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Introduccién

Biologia de la especie

El gerret o caramel (Spicara smaris L., 1758), es una especie de pez marina que se encuentra
ampliamente distribuida por todo el Mar Mediterrdneo, Mar Negro, sur del Mar de Azov y
océano Atlantico en la franja que va desde Portugal a Marruecos incluyéndose las islas Canarias

y Madeira. (Heemstra, 1990; www.fishbase.org).
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Figura 1: Mapa de distribuciéon general de la especie Spicara smaris (Fuente:

www.fishbase.org).

Se trata de una especie pelagica costera que acostumbra a vivir en praderas de Posidonia
oceanica, fondos fangosos y fondos arenosos en profundidades que oscilan entre los 15 y 100
metros de profundidad, aunque puede llegar hasta profundidades de 300 metros (Dul¢i¢ y cols.,
2003). Durante el invierno acostumbra a estar presente en praderas de P. oceanica durante el
dia mientras que por la noche tiende a desplazarse hacia fondos arenosos. Durante el periodo
de puesta (entre los meses de febrero-mayo) los individuos se desplazan a zonas mas profundas
con predominio de fondos blandos donde elaboran nidos en los que ponen los huevos que los
machos protegen.

S. smaris es una especie de pez que pertenece a la clase Actinopterigi (peces con aletas
radiadas), orden perciformes y familia Centracanthidae. Poseen un cuerpo alargado y estrecho,
con una mandibula superior protrictil muy util en su alimentacion. Presenta una aleta dorsal

continua sin escotaduras entre la parte de radios duros y blandos. Su coloracién es grisdcea en



el dorso, aunque durante la época reproductora los machos presentan manchas azuladas y su
vientre es plateado. Una de las caracteristicas mas significativas en su coloracién es la mancha
negra cuadrangular que presenta en los laterales. La aleta ventral y caudal carecen de coloraciéon
en las hembras, y por el contrario en el caso de los machos posee un color amarillento que se
intensifica de manera notable durante su periodo reproductor (www.fishbase.org). Es una
especie que puede llegar a los 20 cm de longitud siendo la talla general en torno a 14-16 cm y
pesar unos 120 gramos, predominando el peso entre 60-80 gramos (Dulci¢ y cols., 2003). Es
hermafrodita secuencial siendo los ejemplares primero hembras y luego pasando a machos
(www.fishbase.org). En referencia a su ciclo de vida la informacion es poco clara ya que hay
autores que hablan de un ciclo de vida de 7 afios con una edad de inversion sexual en torno a
los 5 afios (Vidalis y Tsimenidis, 1996) y otros que hablan de unos 5 afios de edad con una edad

de cambio de sexo proxima a los 3 afios (Ismen, 1995).

Figura 2: Cardumen de Spicara smaris nadando en el limite de la pradera de Posidonia oceanica

(Izquierda) y detalle de gerret una vez pescado (Derecha).

A pesar de ser una especie ampliamente estudiada en la zona del Mediterrdneo Oriental, su
biologia en la cuenca occidental es bastante desconocida y inicamente se conoce un trabajo de
1953 de Fernando Lozano, Monografia de centracidntidos mediterrdneos, con un estudio
especial de la biometria, biologia y anatomia de S. smaris.

Ademas de su biologia como especie, no se debe olvidar la importancia de esta especie dentro
del ecosistema marino como especie ‘“forrajera” alimentindose también de pequeios
invertebrados, ademas de ser especie alimento de muchas otras especies que estan por encima
en la cadena tréfica como pueden ser la Seriola dumerili, Dentex dentex, y Scorpaena scrofa,

entre otras (Box, 2017).



