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Resumen

El mar es un valioso recurso que nos proporciona una elevada variedad de productos que
podemos obtener: agua, sal, algas, krill, peces, sustancias de gran valor para medicamento y
productos de cosmética, entre otros.

Grandes descubrimientos se han llevado a cabo a lo largo de la historia y se siguen desarro-
llando. Desde los tiempos de René Quinton, se han estudiado las propiedades y componen-
tes del agua de mar, con resultados significativos para la salud del ser humano.

Actualmente, la actividad que desarrolla este sector tiene infinidad de aplicaciones, desde el
embotellamiento del agua de mar como suplemento nutricional, hasta su uso en farmacote-
rapia y cosmética entre otros muchos.
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Seawater in food and therapeutic

Abstract

The sea is a precious resource that provides a high variety of products. We can obtain:
water, salt, algae, krill, fish, substances of great value for medicine and cosmetics, among
others.

Great discoveries have been carried out throughout history and continue developing. Since
the days of René Quinton, have been studied properties and components of seawater, signi-
ficant for human health.

Now, the activity that this sector has many applications, from sea water bottling as a nutri-
tional supplement to use in pharmacotherapy and cosmetics among others.
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INTRODUCCION

Desde hace siglos el ser humano ha utilizado el agua de mar con fines tanto pes-
queros como de exploracion. Pero el agua de mar se utiliza en otras aplicaciones
principalmente relacionadas en su como alimento o fuente de productos alimenti-
cios, desde la sal de mesa hasta farmacos, complementos nutricionales o cosméti-
cos.Evolucion del estudio de agua de mar

El uso del agua de mar como hidratante y nutriente comenzé en 1904, época en
la que René Quinton publico su obra El Agua de Mar Medio Interno. En aquella
época, Quinton fomento la utilizacion de agua de mar isotonica, pero no divulgé los
usos del agua de mar hiperténica, tal como se encuentra en los océanos hoy en dia’'.

Descubrio6 la similitud entre el medio interno animal y el marino, y como conse-
cuencia las posibilidades del agua marina para el cuerpo humano. Utilizando las
virtudes del agua de mar, Quinton contribuyo grandemente a reducir la mortalidad
infantil, salvando centenares de lactantes de la gastroenteritis o del célera infantil*>.
Formul6 una serie de leyes, denominadas “Leyes de la Constancia”: en las que
postuld que la vida se origin6 en el mar, y que cada cuerpo humano es como un
pequefio océano en el que flotan las células. Si este océano interior mantiene sus
condiciones fisicas (es decir, su PH, salinidad, temperatura, etc.) similares a las
primigenias, el conjunto del cuerpo se mantiene en un estado de equilibrio natural,
que es lo que llamamos salud., demostrando la identidad de nuestro medio interno
con el agua de mar'?,

En 1905 naci6 el plasma de Quinton. Es agua de mar reducida a la isotonia con
agua de manantial, preparado en frio por microfiltracion.

El uso del plasma de Quinton fue reconocido y usado por la sanidad francesa
hasta 1982 momento en el que se corto la prestacion. El motivo fue que el laborato-
rio de Pessac, donde se fabricaba, no cumplia las normas del momento para la
fabricacion de inyectables.

Actualmente, el laboratorio mundial de referencia productor de agua de mar iso-
tonizada se encuentra en Espafia. (Laboratories Quinton International, Almoradi,
Alicante).

A mediados del siglo XX, dos naufragos, entre ellos Bombard, que lo hizo vo-
luntariamente, y Velasco, fueron los que inconscientemente salvaron sus vidas por
beber el agua de mar. Contra todos los prejuicios y tabuies que, todavia, mas de 50
afios después siguen vigentes, se expuso la capacidad nutritiva e hidratante del agua
hipertonica de cualquier océano. Ambos aportaron testimonios irrebatibles de los
beneficios que aporta el agua de mar como agua bebible, con caracteristicas nutriti-
vas, preventivas y curativas®.

Cada litro de agua de mar se compone por la “Sopa Marina”, que contiene: 965
cc de agua, acidos nucleicos, ADN, aminodcidos esenciales, proteinas, grasas,
vitaminas, minerales (118 elementos de la Tabla Periddica), fitoplancton, zooplanc-
ton (krill/lomega3), huevos y larvas de peces, cadenas de carbono, ademas de millo-
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nes de virus y bacterias, todo en un ambiente alcalino de pH 8’4. Por el mismo
motivo, Bombard no tuvo problemas de salud en su viaje voluntario.

COMPOSICION DEL AGUA DE MAR

Las dos propiedades fisicas mas importantes del agua de mar son, la temperatura
y la salinidad, que determinan la densidad del agua. En el océano, la densidad suele
aumentar con la profundidad, de modo que las capas de agua superiores se apoyan
siempre en otras de mayor densidad. No obstante, esta situacion de equilibrio puede
verse rota por multitud de factores y, en un momento dado encontrarse aguas mas
densas sobre otras de una densidad ligeramente inferior’.

Esto provoca una inestabilidad gravitacional que empuja al agua més "pesada" a
hundirse mientras la capa subsiguiente, mas "ligera", asciende para ocupar su lugar,
estableciéndose una circulacion en la vertical.

La temperatura del agua varia con la latitud y la profundidad. En el Artico puede
tener en la superficie durante el verano cerca de 3°C, mientras que el Mar Baltico y
el Mar del Norte, entre 14-18°C y en el Mediterraneo entre 22-27°C. En Cuba, son
comunes temperaturas medias del orden de 25°C. En las zonas mas profundas del
océano las aguas pueden poseer unos 3°C.

Hoy en dia, la temperatura del agua del mar se mide con termistores, que van
midiendo y registrando los datos a medida que descienden en la columna de agua.
Se observa que, en general, la temperatura del agua disminuye con la profundidad.
Si miramos con detalle un perfil de temperatura podemos establecer claramente (de
forma analoga ocurre con la salinidad) tres zonas con caracteristicas bien definidas®:

e (Capa de mezcla: Zona que abarca alrededor de los 100 primeros metros que
corresponde a la zona de la columna de agua que se ve afectada por el estrés
del viento. Se caracteriza por tener unos valores de temperatura casi inaltera-
bles.

e Termoclina: Inmediatamente por debajo de la capa de mezcla se produce un
fuerte descenso de la temperatura hasta rondar los 5°C en torno a los 1000m.

e Capa profunda: Cuando la temperatura se estabiliza y, aunque sigue disminu-
yendo, lo hace de forma muy suave y apenas perceptible.

