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Resumen

La composición de ácidos grasos (AG) en la dieta afecta nuestra salud: el exceso de ácidos gra-
sos saturados (AGS) y los ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) n-6 son un factor de riesgo 
para varias enfermedades crónicas, mientras que los AGPI n-3 tienen una función protectora. 
Estos AG deben considerarse en conjunto, pues una relación excesivamente alta entre n-6 y 
n-3 está vinculada con un fuerte efecto proinflamatorio. Hemos reconstruido la composición 
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de AG en la dieta de los franceses, desde la década de 1960 hasta hoy, para identificar los principales motivos 
de las reducciones o aumentos en el contenido de ácidos grasos debido a la agricultura, el procesamiento de 
alimentos o las elecciones alimentarias. Entre las décadas de 1960 y de 1990, los niveles de AGS y AGPI n-6 en 
la dieta aumentaron y es probable que los de AGPI n-3 disminuyeran. En consecuencia, los comportamientos 
alimentarios no siguieron las recomendaciones dietarias. En el caso de los AGS, esto se debió a un fuerte 
aumento en el consumo de queso y, en menor medida, de aceite de palma. En el caso de los AGPI n-6, se debió a 
un fuerte aumento en el consumo de aceite, especialmente del linoleico de girasol. En cuanto al AGPI n-3, se 
debió principalmente a la sustitución de pasto por harina de maíz y soya para alimentar a los rumiantes. Esta 
tendencia se invirtió a partir de la década del 2000: el nivel de AGS se redujo debido a un menor consumo de 
aceite de palma y al mejoramiento genético de cerdos y aves de corral; el nivel de AGPI n-6 se redujo debido 
a un mayor consumo de aceite de girasol oleico en vez de linoleico y el nivel de AGPI n-3 aumentó debido a 
un mayor consumo de aceite de canola. Estos cambios son consistentes con la composición de AG observada 
en la leche materna. No obstante, a pesar de estas mejoras, la composición dietaria de ácidos grasos promedio 
sigue estando muy apartada de las recomendaciones, especialmente para AGPI n-3. Mostramos el potencial 
para mejorar suplementando la alimentación animal con linaza y aumentando el consumo de aceite de canola 
y de girasol oleico a expensas de otros aceites.

Abstract

The FA composition of our diet affects human health: SFAs and n-6 PUFAs in excess are a risk factor for a 
number of chronic diseases, while n-3 PUFAs have a protective role. These FAs should be considered together, 
since an excessively high n-6: n-3 ratio is linked to a strong pro-inflammatory effect. We reconstructed the FA 
composition of the French diet from the 1960s to the present to identify the main reasons for decreases or in-
creases due to agriculture, food processing or food choices. From the 1960s to the late 1990s, the diet increased 
in SFA and n-6 PUFA levels and likely decreased in n-3 PUFA level.

Consequently, food behaviors did not follow dietary recommendations. For SFAs, this was due to the sharp 
increase in cheese and, to a smaller extent, palm oil consumption. For n-6 PUFAs, it was due to the sharp increase 
in oil consumption, especially linoleic sunflower oil. For n-3 PUFAs, this was due mainly to replacement of grass 
by maize and soybean meal to ruminants. This trend has reversed since the 2000s: the SFA level decreased due 
to decreased consumption of palm oil and genetic improvements in pigs and poultry, n-6 PUFA level decreased 
due to increased consumption of oleic instead of linoleic sunflower oil, and n-3 PUFA level increased due to in-
creased consumption of rapeseed oil. These changes are consistent with the FA composition observed in breast 
milk. Despite these improvements, however, the average dietary composition remains far from the recommen-
dations, especially for n-3 PUFAs. We show the potential for improvement by supplementing animal feed with 
flaxseed and increasing consumption of oleic sunflower and rapeseed oils, at the expense of that of other oils.

ciados por las prácticas de alimentación de los animales 
de finca, las fincas utilizadas en la industria alimentaria 
y los aceites usados por los consumidores, han recibido 
mucha menos atención. Varios autores se enfocan en 
asuntos de salud pública relacionados con los grandes 
cambios en el perfil de ácidos grasos (AG) en la dieta 
occidental, que han resultado de cambios progresivos 

Introducción

El impacto de los ácidos grasos saturados (AGS) en la 
agricultura y el procesamiento de alimentos sobre la 
salud humana ha sido reiteradamente publicado du-
rante mucho tiempo. Los ácidos grasos poliinsaturados 
(AGPI), cuyos aportes y balances son altamente influen-
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en las prácticas agrícolas, los procesos industriales y las 
tendencias de consumo desde mediados del siglo XX.