Acidos grasos en peces

En la dieta humana los lipidos aportan alrededor del 34% de la energia (Vidal, 2007). A los
lipidos se les atribuyen multitud de funciones, entre ellas, una funcién de reserva energética,
una funcién estructural al formar parte de la bicapa lipidica de las membranas, una funcién
biocatalizadora, una funcién transportadora (como el transporte de vitaminas liposolubles)
(Kazantzis y Stahl, 2012), funciones senalizadores (mensajeros intracelulares y extracelulares),
algunos son hormonas (hormones esteroideas, por ejemplo) y son vitaminas (vitaminas A, D y
E). Algunos lipidos son esenciales de manera que su presencia en el organismo depende del
aporte dietético. Un 4cido graso se define como una biomolécula formada por una cadena
hidrocarbonada lineal, de diferente longitud o nimero de dtomos de carbono, con un grupo
carboxilo en un extremo. Los &4cidos grasos se pueden clasificar segiin el nimero de
insaturaciones presentes en la cadena hidrocarbonada en saturados (SFA, saturated fatty acid),
monoinsaturados (MUFA, monounsaturated fatty acid) y poliinsaturados (PUFA,
poliunsaturated fatty acid).

En los organismos, los acidos grasos estdn almacenados en forma de lipidos, en 6érganos como
el higado, el musculo, y glandulas que sirven como los reservorios principales de energia (Hu
y cols., 2009). Los alimentos de origen marino y en especial el pescado son una parte importante
de la dieta mediterranea tradicional (Zlatanos y Laskaridis, 2007). Las teorias modernas de
nutricion centran su atencion en los numerosos efectos beneficiosos para la salud de mantener
suficientes niveles de 4cidos grasos en la dieta, en particular 4dcidos grasos de cadena larga
(como C20 o el C22) sobretodo de los PUFA, los cuales son aportados principalmente por
productos de origen marino (Ackman, 1988; Arts y cols., 2001; Thomas and Holub, 1994). Sus
efectos beneficiosos se relacionan principalmente con sus efectos cardioprotectores. Dentro de
estos acidos grasos beneficiosos para el organismo destacan el dcido -3 eicosapentanoico
(C20:5n-3) EPA y el 4cido ®-3 decosahexanoico (C22:6n-3) DHA (Horrocks y Yeo, 1999; Leaf
y cols., 1999; Zlatanos y Laskaridis, 2007).

El acido ®-3 eicosapentanoico (C20:5n-3), EPA, se ha demostrado que previene la agregacion
plaquetaria en plasma (Dyerberg y cols., 1978; Kinsella, 1986) y se cree que la baja incidencia
de las inflamaciones agudas de miocardio es debido a la presencia de este acido graso en las
lipoproteinas plasmaéticas (Dyerberg, 1986; Zlatanos y Sagredos, 1993).

El 4cido ®-3 decosahexanoico (C22:6n-3), DHA, es metabolizado en prostaglandinas,

tromboxanos y leucotrienos. (Singer, 1989; Wolfram, 1989) y se ha demostrado que este dcido



graso es 20 veces mas activo que el a-linoleico en la inhibicién del cancer (Bimbo and

Crowther, 1992; Zlatanos and Sagredos, 1993).

OH = S x

P - P

Acido w-3 decosahexanoico (C22:6n-3) DHA

Acido w-3 eicosapentanoico (C20:5n-3), EPA

Figura 3: Imagen representativa de los principales acidos grasos omega 3: 4cido -3

decosahexanoico (C22:6n-3) DHA y acido -3 eicosapentanoico (C20:5n-3) EPA.

Gran parte de estos acidos grasos cardioprotectores son acidos grasos esenciales, puesto que no
son sintetizados eficientemente de forma natural por nuestro organismo como para cubrir
nuestras necesidades (Arts y cols., 2001). Dentro de los acidos grasos esenciales se encuentran
acidos grasos de las series conocidas como Omega 3 (w-3) como son el EPA y el DHA y Omega
6 (w-6). La necesidad de aumentar el consumo de acidos grasos esenciales, especialmente los
omega-3 ha propiciado el disefio de un numero elevado de alimentos funcionales enriquecidos
en este tipo de 4cidos grasos. En el mercado podemos encontrar una amplia variedad de estos
productos, como leches, yogures, etc., enriquecidas con este tipo de acidos grasos. Sin embargo,
se pueden conseguir los niveles adecuados de estos acidos grasos esenciales a través de la dieta,

incorporando alimentos ricos en estos compuestos como los de origen marino.