En cualquier caso, los espesores de estas capas son relativos y pueden variar
sensiblemente de una localizacion a otra, e incluso, en un mismo lugar, varian
estacionalmente. Se puede distinguir también un termoclina diurno debido al calen-
tamiento rapido de los primeros 10 o 15 metros.

Respecto de la salinidad resulta de la combinacion de las diferentes sales que se
encuentran disueltas en el agua oceanica; siendo las principales los cloruros, carbo-
natos y sulfatos. Se puede decir que el mar es una solucién acuosa de sales. La
salinidad es la cantidad total en gramos de las sustancias solidas en un kilogramo de
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agua de mar. Se representa en partes por mil y se encuentra en los océanos como
salinidad media la de 35 partes por mil. Aunque lo cierto es que en distintas zonas
del planeta este valor varia sensiblemente.

Asi la salinidad en zonas mas cerradas como el Mediterraneo o el mar rojo es
muy superior a este valor medio y en otras como el Mar Baltico, con gran aporte
fluvial, desciende bastante por debajo del mismo.

La sal mas abundante es el cloruro soédico, que supone la mayor parte de la sal
disuelta en el mar, pero existe gran cantidad de otros iones que se presentan en
concentraciones menores pero muy significativas, por lo que suponen para el sus-
tento de la vida en el mar. En general se acepta que, aunque el valor total de salini-
dad varie de una zona a otra, las proporciones relativas entre estos iones permane-
cen practicamente constantes, aunque existen multitud de casos particulares en que
esto no se cumple®:

e Mares cerrados, estuarios y otras zonas con un considerable aporte fluvial que
puede alterar las proporciones iénicas.

e Zonas profundas o de poca circulacion en las que las condiciones puedan llegar
a ser anoxicas, y en las que la accion bacteriana extrae del agua los iones sulfa-
to para usarlo en lugar del oxigeno.

e Zonas de aguas calidas y someras caracterizadas por una intensa precipitacion
quimica o biologica del carbonato de calcio, disminuyendo su presencia en di-
solucion.

e Zonas de activo vulcanismo submarino (como las dorsales submarinas), en las
que suele darse una intensa liberacion de gases

La salinidad en el océano, fuera de estos casos particulares, varia muy poco. En
superficie el valor de la salinidad depende directamente de la relacidon entre la
evaporacion y la precipitacion, y, por tanto, de las condiciones climaticas. Por
debajo de los 1000 metros de profundidad, en cambio, la influencia de estas varia-
ciones superficiales no es apreciable y la salinidad suele mantenerse entre 34.5 y 35
en cualquier latitud.

Los valores de salinidad suelen ser bastante altos en los primeros metros en rela-
cion con las zonas mas profundas. Tras una zona que varia entre los 30 y 100 me-
tros de profundidad y que presenta un valor constante (capa de mezcla). Se produce
un fuerte descenso hasta cerca de los 1000 m, en que se estabiliza en torno a 34.5 o
35, como ya se ha dicho. Esta zona de intenso gradiente es conocida como halocli-
ma.

En forma semejante proporcional varia la composicion quimica, tal como se
muestra en la Tabla 1. Los componentes mayoritarios del agua de mar son: Cl~
JNa*, SO4*, Mg?*, Ca**, K*, HCOs™, Br™, siguiéndole en ese orden Sr**, I, F" y
Si0s.

El cloruro y el sodio son los constituyentes fundamentales del agua de mar y se
encuentran en forma de cloruro de sodio que se conoce la sal comun, representa el
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80% de las sales en la solucion. Estas cantidades y la composicion de cloruro y
sodio en el agua de mar es muy semejante a la de los liquidos organicos como la
sangre, los liquidos viscerales que forman el medio interno de los animales y que
juegan un papel decisivo en la fisiologia. Después del cloruro y el sodio, el magne-
sio es el elemento mas abundante en el agua de mar, se encuentra en una relacion
constante respecto al cloro; se combina con otros elementos formando cloruros de
magnesio, sulfato de magnesio y bromuro de magnesio y esta presenta en el esque-
leto de algunos organismos marinos.

Tabla 1 — Composiciéon quimica del agua de mar (meq/1)

lon Stumm | Lloydand | Giménez | Boluda | Drever | Fagundo
and Heathcote (1994) etal. (1982) etal
Morgan (1985) (1997) (1999)
(1981)
Cl 545.18 |[535.21 535.21 552.68 |540.07 |550.00
HCOs; |[2.33 2.33 2.30 2.38 2.33 3.05
S04 56.50 56.25 56.45 58.96 56.46 60.00
Na 468.26 |556.52 478.26 458.91 |467.83 |469.04
K 10.23 9.74 9.74 9.30 10.23 14.00
Ca 20.60 20.00 20.00 2225 20.55 20.00
Mg 107.50 | 112,50 108.32 12517 |107.50 |110.00

El azufre se encuentra en forma de sulfatos, compuesto cuya concentracion varia
poco, aunque pueden cambiar notablemente sus proporciones en las aguas proximas
al litoral debido a la influencia de las aguas fluviales, mas ricas en sulfatos que las
marinas.

El calcio es menor que los anteriores, y su relacion con el cloruroo permanece
relativamente constante. Este, combinandose con los carbonatos constituyen la
estructura del esqueleto calizo, interior o exterior, de un gran nimero de organis-
mos, como los foraminiferos, pequefios animales de plancton marino, los corales y
las algas marinas que viven en el fondo del mar y que forman el bencton; y también
se encuentran en los caparazones de crustaceos y en la concha de los moluscos. Al
morir estos organismos, sus esqueletos caen al fondo, en donde llegan a formar
acumulaciones marinas de calcio de gran extension. El calcio en el mar presenta
una extraordinaria movilidad determinada por la abundancia y distribucion de estos
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organismos oceanicos, debido a que el calcio concentrado por los seres vivos para
formar su esqueleto o caparazon se disuelve lentamente una vez muertos y de esta
manera se mantiene constante la cantidad de calcio en el mar a causa de este com-
portamiento ciclico.

