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Cadena Larga en Invertebrados Acuáticos 
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Khalida Bainour, Francisco Hontoria, Juan C. Navarro 
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Resumen 

 

Los lípidos de la dieta son compuestos que proporcionan energía y nutrientes esenciales a los 

animales, incluidas las especies acuáticas cultivadas. Entre los compuestos lipídicos con mayor 

importancia en acuicultura destacan los ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga (≥C20) (en 

inglés, long-chain polyunsaturated fatty acids, LC-PUFA), concretamente el ácido 

eicosapentaenoico (EPA), el ácido docosahexaenoico (DHA) y el ácido araquidónico (ARA). 

Además de cubrir necesidades fisiológicas en los peces de acuicultura, asegurando su normal 

crecimiento y desarrollo, EPA y DHA, conocidos como “omega-3 de cadena larga” (en adelante 

“ω3 LC-PUFAs”), son considerados compuestos saludables para el ser humano. Tradicionalmente, 

los requerimientos de ácidos grasos esenciales de peces de cultivo y la provisión de ω3 LC-PUFAs 

en el pescado de acuicultura se han garantizado mediante la inclusión de ingredientes marinos como 

la harina y, especialmente, el aceite de pescado, ambos naturalmente ricos en EPA y DHA. La 

industria de piensos para acuicultura utiliza alrededor del 75 % de las harinas y aceites de pescado 

producidas a escala global. El carácter finito de estas materias primas, unido al previsible aumento 

en su demanda para garantizar la predecible expansión del sector, han impulsado la búsqueda de 

alternativas que permitan aliviar la presión sobre la explotación de pesquerías de las que derivan. 

Entre estas alternativas, los invertebrados marinos se han postulado como una fuente alternativa de 

ω3 LC-PUFAs para acuicultura y eso ha motivado, en parte, el interés por conocer los mecanismos 

endógenos por los que estos animales pueden biosintetizar ω3 LC-PUFAs esenciales como EPA y 

DHA.  
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Las rutas de biosíntesis ω3 LC-PUFAs en invertebrados acuáticos están relativamente poco 

estudiadas en comparación con las de vertebrados, incluidos los peces. Desde los trabajos pioneros 

en el pulpo común Octopus vulgaris, se ha producido un avance notable que ha permitido establecer 

que muchos invertebrados marinos, entre los que se incluyen moluscos, equinodermos, crustáceos 

y poliquetos, tienen sistemas enzimáticos que los capacitan para producir ω3 LC-PUFAs 

endógenamente. Hay dos tipos de enzimas con especial protagonismo en las rutas biosintéticas de 

ω3 LC-PUFAs de animales. Por un lado, las denominadas “elongasas” (o “Elovl” del inglés 

“elongation of very long-chain fatty acid proteins”) son responsables de extender la cadena 

hidrocarbonada de un ácido graso para producir otros dos carbonos más largos. Elongasas de los 

tipos Elovl2/5 y Elovl4, entre otras, juegan papeles determinantes en la producción de ω3 LC-

PUFAs de invertebrados. El segundo tipo de enzimas cruciales en las rutas biosintéticas de ω3 LC-

PUFAs son las “desaturasas”, enzimas que catalizan la inserción de un doble enlace (insaturación) 

en un ácido graso que actúa como sustrato. Es importante señalar que existen dos tipos de 

desaturasas con funciones en las rutas de biosíntesis de ω3 LC-PUFAs de animales. Por un lado, 

están las llamadas “front-end desaturases” (Fed), que son enzimas que añaden dobles enlaces entre 

otro ya existente y el grupo carboxilo del ácido graso del sustrato. Esto hace que el producto de 

desaturación mantenga su serie, es decir, un ácido graso de la serie “omega-3” se convierte en otro 

también omega-3 tras la acción de desaturasas Fed. Los animales vertebrados e invertebrados 

tienen Fed que introducen dobles enlaces en posiciones Δ4, Δ5, Δ6 o Δ8. Sin embargo, existe una 

diferencia fundamental entre vertebrados e invertebrados. Mientras que las únicas desaturasas 

implicadas en las rutas de biosíntesis de ω3 LC-PUFAs en vertebrados son Fed, algunos 

invertebrados poseen un segundo tipo de desaturasas llamadas “methyl-end desaturases” u “omega 

desaturases” (ω des), un tipo de desaturasas que permite la biosíntesis de ω3 LC-PUFAs de novo 

a partir de ácidos grasos de otras series y que había sido descrito en microorganismos, pero que se 

creía ausente en animales. Las enzimas ω des pueden tener diferentes funciones, por ejemplo, una 

ω3 des es una desaturasa que introduce la nueva insaturación 3 carbonos más allá del grupo metilo, 

con lo cual es capaz de convertir ω6 LC-PUFAs en los correspondientes ω3 LC-PUFAs. Como se 

ha adelantado anteriormente, este tipo de enzimas, que se creía inexistente en animales, ha sido 

descubierto recientemente en muchos invertebrados, confiriéndoles, por lo tanto, la capacidad de 

producir ω3 LC-PUFAs de novo de forma similar a la de los microorganismos. Esta capacidad 

biosintética abre la posibilidad de cultivar invertebrados acuáticos a partir de sustratos pobres 
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nutricionalmente (bajos en ω3 LC-PUFAs) y a menudo de desecho, para producir una nueva fuente 

alternativa y sostenible de ingredientes ricos en ω3 LC-PUFAs. Esta estrategia innovadora para la 

producción de ω3 LC-PUFAs se plantea como “alternativa” a las fuentes tradicionales como son 

las harinas y aceites de pescado procedentes de pesquerías y que, como ya se ha comentado, están 

en su límite de explotación, si no sobreexplotadas. Además, es también “sostenible” porque, aparte 

de aliviar la presión sobre recursos naturales finitos y sobreexplotados, representa una forma de 

reutilizar materiales de desecho de otras industrias de producción de alimento (p. ej., agricultura) 

para producir biomasa de alto valor nutritivo y económico, aplicando para ello principios de 

Economía Circular. 

Esta ponencia tiene como objeto proporcionar una visión actualizada sobre los avances alcanzados 

en esta nueva aproximación científica, que abarca desde la nutrición animal a la ecología trófica 

marina, pasando por la bioquímica y la biotecnología. Para ello, se realizará una revisión sobre la 

presencia y la función de enzimas Elovl, Fed y ω des en los principales grupos de invertebrados de 

mayor potencial interés y proyección para el desarrollo de la mencionada estrategia. 
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