acido graso n-3 para alcanzar un buen estado nutricional, se
definen como la cantidad necesaria para evitar los sintomas que originarian su deficiencia, y se
sittian en el 0.6-1.2% de la energia total debe de proceder en forma de acido alfa-linolénico por
ser esencial; hasta el 10% de esta cantidad puede ser aportada por EPA o DHA (Gagne &
Medrano, 2009). Pese a esto, existen varias recomendaciones heterogéneas en lo que respecta a
la ingesta de las grasas.

La OMS, establece recomendaciones de 250 mg/dia de EPA+DHA en adultos y 300
mg/dia en caso de mujeres embarazadas y lactantes. No fue hasta 2012, cuando se establecieron
de manera general las recomendaciones que incluian la suma de EPA+DHA.

La Asociacion Americana del Corazoén (AHA) recomienda un aporte de EPA+DHA de
aproximadamente 400 mg/dia.

La Food Standard Agency ha establecido recomendaciones para hombres de EPA+DHA
de 500 mg/dia y 400 mg/dia para mujeres.

La EFSA, por su parte, propone un valor de suma de EPA y DHA de 250 mg/dia o el
consumo de al menos dos raciones semanales de pescado (preferiblemente pescado azul) para
poblacion adulta y 100 mg/dia s6lo de DHA en nifios entre 7-24 meses. En situaciones de
embarazo, lactancia y fisioldgicas especiales el consumo en adultos se deberia de aumentar 100-
200 mg/dia.

Son diversas las fuentes que aportan este acido graso: pescado, carnes, lacteos, semillas,
grasas y aceites, entre otros. No obstante, la principal fuente de omega 3 recae en el pescado.
Todas estas fuentes citadas son fuentes naturales, aunque no podemos descartar la suplementacion
que esta teniendo un importante auge hoy en dia.

En este sentido, conviene recordar la publicacion del Reglamento (UE) n° 1924/2006, en el
Diario Oficial de la Union Europea el 20 de diciembre de 2006 (y sus posteriores modificaciones)
por el que se regulan las denominaciones de alimentos como “fuente de omega-3” y “alto
contenido en omega-3”, que permite realizar un etiquetado correcto de los productos y trasmitir
informacion relevante al consumidor. En la reglamentacion se incluyen dos premisas que nos son
de interés:

e Solamente se declarara un alimento fuente de acidos grasos omega-3, si el producto
contiene al menos 0,3 g de acido alfa-linolénico por 100 g y por 100 kcal, o al menos 40
mg de la suma de EPA y DHA por 100 gy por 100 kcal.

e Solamente se declarara que un alimento tiene un alto contenido de acidos grasos omega-
3, si el producto contiene al menos 0,6 g de acido alfa-linolénico por 100 g y por 100
kcal, o al menos 80 mg de la suma de EPA y DHA por 100 g y por 100 kcal.

A continuacion se analizaran detalladamente los diferentes alimentos que pueden aportarnos
omega-3, asi como diferentes suplementos alimenticios y nuevas alternativas de consumo que
pueden ser muy efectivas e interesantes para alcanzar los minimos requeridos.

4.4.1. Métodos para la determinacion de acidos grasos

Para hablar de los contenidos en omega 3 de los distintos alimentos es importante
evidenciar los diferentes métodos de andlisis para su determinacion utilizados en los trabajos de
investigacion.

Actualmente, los AG son analizados principalmente por Cromatografia de Gases (CG) en
forma de ésteres metilicos y separados por columnas capilares (Rodriguez-Leyes, Marrero
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Delange, Gonzalez Canavaciolo, Sierra Pérez, & Adames Fajardo, 2009). La Espectrometria de
masa (EM) también es utilizada, ya que es capaz de detectar concentraciones bajas de analitos
provenientes de alimentos tanto de origen vegetal como animal y suministra informacion
cualitativa y cuantitativa.

4.4.2. Omega-3 de origen animal.
4.4.2.1 Omega-3 en la carne.

La carne es una importante fuente de grasa en la dieta humana, pero la concentracion en
PUFA, concretamente de la familia de los omega-3, es relativamente baja, comparado con la
cantidad de acidos grasos saturados. De entre las diferentes carnes animales la carne de cerdo
tiene un mayor contenido en PUFA, pero sobre todo en omega-6. La ternera, el pollo, o el cordero
tienen contenidos mas bajos (Miotto Bernardi, Marisa Bertol, Bertelli Pflanzer, Carlos Sgarbieri,
& Rodrigues Pollonio, 2016). El contenido en omega-3 de la carne de cerdo, concretamente de
100 g del musculo longissimus dorsi es de 14-55 mg en forma de acido alfa-linolénico y 5-140
mg en forma de EPA+DHA (Barroeta, 2004).

Las plantas son la fuente principal de omega-3 tanto en el ecosistema terrestre como en
el marino. La linaza (Linum usitatissimum) es la planta oleagionosa mayormente utilizada como
fuente de omega-3 en la alimentacion animal (de rumiantes). La suplementacion con aceites de
pecado y algas marinas también son comunmente utilizada para la alimentacion animal, como
aporte de omega-3 PUFA. Pese a que la suplementacion es aceptada, no se puede exceder los 60
g/Kg de materia seca consumida, para evitar la incapacidad del sistema digestivo de los rumiantes,
por lo que hay una clara limitacién (Dewhurst & Moloney, 2013).

4.4.2.2. Omega-3 en el pescado.

El pescado es una parte esencial de una dieta equilibrada y saludable, ademas de aportar
proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas y minerales, también contiene importantes cantidades
en acidos grasos polinsaturados omega-3 especialmente EPA y DHA.

Las mayores cantidades de EPA y DHA se encuentran en pescado graso, aunque siempre
hay que tener en cuenta que este contenido varia entre especies, la localizacion del pescado y el
momento de la captura, incluso dentro de la misma especie. Por este motivo, es importante
analizar de forma individual las diferentes especies de pescado.

En primer lugar diferenciaremos los pescados salvajes, los que encontramos en mares y
océanos, de aquellos que han sido criados en piscifactorias. El motivo de esta diferenciacion
reside en la diferente forma de alimentarse que tienen ambos tipos de pescado.

Un claro ejemplo, lo encontramos en el salmon. Este pescado puede criarse de manera
salvaje o en piscifactoria (granja). En mares y océanos, se alimenta de peces pequefios los cuales
contienen un nivel elevado en EPA, mientras que el pescado de piscifactoria come pellet con alto
contenido en proteina. Ademas los factores climaticos tienen un gran impacto en la alimentacion
de los peces salvajes, mientras que en peces de granja es el granjero el que decide la alimentacion
de sus peces. En las granjas, conforme aumenta la esperanza de vida del pescado suelen
alimentarlos con pellets que estan enriquecidos en aceite de pescado (Corliss, 2015).

Mediante un estudio realizado en Estados Unidos (Cladis, Kleiner, Freiser, & Santerre,
2014), se compar6 el contenido en omega-3 en salmén vendido en seis regiones del pais. Se
concluy6 que el contenido en omega-3 de salmon de granja era superior al de las especies salvajes,
aunque también contenian mayor contenido en grasas saturadas y poliinsaturadas.

El marisco también es una fuente de omega-3, sin embargo, su aporte en este acido graso
es menor al de los pescados azules, ademas de que su consumo es menos frecuente. De entre los
mariscos destacan la almeja y la ostra ambas con un aporte en EPA+DHA de 0,4 g cada 100 g
(Castro Gonzalez, 2002), ademas del krill, pero en Europa no se consume como tal, sino en forma
de aceite.
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Tal y como se ha mencionado con anterioridad, hay que tener en cuenta en todo momento,
que los datos obtenidos con respecto al contenido de acidos grasos varian seglin la época del afo,
la temperatura, la alimentacion de los peces, el lugar donde se encuentren e incluso la especie,
por lo que los datos obtenidos son una aproximacion al contenido estimado de cada tipo de
pescado y se han obtenido mediante la busqueda y comparacion de diversas fuentes bibliograficas
en cada caso.

4.4.2.2.1 Peces salvajes.
4.4.2.2.1.1. El atin.

Existen diversas especies de atin de las cuales destacan el atun blanco, atun rojo y atin
de aleta amarilla, por ser los mayormente consumidos.

El atun blanco (Thunnus alalunga), denominado también bonito del norte o albacora es
el tinido mas cotizado en el mercado, teniendo gran interés en la industria conservera. Segiin un
estudio realizado en diferentes especies de pescado en relacion al contenido en acidos grasos,
concretamente, en el atin blanco, EPA, proporciond valores en el rango de 4,2-5,7 g/100 g de
acidos grasos totales (AGT). En cambio DHA, su contenido variaba significativamente de las
zonas con lipidos estructurales (30,6-36 g/100 g AGT) y en zona lipidica de acumulacion (15,2-
15,8 g/100 g AGT) (Espinosa, Rodriguez, & Aubourg, 2019). Otra fuente, estima esta cantidad
de omega-3 en 1,3 g por cada 100g de porcion comestible como suma de EPA+DHA (Castro
Gonzalez, 2002).