El magnesio es mas abundante en los vegetales marinos que en el medio liquido
y su concentracion alcanza 0’5 pg por litro. También se puede localizar en los
nddulos localizados en los fondos marinos.

Agua profunda

El agua de mar profunda es la existente por debajo de los 300m de profundidad.
El interés radica en que la composicion del agua de mar profunda es muy similar a
la superficial, y esta pequefia diferencia hace que manifieste propiedades distintas
de gran interés terapéutico. Los hallazgos realizados hasta ahora en los ensayos
clinicos nos hacen estar muy atentos a este nuevo agente terapéutico para una
posible aplicacion de mar profunda en la prevencion de enfermedades’.

La temperatura del agua profunda es constante a lo largo del afio, a 300m esta
alrededor de los 12°C y va decreciendo con la profundidad llegando a los 4°C a los
1000m.

El agua de mar profunda tiene menor temperatura, mas densidad, mayor canti-
dad de fosfatos (4 veces mas), silicatos (5 veces mas), mayor presencia de una serie
de microelementos (Al, V, Fe, Mn, Co, Cu, Zn) Tabla 2, y menor cantidad de
bacterias UFC/ml, considerandose libre de patogenos’.

Desde hace unos 9 afios se comercializa agua profunda envasada. El agua una
vez desalinizada por 6smosis inversa y electrolisis se desinfecta por un sistema
mixto de microfiltracion, luz ultravioleta y ozonizacion. Esta industria es florecien-
te, a pesar de los elevados costes de extraccion de agua. Actualmente hay plantes
embotelladoras en Japon y Hawai llegando a producir la mayor de estas envasado-
ras 200.000 botellas de 1,51 diarias colocando toda su produccion. Es una de las mas
vendidas en el mercado Japonés. De las 10 aguas envasadas mas vendidas en este
mercado, 3 son de agua profunda, y ademas con un precio medio cinco veces supe-
rior al de una botella de agua mineral normal.

Agua superficial

En la zona costera, en las lagunas litorales y en las areas donde los rios se abren
hacia el mar formando los esteros, la salinidad se presenta baja descendiendo desde
la boca hasta su interior llegando a alcanzar concentraciones de cero partes por mil,
sobre todo en aquellos lugares donde se deja de sentir el efecto de las mareas cono-
ciéndose sus aguas como salobres. En estas zonas la salinidad presenta una varia-
cion estacional notable. Generalmente disminuye en la época de lluvias y aumenta
en la de sequia, pero en las altas latitudes la variacion estacional se invierte siendo
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en verano cuando se da el minimo de salinidad, porque los rios aumentan su caudal
a consecuencia del deshielo.

Tabla 2— Composicion detallada de agua profunda; 3,5% de salinidad

Element At.weight ppm Element At.weight ppm
Hydrogen H20 1.00797 110,000 MolybdenumMo 0.09594 0.01
Oxygen H2O 15.9934 583,000 Ruthenium Ru 101.07 00000007
Sodium HaCl 2289595 10,500 Rhodium Rh 102.905 .
Chlorine HaCl 35453 19,400 Palladium Pd 106.4 .
MagnesiumMg 243512 1,290 Argemtumi(silverjAg 107570 0.00025
Sulfur s 32.064 04 Cadmium<Cd 112.4 0.00011
PotassiumK 39102 392 Indium In 114.52 .
Calcium Ca 40.05 411 Stannum {tin) Sn 11569 0.00051
Bromine Br ¥9.909 G673 Antimony Sbh 121.75 0.00033
Helium He 40026 00000072 TelluriumTe 1276 .
Lithium Li E£.939 0470 lodine | 166.904 0.064
Beryllium Be 9.0133 0.0000008 Xenon Xe 131.30 0.000047
Boron B 10811 4.450 CesiumCs 132.905 0.0003
CarbonC 12,011 280 Barium Ba 137.34 0.021
Hitrogenion 14007 155 LanthanumlLa 135.91 0.0000029
Fluorine F 18.998 13 CeriumCe 14012 0.0000012
Heon He 20183 0.o0o012 PraesodymiumPr 140907 000000064
Aluminium Al 26.952 0.001 HeodymiumHd 144 .24 0.0000025
Silicon Si 28.0586 29 SamariumSm 150.35 0.00000045
PhosphorusP S04974 0.055 Europium Eu 151 96 0.000001 5
Argon Ar 39.948 0.450 Gadolinium Gd 157.25 0.0000007
Scandium Sc 44 956 =0.000004  TerbiumTh 155.924 0.0000001 4
Titanium Ti 4730 0.001 Dhysprosium Dy 162.50 000000051
VYanadium V¥ 50942 0.0013 Holmium Ho 164930 0.00000022
ChromiumCr 51.996 0.00o02 Erbium Er 167.26 0.00000057
ManganeseMn 54938 0.0004 Thulium Tm 165.934 0.0000009 7
Ferrumfilron) Fe 55547 0.0034 YtterbiumYb 173.04 0.00000052
Cobalt Co 95.933 0.00039 LutetiumLu 17497 0.00000015
Hickel Hi 58.71 0.0066 Hafnium HF 178.49 =0,000003
Copper Cu E3.04 0.000a Tantalum Ta 180,945 =0.0000023
Zinc Zn E5.37 0.005 Tungsten W 183.85 =0.000001
Gallium Ga (372 0.00003 Rhenium Re 186.2 0.0000084
GermaniumGe 7258 0.00008 OsmiumOs 190.2
Arsenic As 74922 0.0026 Iridium Ir 192.2
SeleniumSe ¥5.96 0.0003 Platinum Pt 195.09 .
Krypton Kr £53.80 0.00021 Aurum (gold) Au 196 967 0.000011
Rubidium Rb 8547 0120 Mercury Hg 20059 0.00015
Strontium Sr g7 .62 =R Thallium Tl 204 37 .
Yttrium Y §5.905 0.000013 Lead Pb 207149 0.00003
Zirconium Zr 91.22 0.000026 Bismuth Bi 205.9580 0.00002
Hiobium Hb 92,906 0.000015 ThoriumTh 232.04 0.0000004
Uranium U 238.03 0.0033
Plutonimu Pu (2447

ppm: partes por millon=mg/litro=0,001g/kg (Karl K Turekian: Oceans. 1968. Prentice-Hall)