Las recomendaciones sobre el consumo de grasas 
han cambiado en las últimas décadas (Legrand, 2013). 
Existe un creciente consenso internacional para los 
límites superiores al consumo de AGS, la ingesta míni-
ma alcanzable de AGPI n-3 y el balance entre la inges-
ta de AGPI n-6 y n-3 (proporción <5), especialmente 
cuando existe una deficiencia de AGPI n-3 (Anses, 
2011). La ingesta de estos AG entre la década de 1960 
y del 2000 se estimó con base en las principales fuentes 
de AG consumidas (aceites y productos animales), que 
contienen más AGPI n-6 y menos AGPI n-3 que lo 
recomendado (Ailhaud et al., 2006). La discrepancia 
entre la ingesta y las recomendaciones aumentó du-
rante este periodo (Simopoulos, 2007; Molendi-Coste 
et al., 2011), lo que resultó en la implementación de 
políticas públicas. Lanzado en 2001, el Programa Na-
cional de Salud y Nutrición de Francia (PNNS, por sus 
siglas en francés) es un plan de salud pública estableci-
do para mejorar la salud de la población francesa, en-
focándose en la nutrición, y es reconocido como uno 
de los principales determinantes de la salud humana. 
El PNNS 2001-2005 sugirió limitar el aporte prome-
dio de AG totales a menos del 35 % de la ingesta caló-
rica diaria, con una reducción del 25 % en la ingesta 
de AGS. En 2011, la Agencia Francesa de Alimentos, 
Medio Ambiente y Salud y Seguridad Ocupacional 
(ANSES, por sus siglas en francés) actualizó las inges-
tas dietéticas de AG, especialmente de AGS.

ANSES modificó las recomendaciones significativa-
mente en 2017. Para AG, se enfocaron particularmen-
te en los beneficios de consumir aceites vegetales ricos 
en ácido alfa-linolénico (ALA), un AGPI n-3, como los 
aceites de canola y nuez. Las recomendaciones también 
hicieron énfasis en la necesidad de reducir en gran me-
dida el consumo de carnes frías (por ejemplo, jamón, 
salami, salchichas, paté), a no más de 25 g/día, y no con-
sumir más de 500 g de carne (por ejemplo, res, cerdo, 
cordero, pero no aves de corral) por semana. Esto rea-
firmó los beneficios del consumo de pescado, incluyen-
do los grasosos como sardinas y verdel dos veces por 
semana.1 Estas recomendaciones son consistentes con 
los estudios epidemiológicos que muestran los bene-

1 https://www.santepubliquefrance.fr/content/down-
load/35744/683783.

ficios de una dieta mediterránea, caracterizada por 
una ingesta relativamente alta de grasas (40-50 % del 
total de calorías diarias), de las cuales los AGS con-
forman ≤ 8 % y los AG monoinsaturados, principal-
mente de aceite de oliva, conforman del 15 % al 25 % de 
las calorías. La dieta se caracteriza por una alta ingesta 
de AGPI n-3 de fuentes vegetales y pescado, y una baja 
relación de AGPI n-6:n3 de 2:1-1:1 (Casas, 2014).

Analizar los impactos sobre la salud es una tarea 
completa que ha evolucionado en las últimas décadas. 
Los principales efectos estudiados de los AG sobre 
esta han sido las enfermedades cardiovasculares, 
primero debido a los AGS, pero más recientemente 
debido a los AGPI y a los AG monoinsaturados. Estos 
AG, entre otros, regulan la energía y el metabolismo 
del colesterol (Hammad et al., 2015; Silva Figueiredo 
et al., 2017). Actualmente, está bien establecido que 
una relación n-6:n-3 excesivamente alta está relacio-
nada con un fuerte efecto proinflamatorio, lo que lleva 
a enfermedades inflamatorias de bajo grado (Sanders, 
2014). Los estudios más recientes examinaron los 
cambios en la diversidad y función de la microbio-
ta intestinal para considerar los efectos complejos de 
los AG en los procesos oxidativos e inflamatorios, 
que fueron inducidos por estos cambios (Rocha et al., 
2016). La composición de grasas en la dieta influye en 
gran medida en las funciones de la microbiota intes-
tinal y de la barrera intestinal. El exceso de AGS, es-
pecialmente de ácido palmítico y AGPI n-6, aumenta 
el riesgo de disbiosis e inflamación. Por el contrario, 
los AGPI n-3 previenen la disbiosis por n-6 y reducen 
el riesgo de inflamación (Alcock y Lin, 2015). Adi-
cionalmente, la relación de AGPI n-6:n-3 determina 
la cantidad de ácido araquidónico disponible en el 
tejido adiposo, el cual estimula la diferenciación ce-
lular (Pisani et al., 2015), que conduce a la obesidad 
(Simopoulos, 2016). Las dietas ricas en AGS pueden 
promover el crecimiento de potenciales patógenos 
(bacterias gramnegativas y lipopolisacáridos deriva-
dos) que tienen efectos inflamatorios, pues generan 
compuestos citotóxicos (Sanz et al., 2015). Hoy en 
día es evidente que los AG, ya sea directamente o a 
través de sus metabolitos, actúan a través de varias 
vías de transducción de señales para afectar varios 
procesos metabólicos inflamatorios y otros proce-
sos biológicos que tienen efectos sobre el riesgo y la 
progresión de varias afecciones crónicas, incluyendo 
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enfermedades cardiovasculares, obesidad, cáncer y 
artritis. Un mecanismo importante de detección de 
AG es la estimulación o inhibición de transcripción 
de ADN (Georgiadi y Kersten, 2012). Una dieta me-
diterránea tiende a reducir estos riesgos mediante su 
influencia en la diversidad de la microbiota intestinal 
(Del Chierico et al., 2014).