En otra investigacion la cantidad de omega 3 en Thunnus alalunga oscil6 entre 2,1-3,5 g/100 g
de tejido de pescado (Popovic, y otros, 2012).

El atin rojo o cimarron (Thunnus thynnus), pertenece a la familia de los escombridos, es
un pescado con carne de color rojo oscuro y sabor fuerte. Son pescados de gran tamafio, pudiendo
alcanzar los 700 kg de peso o incluso mas. Se encuentran bastante distribuidos por los mares y
océanos. Por el Atlantico, de Canarias a Irlanda; con incursiones hasta Noruega y Mar del Norte,
Baltico y Mar de Barents; Mediterraneo y Mar Negro; también en Canadéd y Sudamérica, hasta la
costa brasilefia. Su carne contiene 12% de grasa convirtiéndolo en un pescado graso, grasa rica
en omega-3. Su contenido es de 3,342 g por cada 100 g de porcion comestible (Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion., s.f.). En un estudio experimental realizado en Croacia con
Thunnus thynnus se obtuvo un resultado de 2,58 g por cada 100g de omega-3 en atin de granja y
2,78g por cada 100g en atin salvaje (Popovic, y otros, 2012).

El atin de aleta amarilla (Thunnus albacares) tiene un contenido en EPA+DHA de 106,70
mg/100 g de atun (Castro-Gonzalez, Maafs-Rodriguez, & Pérez-Gil Romo, 2013), este contenido
es bajo con respecto a otros atunes ya que es un pescado menos graso, pero se han encontrado
datos que hablan de un contenido en omega-3 como suma de EPA y DHA de hasta 1,42 g por
cada 100 g (Atehortia Osorno, Velasquez Rodriguez, & Lopez Marin, 2017).

El atin en lata es una de las formas en la que mas se consume este tipo de producto, pero
también puede presentarse en diversas formas, en agua o en aceite. Sobre el contenido en EPA y
DHA de este tipo de enlatados, se realiz6 un estudio en Estados Unidos en el que analizaron
diferentes latas de este pescado y concluyeron que el atin en agua es el que mayor contenido en
EPA+DHA presenta pero a la vez, el de menor relacion n-6/ n-3, en comparacion con el atun en
aceite (Magboo, Strandvik, & Stallings, 2011).

En atin fresco la cantidad de EPA+DHA se encuentra en torno a 0,24-1.28 g por cada
85,05 g de pescado. En atun en lata la cantidad es de 0,73 g por cada 85,05 g de atiin. (Covington,
2004).

14



4.4.2.2.1.2. La sardina.

La pesqueria de las sardinas esta integrada por gran cantidad de especies que reciben
diferentes nombres comunes, pero las principales son la "sardina de Espafa" (Sardinops sagax) y
las del Mediterraneo (Sardina pilchardus y Sardinella aurita), entre otras.

Las sardinas contienen entre 0,98 y 1,70 g de EPA+DHA por cada 85,05 g de sardina
(Covington, 2004). Es cierto, que al igual que todos los pescados las condiciones climaticas que
varian con el paso de las estaciones al igual que su situacion geografica y especie, condicionan en
gran medida este contenido. En un estudio experimental realizado en Grecia se midi6 la cantidad
de acidos grasos que en este caso la sardina (Sardina pilchardus) contenia cada dos meses del
afio (Zlatanos & Laskaridis, 2007). De este modo se pudieron visualizar unas marcadas
desviaciones segun el clima en esa época del afio. Haciendo una media anual se llego a la
conclusion de que las sardinas eran una buena fuente de omega-3 ya que contenian 35,35 g de n-
3 por cada 100g de acidos grasos. Previamente se calculo que el contenido en estos pescados era
de alrededor de 8 g de acidos grasos por cada 100 g de pescado. Por tanto estariamos hablando
de un contenido de 2,83 g n-3 por cada 100 g de sardina.

En un estudio de experimentacion mas actual realizado en Croacia (Figura 4), de igual
modo se realizé un seguimiento del contenido en acidos grasos de la sardina y los resultados
fueron bastante semejantes a los del anterior estudio.
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Figura 4: Contenido de omega-3 en la sardina como suma de EPA+DHA a lo largo de un afio
(g/100g) (Simat, Hamed, Petri“cevi’c, & Bogdanovi c, 2020).

El contenido en omega-3 correspondiente a la suma de EPA+DHA fue en media anual de
1,74 g por cada 100g de sardina. Dandose un mayor contenido en los meses estivales,
concretamente de julio a septiembre. Estos cambios estan relacionados con la actividad
alimenticia de las sardinas asi como las variaciones en plancton, ya que el perfil de acidos grasos
de las sardinas corresponde con el del plancton (Simat, Hamed, Petri“cevi'c, & Bogdanovi'c,
2020). Estas conclusiones también fueron obtenidas en un estudio experimental realizado en la
costa de Oregon-Washington en el que se determinaron los acidos grasos de Sardinops sagax de
forma anual. En este caso, el contenido lipidico aument6 un 22,95% a mitad de agosto y empez6
a decrecer al final de septiembre. Se concluy6 que el DHA era uno de los acidos grasos mas
abundantes en la sardina y que los niveles de EPA eran mucho mayores en agosto y septiembre
que en los anteriores meses (Okada & Morrissey, 2007).

El pescado es capturado de acuerdo al ciclo de reproduccion; los capturados antes del
desove, a finales de verano o a principios de otofio, contienen mayor cantidad de grasa y, por lo
tanto, mas acidos grasos n-3 que los capturados a principios de la primavera

Sardina pichardus, de la familia de los clupeidos, es un pez alargado, fusiforme con la
espalda azulada o verdosa. Es un pescado que busca aguas calidas y de alta salinidad. Es una
especie muy comun es todo el litoral espafiol y la zona occidental africana. El contenido en lipidos
es proximo al 8% de la fraccion comestible, varia segun la época de la captura, siendo los meses
de julio y noviembre el momento en que este contenido es mas elevado. Su aporte en omega-3 es
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de 2,013 g por cada 100g de porcion comestible (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, s.f.).

4.4.2.2.1.3. El boquerén.

El boquerdn (Engraulis encrasicolus) es un pez 6seo de a la familia de los engraulidos.
Su cuerpo es alargado y algo aplastado, son de tamafio pequefio 10-18 cm. Son de color azul
verdoso en el dorso, y plateado en el vientre. Es una especie que abunda en el Océano Pacifico y
el Atlantico. También se encuentra en los mares Mediterraneo y Negro, y vive a mas de 100 m de
profundidad. Alcanzan su nivel mas alto en grasa durante los meses de primavera y verano,
cuando ascienden a la superficie para alimentarse y reproducirse. Contienen 2,04 g de omega-3
por cada 100g de porcion comestible (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, s.f.).

El boqueron es un pescado azul, es decir, un pescado graso, aunque no es uno de los mas
grasos (6,3 g por cada 100g de porcion comestible). Transformado en anchoa en aceite vegetal
contiene 13 gramos de grasa y 0,2 gramos omega-3 (EPA+DHA) por cada 100 gramos de porcion
comestible (Rodriguez-Acosta, 2014).

Mediante un estudio en Turquia (Kaya & Turan, 2010) en el que se analizd la
composicion en proteinas, lipidos y acidos grasos del boquerdn (Engraulis encrasicolus), durante
los meses de noviembre a enero, los resultados fueron los siguientes: en total se estimo que la
cantidad de PUF As era de alrededor del 21,84% del total de acidos grasos. El contenido en DHA
fue de media 9.37% del total de PUF As, mientras que el contenido en EPA fue 7,92% del total.
También destacar que los acidos grasos omega 3 se encontraban en mayor proporcion que los
omega 6. Por tanto, 0,35 g de cada 100g corresponden a DHA y 0,3 g/100g a EPA.

Tabla 2: Variacion estacional en la composicion de acidos grasos del boqueron (Zlatanos & Laskaridis,

2007).
Seanonal variation in the fatty acid compostion of the anchovy (g/100 g fatty acids)
February April June At Octiskeer December Mear
Cl24 018+ 003 017 +£0.03 030004 027 +0.03 G617 + G2 0,154 004 [l
Cl44 £41+ 087 638 +0.94 589 +0.59 916+1.13 434+ 087 659+ 063 680
Cl4: 023+ (3 027 +002 053 + 004 86 + 0,05 022+ 0B 0364+ 003 Q.41
C154) 0.9 +0.18 105 +0.14 1048+ 026 LE1£0.17 (51 & (B 132+ 017 111
Clad 3.8 +£239 1786+ 214 1985+ 183 B2+ 148 EL L e e 2968 2.8 2.0
Cla 4794054 591 £062 279 +036 186 +£0.75 1.1+097 277+ 036 4.2
Tl 033+ 012 G75+0.14 1234023 09 +=0.23 (65 4 (11 0564013 LI
Cl84 59 +041 36T +£057 435 +032 61 +=0.T8 428+ 0.9 632+ (64 L |
Cl8:1 929+ 1.3 755072 467 =063 489 1,15 1048 +0.71 935+ 059 8.5
Cliidn—17 111+ 027 126 +033 083 + 048 1.52 +0.26 1.51 & (L16 L6+ 031 132
Cli2n—6 106+ 041 124 +032 225 +035 L1 0.4 233 4+ (48 260+ 0.47 1.85
095+ 0014 1624025 201 +034 L5 £0.17 L7T+023 136+ 025 1.5
0,324 (M 0AT + 008 074 +0.15 Bl +0.14 (63 + (LK 051 4 (LK 58
LET+ 016 279 +029 13+ (@ 163 +0.14 L35 019 1084+ 013 LN
31+ 012 (6 = 00E 1054017 &7 0,05 0135 == (L2 077 + 006 .66
11.86+2.19 124 122 6.76 078 3.64 +=0.67 240+ 051 936+1,19 .75
.57+ 017 063 £024 0554013 02X 4001 041 & (L8 067 £013 .51
057+ 014 08 =028 069 + (.16 (hd3 +0.08 21 + (i 0T6+0.15 0.5
123 +122 2641 +2M 3246+ 279 1432+ 182 B335 +22 17,3342 5 2108
3% 93 41.7% 42 a6 P. Uy ] %75 3953 EJ R
¥ 1.59 184 330 238 248 337 13
Y MUFA 18.19 1916 1190 297 1592 16.45 17.83
Y SFA 46.57 2913 3148 46.21 M3 44.08 39.66