En la superficie donde el agua estd en contacto con la atmosfera, el contenido
total de bioxido de carbono depende principalmente de la salinidad y de la tempera-
tura tendiendo a mantener una situacion de equilibrio entre la cantidad de bidxido
de carbono atmosférico y el que se encuentra disuelto en el agua.
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En la zona superficial de las aguas, sobre todo en las proximas a la costa, suele
decrecer la densidad debido a los aportes del agua de lluvia y rios. Las aguas de mas
densidad se encuentran en altas latitudes (polares), por lo que tienden a hundirse y
distribuirse por los fondos en zonas cada vez mas amplias; esta es una de las causas
de la baja temperatura de los fondos®.

APLICACIONES
Agua de mar como alimento

La hidrosfera constituye un medio biologico que alberga numerosas formas de
vida, muchas de ellas desconocidas aun. Todas ellas necesitan sustento para realizar
sus funciones y completar su ciclo bioldgico, por lo tanto en este apartado explica-
remos el agua de mar como alimento en si.

Plancton

El conjunto de organismos que viven en suspension dentro de la masa de agua
constituyen el plancton. Cuando el agua se desplaza, traslada en ella a estos orga-
nismos. Dentro del agua existe una cantidad de organismos microscopicos como
virus, arqueas y bacterias, entre los mas pequefios; y las algas unicelulares, entre los
organismos microscopicos mas grandes.

Podemos encontrar plancton en aguas mas abiertas, en la zona que se denomina
pelagica o en aguas costeras, en la zona denominada neritica. En estos ambientes, el
plancton vive en diferentes masas de agua separadas entre si por unas diferencias de
temperatura y salinidad que conforman barreras, a las que 1llamamos frentes. Cuan-
do hay calma, el agua se estratifica en capas y aisla el plancton superficial de los
nutrientes que hay en las capas inferiores; cuando el agua se agita, hace que estas
capas se mezclen y que aumente la proliferacion del plancton. Dentro del plancton
hallamos los organismos responsables de la mayor parte de la produccion primaria
oceanica, que tienen una importancia capital en las redes troéficas marinas. Estos
organismos actiian como secuestradores de parte del carbono atmosférico y produ-
cen casi el 50% del oxigeno de la atmosfera. La otra parte de los organismos planc-
tonicos seran depredadores de estos productores marinos, o descomponedores,
contribuyendo igualmente al funcionamiento de estas redes troficas y del ecosiste-
ma marino en general. El plancton, es el alimento principal de los invertebrados,
peces pequeiios y peces tan grandes como el tiburén peregrino o ballenas con
barbas’.

La composicion de las poblaciones de plancton y su distribucién no son homo-
géneas porque varian en funcion de factores como la profundidad, la distancia de la
cosa, la época del afio, el momento del dia, la disponibilidad de alimento y la tem-
peratura del agua. Por ejemplo, la temperatura de las masas de agua condiciona la
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presencia o ausencia del zooplancton, puesto que hay especies que solo pueden
vivir dentro de unos rangos muy concretos de temperatura.
Fitoplancton

Todos los organismos fotosintéticos del plancton, sobre todo algas y algunas
bacterias, constituyen el fitoplancton. Es decir, el fitoplancton estd compuesto por
organismos autotrofos unicelulares aislados o que forman cadenas o agregados y
que se situan en aguas superficiales. Los grupos dominantes son diatomeas, dino-
flagelados, cocolitoforales, silicoflagelados y cianoficeas, que se alternan tanto en el
espacio como en el tiempo. Algunas de las algas del fitoplancton tienen la pared
celular hecha de sustancias silicicas o de placas de carbonato de calcio, que les
confieren proteccion y unas formas muy bellas observadas con un microscopio
electronico.

Los organismos del fitoplancton contienen pigmentos fotosintéticos y por lo tan-
to realizan la fotosintesis: son productores primarios. Esto requiere que estén siem-
pre en la zona iluminada del mar, es decir, en las capas de agua mas superficiales.
Mediante la fotosintesis, captan del agua una considerable cantidad de dioxido de
carbono disuelto, que en gran medida procede de la atmosfera, y liberan al mar gran
parte del oxigeno que los organismos marinos necesitan para vivir.

Un alto porcentaje de este oxigeno ird a parar a la atmosfera; de hecho, se calcu-
la que un 50% del oxigeno que hay a la atmosfera proviene de la actividad del
fitoplancton.

A pesar de tratarse de organismos microscopicos, su masa es muy importante,
sobre todo en la zona donde llega luz solar con intensidad. En condiciones favora-
bles de nutrientes y temperatura, pueden llegar a concentraciones de mas de mil
algas unicelulares por mililitro. De hecho, ser pequefios es la mejor estrategia que
tienen estos organismos para evitar caer hacia el fondo y asi poder permanecer en
las aguas iluminadas, mas superficiales. A pesar de este reducido tamafio, cuando
estos organismos proliferan, se pueden llegar a observar desde el espacio porque
tiflen zonas del océano con sus pigmentos’.

Zooplancton

En cualquier muestra de plancton marino fresca se observan pequefios animales,
muchos de los cuales se mueven incesantemente. Los animales pertenecientes al
plancton son los que lo forman. Asi pues, el zooplancton estd compuesto por orga-
nismos heterdtrofos de un amplio espectro de medidas, que va desde unas micras
hasta los 10cm. Tienen una limitada capacidad de movimiento, a pesar de que
pueden migrar y agruparse.

En general, la abundancia de zooplancton aumenta como respuesta a las prolife-
raciones de fitoplancton.