Dado que algunas veces los AG interactúan con 
efectos opuestos (AGS versus AGPI n-3), con efectos 
de umbral para AGPI n-6 por medio de su influencia 
sobre la microbiota intestinal (Xiang et al., 2019), la 
inflamación metabólica y el metabolismo hepático 
(Pereira de Castro et al., 2017), es necesario conside-
rarlas en conjunto para determinar su composición 
en la dieta. Esta composición puede variar debido 
a cambios en las cantidades de fuentes de AG (por 
ejemplo, productos de origen animal, aceites) o a 
cambios en la composición de AG de estas fuentes 
como resultado de prácticas agrícolas, especialmente 
para productos de origen animal. Los impactos de los 
productos de origen animal en la salud dependen de 
su composición de AG (Barendse, 2014).

Nuestro objetivo era evaluar la variabilidad en el 
consumo de AG a largo plazo para reconocer qué cam-
bios importantes en la agricultura, los sistemas agroali-
mentarios y el procesamiento de alimentos, explicaron 
las dinámicas observadas. La originalidad de nuestro 
estudio está dada en la identificación de prácticas agrí-
colas, de procesamiento y de consumo que generaron 
cambios en las tendencias de ingesta de AG. Elegimos 
áreas de progreso en cada uno de estos tres campos se-
gún su impacto previsto y luego las examinamos. Por 
último, examinamos si los cambios en el consumo de 
AG coincidían con la transición nutricional.

Materiales y métodos

Para estimar los cambios en la composición de AG de 
la dieta en Francia, se compiló y comparó una variedad 
de fuentes de datos disponibles. Para la composición 
dietaria, los estimados más recientes se obtuvieron de 
la encuesta nacional individual francesa sobre el con-
sumo de alimentos INCA, realizada en 1997 (INCA 1), 
2006-7 (INCA 2) y 2017 (INCA 3). Se utilizó la base de 
datos CIQUAL (Ciqual, 2013) para obtener la compo-
sición de AG de los productos en la dieta. El consumo 
de AG solo se estimó desde INCA 2. 

Las estimaciones durante un periodo más largo 
(por ejemplo, desde 1960) se basaron en las cantidades 
de productos crudos suministrados y su contenido de 
AG. Para caracterizar las tendencias en su consumo, 
se compararon varios estudios basados en productos 
crudos suministrados, pero que tenían un contenido de 
AG diferente en los alimentos. Para la composición 
de AG de los alimentos en países europeos, la FAO 
utilizó una base de datos del Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas 
en inglés), dado que la composición de AG de produc-
tos de origen animal permaneció constante durante el 
periodo de estudio (Schmidhuber, 2007). En contraste, 
Ailhaud et al. (2006) compilaron resultados de varias 
fuentes que consideraron, o no, cambios en la compo-
sición de AG de productos de origen animal (especial-
mente rumiantes) (en adelante, “Ailhaud, corregido”). 
En ambos casos, esto representó el consumo “aparen-
te”, dado que no siempre se incluyeron las porciones 
no consumibles o desechadas de los productos. Un 
tercer método se enfocó en la composición de AG de 
la leche materna, utilizando algunas correcciones para 
conectar la dieta con los contenidos de AGPI n-3 y n-6 
de la leche (Guesnet et al., 2009); no obstante, estos 
datos solo estuvieron disponibles por algunos años.

Para identificar grandes cambios que afectaron la 
composición de la dieta francesa, primero compara-
mos las principales fuentes de AG de acuerdo con su 
contenido de AGS y AGPI. Los cambios en la agricul-
tura afectan la composición de los productos de origen 
animal, mientras que los cambios en el procesamiento 
de alimentos o la elección de alimentos afectan la can-
tidad y la naturaleza de los aceites utilizados, ya sea que 
se consuman directamente o se incluyan en alimentos 
procesados. Para la dimensión prospectiva de nuestro 
estudio (sección: Cambios en la composición de ácidos 
grasos de la dieta de los franceses), una opción fue me-
jorar la composición de AGPI de productos de origen 
animal a través de raciones animales. Por ejemplo, la 
marca Bleu-Blanc-Coeur® (BBC) garantiza un conteni-
do mínimo de AGPI n-3 en productos para animales, 
estableciendo especificaciones para las prácticas de 
alimentación.2 Las prácticas están basadas en el pienso 
(p. ej. pasto, alfalfa, linaza) con un alto contenido de 