En este estudio, anteriormente mencionado, también hicieron un analisis del contenido en
diversos acidos grasos a lo largo de un afio en el boquerdn. Tal y como podemos apreciar en la
Tabla 2 de media por cada 100 g de acidos grasos 31,98 g corresponden a omega-3. Si calculamos
en proporcion al total de acidos grasos existentes, 2,87 g por 100g de pescado, obtenemos un total
de 0,918 g de omega-3 por cada 100 g de pescado.

4.4.2.2.1.4. La caballa.

La caballa (Scomber scombrus), también conocida como caballa del Atlantico, pertenece
a la familia de los escombridos es un pez de cuerpo alargado, redondo y hocico puntiagudo. Su
dorso es azul verdoso con lineas transversales sombreadas. Abunda en aguas frias atlanticas. Se
alimenta de sardinillas, boquerones y espadines.
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Dado su contenido lipidico (10 g por cada 100g de porcion comestible) se clasifica como
pescado graso, con gran aporte de acidos grasos omega-3. Concretamente, por cada 100 g de
porcion comestible se obtienen 2,056 g de omega-3 (Guzman Aranguri & Gutiérrez Ramos, 2012)
(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, s.f.). En 115 g de pescado cocinado en omega-
3 se encuentra entre 1350-2100 mg, por lo que disminuye levemente (Lozano Teruel, 2014).

Tabla 3: Contenido en omega-3 de diversos pescados (Fernandez Travieso, 2010).

Grasa total o-LNA EPA DHA
Pescado (g/100 g) (gf100 g) (g/100 g)
Arengue del pacifico 18,5 03 1.0 1.6
Caballa del atlédntico 16.0 0.3 09 1.6
Merluza de Alaska 152 0.1 0,7 0.7
Sardina 14.8 02 1.2 1.8
Salmdn del atldntico 12.0 0.2 0.6 1.2
Sardineta 11.0 0.1 0.9 14
Trucha 8.6 0.1 0.5 1.1
Atiin 0.0 0,7 0,1 (.3

4.4.2.2.1.5. El salmon.

El salmon (Salmo salar) de la familia de los sa/monidos habita aguas frias, dulces y
saladas. Su cuerpo es fusiforme, repleto de escamas con poderosa musculatura. Se alimenta de
crustaceos y otros peces. El rasgo mas caracteristico es el color rosa anaranjado de su carne. Es
un pescado graso cuyo contenido lipidico es de 12g por cada 100g de porcion comestible. Su
contenido en omega-3 es de 1,64 g por cada 100 g de porcion comestible (Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, s.f.).

Se trata de una de las especies marinas mas reconocidas mundialmente por su aporte en
acidos grasos poliinsaturados, en especial de cadena larga como EPA y DHA. El salmén comtin
(Salmo salar) contiene 1,57 g de EPA+DHA por cada 100g de parte comestible (Atehortua
Osorno, Velasquez Rodriguez, & Lopez Marin, 2017).

En un estudio realizado con salmones de Noruega (Jensen, Eilertsen, Otnas, Mahre, &
Elvevoll, 2020) en el que se comparaba, entre otros parametros, la composicion lipidica y en
acidos grasos del salmon tanto de granja como salvaje, se obtuvieron los siguientes datos: El
contenido en EPA fue de 0,4 g por cada 100g de salmén y DHA 0,8 por cada 100g, en salmén
salvaje. No obstante estos datos fueron ligeramente superiores en salmoén de granja, EPA (0,5g
/100g) y DHA (0,9¢/100 g).

4.4.2.2.1.6. El pez espada.

El aporte en acidos grasos omega-3 (EPA+DHA) por cada 100g de pez espada es de 0,76
g (Atehortua Osorno, Velasquez Rodriguez, & Lopez Marin, 2017). En un estudio realizado en
peces del sur de Australia se pudo comprobar que el contenido en omega-3 correspondia a 2571
mg/100 g de pez espada (Xiphias gladius) (2,571 g por cada 100 g) (Soltan & Gibson, 2008).Este
elevado contenido en acido graso de la serie n-3 nos muestra como los pescados grasos, en este
caso el pez espada, contienen unos niveles claramente mas elevados en este acido graso que
aquellos que son magros. Seglin valores obtenidos por la FDA, en 115g de pescado cocinado, el
pez espada contiene 1000 mg de EPA+DHA (Lozano Teruel, 2014).

4.4.2.2.1.7. La trucha.

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es un pescado de la familia de los salmonidos
con forma fusiforme y cuerpo alargado y comprimido. Su nombre se debe a la banda de colores
irisados a cada lado de su largo cuerpo. Podemos encontrar esta especie en libertad en aguas frias
de rios y lagos de alta montafa.
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El contenido en grasa de la trucha es del 3%, pese a ser bajo, sigue siendo fuente de acidos
grasos omega-3, asi como de proteinas de alto valor bioldgico y diversas vitaminas de la familia
B y D. Su contenido en omega-3 es de 1,626 g por cada 100 g de porcion comestible (Fundacion
espafiola de la nutricion). Otra fuente consultada habla de un contenido de 20,4 g de acido graso
omega-3 por cada 100g de grasa (Izquierdo Cérser, Torres Ferrari, Barboza de Martinez, Marques
Salas, & Allara Cagnasso, 2000). Dato que se traduce en 0,616 g de omega-3 por 100g de trucha.

4.4.2.2.1.8. El aceite de krill.

El krill es un pequefio crustaceo que puede ser hallado en todos los océanos del mundo,
principalmente en Artico y Antartico. Pertenecen a la misma familia que los camarones, las
langostas y los cangrejos. Aunque hay muchas especies distintas el krill del antartico, Euphausia
superba, es la clase de krill que puede ser capturado porque nada en grandes lagos y en mar abierto
(Sati & Bhatt, 2018).

El krill, en nuestra cultura europea, no es consumido tal y como se pesca. Se suele utilizar
para alimentar a peces en acuarios y acuicultura, asi como cebo de pesca y en la elaboracion de
productos farmacéuticos. No obstante, los japoneses suelen consumir de forma habitual este
alimento, al que llaman “okiami”, para acompafiar sopas o ensaladas. También estd muy
extendido su uso en forma de aceite.

El krill se colecta por succion desde la biomasa y se somete a prensado a alta presion y
con temperatura. De esta forma se obtiene “aceite de krill” y de los solidos se obtiene “harina de
krill”, altamente demandada para nutricion animal. El aceite de krill tiene gran cantidad de
fosfolipidos (35-40%), con una alta proporcion en EPA y DHA (Valenzuela, Valenzuela,
Sanhueza, De la Barra, & Morales, 2014). Aproximadamente el aceite contiene 24,48 mg/g de
EPAy 14,94 mg/g de DHA (Showman, Barnes, Jaczynski, & Matak, 2020).

Tabla 4: Perfil de acidos grasos (mg de acido graso / g de porcidon) de 100% aceite de krill (KO)
(Showman, Barnes, Jaczynski, & Matak, 2020).

100% KO
Cl4:0 7.54 + QLG2°
Cl60 21.14 = 0.29%
Cl&1 (C9) 3.84 + 014"
Cl18:1 (C9) B.42 + 020
C18:3 (09,12,15) 4.38 + o9t
22 (C11,14) B9l = 0LO06°
C20:5 (EPA) 2448 = 0657
C226 (DHA) 14924 = 051"

4.4.2.2.1.9. El aceite de pescado.

Actualmente, el aceite de pescado es un producto industrial de alto valor nutricional por
su elevada concentracion en acidos grasos omega-3. Antiguamente, el aceite de pescado era
considerado un subproducto en la fabricacion de harina de pescado, pero en la actualidad sus usos
cada vez son mas amplios. Su principal uso se destina a la acuicultura, sobre todo de salmén y
trucha, no obstante las industrias farmaceutica y nutracettica estan representando un porcentaje
importante de la demanda actual, donde se utiliza para la preparacion de capsulas, concentrados
de omega-3, emulsiones y otras formas consumibles (Valenzuela B., C., Julio, D., & Fernando,
2012).
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Tabla 5: Contenido de EPA y DHA del aceite obtenido de diferentes especies marinas
(Valenzuela B., C., Julio, D., & Fernando, 2012).