Papel de los 4cidos grasos en la reproduccion

En las membranas bioldgicas, la composicion de acidos grasos domina la mayoria de las
caracteristicas biofisicas como la fluidez y la flexibilidad, las cuales determinan los futuros
metabolismos fisiologicos de las células como la motilidad espermatica y la capacidad de
fertilizacion (Ladha, 1998). En los organismos, los dcidos grasos estan almacenados en forma
de lipidos, en 6rganos como el higado, en musculo y en glandulas que sirven como los mayores
reservorios para su almacenamiento (Hu y cols., 2009). Esta evidenciado que los 6rganos de

almacenamiento de los lipidos cambian durante la vida del animal, algunas veces inducidos por



el ambiente, con cambios de temperatura o disponibilidad del alimento (Martinez y cols., 2000).
Las variaciones estacionales de los niveles de lipidos en peces estin relacionadas
fundamentalmente con el ciclo reproductivo: los peces acumulan grandes reservas de grasa
durante la primavera y principios del verano cuando hay mas abundancia de alimento, para
luego desarrollar las génadas a finales de invierno-principios de primavera.

Hasta la fecha, los estudios se han centrado en la identificacion y la composicién de los acidos
grasos en el tejido animal, dejando de lado sistematicamente la investigacion de sus funciones
especificas en la formacion celular y los procesos vitales (Hu y cols., 2009).

Las gonadas tienen la responsabilidad de la gametogénesis, y consumen en dicho proceso gran
cantidad de energia y nutrientes (Hu y cols., 2009). Los lipidos proveen de materiales
estructurales y energéticos para el desarrollo gonadal (Mathieu and Lubet, 1993). Durante la
formacion de la génada, los 4cidos grasos son movilizados desde las reservas de lipidos neutros
del tejido adiposo y muscular, y son llevados por la sangre hasta el higado, donde van a formar
la vitelogenina, lipoproteina especifica del huevo. (Napolitano y Ackman, 1992; Soudant y
cols., 1997). El incremento de los lipidos en las génadas esta asociado a una disminucién de los
mismos en el musculo (Ansell, 1974). En las dietas de los animales reproductores, los lipidos
son los que mas influyen en la composicion de los huevos y, de hecho, el patrén de acidos
grasos se corresponde de forma notable con el de la dieta, y sus deficiencias producen puestas
de menor cantidad y calidad y deficiencias en las larvas (Watanabe, 1987).

La espermatogénesis es diferente a la vitelogénesis en muchos aspectos, su estructura, tamafio,
funcidén y caracter en la fertilizaciéon (Hu y cols., 2009). Los espermatozoides no hacen una
acumulacidén de reservas lipidicas y, principalmente, éstos son incorporados en su membrana
(Soudant y cols., 1997). Por esta razdén, la composicion de 4cidos grasos es importante en
espermatozoides ya que le otorgan la estabilidad necesaria para la membrana, mientras que una

composicion inadecuada puede llevar a la esterilidad (Arienti y cols., 1998).



Hipotesis.

Se pretende demostrar que la cantidad de 4cidos grasos totales en el musculo de la S. smaris, al
tratarse de un pescado blanco, no supera el 2%, haciendo que esta especie se catalogue dentro
de las que poseen un muy bajo contenido en grasas. Ademas, de forma similar a otras especies
como la sardina o el boquerén se prevé que el contenido en acidos grasos cardiosaludables
omega 3 (DHA y EPA) estaran presentes en cantidades notables.

Debido a diferente disponibilidad de alimento a lo largo del afo, y teniendo en cuenta las
propias variaciones fisioldgicas del pez por el propio ciclo reproductivo, se pretende poner de

manifiesto que las proporciones de 4cidos grasos fluctian a lo largo del afio.