2 Estas prácticas tienen otras ventajas, como una mejor 
salud de los animales y menores emisiones de gases de 
efecto invernadero.
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ALA. Tales cambios en las prácticas de alimentación 
han resultado en la comercialización de productos de 
origen animal con una mejor composición de AG que 
los obtenidos de la producción convencional, y cum-
plen con las recomendaciones nutricionales como 
mayores AGPI n-3, una disminución en la relación 
AGPI n-6:n-3 y AGS reducidos (véase, p. ej. Kouba 
y Mourot, 2011). Esta composición de AG varía, en 
gran medida, dependiendo del corte de la carne o del 
tipo de carne fría considerada; por lo tanto, elegimos 
la base de datos de la asociación BBC (Schmitt et al., 
2018) para obtener un análisis de los mismos cortes de 
carne o productos lácteos de raciones convencionales 
de pienso o raciones BBC. Se eligió la base de datos 
de BBC en vez de la base de datos CIQUAL porque 
esta última no contiene productos de origen animal 
derivados de animales alimentados con pienso com-
plementado con linaza.

Posteriormente, recolectamos datos sobre los es-
timados del consumo diario de AG para analizar las 
principales tendencias de los últimos 50 años: Schmid-
huber (2017) y Ailhaud et al. (2006), desde la década 
de 1960 hasta la década del 2000, INCA 2 (2006) e 
INCA 3 (2012). Por último, para determinar los facto-
res más importantes, interpretamos los cambios en el 
consumo aparente de AG de: (i) cambios en la agricul-
tura, especialmente la producción de rumiantes (can-
tidades de concentrados de pienso utilizados, tipos de 
forraje y materias primas y cambios estimados en el 
consumo de leche, productos lácteos y carne), y (ii) el 
procesamiento y elecciones de alimentos (cantidades 
de productos de origen animal y aceites consumidos). 
Con base en estos hallazgos, identificamos las vías más 
prometedoras en la agricultura y en las elecciones de 
consumo para cumplir con las recomendaciones die-
tarias promedio y luego estimamos sus efectos.

Resultados y discusión

Composición de ácidos grasos de materias 
primas agrícolas

Para los productos de origen animal, el contenido de 
AGS son mayores en la mantequilla y el queso, segui-
do de las carnes frías. Las carnes tienen un menor con-
tenido de AGS (Figura 1a). Los contenidos de AGPI 
n-6 son mayores para las carnes frías y menores para 

la carne de res y el queso (Figura 1b). La carne de res 
tiene menos valores extremos de contenido de AG, a 
diferencia de cortes de cerdo y aves de corral, dado que 
los muslos de pollo, por ejemplo, contienen más AGS 
que la carne blanca (Figuras 1a y 1b). El contenido me-
dio de AGPI n-3 es más alto en el queso y la mantequi-
lla (Figura 1b). Para cortes de cerdo y aves de corral, los 
contenidos de AGPI n-6 y n-3 tienen una correlación 
positiva (relación AGPI n-6:n-3 = 11-14 en carne de 
cerdo, 8-10 en pollo y conejo, y 3-4 en carne de res). La 
relación AGPI n-6:n-3 es más alta (aprox. 10) en carnes 
frías, carne de cerdo y aves de corral, mientras que es 
<5 en productos derivados del ganado; por lo tanto, 
estos últimos están “equilibrados” según las recomen-
daciones (es decir, una relación <5) (Figura 1b). Dadas 
las relaciones entre los AG, las salchichas, el queso y 
la mantequilla deberían ser un foco importante para 
generar cambios en el consumo.

Entre los AGPI n-3 y n-6, los aceites contienen úni-
camente ALA y ácido linoleico (AL), respectivamente. 
Entre los aceites, el de palma contiene muchos más 
AGS (50 %) que todos los otros aceites (<15 %). Al 
analizar los contenidos de AL y ALA (Figura 1c), los 
aceites de maní, girasol oleico y oliva tienen compo-
siciones similares: poco AL y casi no tienen ALA. Los 
aceites linoleicos de girasol y maíz contienen más del 
50 % de AL y el aceite de canola tiene 9 % de ALA; el 
aceite de soya es rico en AL (58 %) y ALA (7 %). Estas 
distinciones sugieren la necesidad de diferenciar en 
detalle los tipos de aceites consumidos.

Cambios en la composición de ácidos 
grasos de la dieta de los franceses

Ácidos grasos saturados

Entre 1961 y 2002, los datos compilados por Schmid-
huber (2007) y por Ailhaud et al. (2006) muestran 
un aumento consistente en los niveles de AGS en la 
dieta. Ambos estudios del INCA mostraron niveles 
mucho más bajos, y se observó que hubo una reduc-
ción en estas fechas (2006 y 2012) (Figura 2a).