EPA DHA

g2/100g 2/100g
Jurel 14 10
Salmén 7 10,8
Trucha 4,5 8,6
Sardina 16 10
Anchoveta 11 10
Atan 13 10
Bacalao 11 12

Tal y como se aprecia en la Tabla S el contenido en omega-3 de los aceites de pescado
varia en funcion del pescado ante el que nos encontremos, no obstante son contenidos
relativamente similares, del orden de 20 g por cada 100 g de EPA+DHA, destacando el aceite de
jurel como el que mayor contenido presenta y la trucha como el que menor, ademas esta Ultima,
presenta mayor proporcion de acido graso DHA que EPA.

Como se puede ver en la Tabla 5, el aceite de salmon contiene 17,8 g de EPA + DHA,
dato bastante similar al hallado en otra fuente el cual se corresponde con 19, 9 g de la suma de
ambos acidos grasos omega-3 (Nasiff-Hadad & Merino-Ibarra, 2003).

4.4.2.2.2. Peces de piscifactoria.

En la actualidad mas del 50% de los productos acudticos que consumimos provienen de
granjas acuicolas. En pocos afios la acuicultura estara produciendo el 75% de peces, algas y
moluscos que se consuman (Redaccion interempresas, 2020). Desde el punto de vista medio
ambiental parece ser algo positivo ya que la presion en las existencias de peces salvajes es bastante
elevada. Ademas, se esta viendo claramente, que las existencias de peces salvajes no seran
capaces de cubrir las necesidades nutricionales de los humanos en el futuro, debido a la reduccion
en la cantidad de peces en los océanos que se calcula sea de unicamente del 10% de los tiempos
preindustriales. Por este motivo el salmon de granja se propone como una buena alternativa para
incrementar tanto la produccion global como las necesidades de los consumidores (Nichols,
Petrie, & Singh, 2010).

4.4.2.2.2.1. Salmoén de granja.

El salmon de granja es aquel criado y alimentado de forma industrial por el ser humano.
En el medio marino se cultiva en jaulas, mientras que en agua dulce se encuentra en tanques y
canales de flujo rapido previamente a ser transferidos al mar. Segun la FAO, la alimentacion de
los salmones es variada, pero suele consistir en pellets producidos por tecnologia de extrusion
cuyos ingredientes son diversos pudiendo incluir diferentes tipos de harinas: harina de pescado
(77,5% de proteina), harina de sangre (89,2% de proteina), harina de soja, de maiz, entre otras;
ademas de diversos tipos de aceites de pescado. En la actualidad los aceites de pescado estan
siendo sustituidos por aceites y proteinas vegetales debido a la gran demanda de subproductos
marinos en la industria acuicola mundial (Tacon & Matian, 2008), ademas del abaratamiento en
costes que esto supone. No obstante, esto puede suponer que el contenido en omega-3 se vea
reducido, ya que los componentes marinos se estan viendo sustituidos por productos terrestres.

Su contenido en omega-3 es de alrededor de 1,56 g por cada 100 g de salmén. Una
porcion de salmon atlantico de granja (200 g) proporciona aproximadamente 2g de EPA y DHA
(Jensen, y otros, 2012). Estos datos contrastan con los obtenidos en un estudio realizado con
salmones de acuicultura en Chile en el cual se obtienen datos de contenido total de omega-3 de
4,35 g por cada 100g de filete, tal y como se puede observar en la Tabla 6 (Valenzuela A. , 2005).
En un estudio llevado a cabo en Australia también se pudo comprobar como el contenido en
omega-3 en salmon de piscifactoria era claramente superior al salmon salvaje, 2,985 mg/150 gy
505 mg/150 g respectivamente (Nichols, Petrie, & Singh, 2010).
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Tabla 6: Contenido de grasa y 4cidos grasos del filete de salmon (Valenzuela A. , 2005).

2/100g Salmdn (Filete)
Contenido de grasa 15,76
Ac. grasos saturados 3,83
Ac. grasos monoinsaturados 3,94
Ac. grasos poliinsaturados 5,74
EPA 1,39
DHA 2,04
total omega-3 4.35
*Promedio de 4 andlisis obienidos en el Laburaton de Cromatografia del INTA.

En un estudio realizado con salmones escoceses se obtuvo 1,36g por cada 100g de carne
de salmon en relacion a la cantidad de omega-3 (Sprague, Dick, & Tocher, 2016). Este dato fue
tomado en el afio 2015, afios anteriores (2006, 2010) los datos fueron superiores 2,75y 2,21g por
cada 100 g, esto se debe al cambio en la alimentacion en acuicultura hacia fuentes terrestres.

4.4.2.2.2.2.2. Trucha de granja.

En Espafia, la trucha arcoiris es la principal especie de la acuicultura continental. Se cria
en sistemas monocultivo, generalmente estanques de hormigoén, permitiendo una produccion mas
eficiente (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2017).

El contenido en omega-3 de la trucha arcoiris criada en granja es de 0,4 g por cada 100g
de pescado (Yesilayer & Geng, 2013). Este mismo resultado se obtuvo en un estudio realizado
con trucha arcoiris salvaje y de granja en Turquia. En el caso de la trucha de granja con un
contenido en lipidos del 2,53% y un total en omega-3 del 15,79% de las grasas, el contenido en
omega-3 por cada 100 g fue de 0,4 g (OZ & Dikel, 2015).

4.4.2.2.3 Los descartes de la pesca.

Segtin la FAO, los descartes pesqueros son el conjunto de peces y demas organismos que
quedan accidentalmente atrapados en las areas de pesca y que a continuacion vuelven a tirarse al
mar. Los pescadores comerciales han descartado alrededor del 10% de la captura durante la ultima
década, alrededor de 10 millones de toneladas de pescado (Zeller, Cashion, Palomares, & Pauly,
2017).

Los descartes suelen darse debido a que la captura no alcanza la talla minima exigida para
su desembarque o aunque si que cumple con la talla requerida, sus propiedades fisicas se han visto
afectadas en la captura o se prefieren especies de mayor tamafio con mayor valor comercial.

Con la implantacion del reglamento de la Union Europea 1380/2013 se instaura la
obligacion de desembarque de las capturas no deseadas creando la necesidad de buscar una
solucion econdmicamente viable para aprovechamiento de estas especies.

Los descartes suponen un elevado desperdicio para la alimentaciéon humana, por lo que
existen diversas soluciones. La primera de ellas es mejorar la selectividad en la pesca y la segunda,
es el aprovechamiento, es decir, aprovechar las especies no objetivo capturadas para uso humano
u otros usos alternativos. Cuando estos descartes tienen su destino en el consumo humano se
suelen utilizar para elaborar harinas, aceites, colageno, entre otros productos, pero es necesario
que se abra un nicho de mercado para ellas, ya que actualmente no existe una industria asentada.

También se consideran descartes, la materia prima que no es utilizada en la industria pesquera y
que supone un desecho organico.

En la actualidad se estd experimentando, para conseguir aprovechar los descartes,
mediante el desarrollo de nuevos alimentos. En Chile (Villaroel, Hazbun, & Morales, 2010), se
ha llevado a cabo un proyecto con descartes de pulpa de trucha arcoiris para formular un paté, o
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crema untable. Los resultados fueron muy satisfactorios tanto a nivel de beneficios para la salud
como aceptabilidad de los consumidores. Se le consider6 una fuente rica en acidos grasos EPA 'y
DHA.

Mediante el proyecto Valdescar (Pérez Martin, 2017), llevado a cabo en Espafia, iniciado
en 2015, se aprovecharon descartes de la pesca tanto para consumo humano como para
alimentacion animal. La parte destinada a consumo humano consistia en musculos picados de
diferentes especies de pescados como la caballa, el jurel o la bacaladilla, mediante los que se
obtuvo una pasta destinada para la elaboracion de nuggets, hamburguesas o barritas. Los descartes
destinados para consumo animal procedian de pieles y espinas.

Otro ejemplo espafiol, lo encontramos en la empresa andaluza, “Harinas de Andalucia”
la cual en febrero de 2011 desarrolld un proyecto de aprovechamiento de subproductos para
elaborar aceites con alto contenido en omega 3 y 6 aptos para consumo humano, que en la
actualidad comercializa (MAPA, 2011).

Uno de cada 6 kilos de pescado capturado en Europa nunca llega al mercado porque es tirado al
mar (Oceana, 2007). Calculando que de media el pescado contiene 2g de omega-3 por cada 100
g v que, segun datos de 2020 del Parlamento Europeo, en Europa se capturaron 4 millones de
toneladas de pescado, de los cuales 667 millones de kilos no llegaron al mercado, lo que se traduce
en 13.300 toneladas de omega-3 perdidas en el ultimo afio. Considerando la poblacion europea
de 750 millones y para una dosis diaria de 250 mg omega-3 esta pérdida representa las necesidades
de 71 dias de toda la poblacion europea.