Holoplancton y meroplancton

En el zooplancton encontramos organismos que se desarrollan en todo su ciclo

vital en la masa de agua y de los que decimos que forman parte del holoplancton.
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Por lo tanto, en las muestras de plancton podemos ver tanto individuos adultos
como larvas y huevos de estos animales.

Asimismo hay organismos que conforman el plancton solo durante una parte de
su ciclo vital; en conjunto componen el meroplancton. Numerosos organismos tanto
bentonicos como pelagicos tienen huevos, larvas, y juveniles que pasan parte de su
vida en el plancton, donde se alimentan.

Estas etapas tempranas del desarrollo son los momentos de mayor vulnerabilidad
de estos organismos, porque es cuando son mas facilmente depredados por otros
organismos planctonicos, invertebrados filtradores o peces. Los huevos y las larvas
son dispersados por las corrientes, y se desarrollan en el medio planctonico hasta
que tienen suficiente capacidad para nadar y vivir libremente o para bajar hacia el
fondo del mar a fin de acabar formando parte del bentos’.

Formacion de enjambres

Cuando en el mar hay gran cantidad de nutrientes y se dan las condiciones am-
bientales adecuadas, pueden producirse unas concentraciones enormes de organis-
mo fitoplanctonicos que favorecen el desarrollo del zooplancton. Cuando se dan
estas condiciones en determinados lugares, pueden aparecer grandes masas de
crustaceos eufausiaceos: se trata de los organismos conocidos como Arill. Su abun-
dancia puede llegar a ser tan elevada que constituyen el alimento principal de las
ballenas. El krill, como otros organismos planctonicos, forma grandes enjambres.
Estas agrupaciones de miles de individuos son una estrategia que no solo favorece
la reproduccion, sino también la supervivencia de mas individuos frente a los de-
predadores.

Krill son pequefios crustaceos que se encuentran en el Océano Austral y el
Océano Antartico que forman parte del plancton marino, cuyo aceite es rico en
fosfolipidos. La extraccion del aceite de krill es una tecnologia relativamente nueva.

El aceite de krill contiene acidos grasos omega-3 EPA y DHA en la forma de
fosfolipidos que es tan importante para las membranas celulares, sobre todo, en el
tejido cerebral. Esto contribuye a la gran estabilidad del aceite, ademas de la gran
riqueza de poderosos antioxidantes'’.

El Aceite de Kirill es el tnico aceite marino que contiene una combinacion de
tres importantes sustancias:

1. Acidos grasos omega 3 (EPA y DHA)
2. Fosfolipidos
3. Antioxidantes

Algunas de las conclusiones obtenidas de los estudios clinicos recientes realiza-
dos con el Aceite de Krill NKO® se pueden apreciar en la Figura 1, sobre los
efectos en dolores articulares, control del colesterol y triglicéridos y en el sindrome
premenstrual'’.

El Aceite de Krill K-Real® 4225 se obtiene a partir de un proceso patentado de-
nominado “MSO”, un proceso de Extraccion del Aceite en Varias Etapas (Multi
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Stage Oil Extraction). Este proceso asegura un aceite de Krill que cumple con los
parametros de los activos: % de fosfolipidos, % de EPA/DHA, Astaxantina. Tam-
bién asegura su bioactividad, estabilidad y el cumplimiento con todas las especifi-
caciones de calidad en cuestion de impurezas y contaminantes''.

Figura 1 — Conclusiones de estudios clinicos con aceite de krill

Dolores Control del Sindrome
articulares’ Coles‘l:erol b J Pre-menstrual®
Trigliceridos®
Resultados en Resultados en Resultados en
1 semana 12 semanas 3 meses
= E| dolor: = Colesterina: = |rritabilidad:
disminuye un 24 %, disminuye un 139%. se reduce en un47%.
® La rigidez: = Colesterol “malo” LDL: = Depresion:
se reduce en un 22 %. disminuye un 32 9%. disminuye en un 40%.
= La flexibilidad: = Triglicéridos: = Retencion de liquidos:
aumenta un 156%. disminuyen un 11%. se reduce en un 379%.

= Colesterol “bueno” HDL: = Dolores abdominales:
aumenta un 44%. disminuyen en un 33%,

1. Infarme completo en Journal of the American College of Nutrition Viol. 26, n® 1; 39-48 [2007)
2. Informe completo en Altern. Med. Rev. 2004; 9 [4): 420428,
3 Informe completo en Altern. Med. Rev. -Vol. 8 n° 2- 2003

Las personas que padecen alergias a crustaceos o productos de pescado pueden
presentar una reaccion después de consumir el aceite de krill, en esos casos se
aconseja no utilizarlo. También puede influir sobre medicamentos y otros produc-
tos. Puesto que EPA y DHA en altas dosis, pueden influir sobre la coagulacion
sanguinea, se recomienda tener cuidado cuando ademas del aceite de krill, se utiliza
medicacion que influye sobre la coagulacion sanguinea.

PRODUCTOS OBTENIDOS DEL MAR
Sal

Analizada desde el punto de vista quimico, la diferencia entre una sal marina y la
moderna sal de mesa de uso corriente, resulta abismal. La simple evaporacion del

agua de mar, deja como consecuencia un residuo sélido, al cual llamamos sal. Este
residuo estd compuesto por los 84 elementos estables de la tabla periddica. Por
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supuesto que el cloruro y el sodio son los principales elementos cuantitativos,
representando casi el 90% de su composicion. Pero la importancia cualitativa de ese
10% restante es verdaderamente extraordinaria'?. La sal marina puede reducir la
ingesta global de sodio, pues se necesita menos cantidad para dar sabor.

Algunos tipos de sales obtenidas del mar'*:

48

Sal marina: La sal marina se extrae por evaporacion del agua del mar en salinas
y es la mas apreciada gastronomicamente. En su estado natural presenta formas
geométricas anguladas, grandes y limpias.

Flor de sal: La flor de sal, considerada la reina de las sales, tiene un sabor muy
sutil; es ligeramente humeda y crujiente. Se aconseja afadirla en el momento
de servir el plato, al final de la coccion. La flor de sal se recoge de manera tra-
dicional al atardecer de los dias de verano de la superficie del agua con un tipo
de pala especial. En este momento la sal es de un color rosa palido que, des-
pués de secarse al sol, adquiere una tonalidad mas blanca.