Objetivos.

Para el hombre, el pescado ha sido alimento desde hace muchos siglos, y el interés por estudiar
la composicion y beneficios nutricionales de su consumo es importante para fomentar su
consumo. Hoy en dia, la occidentalizaciéon de la dieta provoca que la dieta Mediterranea
tradicional saludable rica en productos de origen vegetal y pescados se vea sustituida por otro
tipo de dieta en la que predominan alimentos procesados y el fast-food. Este cambio provoca
que alimentos tradicionales como el gerret vaya perdiendo importancia en las cocinas de las
familias y en la dieta, con los efectos afiadidos sobre la economia pesquera tradicional que va
perdiendo mercado.

El objetivo principal de este estudio es cuantificar la cantidad de acidos grasos que se
encuentran en el tejido muscular de S. smaris y la relaciéon de los mismos con las variaciones
fisicas experimentadas por los individuos a la hora de la reproduccion.

Se pretende no solo conocer los valores totales de acidos grasos en el organismo, sino también
conocer su composicién, haciendo especial referencia a los 4dcidos grasos omega 2 por sus
posibles beneficios que pueden aportar a los consumidores. Se pretende divulgar y aumentar el
conocimiento sobre el valor nutritivo cardiosaludable de esta especie para fomentar su consumo

y contribuir a la recuperacion del valor de la pesca artesanal.



Material y métodos

Toma y procesamiento de muestras.

Las muestras de S. smaris para llevar a cabo este estudio se han tomado de forma aleatoria
alrededor de la isla de Ibiza, con la colaboracion de las embarcaciones de artes de tiro tradicional
y de arrastre, debido a la migracion estacional de la especie de aguas mas cercanas a la costa a
aguas mis profundas. Para la determinacion de los niveles de grasas totales y de los diferentes
acidos grasos se han seleccionado 10 individuos (5 machos y 5 hembras) durante cada mes del
aflo con una talla lo mas homogénea posible.

Una vez en el laboratorio, cada espécimen se disecciona en frio y se extraen dos submuestras
de musculo de la zona dorsal de aproximadamente 0,5g cada una. La primera submuestra se
empleard para la cuantificacién de las grasas totales, mientras que la segunda submuestras se
utilizard para la purificacion y posterior cuantificacion por separado de cada uno de los acidos

grasos.

Protocolo para la cuantificacion de grasas totales

La extraccion de dcidos grasos totales basa en la extraccidn de los lipidos totales utilizando una
mezcla de disolventes organicos con una polaridad adecuada cuya composicion fue

inicialmente definida por Jordi Folch y cols., 1957 (Folch y cols., 1957).

1. Pesar 0.5g de muestra (anotando el peso real).
2. Afadir 10 ml de una solucién de cloroformo:metanol.
3. Homogeneizar con un dispersor automatico hasta conseguir la completa disgregacion

del tejido y transferir la mezcla a un tubo de vidrio.

4. Anadir 2ml de NaCl al 0,45%.

5. Agitacion durante 1h en un agitador rotatorio.

6. Centrifugar (10min; 4°C; 3000 rpm).

7. Aparecen dos fases, una fase inferior cloroférmica en la que estan los lipidos y una fase
acuosa superior con metanol donde se encuentran las impurezas. Extraer la fase superior acuosa
con una pipeta Pasteur y descartarla.

8. A la fase inferior cloroférmica se le afiade metanol puro hasta enrasar a 10 mL, de
manera que se repondra la proporcion 2:1 de cloroformo:metanol.

9. Anadir 2ml de NaCl al 0,9%.



10.  Agitacion durante 1h.
11. Centrifugar (10min; 4°C; 3000 rpm).

12.  Se recoge la fase inferior evitando al maximo las impurezas y se traspasa a un nuevo
tubo.
13.  Pesar vial vacio secado previamente en una estufa a 60°C durante 24 h, y atemperarse

antes de ser pesado.
14.  Anadir la fase inferior al vial y llevar a la estufa y dejarlo secando toda la noche a 24h
hasta conseguir la evaporacion total del disolvente.