4.4.3. Omega-3 de origen vegetal.

Una vez analizado el contenido en omega-3 de las especies animales que presentan una
mayor riqueza en este acido graso, analizaremos fuentes vegetales que también contienen una
importante cantidad en omega-3 pese a no ser la fuente principal como si lo son los pescados de
aguas frias anteriormente analizados.

Dentro de las principales fuentes vegetales esta el aceite de chia (< 60%), seguido de la
linaza (57%) y la colza, soja, germen de trigo y nueces (7-13%) (Carrillo-Gomez, Gutiérrez-
Cuevas, Muro-Valverde, Martinez-Horner, & Torres-Bugarin, 2017). Estos alimentos pueden ser
una alternativa atractiva para aquellas personas que siguen una dieta vegana y buscan el aporte
necesario en omega-3. Resaltar que en el caso de las fuentes vegetales, a diferencia de las
animales, el aporte en omega-3 no viene de la mano de los acidos grasos DHA y EPA, sino
mayoritariamente de su precursor, el acido alfa-linolénico.

4.4.3.1. Semillas de chia.

Salvia hispanica L., cominmente conocida como chia, es una planta de la familia
Lamiaceae. Las semillas de chia representan la fuente vegetal con la concentracion mas alta en
omega-3. Su aceite contiene acido alfa linoleico en concentraciones de hasta 67,8%, la cual es
superior a otras semillas como la soja (Julio, y otros, 2015).

La chia contiene 6,3 g de PUFA en forma de acido alfa-linolénico por cada 100 g de
semillas (Carrillo-Gémez, Gutiérrez-Cuevas, Muro-Valverde, Martinez-Horner, & Torres-
Bugarin, 2017). Este contenido puede alcanzar los 7,6 g por cada 100 g, debido a que el contenido
total de grasa es de 34,8 g por cada 100 g de producto.

En un estudio realizado en la universidad de Melbourne (Australia) (Zare, Rupasinghe,
Boughton, & Roessner, 2019), se analiz6 el contenido en acidos grasos de las semillas de chia en
su estado original y tras 24 horas en agua. En el primero de los casos, el porcentaje de omega-3
extraido fue 67%, dato que se corresponde con varias referencias bibliograficas consultadas
(Julio, y otros, 2015) (Orona-Tamayo, Valverde, & Paredes-Lopez, 2017) (Ayerza & Coates,
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2004). En relacion a las semillas en remojo, con esta experimentacion se demostré que la
extraccion de acidos grasos, estando las semillas en agua, era superior, del orden de tres veces
superior en el caso del omega-3.

En lo que respecta al aceite de chia su contenido en acidos grasos omega-3 es muy similar
al de la semilla, siendo en torno a 65% - 70% del total de acidos graso en forma de acido alfa-
linolénico, siendo el perfil graso el 33% de la composicion (Guiotto, 2014) (Segura-Campos,
Ciau-Solis, Rosado-Rubio, Chel-Guerrero, & Betancur-Ancona, 2014) (Ugena Diaz, Aceite de
chia. Beneficios e inconvenientes de su consumo., 2015).

4.4.3.2. Semillas de lino.

Linum usitassimum, de la familia Linaceae, es un cultivo de raiz fibrosa, anual, de cuya
semilla se extrae el aceite de linaza de gran valor nutricional e industrial. Es considerada un
alimento funcional por su alto contenido en fibra total, proteina, lignanos y perfil de acidos grasos
poliinsaturados predominando omega 3, 6 y 9 (Duran Cérdova, 2014).

En relacion a la composicion de acidos grasos omega 3, la semilla de lino contiene entre
53,3y 57,3 % (pudiendo alcanzar 61,9% (Zoitza Ostojich Cuevas, 2012)) de acido alfa-linolénico
conrespecto a los acidos grasos totales. Su composicion total en acidos grasos varia entre 34-47,8
g por cada 100 g de producto (Duran Cérdova, 2014) (Berrin & Temelli, 2008). Una cucharada
sopera de semillas de lino (15 g) aporta 2,3 g de omega-3 (Sociedad Espafiola de Dietética y
Ciencias de la Aimentacion, 2019).

La linaza, semilla oleaginosa, contiene aproximadamente 38-45% de aceite. El AGPI
ALA representa el 52% de los acidos grasos del aceite (Garcia Hernandez, 2017). De 100g de
aceite 57 g corresponden al omega-3 ALA (Flax Council, 2015).

4.4.3.3. Aguacate.

El aguacate (Persea American) es el fruto del arbol del mismo nombre, de la familia de
las lauredceas. Tiene forma de pera y contiene una Unica semilla rodeada de color claro. Es
originario de México, Colombia y Venezuela. La variedad mas conocida es la Hass la cual se
produce en Espafia, concretamente en Andalucia (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, s.f.).

El aguacate contiene 1,04 g de AG poliinsaturados por cada 100g de porcion comestible,
de los cuales 0,046 g corresponden a acidos grasos omega-3. Este dato es relativamente inferior
al hallado en otras fuentes, en las que calculan el contenido en omega-3 en forma de ALA en un
total de 0,1-0,2 g por cada 100 g de aguacate (Castro Gonzalez, 2002) (Ortega Tovar, 2003).

Respecto al aceite de aguacate, cada vez mas comercializado en supermercados para
consumo humano, ademas de para uso cosmético, su contenido en omega-3 es de 0,759 g por
cada 100g de producto (Yepes Betancur, Sanchez Giraldo, & Marquez Cardozo, 2017).

4.4.3.4. Nuez.

La nuez es el fruto del nogal, y pertenece a la familia de las juglandaceas. Fruto con
cascara lefiosa y dura, que al partirlo presenta pulpa seca de color amarillento. Existen mas de
quince variedades, pero la mas apreciada es la Juglans regia, conocida como nuez inglesa o persa.

Las nueces destacan por su alto contenido en lipidos que varia de un 64 a un 72%, siendo
los principales acidos grasos de la nuez de tipo poliinsaturado tales como el linoleico (w6) y el a-
linolénico (w3) que implican importantes beneficios para la salud. El contenido en aceite de las
nueces es de aproximadamente el 65%, mayor que el de otros frutos secos como las almendras
(53%) o los pistachos (50%). Aproximadamente el 11% de este aceite total es acido a-linolénico,
que es también mas alto que en otros frutos secos (Fuentes Soriano, 2019) (Muradoglu, Oguz,,
Yildiz, & Yilmaz, 2010). Concretamente 6,43 g de cada 100g de porcion comestible corresponden
al 4cido alfa-linolénico (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, s.f.). El aceite de nuez
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contiene entre 13,7 y 16,8 g de acido alfa-linolénico cada 100g de aceite (Arancibia A., y otros,
2020).

4.4.3.5. Aceite de alga.

Las algas marinas son la fuente principal de PUFAs en la dieta humana, ya que los peces
se alimentan de estas algas. Hoy en dia, debido a los cambios en la temperatura del planeta, asi
como la contaminacion de mares y océ€anos, la cantidad de pescado disponible se esta viendo
reducida, lo que conlleva un grave problema en nuestra alimentacion. Por lo que la extraccion de
aceite de alga puede ser una solucion a corto plazo.

Las microalgas tienen un mayor indice de crecimiento que las plantas terrestres, ademas
de ser fuente de ciertos nutrientes bioactivos que solo se encuentran en el pescado. Ademas, las
microalgas pueden ser usadas para fijar dioxido de carbono.

Su contenido en lipidos varia entre 1-70% de su peso celular, aunque bajo ciertas
condiciones especiales este contenido puede alcanzar 90%. Las algas de la especie
Phaedodactylum tricornutum contienen un total de 96,1% de aceite del cual 23,7% es en forma
de EPA. Mientras que las algas de la especie Crypthecodinium cohnii tienen un contenido en
aceite del 25,9% del cual 39,9% es en forma de DHA (Winswood, 2013).

El 58% del total de acidos grasos en el aceite de alga procede de los acidos grasos omega-
3 (Santigosa, Constant, Prudence, Wahli, & Verlhac-Trichet, 2020). Este dato varia en relacion a
la especie de alga. También se han encontrado informacion que habla de un contenido en omega-
3 del 43,97% respecto al total de acidos grasos (Conchillo, Valencia, Ansorena, & Astiasaran,
2006).

4.4.3.6. Aceite de soja.

Se trata del aceite extraido del haba de la soja cuyo contenido en grasas es
aproximadamente 19% de su composicion. El consumo de aceite de soja esta sufriendo un claro
auge, de hecho en la campana 2019/2020 el consumo fue de mas de 57 millones de toneladas en
todo el mundo, y en 2021 se espera que alcance los 58 millones (Orts, 2020).

El aceite de soja contiene 2,6 g de acido alfa-linolénico por cada 100g (Botanical online,
2021), pudiendo alcanzar los 6,4 g de ALA por cada 100g (Nutriguia, 2003).