Ácidos grasos poliinsaturados

Entre 1960 y 2002 el nivel de AGPI n-6 aumentó mu-
cho más rápido que el de AGPI n-3 (Figura 2b); en 
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consecuencia, la relación AGPI n-6:n3 aumentó con-
siderablemente (Figura 2c). Durante este periodo, los 
cambios en la ingesta de AGPI n-3 aumentaron o dis-
minuyeron dependiendo del método utilizado (Fi-
gura 2d). Los estimados basados en las estadísticas 
de la FAO muestran un aumento, mientras que los de 
“Alihaud, corregido” indican una reducción. Desde 
el año 2000, la ingesta de AGPI n-6 ha disminuido y 
la de AGPI n-3 ha aumentado para las estimaciones 
de los estudios de INCA, la composición de la leche 
materna y Duru y Magrini (2017), resultando en una 

menor relación AGPI n-6:n-3. A mediados de la dé-
cada del 2000 se observó una brecha sustancial para 
el nivel de AGPI n-6 (Figura 2b, eje y), probablemente 
debido a diferencias en los métodos. El método indi-
recto, que no incluye las pérdidas y desperdicios, in-
dicó mayores valores para este. Para la tendencia en el 
nivel de AGPI n-3 las diferencias observadas entre los 
métodos fueron consistentes con las de Blasbalg et al. 
(2011), quienes mostraron la influencia que tienen los 
cambios en las dietas de animales en Estados Unidos 
sobre el nivel de AGPI n-3 en la dieta humana.
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Figura 1. a: relación entre AGPI n-3 y AGS para un rango de alimentos y productos de origen animal (los puntos 
con el mismo símbolo representan una variedad de productos o un grupo alimentario determinado). Los 
productos con símbolos diferentes se relacionan a continuación (Schmitt et al., 2018). Carne de res: carne de 
res molida 15 % de grasa, rosbif (parte superior), paleta de res; filete de res asado (espaldilla); cerdo: filete de 
costilla, chuleta de cerdo, costillas de cerdo, lomo de cerdo (Longissimus dorsi); aves de corral: pierna de pollo, 
pechuga de pollo y conejo; carnes frías: lardones, jamón cocido, paté, salchicha seca, salchicha (promedio); 
queso: camembert 20 % grasa, queso emmental, gruyer rayado, queso de cabra, queso oveja roquefort, 
queso tomme, queso no curado para untar 42 % de grasa, queso comté. b: relación entre AGPI n-6 y n-3 para 
una variedad de alimentos y productos de origen animal (ver convención en Figura 1a). c: relación entre AL 
y ALA para una variedad de aceites vegetales. Girasol O para oleico; girasol C para linoleico; AL y ALA son, 
respectivamente, 15,5 y 56 g/100 g para el aceite de linaza.
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Aunque provienen de diferentes fuentes y méto-
dos, estos resultados muestran un aumento en los 
niveles de AGS y AGPI n-6, y un crecimiento en 
la relación AGPI n-6:n-3 desde la década de 1960 
hasta finales de la década de 1990, seguido de una 
mejor tendencia para la salud, de los tres AG. No 
obstante, parece que los valores observados en 2014 
no volvieron a los observados en 1960. Según el úl-
timo estudio de INCA (2017), las discrepancias de 
las recomendaciones siguen siendo obvias para los 
AG, la relación AGPI n-6:n-3 y, especialmente, el 
nivel de AGPI n-3.

Cambios en los sistemas agroalimentarios 
que cambiaron la composición de ácidos 
grasos en la dieta de los franceses

Cambios relacionados con los productos de 
origen animal

Desde la década de 1960 hasta el presente

Las prácticas de alimentación del ganado determinan, 
en gran medida, la composición de todos los pro-
ductos de origen animal (por ejemplo, leche, carne, 
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huevos) (Duru y Magrini, 2016). El contenido de AGPI 
n-3 aumenta con la proporción de pasto consumida en 
las raciones de rumiantes e incluso en monogástricos 
(cerdos y aves de corral), mientras que los cereales re-
ducen el contenido. Adicionalmente, los aceites en 
los concentrados de pienso o los aceites residuales en las 
porciones pueden reducir o amplificar estos efectos, 
dependiendo de sus características (Duru y Magrini, 
2016). Añadir aceite o harina de canola a las raciones 
de los animales reduce las relaciones AL:ALA y AGPI 
n-6:n-3 de sus productos, en comparación con la adi-
ción de harina de soya. Añadir girasol (harina o aceite) 
aumenta la relación AL:ALA en gran medida (de 13 a 
28), en comparación con una ración de control de ha-
rina de soya (Majewska et al., 2016). Marin et al. (2012) 
demostró la influencia del tipo de aceite añadido a las 
dietas de las cabras sobre la composición de AGPI de 
su leche: la relación AL:ALA fue alta (aprox. 9) con 
aceite de girasol linoleico, media (aprox. 7,5) con aceite 
de girasol oleico y baja (aprox. 4) con aceite de linaza. 
El efecto desequilibrante de ambos tipos de aceite de 
girasol y el efecto equilibrante del aceite de linaza au-
mentaron con la cantidad de aceite añadido (Marín 
et al., 2012). En el caso de la carne de cerdo, Guillevic 
et al. (2009) demostraron que reemplazar las semillas 