15.  Pesar el vial con el residuo lipidico.

Protocolo para la cuantificacion de acidos grasos especificos.

El procedimiento para la determinacién y cuantificacioén de los 4dcidos grasos aislados de basa
en la misma metodologia que para la determinacion de las grasas totales con la diferencia que
se adiciona un patrén interno para cuantificar y un patron externo para identificar las muestras.

1 Pesar 0.5g de muestra (anotando el peso real).

2 Anadir 10 ml de cloroformo:metanol (2:1).

3. Homogeneizar.

4 Afadir 50ul del 4cido graso heptadecanoico, C17:0. Se utiliza el 4cido graso de 17
carbonos sin dobles enlaces, C17:0, como patron puesto que en tejidos animales no se sintetizan
de forma natural 4cidos grasos con un nimero de carbonos impares.

5 Afiadir 2ml de NaCl al 0,45%.

6 Agitacion durante 1h.

7. Centrifugar (10min; 4°C; 3000 rpm).

8 Quitar sobrenadante.

9 Enrasar con metanol.

10. Anadir 2ml de NaCl al 0,9%.

11.  Agitacién durante 1h.

12. Centrifugar (10min; 4°C; 3000 rpm).

13.  Recoleccion de la fase inferior.
14.  Secar con una corriente de nitrogeno (N2) a 55°C
15.  Resuspender el precipitado donde se encuentran los lipidos con 2ml de Hexano



16.  Separar una fraccion de 75ul y anadir 25ul de reactivo de derivatizacion (Meth-Prep ™
II) para metilar las cadenas de acidos grasos es que puedan volverse volatiles y asi ser detectadas
por el cromatégrafo de gases.

17.  Llevar las muestras derivatizadas al cromatégrafo de gases.

Cuantificacion de los datos

Para la cuantificacion de los datos se utilizé una cromatografia de gases. Se inyect6 una alicuota
de 1 puL de cada muestra en el cromatografo de gases utilizando helio como fase mévil a un
flujo de 2,17 ml/min (Martorell y cols., 2014).

El cromatdgrafo de gases era un modelo Agilent 5890 (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
EEUU), con un detector de ionizacién de llama (FID) y la columna era una columna
Supelcowax® 10 Capillary GC, 30 mx 0,53 mM, df 0,50 uM (Supelco, Bellefonte, PA, EEUU).
La separacion se realiz6 con una curva de temperatura, comenzando a 150°C y con un aumento
gradual de temperatura de 4 ° C cada minuto hasta llegar a los 260°C y luego se mantuvo una
temperatura isotérmica durante 15 min.

La separacion cromatografica nos proporcionaba una imagen como la de la que se representa
en la Figura 1. Donde cada pico corresponde con cada uno de los diferentes acidos grasos
eluidos a diferentes tiempos. El area del pico nos indica la cantidad que hay de cada uno de los
acidos grasos. Para poder extrapolar los resultados a microgramos se usaron 4cidos grasos
individuales obtenidos comercialmente tratados como las muestras de musculo y una mezcla
de ésteres metilicos de estos acidos grasos para identificar los picos de cromatografia. La
cuantificacion de los diferentes 4cidos grasos se realizd a partir del pico estandar interno

(C17:0) y el factor de respuesta de correccion.
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Figura 4. Imagen representativa de un cromatograma de musculo de S. smaris.