4.4.3.7. Aceite de oliva.

Se trata de un aceite vegetal de uso principal culinario extraido del Olivo (Olea europea),
cuya demanda se centra principalmente en la zona del mediterraneo. Presenta un alto contenido
en acido oleico (omega-9) (60-80%) y componentes menores como tocoferoles y compuestos
fendlicos. Su contenido en omega-3 es relativamente bajo, 1,03 g por cada 100g, en forma de
acido alfa-linolénico (Paucar- Menacho, Salvador-Reyes, Capa-Robles, & Moreno-Rojo, 2015).
Segtin la FEN (Fundacion Espaiiola de la Nutricion) su contenido en omega-3 es de 0,547 g por
cada 100g de aceite.

4.4.4. Omega-3 en suplementos alimenticios.

Cuando existe una clara deficiencia en omega-3, bien porque no se consumen los
alimentos anteriormente mencionados en las cantidades requeridas o por algin tipo de
enfermedad, se puede recurrir a la suplementacion mediante capsulas concentradas en omega-3.
Siempre se aconseja que esta suplementacion sea prescrita por un médico y se lleve un
seguimiento.

En el mercado se encuentran disponibles varias concentraciones de estos omega-3: 300
mg de EPA + DHA/g.; 500-600 mg de EPA + DHA/g. y 720-900 mg de EPA + DHA/g (Jaramillo,
2009).
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OMACOR Esteres etiicos cidos grasos omega-3 v 1 335 sk dkokk
DIETISA Omega 3 Cardio 1 106 sk dekok
MAHEN Mas Omega 3 v 2 81 dekdkk ok
AQUILEA Omega-3 forte v 2.4 11 deidkek sk
SANCT BERNHARD Omega-3 v 3 115 dkkdk  dkwk
BONUSAN Omega-3 Forte 1-3 100 sk ek
MEGARED Omega-3 (aceite de krill) 1-2 36 ok ek
LAMBERTS Omega 3 Ulra 1-3 392 doek rkoek
ELADIET Perlas de aceite de pescado v 4 B8 otk ok
ZENTRUM Omega3 Cardio Plus v 12 256 dedekk kb
MENSAN Omega 3 L T7T dkkkk ek
SOLGAR Omega-3 Triple Concentracion 2 ZET  dedokk dkkek
ALCAVIT Omegal Plus v 12 BB ook ek
ARKOPHARMA Omega 3 (aceite de pescada) 4 58 dekkk  kkk
MUNDONATURAL Olsomegal 1-4 266 dook ok
ES| Omega-3 Small 2-4 181 doikek  ekok
ENER ZONA Omega 3RX 2-4 286 doken ok
PHYTO FARMA Omega 3 v 2.3 119 dedekex  dekw
MARNYS Mar-in-od v 1 61 ek ok

Figura 5: Analisis comparativo de 19 suplementos alimenticios en omega-3 disponibles en el mercado
(OCU, 2019).

En la Figura 5, se analizaron 19 suplementos diferentes disponibles en el mercado y se
concluy6 que casi todos cubrian el consumo diario recomendado por la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA), que estima las necesidades medias de acidos grasos omega 3 en
250 mg al dia, cantidad suficiente para mantener una correcta salud cardiovascular en adultos y
nifios. La gran mayoria estos suplementos alimenticios estan hechos a base de aceite de pescado.

No obstante, la evidencia cientifica apoya que es el conjunto de la dieta lo que aporta
beneficios cardiovasculares mas que la suplementacion. De hecho, con una sola racion de pescado
se consigue cubrir las necesidades de omega-3 para varios dias ademas de conseguir beneficios
adicionales que no aportan los suplementos.

Por otra parte, este tipo de preparados, contienen EPA y DHA, que son susceptibles de
suftir oxidaciones por su abundancia en dobles enlaces, originando hidroperoxidos organicos. La
evidencia cientifica muestra que ambos acidos grasos pueden ejercer efectos beneficiosos para
reducir el riesgo vascular, siempre y cuando no estén en forma oxidada (Garcia Hernandez, 2017).

La suplementacion, también puede ser llevada a cabo en la alimentacion animal. Diversos
estudios muestran que tras alimentar a aves de corral con aceite de chia se producia un claro
aumento en el contenido de acidos grasos omega-3, ALA, en los huevos, asi como un mayor
contenido de tales acidos grasos en la carne de las aves (Mohn Ali, y otros, 2012)(Ayerza &
Coates, 2000).

4.4.5. Omega-3 en la elaboracion de nuevos productos.

Una vez analizados todos los alimentos que de forma natural contienen omega-3, la tlltima
alternativa para aportar omega-3 a la dieta es la fabricacion o elaboracion de productos ya
existentes con el afiadido del omega-3 proceden de diversas fuentes. Un claro ejemplo es la
utilizacion de las semillas de chia para elaboracion de panes, galletas, barras energéticas, aceite,
e incluso se han logrado obtener productos de origen animal como puede ser huevos, pollo, carne
bovina, chorizo, jamon, leche y quesos enriquecidos con omega-3 (Capitani, 2013). Otra
alternativa, es el uso de descartes de la pesca para elaborar nuevos productos, aunque se trata de
un campo de investigacion y desarrollo al que se le deberia de prestar mas atencion.
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En un estudio realizado en Australia sobre la dieta de nifios, se sustituyeron productos de
consumo habitual (pan, huevos, leche y yogur) por otros iguales pero enriquecidos en omega-3.
De este modo se logro aumentar siete veces el consumo en DHA en la poblacion, sobre todo en
aquella poblacion no consumidora de pescado. Pese a esto, este consumo no es suficiente para
prevenir enfermedades cronicas. La mejor forma de conseguirlo es obtener el omega-3 de su
fuente principal, el pescado o con suplementos a base de aceite de pescado o algas, para aquellos
que no consuman pescado (Rahmawaty, Charlton, Batterham, & Mejer, 2014).

4.5. Analisis comparativo del contenido de omega 3 de cada uno los alimentos y
productos expuestos.

Con los datos recopilados de los diferentes trabajos se ha elaborado la Tabla 7 para poder
comparar los contenidos de los diversos alimentos estudiados tanto de origen vegetal como animal
y obtener una vision general de las fuentes de omega 3. Para determinar estas cantidades en todos
los casos en los que se pudo contrastar la informacion, el método utilizado fue la cromatografia
de gases.

Observamos en relacion a los animales terrestres, que solo se ha encontrado informacion
de cantidades concretas en el cerdo, aunque se ha mencionado anteriormente, (Miotto Bernardi et
al.,, 2016) que tanto la vaca como el pollo incluyen algo de contenido en omega-3 pero en
cantidades inferiores a las del cerdo. No obstante, este contenido es minimo. Puede que mediante
la suplementacion en la alimentacion de estos animales el contenido final en la carne sea superior.

En relacion a los animales acuaticos, el contenido en omega-3 es muy superior a los
terrestres, ademas de que todos son una fuente importante en este acido graso. Los pescados
presentados son pescados azules o grasos, que son aquellos que destacan por su contenido en
omega-3. Este contenido superior se debe a un 10% de grasa en su composicion corporal, a
diferencia de los pescados blancos cuyo porcentaje en grasa es del 3% (Sanchez-Monge, 2019)
La merluza, considerada un pescado magro, contiene 0,545 g de omega-3 por cada 100g de filete
(Pifieiro Corrales, Lago Rivero, Olivera Fernandez, & Culebras Fernandez, 2013). El aporte en
todos los casos lo conseguimos a través de los acidos grasos EPA y DHA, cuyos beneficios en la
salud humana estan muy ligados a la prevencion de enfermedades cardiovasculares, entre otros.
Destacan pescados como el atin blanco, la sardina, la caballa, el pez espada o el salmon, por sus
contenidos mas elevados en omega-3, aunque las cantidades son claramente variables, e incluso
se pueden presentar diferencias dentro de la misma especie. Hay muchos condicionantes que
hacen que estos datos varien, entre ellos la alimentacion. Como se puede comprobar, el salmoén
salvaje tiene un contenido inferior en omega-3 al salmon de granja, esto es debido a que la
alimentacion en la acuicultura esta controlada y suplementada para obtener los mayores
beneficios. En cambio, los peces de mar abierto se alimentan principalmente de plancton y ademas
deben de recorrer grandes distancias, por lo que su contenido graso es inferior. Este dato se ve
reflejado en muchos otros pescados, segun varios estudios (Nichols, Petrie, & Singh,
2010)(Cladis, Kleiner, Freiser, & Santerre, 2014) este contenido es superior en peces de
piscifactoria. También es importante recordar que aunque peces grandes como el atiin rojo o el
pez espada contienen una cantidad significativa de omega-3, ambos llegan a albergar cantidades
muy elevadas de mercurio por lo que se aconseja limitar su ingesta, sobre todo en grupos
poblacionales como embarazadas y lactantes (Sanchez-Monge, 2019).

Las fuentes de origen vegetal destacan por un contenido muy elevado en omega-3. En
este caso la procedencia es distinta a la de los animales, ya que el aporte lo realiza ALA
principalmente. De entre los vegetales mencionados destacan las semillas de lino con un
contenido en omega-3 que puede alcanzar los 19 g por cada 100g de producto. Hay que tener en
cuenta que ALA no es equivalente a los AG de cadena larga omega-3, porque s6lo del 10 al 20%
es elongado, por tanto, tiene una baja biodisponibilidad con relacion al EPA y DHA (Castro
Gonzalez, 2002).