La recogida debe hacerse rapidamente porque una vez rota la capa de sal, ésta
empieza el descenso. A continuacion, la flor de sal se pone a secar hasta obte-
ner una flor blanca, de textura crujiente que se disuelve en boca con facilidad y
que esta considerada una auténtica exquisitez.

Sal de Guerande: Sal marina de la Bretafia francesa. Se distingue por su color
grisaceo brillante, caracteristico del fondo marino bajo los saladares. Es la sal
integral por excelencia. Muy importante es tener en cuenta no cocinarla, por lo
que se recomienda afiadirla en el momento de presentar el plato a la mesa.

Sal ahumada de Halen Mén: Procedente de la Isla de Anglesey, de las salinas
del Pais de Gales, es de olor fuerte y sabor intenso de ahumado, que se obtiene
al someterla al humo de madera natural. Se disuelve rapidamente a la tempera-
tura del paladar.

Sal Maldon: Tiene una forma plana, muy pura y de alto sabor. Procede de las
salinas del condado de Essex (Inglaterra). No se recolecta todos los afios, pues-
to que necesita unas condiciones climaticas apropiadas para ello. Su elabora-
cion es totalmente artesanal y muy laboriosa. La gran particularidad de este
producto es su gran pureza natural y su fuerte sabor salado. Al disolverse fa-
cilmente, resulta perfecta para ser espolvoreada justo en el momento de servir
el plato que vaya a condimentar.

Sal de Murray River: Sal marina del estanque de Murray, Australia. Da un
toque especial a todo tipo de platos tanto por su tono anaranjado como por su
curioso sabor. Es una sal de lujo, dificil de encontrar y bastante cara.

Sal Chardonnay: Se trata de una sal ahumada que se obtiene dejando reposar
los cristales de flor de sal dentro de los mismos toneles que se utilizan para
elaborar vino de la variedad Chardonnay. Esta practica se estd realizando en
California.
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e Sal roja de Alae: Es una sal que se elabora tradicionalmente en Hawai. Se
mezcla la sal con arcilla purificada de Alae, enriqueciendo la sal en minerales y
otorgandole un ligero y agradable sabor.

Algas marinas

Las algas marinas se han utilizado como alimento humano desde la antigiiedad,
especialmente en China, la peninsula de Corea y el Japon. Al emigrar a otras regio-
nes, los naturales de esos paises han llevado este uso de las algas marinas a sus
nuevos paises, por lo que pueden encontrarse productos a base de algas saladas,
desecadas y frescas en casi todas las partes del mundo. Esta es la base comercial de
la industria alimentaria de las algas marinas.

Las poblaciones costeras de muchos paises consumen también algas marinas,
unas veces como parte de formas de vida basadas en una economia de subsistencia
y otras como ingrediente habitual de ciertos tipos de ensalada, especialmente en
Hawai y los paises mas calidos del Asia sudoriental, como por ejemplo Indonesia,
Malasia, Filipinas y Tailandia. Estos productos se recolectan y venden localmente,
y no se conoce su volumen ni su valor'®.

Las tres algas marinas mas importantes utilizadas como alimento humano son
varias especies de Porphyra (cuyo nombre vulgar en el Japon es nori), Laminaria
(kombu) y Undaria (wakame)".

e Fl ciclo vital de Porphyra es complejo y sélo fue dilucidado en el decenio de
1950 por un ficélogo britanico. Esto dio lugar a una rapida expansion de la in-
dustria del nori, primero en el Japon y mas tarde en China y Republica de Co-
rea. El nori se vende en paquetes (de unos 30 g) de hojas finas, de 10 a 12 cm?,
normalmente sin cocer o ligeramente horneadas, y se utiliza para formar el en-
voltorio exterior del sushi. A veces se come cocido y salado como aperitivo o
espolvoreado sobre el arroz o los fideos. Tiene un contenido elevado de valio-
sas proteinas comestibles.

e Las especies de Laminaria se cultivaron por vez primera en el Japon, pero en el
decenio de 1950 cientificos chinos lograron reducir el tiempo de cultivo de dos
afios a uno solo, y la produccion china crecié hasta superar 1,5 millones de to-
neladas anuales de algas frescas. La mayor parte de esta produccion se deseca
y se consume como kombu en las provincias costeras, y el resto se utiliza para
producir alginato. El kombu se utiliza en una gran variedad de platos de sopas,
como ingrediente de un estofado japonés, para hacer encurtidos y como té.

e La Undaria es especialmente apreciada en la Republica de Corea, donde se
cultiva en una escala mayor que en otros paises. Se trata de un alga menos
gruesa y mas delicada que el kombu. Suele prepararse y comercializarse en
forma de un producto blanqueado y salado, que se almacena a -10 grados Cel-
sius antes de su venta. Se consume desalandolo en agua y se utiliza sobre todo
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en sopas; en la Repuiblica de Corea se utiliza mas wakame, con lo que se obtie-
ne una sopa mucho mas espesa que en el Japon. Algunos productos elaborados
a base de wakame se comercializan como alimentos instantaneos'.

La base principal de los usos industriales de las algas marinas es la obtencion de
alginato, agar y carragenina, que son espesantes y gelificantes que se extraen de
¢éstas. La utilizacion de las algas marinas como fuente de esos hidrocoloides se
remonta a 1658, cuando se descubrieron en el Japon las propiedades gelificantes del
agar, extraido mediante agua caliente de un alga roja. Los extractos de musgo
perlado, que es otra alga marina, contienen carragenina y fueron muy utilizados
como espesantes en el siglo XIX; mientras que los extractos de algas pardas no
empezaron a producirse comercialmente y a venderse como espesantes y gelifican-
tes hasta el decenio de 1930. La produccion de carragenina se basaba al principio en
las algas marinas silvestres, en particular el musgo perlado, que es una pequefia alga
que crece en aguas frias con una base de recursos limitada. Sin embargo, desde los
primeros afios del decenio de 1970 la industria ha crecido rapidamente a causa de la
disponibilidad de otras algas que contienen carragenina, cultivadas con éxito en
paises de aguas templadas con bajos costos de mano de obra. En la actualidad, la
mayor parte de las algas utilizadas para producir carragenina son cultivadas, aunque
sigue habiendo una pequefia demanda de musgo perlado y de algunas otras especies
silvestres de América del Sur'*"’,

Farmacos y productos de cosmética

Férmacos

El avance del conocimiento cientifico a escala molecular y celular ha ido varian-
do esas estrategias hacia una busqueda mas competitiva, con el desarrollo de plata-
formas de alto rendimiento (high through put screening) y sistemas in vitro que
permiten cribar miles de compuestos sintéticos en cuestion de horas atendiendo a la
baja probabilidad de encontrar sustancias activas.