de girasol por linaza en la dieta de los cerdos aumentó 
el contenido de ALA en el músculo y en la grasa por un 
factor de aproximadamente 6 y redujo el contenido de 
AL en aproximadamente 20 %. Se reportaron resulta-
dos similares para la leche de vaca (Glasser et al., 2008) 
para la cual añadir linaza a una dieta vacuna basada 
en maíz proporcionaba un contenido de ALA similar 
al obtenido con una dieta basada en pasto (Hurtaud 
et al., 2014).

Las cantidades de concentrados de pienso utiliza-
das en Francia durante el periodo de estudio aumen-
taron sustancialmente (Figura 3): entre comienzos 
de la década de 1960 y finales de la década de 1990 se 
utilizaron grandes cantidades de soya, mientras que la 
canola se ha utilizado cada vez más desde comienzos 
de la década del 2000. El aumento fue menor para la 
harina de girasol.

Los cambios en las prácticas de alimentación de los 
rumiantes están muy documentados. Entre la década 
de 1960 y la del 2000, la alimentación cambió de una 
dieta basada en pasto a un sistema dominado por el 
ensilado de maíz y la soya (Tabla 1). En la actualidad, 
aproximadamente el 40 % de la leche en Francia se 
produce a partir de raciones basadas en pasto (Duru 
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y Magrini, 2017), con el resto producido a partir de 
raciones basadas principalmente en maíz y soya; este 
último reduce el contenido de AGPI n-3 en la carne y 
la leche. El consumo aparente per cápita de leche, pro-
ductos lácteos y carne en Francia alcanzó su pico a co-
mienzos de la década de 1990 (Figura 4). En el caso de 
los productos lácteos, el consumo de mantequilla per 
cápita se ha reducido desde el comienzo de la década 
de 1980, mientras que el de queso y crema ha aumen-
tado dramáticamente desde comienzos de la década 
del 2000. El consumo de carne de res se estabilizó a 
comienzos de la década de 1980 (Figura 4). Conside-
rando el consumo de productos lácteos y el contenido 
graso de la leche, según el cambio en la alimentación 
de las vacas (forraje y concentrados), utilizando datos 
de Couvreur et al. (2006), encontramos que la ingesta de 
AGPI n-3 se redujo en 0,10 g/día entre 1961 y 2000 y 
en 0,01 g/día entre el año 2000 y el presente, respecti-
vamente (datos no mostrados), mientras que el consu-
mo de carne de res se redujo, resultando en una dieta 
menos balanceada en AGPI, dado que los productos 
de monogástricos tienden a tener una mayor relación 
de AGPI n-6:n-3 que los productos de rumiantes.

En resumen, para carne de res y productos lácteos 
entre 1960 y 2000, los cambios en el pienso de ani-
males redujeron la ingesta de AGPI n-3 en al menos 
0,12 g/día y aumentaron la de AGPI n-6 en 0,25 g/día. 
Estos valores pueden aumentar al considerar los cam-
bios en la alimentación de cerdos y aves de corral. Para 
todos los productos de origen animal, Ailhaud et al. 
(2006) reportaron una reducción del 72 % en el con-

tenido de AGPI n-3 entre 1960 y 2000, que es mayor 
que nuestra estimación para productos de rumiantes 
(es decir, una reducción entre el 25 % y el 65 %, depen-
diendo de la suposición). Desde el año 2000, los cam-
bios observados entre 1990 y el 2000 se han reducido 
y puede que las tendencias hayan mejorado debido a 
la alimentación con harina de canola, especialmente 
para el ganado.

Mejoras potenciales que resultan de alimentar a 
los animales con linaza

En el contexto de un menor consumo de carne, varios 
escenarios han propuesto priorizar pastizales para 
alimentar a los rumiantes. Por otro lado, los pastizales 
siguen siendo un nicho para cerdos y aves de corral, 
siendo objeto de fuertes críticas, pues estos anima-
les tienen dietas cuyos cultivos compiten por el uso 
de la tierra con los cultivos para consumo humano 
(Van Zanten et al., 2018). El consumo de linaza por 
los animales aumenta el contenido de AGPI n-3 de 
sus productos (Figura 5; Schmitt et al., 2018). Dado 
que el contenido de AGPI n-6 se reduce ligeramente, 
la relación AGPI n-6:n-3 se vuelve <4 para todos los 
productos de origen animal (Figura 5). Actualmente, 
los productos de BBC, que garantizan un contenido 
mínimo de AGPI n-3, representan el 10 % del volu-
men de la producción francesa de carne de cerdo, el 
5 % de huevos, el 4 % de aves de corral y <1 % de 
leche y carnes rojas (N. Kerhoas, Asociación BBC, co-
municación personal). Por estos motivos, simulamos 

Tabla 1. Cambios en las áreas de maíz ensilado y pastizales, importaciones de harina de soya y de canola desde 
1960 hasta el presente, con una evaluación de impacto cualitativo del equilibrio entre ácidos grasos poliinsatura-
dos (AGPI) n-3 y n-6. Los símbolos (+, =, -) indican tendencias en área (ensilado, pastizales) o cantidad (harinas) 
y su influencia sobre la relación AGPI n-6:m-3, respectivamente.