10



Analisis estadistico

Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo utilizando el paquete estadistico para ciencias
sociales (IBM SPSS v.21.0 para Windows). Los resultados se expresan como media = SEM y
p <0.05 se consider6 estadisticamente significativo. La significancia estadistica de los datos fue
evaluada por medio del test de Krustal-wallis y una significancia de p<0.05 se considera como

significativa

11



Resultados

Las tallas medias de los individuos analizados son 16,8cm para los machos dentro de un rango
de tallas de (15.0 — 19.0) y 14.4cm para las hembras, dentro de un rango de tallas de (11.6 —
16.4). Dentro de los especimenes capturados a lo largo de todo el estudio se ha obtenido algunos
con una talla inferior a los 9 cm y otros de talla que supera los 21 cm. La diferencia de tamafio
entre machos y hembras es normal, y se debe al hecho que los individuos maduran como

hembras y ya cuando son adultos se transforman en machos.
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Figura 5. Imagen representativa de la distribucion de tallas de S. smaris obtenidos en los meses
de mayor nimero de capturas. Se observan las distribuciones de talla de las hembras (H),

machos (M), y de los inmaduros (I).

Una vez analizado el contenido de acidos grasos totales, se ha evidenciado que la cantidad total
de acidos grasos en musculo de S. smaris es de 4,17+£0,43 ug por cada 100 gramos de tejido
muscular seco. Al analizar la distribucidon de grasa a lo largo del aiio se observa un aumento
significativo de los dep6sitos en los meses de marzo y abril, probablemente para hacer frente a
la época de reproduccidn y asegurar una correcta gametogénesis, seguido de un descenso brusco

y acusado en los meses posteriores (mayo-julio).
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Figura 6. Porcentaje de grasas totales (%) en el musculo de S. smaris a lo largo del afo.

Si se analizan los diferentes tipos de dcidos grasos segun sean saturados, monoinsaturados o
polinsaturados se puede observar como existe una clara predominancia de los 4cidos grasos
poliinsaturados, con un porcentaje que supera el 75% del total de acidos grasos. En segundo
lugar, encontramos los 4cidos grasos monoinsaturados con un porcentaje en torno al 18%,
mientras que los 4cidos grasos saturados constituyes tnicamente el 7% del total. Esta
distribucion claramente pone en evidencia la presencia de acidos grasos de perfil saludable

frente a los considerados potencialmente perjudiciales.
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Figura 7. Porcentaje de los diferentes grupos de 4dcidos grasos (%) en el muisculo de S. smaris a
lo largo del afio: 4cidos grasos saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) y poliinsaturados

(PUFA).

Al analizar las proporciones de los diferentes acidos grasos se observa como éstas son
muy variables, con una clara predominancia del DHA frente al resto de acidos grasos extraidos
en el musculo, con 61,74% * 9,13 de la totalidad. Seguido por el EPA, que constituye un
10,42% + 3,11. En este sentido, los acidos grasos omega 3 suponen en torno al 70% del total

de los 4cidos grasos presentes en el musculo de S. smaris.

La distribucién del acido graso C22:6 (DHA) a lo largo de los meses se mantiene estable, sin
variaciones estadisticamente significativas a lo largo del afio (Figura 8). Este dato tiene interés
nutricional, ya que el acido graso mas abundante y que ademds es un acido graso esencial y
cardiosaludable no varia a lo largo del afio por lo que el pescado mantiene sus valores

nutricionales elevados.

La distribucion del acido graso C20-5 (EPA) en el musculo si que varia de forma significativa

a lo largo del afio (Figura 8). Estas fluctuaciones pueden ir asociadas a los cambios que sufre el

14



organismo para la reproduccién ya que se observan los picos miximos durante la época de

puesta y cuidado de los nidos, seguido de una disminucién considerable de los valores.

El resto de acidos grasos también presenta un patroén de variacién similar, con mayores valores
durante el periodo previo a la puesta y una posterior disminucién. Con esto podemos concluir
que los valores de los 4cidos grasos més importantes fluctian a lo largo de los meses del afio, a
excepcion de los valores de DHA, como veremos a continuacién. En la figura 9 se puede