Este cambio de actitud puso en entredicho la obsoleta disciplina de cribar orga-
nismos del suelo de forma empirica que tantos €xitos reportd en el pasado. Muchos
autores calificaron de «casi exhausto» el arsenal de productos naturales.

Durante los ultimos afios, la revolucion cientifica surgida de la gendmica y la
protedmica ha variado sustancialmente el escenario de bisqueda de nuevos medi-
camentos. Conociendo mejor el ciclo celular se pueden describir reacciones bio-
quimicas claves para ser modificadas, obteniendo dianas o targets especificos en
que se reduce enormemente los efectos secundarios.

Aunque los océanos contienen una biodiversidad muy superior a la de la tierra,
su exploracion desde el punto de vista de busqueda de nuevos compuestos quimicos
apenas se ha iniciado, y se conocen en la actualidad «inicamente» unos quince mil
productos naturales de origen marino, una décima parte de los terrestres. La revi-
sion del grupo neozelandés liderado por M. Munro'® recopila las nuevas moléculas
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aisladas de organismos marinos. Este potencial se basa en que los océanos abarcan
el 70 % de la extension del globo y su diversidad bioldgica el 95 % de la biosfera.
Un dato muy interesante aportado por el Nacional Cancer Institute es que el porcen-
taje de extractos activos de origen marino es muy superior al terrestre'’.

La bioprospeccion marina estd reportando multitud de pequefias moléculas que
pueden ser aplicadas en la salud humana. Entre los quince mil metabolitos marinos
conocidos, una treintena de ellos estan siendo probados en fases clinicas, principal-
mente en oncologia, y algunos ya han sido aprobados para su comercializacion'’.

Si observamos dos esponjas compitiendo por un sustrato de fijacion, o el empleo
de defensas quimicas en seres inmoviles para no ser depredados, nos daremos
cuenta de que la estrategia evolutiva las ha dotado de sustancias capaces de detener
el crecimiento de los rivales y ello puede aplicarse al cancer, donde la division
celular juega un papel determinante. Sin duda, es en el area del cancer donde el
arsenal metabolico marino juega el papel mas determinante, aunque no el tnico.

La biotecnologia marina tiene mucho que aportar al respecto cuando la sintesis
quimica no es eficiente. Ya tenemos varios ejemplos con compuestos encontrados
inicialmente en esponjas, tunicados o briozoos, incluso en bacterias marinas de
dificil industrializacion.

El futuro de las medicinas marinas debe venir del empleo de técnicas molecula-
res o genémicas y celulares, de la robodtica y de la bioinformatica. Los avances en
biologia molecular de la ultima década han pulverizado el concepto clasico de
biodiversidad marina, entendida hasta ahora como mera clasificacion de especies
atendiendo a morfologia. Se calculan en 3x10*® el numero de formas de vida mi-
croscopicas existentes globalmente en océanos; para que lo entendamos, ello supo-
ne que hay cien millones de veces mas microorganismos que estrellas en el universo
visible. Pero el reto estd en como poder cultivarlos en el laboratorio, pues mas del
99 % de ellos so6lo se conocen por técnicas moleculares. Ademas, estos organismos
unicelulares son maquinas de expresar genes. Algunos de estos productos de expre-
sion son los llamados metabolitos secundarios, que han sido seleccionados durante
millones de afios de evolucion para ser utiles como defensa o ataque de depredado-
res. Existe un gran contenido de simbiontes marinos (microorganismos que viven
en estrecha relacion con invertebrados marinos) se abren eficaces vias de estudio
para identificar nuevas moléculas con actividad en salud humana, ademas de atri-
buir a estos «invisibles» habitantes marinos la propiedad de produccion de biocom-
puestos, que hasta ahora solo se achacaban a invertebrados.

En 1900 se comercializo el primer producto marino sensu stricto, el acido kaini-
co, obtenido de extractos de algas pardas y empleado como insecticida y antihel-
mintico. Pero no fue hasta cincuenta afios mas tarde cuando empezaron a identifi-
carse los primeros farmacos encontrados en esponjas y microorganismos marinos.

La AZT (zidovudina), que marcé un hito en la lucha contra el sida, fue inspirado
a partir de los nucledsidos espongouridina, también conocida como Ara-C y espon-
gotimidina o Ara-A, antivirales aislados de la esponja Crytotethya cripta.
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Asimismo a mediados de los afios cincuenta, se descubrio la cefalosporina C a
partir de un microorganismo marino, el hongo Cephalosporium, que actualmente
sigue siendo muy utilizado como antibiotico. En 1966 se publicé otro antibidtico, la
pentabromopseudilina, producido por una bacteria aislada del mar.

Otro hecho significativo de aquella época fue el descubrimiento en grandes can-
tidades de prostaglandinas en el coral Plexauria homomalla. Estos compuestos son
importantes mediadores en afecciones inflamatorias, fiebre y dolor, e incluso estdn
descritos como anticonceptivos; se descubrieron en semen de carnero, y de ahi su
nombre, al ser provenientes de liquidos prostaticos'®.

Desde entonces hasta nuestros dias, se han descrito mas de quince mil compues-
tos marinos; aunque la mayoria tienen su aplicacion en el area del cancer, es de
destacar la reciente aprobacion por parte de la FDA del Prialt (ziconotida), péptido
neuroparalizante con aplicacion en anestesia y que debe ser empleado a dosis mu-
cho mas bajas que la morfina. Fue aislado inicialmente del molusco Conus mag-
nus'’. De crusticeos plancténicos (neptune krill oil) una empresa canadiense estd
comprobando sus efectos en fase clinica Il como atenuantes del ciclo menstrual.
Otros metabolitos obtenidos de esponjas y corales estdn siendo probados como
antiinflamatorios.