25



En la Tabla 7 se ha incluido el calculo, para el caso del pescado, de la reduccion en el
contenido en omega 3 debida al cambio climatico.

Tabla 7: Contenido en omega-3 de los alimentos expuestos con anterioridad.

Fuentes de omega-3
Contenido en omega-3 (g/100 g alimento) Reduccién 36%
Origen Ti Alimento Fuente REOCS con/-t\::do contenido omega 3
i ipo i i o climAti
3 : ALA(g) |DHA+EPA (g)| Total n-3(g) | bibliografica | omega-3 poricambio climatico
omega-3 | (g/100g) (Hixson & Arts,

2016)

Carne Cerdo 0,014 - 0,055| 0,005 - 0,140 0,019- 0,095 | Barroeta, 2004 No No

Castro Gonzdlez,
1,3-3,5 2002; Popovic, y Si Si 0,832-2,24
otros, 2012
MAPA, s.f;

2,783,342 | Popovic, y otros, si si 1,779 - 2,139
2012

Atdn blanco (Thunnus
alalunga)

Atdn rojo (Thunnus
thynnus)

Atehorttia Osorno,
Veldsquez
Rodriguez, &

Atin de aleta amarilla 1,42 0,106-1,42 Lupez‘Mmm,
(Thunnus albacares) 2017; Castro-
Gonzdlez, Maafs-

Rodriguez, & Pérez]
GilRomo, 2013

si si 0,068 - 0,909

Simat, Hamed,
Petri'cevic, &
Bogdanovi'c,
2020; Zlatanos &
Laskaridis, 2007;
MAPA, s .
MAPA, s.f.; Kaya
& Turan ,2010;
Zlatanos &
Laskaridis, 2007
MAPA, s £.;
Ferndndez
Travieso,2010;
Guzmdn Aranguri
& Gutiérrez
Ramos, 2012

Sardina (Sardinops

pilchardus) 1,74-2,83 1,74-2,83

si si 1,134- 1,811

Boquerdn (Engraulis

. 0,75-2,03 0,75-2,03
encrasicolus)

si si 0,48- 1,299

Caballa (Scomber

2,056-2,8
scombrus)

si si 1,316- 1,792

Origen Atehorttia Osorno,
animal | Pescado Veldsquez
Rodriguez, &
LopezMarin,
2017;Jensen,
Eilertsen, Otnzs,
Meehre, & Elvevoll,
2020; MAPA, s f.

Salmén (Salmo salar) 1,5-1,64 Si Si 0,96- 1,049

Atehorttia Osorno,
Veldsquez
Rodriguez, &
Lépez Marin,
2017; Lozano
Teruel, 2014;
Soltan & Gibson
2008
Fundacion
espaiiola dela
nutricién ;
Izquierdo Corser,
Trucha arcoiris 0.616-1.626 Torres Ferrari,
(Oncorhynchus mykiss) 4 4 Barboza de

Pez espada (Xiphias

N 0,76 - 2,57 0,76- 2,57
gladius)

si si 0,486 - 1,645

si si 0,394 - 1,041

Martinez,
Mdrques Salas, &
Allara Cagnasso ,

2000
Jensen, y otros,
2012; Sprague,

Salmén de granja 1,36- 4,3 Dick, & Tocher, Si Si
2016; Valenzuela,

2005

0Z& Dikel, 2015;
Trucha de granja 0,4 Yesilayer & Geng, Si Si

2013

Carrillo-Gomez,

Gutiérrez-Cuevas,

Muro-Valverde,

63-7,6 6,3-7,6 | MartinezHorner, si si

& Torres-Bugarin ,

2017; Ugena Diaz,
2015

Semilla de chia (Salvia
hispdnica L.)

Berrin & Temelli,
Semilla 2008; Durdn
Cordova, 2014;
Garcia Herndndez,
2017; Sociedad
Espaiiola de

Semilla de lino (Linum
Origen usitassimum L.) 153-19 153-19
vegetal Dietéticay
Cienciasdela
Aimentacién
2019

Castro Gonzdlez,
2002; Ortega
Tovar , 2003;

MAPA, s f.

Fuentes Soriano,

2019; MAPA, s.f.;

Fruto seco| Nuez (Juglans regia ) 6,43-7,15 6,43-7,15 Muradoglu, Si Si

Oguz, Yildiz, &

¥ilmaz, 2010

Aguacate (Persea

Fruta .
American )

0,046-0,2
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4.6. Estudio comparativo de la viabilidad como aporte en la dieta de las diferentes fuentes
de omega-3 propuestas

Con los datos recopilados de los diferentes trabajos y con el fin de tener una idea mas
intuitiva del nivel de riqueza en omega 3 de los diferentes alimentos (y también del tamafio de la
racion a consumir) se ha elaborado la Tabla 8, en la que comparamos el maximo aporte de omega-
3 que tiene un filete de salmén de racion 100-125 g, al que asignamos el valor de 100 con el resto
de productos, asi pues, el valor de 100 corresponderia a un alimento que presentara el mismo
contenido en omega 3 que el alimento de referencia, valores superiores a 100 muestran un mayor
contenido y valores inferiores indican que el alimento contiene menos grasas que el alimento de
referencia y en qué medida. Se pone como alimento de referencia el salmon, ya que es uno de los
pescados grasos mas consumidos en Espaiia, concretamente en 2019 los espafioles consumieron
58 millones de kg (Orus, 2020). Con la reduccion del contenido en omega-3 del 36% haria falta
aumentar el consumo en pescado hasta alcanzar los 79 millones de Kg de pescado, solo en Espaiia.

Con esta comparacion, se comprueba que tanto el cerdo como el aguacate se encuentran
en porcentajes inferiores de aporte de omega-3 que el salmon, y dentro de los pescados tanto el
atin de aleta amarilla como la trucha también presentan menores porcentajes. Por lo que para
estos alimentos las raciones que aportan una cantidad de omega-3 igual al del salmén son mucho
mayores a lo que se consume habitualmente.

El resto de pescados presenta valores superiores y de entre ellos, los mas interesantes
podrian ser la sardina o el boquerodn, ya que, pese a no ser los que mayor contenido presentan en
omega-3, si son unos de los que con mas asiduidad se consumen en Espafia, ademas de que el pez
espada y el atiin rojo presentan contenidos elevados en mercurio. Con aproximadamente una
racion de 58g de sardina se consigue la misma cantidad de omega-3 que en 100g de salmon. Los
alimentos vegetales como la semilla de chia, de lino o las nueces, presentan un contenido muy
elevado, pero estos alimentos, no solemos consumirlos en cantidades tan elevadas como el
pescado, y ademas lo solemos hacer de forma menos habitual. Por ejemplo, las semillas de chia
las consumimos formando parte de pan, galletas o tostadas. Es cierto, que tal y como se puede
apreciar en la Tabla 8, con aproximadamente 9 g de semillas de lino se consigue el aporte de
omega-3 equivalente a 100 g de salmoén, por lo que puede que con consumir unas pocas galletas
de semillas de lino o incluso mediante el consumo aproximado de 7 nueces, se logre obtener el
aporte de omega-3 necesario, aunque recordando que este aporte es esencialmente acido alfa-
linolénico.

También se puede comprobar como la reduccion del omega-3 debido al cambio climatico,
disminuye significativamente el contenido en omega-3 de todas las especies de pescados salvajes,
por lo que como se puede visualizar en la Gltima columna de la Tabla 8, las raciones se ven
significativamente incrementadas si buscamos un aporte en omega-3 igual al actual. El salmon
tomado como referencia, alcanzaria valores de 156 g la racion, lo que supone un incremento de
56 g mas de pescado para la misma cantidad de omega-3. Por tanto, valorando los calculos
realizados, para el afio 2100 las mejores opciones de consumo de pescado serian el atiin blanco o
la sardina, ya que pese a la reduccion en omega-3 y el consiguiente aumento en la racion necesaria,
siguen siendo raciones que se encuentran en valores bastante aceptables como es el caso de la
sardina con una racion aproximada de 90 g.
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Tabla 8: Comparacion del aporte de omega-3 del salmoén (Salmo salar) con el resto de alimentos.