observar las variaciones de los diferentes dcidos grasos asociadas a cada uno de los sexos.
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En la figura 10 se muestran las fluctuaciones de los porcentajes de DHA separada por sexos.
Vemos que las variaciones mensuales son pequefias y en ningtin mes llegan a ser significativas.
En la misma figura se observan también los cambios en EPA, donde se aprecia una campana
con su maximo en los meses estivales para los machos. En el caso de las hembras este aumento
es menos significativo, pero en cambio, si se observa un descenso de este dcido graso en los
meses del desove y posteriormente hay otro descenso en el momento en el que las hembras
comienzan a preparar sus organismos para el comienzo del proximo ciclo reproductivo. Con
estos datos podemos afirmar que las fluctuaciones del EPA en el musculo de S. smaris esta

asociado al ciclo reproductivo.
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Figura 10. Porcentaje de los 4cidos grasos (%) DHA (arriba) y EPA (abajo) en el musculo de
S. smaris a lo largo del afio en hembras (azul) y machos (rojo).

'{l 2
it = iy
s Unién Furapea ; ;ﬁ . gﬁc;glsgﬂézgu‘?_ = A
i " CRICULTURA. *Eivi Consell Insular i 4 )
Fondo Riopeo Mastiimo : R B avPECA | T AGRICUSTURA Consell @ d’Eivissa Lo
de Pesea (LIMT) ¥ 2 i PR ACION ¥ HEDR ABENTE E IPESCA ] Formentera

Ajuntament de
Sant Joan de Labritia



19



Discusion

La salud es un pilar esencial del bienestar de las personar y dentro de ella una correcta dieta
juega un papel esencial. Existen multitud de estudios que relacionan una dieta mediterranea con
productos tradicionales y poco procesados con una menor incidencia de numerosas
enfermedades (Pelucchi y cols., 2009; Sofi y cols., 2008). Hoy en dia se encuentran en el
mercado nimeros alimentos suplementados con acidos grasos omega 3 ademés de suplementos
en forma de cdpsulas. Sin embargo, no estd validado el empleo de estos suplementos en
personas sanas ni se ha demostrado comparativamente que sea igual tomar pescado que tomar
esos acidos grasos omega 3 en suplementos. Las ingestas recomendadas de dcidos grasos omega
3 (entre 1,2-1,6 g/dia) se pueden conseguir sin dificultad mediante una dieta equilibrada que
incorpore alimentos de origen marino y que ademads, resultan mas econdémicos que no los
suplementos (Institute of Medicine, 2005). El pescado graso, como el salmén, la caballa, el
arenque, las sardinas y el atin contienen una cantidad de omega-3 pero muchos tipos de
mariscos contienen una cantidad nada despreciable de este tipo de acidos grasos.

El gerret es un pez semigraso que ha resultado ser rico en omega 3, presentando niveles
similares a los observados en especies que tradicionalmente se asocian a dietas cardiosaludables
y ricas en acidos grasos omega 3 como la sardina o el boquerdn. Al analizar el contenido graso
total, observamos que S. smaris es un pescado con una cantidad baja de acidos grasos con
niveles por debajo del 5% de materia grasa en 100 gramos de peso seco. Esta cantidad de grasa
hace que la S. smaris se considere un pescado semigraso ya que presenta unos niveles por
encima de los valores habituales para el pescado blanco (2-3% grasa), pero sin llegar a los
niveles del pescado azul o graso (>6% grasa) (Prato y Biandolino, 2012; Soriguer y cols., 1997).
Aunque la cantidad de grasa se baja, al analizar su composicion se observa que los acidos grasos
son en su mayoria muy beneficiosos para el ser humano al predominar los acidos grasos
poliinsaturados. En este sentido, aunque las proporciones de acidos grasos varian de forma
significativa a lo largo del afio, si que hay un predominio significativo del DHA frente al resto
de acidos grasos extraidos en el musculo, con aproximadamente el 60% de la totalidad, seguido
por el EPA que constituye en torno al 10%. Es interesante, el hecho que los niveles de DHA y
EPA sea tan elevado, debido a que los peces no son capaces de sintetizar por ellos mismos los
acidos grasos poliinsaturados de cadena larga, por lo que su incorporacién deriva de la ingesta

de microorganismos y otros pequefios animales que los contengan en su organismo (Lunn y
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Theobald, 2006). Un aspecto importante a destacar es que la concentracion de estos acidos
grasos se mantiene estable a lo largo del afio, especialmente en el caso del DHA, tanto en
machos como en hembras lo que indica que la calidad nutricional del pez se mantiene en todos
los meses.