Maíz ensilado y pasto Soya Canola

Periodo Maíz
Pastizales 

permanentes
Pastizales 

temporales
Alfalfa

Influencia en 
la relación 

AGPI
Importaciones

Influencia en 
la relación 

AGPI
Suministro

Influencia en 
la relación 

AGPI

1960-1980 ++ = + -- -- +++ --- /

1980-1990 ++ -- - - -- ++ -- /

1990-2000 = - = (-) - + - + (+)

2000-presente = - + 0 0 - + ++ +
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los efectos de cambiar a 100 % productos de carne de 
cerdo, huevos y aves de corral de BBC, sin cambiar 
sus niveles de consumo en la dieta: el suministro de 
AGPI n-6 pasó de 2,80 a 2,71 g/día y el de AGPI n-3 
pasó de 0,22 a 1,02 g/día. Esta opción de por sí hace 
posible aumentar la ingesta de AGPI n-3 en 0,8 g/día 
y reducir la de AGPI n-6 en 0,09 g/día. Además de este 
beneficio para la salud, la linaza es un cultivo menor 
que genera aportes agronómicos a los sistemas de cul-
tivo (Meynard et al., 2018). 

Cambios en los aceites suministrados

De la década de 1960 al presente

Los principales cambios entre la década de 1960 y 
el presente incluyeron un aumento considerable en el 
consumo aparente de aceites, pasando de 20 a > 50 g/
día, con el aceite de girasol representando hasta el 
50 % hacia finales de la década de 1980, debido prin-
cipalmente a una reducción drástica en el consumo 
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de aceite de maní. Otros cambios relevantes fueron el 
comienzo del consumo del aceite de canola en 1980 y 
su aumento en la década de 1990, con un crecimiento 
constante en el consumo del de oliva, el aumento en 
el consumo de aceite de soya en la década de 1970 y 
nuevamente en la década de 1990 y el aumento en 
el consumo de aceite de palma, que llegó a su punto 
más alto a comienzos de la década de 1990 (Figura 6a). 
Estos aceites están cada vez más escondidos de los 
consumidores. Por ejemplo, a comienzos de la déca-
da de 1960 la mayoría de los aceites se consumían 
directamente, mientras que en 1980 las industrias 
agroalimentarias utilizaron el 38 % (Dilas, 2005).

El consumo aparente de AGS aumentó en apro-
ximadamente 35 % desde 1960 hasta el presente y 
luego se estancó. Desde 1985, el consumo de acei-

te de palma pasó de aproximadamente 35 % al 15 % 
de aceites (Figura 6b). El consumo aparente de AL 
aumentó drásticamente durante 50 años (en un 
factor de 5), debido principalmente a un aumento 
en el consumo aparente de aceite de girasol, hasta 
finales de la década de 1980 (Figura 6c). Desde co-
mienzos de la década del 2000, es probable que el 
aporte del aceite de girasol haya sido incluso menor 
que lo estimado (Figura 6c) dado que una porción 
se derivó del aceite de girasol oleico, que es menos 
rico en AL. La ingesta aparente de ALA de aceites 
aumentó drásticamente en la década de 1960 debi-
do al consumo de aceite de soya y posteriormente a 
comienzos de la década de 1980 debido al consumo 
de aceite de canola. Estos dos contribuyeron la tota-
lidad del suministro de ALA (Figura 6d).

Figura 6. a: consumo aparente per cápita de tres aceites y consumo total en Francia (fuente: FAO).  
b: consumo aparente per cápita de ácidos grasos saturados (AGS) para aceites enteros y aceite de palma en 
Francia (fuente: FAO). c: consumo aparente per cápita de ácido graso alfa-linolénico (ALA) para todos los 
aceites y aceite de girasol en Francia (fuente: FAO). d: consumo aparente per cápita de ácido graso linoleico 
(AL) para todos los aceites y aceites de girasol en Francia (fuente: FAO).
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Posibles mejoras reemplazando los aceites

Más allá de reducir el consumo de aceites, especial-
mente en los alimentos industriales, una gran me-
jora fue reemplazar el aceite de girasol linoleico por 
oleico, cuya composición de AG es similar a la del 
aceite de oliva; así como reemplazar el aceite de soya 
por aceite de canola. El porcentaje de girasol oleico 
en el área de cultivo de girasoles en Francia aumentó 
un 10 % en 2001 y 50-60 % desde 2006 (TerreUnivia). 
Sin embargo, el análisis del comercio indica que la 
cantidad adecuada es igual a la media de 2