: Tamafio raciéon. | Tamaiio racién afio 2100.
Alimento % omega-3
Base salmon=100g Base salmon=100g
T 1
Atun blanco (Thunnus alalunga) 213 46,86 73,21
Atun rojo (Thunnus thynnus) 204 49,10 76,64
[Atdn de aleta amarilla (Thunnus albacares) | 87 | 11549 180,22
Sardina (Sardinops pilchardus) 173 57,95 90,61
Boqueron (Engraulis encrasicolus ) 124 80,79 126,15
Caballa (Scomber scombrus) 171 58,57 91,62
Salmén (Salmo salar) 100 100,00 156,19
Pez espada (Xiphias gladius) 157 63,81 99,39
Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss ) 99 100,61 157,69
Salmén de granja 262 38,14
I 0.0
Semilla de chia (Salvia hispdnica L.) 463 21,58
Semilla de lino (Linum usitassimum L.) 933 8,63
820,00
Nuez (Juglans regia ) 436 22,94

Una vez realizada la busqueda de los alimentos citados, se ha querido hacer referencia a
diferentes tipos de aceites que nos aporten omega-3. Principalmente, esta informacion resulta
interesante a la hora de consumir suplementos alimenticios, ya que la gran mayoria de ellos estan
elaborados con aceites de pescado o de algas, en forma de capsulas. La Tabla 9, muestra como
tanto el aceite de alga, como el de krill y el de pescado, son las fuentes mas importantes de omega-
3, con valores claramente superiores al resto, sin dejar de lado el aceite de lino cuyo contenido en
omega-3 alcanza los 57 g/100 g. Se ha buscado informacion con relacion al aceite de oliva, ya
que su consumo en Espafia, y en los territorios del Mediterraneo, estd muy extendido, pero su
aporte en omega-3 es infimo en comparacion con el resto de aceites.

Tabla 9: Contenido en omega-3 en diferentes tipos de aceites

Fuentes de omega-3
Tipo Alimento Contenido en omega-3 (g/100 g alimento) - F-uente' Fuente de Alto-
ALA (g) | DHA+EPA (g) | Total n-3(g) |bibliografica] omega-3 | contenido
Conchillo,
Valencia,
Aceite de alga 0,09 43,88 43,97 Ansorena, & Si Si
Astiasardn,
2006
Nasiff-Hadad &
) Merino-lbarra ,
Aceite de plescado 17.8-19,9 17,8-19,9 2003; si si
(Salmon) Valenzuela B.,
C.,Julio, D., &
Fernando, 2012
Showman,
Aceite de kill 40 40 Barnes Si Si
Jaczynski, &
Matak, 2020
Guiotto ,2014;
Segura-Campos,
Ciau-Solis,
Aceite de chia 21,45-23 21,45-23 Rosado-Rubio, Si Si
Chel-Guerrero,
& Betancur-
Ancona ,2014
beaE Flax Council,
Aceite de lino 57 57 2015 Si Si
Aceite denuez | 13,7-168 13,7-168 | Aonabian.y si si
otros, 2020
Yepes Betancur,
Sdnchez
Aceite de aguacate 0,759 0,759 Giraldo, & Si Si
Mdrquez
Cardozo, 2017
Fundacion
Espafioladela
Nutricion ;
Paucar-
Aceite de oliva 1,03 0,507 - 1,03 Menacho, Si Si
Salvador-Reyes,
Capa-Robles, &
Moreno-Rojo ,
2015
Botanical
Aceite de soja 2,6-6,4 2,6-6,4 online, 2021; Si Si
Nutriguia , 2003
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Al igual que en la Tabla 8, en la Tabla 10 se ha escogido uno de los aceites,
concretamente el aceite de pescado al que se le ha asignado el valor de referencia 100, para
comparar el contenido en omega-3 con respecto al resto de aceites. De este modo se ha podido
comprobar que los aceites de nuez, soja, aguacate y oliva, especialmente estos dos ultimos, tienen
un contenido muy reducido de omega-3 con respecto al aceite de pescado. En cambio, el resto de
aceites son superiores al de referencia. Llama especialmente la atencion el aceite de lino como el
aceite vegetal con mayor contenido, e incluso superando los aceites de origen marino. Este tipo
de aceites, tal y como se ha mencionado con anterioridad, son los utilizados como suplementos
alimenticios mediante su concentracion en capsulas. La gran mayoria de los que encontramos en
el mercado son aceites de pescado y algas, y las cantidades de EPA +DHA, que contienen
dependen del fabricante, pero varian de los 300 a los 900 mg por capsula, por lo que la eleccion
va en funcion de las necesidades nutricionales. Respecto a los datos valorados, la mejor opcion
podria ser el aceite de lino, pero hay que recordar que su aporte en acidos grasos es
mayoritariamente en forma de ALA, por lo que teniendo esto en cuenta, la opcidon mas interesante
es la suplementacion con aceite de alga.

Tabla 10: Porcentaje de aporte de omega-3 tomando como referencia el aceite de pescado (salmoén).

Alimento %
Aceite de alga 221
Aceite de krill 201
Aceite de chia 116

Aceite de lino 286
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5. Conclusiones.

Con este trabajo se ratifica que las consecuencias del cambio climatico son muchas y muy
complejas. La quimica de los sistemas bioldgicos y las reacciones quimicas que los controlan son
muy sensibles a los cambios de temperatura que se estan produciendo.

El cambio climatico supone un grave perjuicio en nuestras vidas ya que en un periodo no
muy largo de tiempo se van a poner de manifiesto sus efectos en el equilibrio de los ecosistemas
siendo urgente que realicemos las acciones necesarias que frenen su avance o al menos estudiar
su efectos mas inmediatos para poder paliarlos.

En este trabajo se ha evidenciado que puede llegar a tener un impacto en la alimentacion
y con ¢l sobre la salud de nuestro organismo; hemos visto que puede llegar a cambiar la
composicion de los alimentos. El caso de los acidos omega-3 es especialmente preocupante pues
son esenciales y condicionan directamente nuestro desarrollo como seres humanos, aportando
beneficios en todas las etapas de la vida tanto cardiovasculares, como en el sistema inmunitario y
nervioso.

Respecto al contenido en omega-3 en el pescado, se ha comprobado que es muy variado
y depende de muchos factores, entre otros la temperatura de las aguas, que se estd viendo
condicionada por el cambio climatico. Este aumento en las temperaturas, como hemos visto,
propicia que el fitoplancton se adapte modificando las estructura de sus membranas disminuyendo
su contenido en PUFA. Los pescados grasos son una fuente muy importante en omega-3 y
principal en muchos casos, aunque ante la inminente reduccion de su contenido, que se calcula
pueda ser de aproximadamente el 36%, se ha realizado una busqueda de fuentes alternativas. De
entre ellas destacan con diferencia las semillas de lino y de chia, con unos aportes en omega-3 en
forma de ALA muy elevados, que podemos incluir en nuestra dieta mediante el consumo de
galletas, panes o incluso a través de su uso como condimento en ensaladas y yogures. No obstante,
su consumo no esta tan globalizado como el del pescado, por lo que es menos habitual que formen
parte de nuestra dieta.

Mas interesante puede ser la suplementacion utilizando el aceite de las citadas semillas,
ya que con unas 3 cucharadas al dia de este aceite acompafiando nuestras comidas conseguimos
el aporte necesario en omega-3, recordando siempre que este aporte es principalmente en forma
de acido alfa-linolénico. La suplementacion puede ser una buena alternativa al consumo de
pescado en filetes, pues el aporte en forma de aceite de pescado o de alga es muy elevado en una
sola capsula, pudiendo alcanzar los 900 mg/capsula.

Una nueva alternativa, es el uso de los descartes de la pesca como fuente de omega-3, ya
sea mediante la elaboracion de nuevos alimentos o incluso de suplementos a partir de los mismos,
no en vano si tenemos en cuenta Unicamente la poblacion europea, 750 millones de personas, y
que la necesidad diaria en omega-3 segiin la OMS, es de 250mg/dia, con la pérdida de pescados
por su devolucion al mar, hay una pérdida de 71 dias de las necesidades nutricionales en omega-
3 de esta poblacion.

Esta posibilidad mereceria una linea de investigacion ya que no se ha encontrado
informacion al respecto. Al igual que la elaboracion de productos ya existentes de consumo diario
como puede ser el pan o las galletas, que tengan el aporte de omega-3 diario necesario.

También, resulta interesante la suplementacion animal, ya que mediante una alimentacion
de estos animales rica en omega-3 que puede ser aportado por los aceites de pescado o incluso de
chia o de lino, se consiguen carnes con mayor aporte en este acido graso, ademas de alimentos
diversos como la leche o los huevos.

Finalmente, pese a la variedad de fuentes de omega-3 encontradas, es cierto que el
consumo de pescado es esencial para el correcto desarrollo de nuestro organismo, puesto que no
solo aportan omega-3 sino también proteinas de alto valor bioldgico y vitaminas y minerales
imprescindibles. Una clara alternativa es, sin dejar de optar al consumo de pescado, la ingesta de
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pescado de piscifactorias, el cual tiene un contenido muy elevado en los acidos grasos omega-3
EPA y DHA. De hecho, el salmon de granja puede llegar a aportar un 162% mas de omega-3 que
el salvaje, lo que se traduce en que una racion de aproximadamente 40 g de salmon de granja
aporta la misma cantidad de &cido graso omega-3 que 100g del salmén en libertad. No obstante,
la lucha contra el cambio climatico debe ser una prioridad. Es muy necesario que haya un cambio
muy importante de mentalidad en la sociedad y que se consiga una mayor investigacion y
financiacion al respecto para lograr menguar los efectos. Los estudios en relacion al cambio
nutricional en las especies animales son muy necesarios, y no tnicamente en las especies marinas,
ya que puede que con todos los cambios medioambientales a los que nuestro planeta se va a ver
sometido, también las especies terrestres puedan sufrir un deterioro claro en su vida, afectando de
forma directa a su composicion y por tanto a nuestra alimentacion.
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