Incluso el farmaco GTS21 de un gusano nemertino estd mostrando potencialidad
en el tratamiento del Alzheimer y la esquizofrenia.

Otras familias de metabolitos con aplicacion en salud humana: Conotoxinas
(ziconotida, MVIIA o Prialt).

La ziconotida es un péptido de veinticinco aminoacidos que ha sido reciente-
mente autorizado por las autoridades americanas de la FDA para su comercializa-
cion para el tratamiento del dolor. Esta conotoxina, junto a otras @-conotoxinas, que
multiplican la eficacia de la morfina con mejor tolerancia. La manzamina A presen-
ta efectos citotoxicos, insecticidas y antibacterianos. Las pseudopterosinas son
diterpenos bicliclicos glicosilados, aislados de la gorgonia, o la peudopterogorgonia
elisabethae, con potentes efectos antiinflamatorios. Por otro lado, las ecteinascidi-
nas (ET-743, trabectedina, Yondelis) son potentes antitumorales.

El conocimiento molecular de los genes responsables de la biosintesis de meta-
bolitos secundarios, especialmente relacionados con péptidos (non ribosomal pepti-
de synthetases, o NRPS) y macrolidos policétidos (poliketide synthetases o PKS) y
la posibilidad de silenciarlos o combinar distintos modulos para alterar estructuras
definidas suponen un salto significativo en el actual descubrimiento de drogas a
partir de productos marinos.

En conclusion, ese universo de moléculas pequefias, pero de extremada sutileza
estructural encontradas en muestras marinas, forman un armamento tan fascinante
que no es de extrafiar que sean calificadas como las medicinas del futuro. Pero la
mejor noticia es que la comunidad cientifica s6lo ha explorado la punta del iceberg
del potencial existente en la biodiversidad marina.
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Cosmética
Desde hace unos afios, la preferencia por los productos que se asocian al concep-

to «natural» ha impulsado la investigacion y la utilizacion de los ingredientes de

origen marino. La cosmética, siempre atenta a las inquietudes de los consumidores,

ha ido incorporando paulatinamente estos ingredientes en sustitucion de los activos

de origen animal®.

La cosmética basada en activos de origen marino ha experimentado un notable

auge en los ultimos afios:

o Algas:
Las algas contienen oligoelementos, sales minerales, vitaminas y aminoacidos
directamente asimilables por las células cutaneas. Un kilo de algas contiene
tanto yodo como 10.000 litros de agua de mar y es 500 veces mas rica en cal-
cio y vitaminas que el agua de mar sola. Resulta de gran interés su capacidad
para proporcionar iones negativos a la piel. Estos iones, almacenados en las al-
gas y en el agua de mar, son atraidos por los iones positivos de las capas mas
profundas de la piel. Gracias a su composicion y modo de actuacion, poseen
interesantes propiedades tonificantes, regeneradoras celulares, antiseborreicas,
drenantes y suavizantes. Las algas se cultivan para su explotacion cosmética,
principalmente en la Bretafia francesa, donde numerosas industrias se han es-
pecializado en su extraccion y purificacion.

e Macromoléculas y aceites marinos:
Las macromoléculas de origen marino han sustituido rapidamente a las de ori-
gen animal en las nuevas formulaciones. Caracteristicas de las mas empleadas:
Quitosan: Es un derivado de la quitina, que es un polisacarido de N-
acetilglucosamina. Obtenido a partir del caparazon de los crusticeos, forma
una pelicula fina y flexible sobre la piel que evita la pérdida de agua y propor-
ciona elasticidad. Se incluye en cosméticos antiarrugas, calmantes, hidratantes
y tensores. En cosmética capilar (0,1-0,5%), la pelicula del quitosan protege el
cabello de las agresiones externas, reduce la carga estatica y confiere una fija-
cion ligera del peinado, muy apreciada en espumas y geles. El quitosan tam-
bién posee una actividad antimicrobiana que justifica su empleo en desodoran-
tes.
Glicosaminoglicanos: Como el condroitin sulfato, se extraen actualmente del
cartilago de pescados. Una reciente novedad de los proveedores cosméticos es
la obtencion de aceites de pescados ricos en acidos grasos poliinsaturados de la
serie omega-3, como el acido eicosapentanoico (EPA) y el &cido docosahexa-
noico (DHA).
Fangos, barros y limos: La fangoterapia es un método de curacion muy anti-
guo que ya conocian los egipcios hace 5.000 afios. Desde entonces, los barros
se han empleado para mejorar afecciones musculares, respiratorias, infeccio-
sas, reumaticas y dermatologicas, entre otras. La cosmética tradicional también
ha aprovechado sus propiedades para tratamientos corporales, en forma de ca-
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taplasmas y envolturas y, en la actualidad, se han incorporado a otros produc-
tos como mascarillas faciales y capilares. De ahi que posean unas excelentes
propiedades purificantes y remineralizantes muy adecuadas para la formula-
cion de cosméticos para la caspa, las pieles grasas, tratamientos reafirmantes,
revitalizantes, etc.

Los sedimentos marinos (INCI: maris limus) estan constituidos por particulas
extraordinariamente finas ricas en calcio y magnesio. También contienen otros
oligoelementos (cinc, azufre, etc.) que les confieren demostradas propiedades
terapéuticas superiores a las de las arcillas.

Nuevos activos marinos:

La riqueza bioldgica del mar es un valioso punto de partida para las investiga-
ciones de las empresas cosméticas, siempre dispuestas a sorprendernos con
nuevos ingredientes. Si hace unos afios la tinta de calamar sirvio para la extrac-
cion de melanina5, con multiples aplicaciones cosméticas, y los caparazones de
los crustaceos finamente pulverizados se presentaron como una alternativa a
los granulos exfoliantes sintéticos, los nuevos descubrimientos se orientan ha-
cia las especies menos conocidas que habitan el mar y las zonas costeras®.
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