En el caso de los 4cidos grasos omega 6, el més abundante es el 4cido linoleico (C18:2n-6) que
predomina sobretodo desde enero a julio, mientras que el acido araquidénico (C20:4n-6) se
encuentra en concentraciones muy bajas. Se ha evidenciado que niveles elevados de ingesta de
acidos grasos omega 6, tipico de dietas ricas en carne y occidentalizadas, se relacionan con
procesos pro-inflamatorios y protromboticos, principalmente en el caso del acido araquidonico.
En este sentido, los bajos niveles de este dcido graso pueden suponer un beneficio para los
consumidores al contribuir a reducir el riesgo cardiovascular (Erkkila y cols., 2008).

Por lo que respecta a los 4cidos grasos saturados, el mas abundante es el acido palmitico
(C16:0), como esta descrito para la mayoria de especies de peces marinas. En segundo lugar,
se encuentra el acido estearico (C18:0), seguido del 4dcido miristico (C14:0) de forma similar a
lo observado en S. smaris en otros studios (Prato y Biandolino, 2012; Zlatanos y Laskaridis,
2007).

Dentro de los 4cidos grasos monoinsaturados los més abundantes son el acido oleico (C18:1) y
el palmitoleico (C16:1) con concentraciones similares, variando el que predomina en funcion
del mes del afio (Ozogul y cols., 2007). El 4cido oleico es otro 4cido graso con propiedades
cardiosaludables que abunda en el aceite de oliva, por lo que su presencia también va a favor
de las elevadas propiedades nutricionales del gerret (Keys y cols., 1986).

Al analizar las variaciones anuales de los acidos grasos se puede observar cdmo €stos van
aumentando desde finales de invierno hasta primavera (Abril) que es cuando se va a producir
el periodo de freza y de puesta. Un acimulo importante de grasas previo al periodo de puesta
va a asegurar que todo el proceso de gametogénesis se pueda llevar a cabo con éxito, ya que
una dieta escasa generalmente reduce la fecundidad y puede afectar al tamafio de los huevos y
retrasar la maduracién (Cerda y cols., 1994). De hecho, durante la formacion del huevo la
lipoproteina vitelogenina, rica en DHA, es absorbida por los ovocitos en desarrollo por un
proceso de pinocitosis y es incorporada al huevo. Unos niveles adecuados de dcidos grasos van
a ser esenciales ya que estos lipidos son la principal fuente de energia metabdlica a lo largo del

desarrollo embrionario de los peces.
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Conclusiones

Una dieta equilibrada es esencial para mejorar el estado de salud, y los alimentos de origen
marino, tipicos de la dieta Mediterranea, contribuyen a este estado de salud. Los resultados
obtenidos permiten evidenciar que el gerret es un pez con una cantidad baja de acidos grasos,
pero que los 4cidos grasos que presenta son en su mayoria muy beneficiosos para el ser humano,
al predominar los acidos grasos omega 3.

Los acidos grasos mas significativos sufren casi en su totalidad, a excepcion de los acidos grasos
omega 3 mas abundantes, variaciones a lo largo de los meses. Estos cambios iran probablemente
asociados al ciclo reproductor de la especie, puesto que la movilizacidon de estos acidos grasos
del musculo puede estar claramente asociado a la necesidad del desarrollo gonadal, el desove y
el cuidado de los nidos.

En definitiva, el gerret (Spicara smaris) es un pez de alto valor nutricional, por su elevado
contenido en grasas cardiosaludables por lo que se deberia fomentar su incorporacién como

parte normal y natural de la dieta.
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