3
 de las ex-

portaciones desde 2006 (Figura 7). Dado que Fran-
cia es el principal productor de girasol oleico en 
Europa, se asume que estas importaciones son casi 
que exclusivamente de aceite linoleico. Asumiendo 
que el 15-25 % del aceite de girasol consumido en 
Francia es oleico (Duru y Marini, 2017), se estima 
que el 66-80 % de este aceite es exportado. Invertir 
los porcentajes de consumo para asumir que el de gi-
rasol es del 25 % linoleico y 75 % oleico no cambia la 
ingesta de ALA, pero reduce el consumo aparente de 
AL en 4,5 g/día (23 %) y reduce la relación AL:ALA 
de 12 a 9. Adicionalmente, reemplazar la mitad del 
aceite de soya con aceite de canola reduciría el con-
sumo aparente de AL en 1,6 g/día (es decir, 31 % me-
nor que el presente) y aumentaría la ingesta de ALA 

en 0,2 g/día (es decir, 12 % más. Con base en estos 
dos cambios, la relación AL:ALA se reduce en 40 %.

¿Los cambios combinados en el ganado 
y los aceites explican las tendencias y 
cumplen con las recomendaciones de 
ácidos grasos en el futuro?

Comparamos las estimaciones del consumo aparente 
de AG calculadas durante los últimos 50 años o simu-
ladas para el futuro con las necesidades fisiológicas y 
las ingestas dietarias recomendadas. Según ANSES 
(2011), la ingesta fisiológica mínima de AL y ALA es de 
2,0 y 0,8 % de los aportes de energía, respectivamen-
te, es decir, 4,0 y 1,6 g/día con un aporte de energía de 
2.000 kcal, respectivamente (Tabla 2). El suministro 
nutricional recomendado de AL y ALA fue de 4 y 1 % 
del suministro de energía, es decir, 8,0 y 2,0 g/día, 
respectivamente (Anses, 2011), que corresponde a los 
requisitos de adultos y adolescentes que, en 2012, repre-
sentaban el 88 % de la población francesa. La relación 
AL:ALA recomendada se estableció en 5 (Anses, 2011) 
o incluso menor (2) (Yang et al., 2016) para prevenir 
ciertas enfermedades. Se establecieron recomendacio-
nes de 250 g/día de ácido docosahexaenoico (DHA) y 
ácido eicosapentaenoico (EPA) debido a una deficien-
cia de ALA en la dieta de los franceses (Tabla 2).

Figura 7. Producción, importación, exportación y suministro de aceite de girasol en Francia.  (fuente FAO).
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Desde 1960 y hasta el presente, el queso y la man-
tequilla eran responsables del aumento en el consumo 
aparente de AGS, muy por encima del aceite de pal-
ma. El consumo de queso aumentó sustancialmente 
entre 1960 (27 g/día) y 2000 (76 g/día) para estabili-
zarse posteriormente (Figura 4). El consumo aparente 
de AGS con estos productos lácteos aumentó de 6 
a 13 g/día, mientras que en aceites aumentó de 5,0 a 
6,5 g/día durante el mismo periodo. La literatura re-
ciente sugiere enfáticamente distinguir los AG de ca-
dena larga (ácidos palmíticos, mirístico y láurico) de 
otros AGS porque en grandes cantidades son aterogé-
nicos (Anses, 2011). Los contenidos de estos AGS son 
altos en el aceite de palma (50 %), bajos en la carne 
(<1 %) e intermedios en el queso (7,5 %), crema (10 %) 
y mantequilla (20 %), y el ácido palmítico constituye 
aproximadamente la mitad de los AGS en los produc-
tos lácteos, a diferencia del aceite de palma. En conse-
cuencia, el aumento en estos AGS en la dieta durante 
el periodo de estudio fue de <1 g/día para aceites (0,8 
g/día en 1961 a 1,7 g/día en 2013) y 2,5 g/día para 
queso (es decir, 14 g/día en 2013). En comparación, 
el estudio INCA 3 (2017) estimó una ingesta de 20 g/
día para estos tres AGS (es decir, aproximadamente 
70 % del consumo), cuando debería ser <16 g para un 
consumo de energía de 2.000 kcal (Anses, 2011). Este 
periodo también mostró un aumento mucho más 
rápido en la ingesta de AGPI n-6 que en la ingesta 
de AGPI n-3, aumentando las desviaciones de las re-
comendaciones. Si bien no se consideró la ingesta de 
pescados y mariscos, su consumo aparente per cápita 
pasó de <40 kg/año a >70 kg/año entre 1961 y 2013 en 
Francia,3 contribuyendo así a un aumento en el nivel 
de AGPI n-3 en la dieta. El pescado proporcionó un 
promedio de 0,13 de AL y 0,05 g de ALA por día y per 
cápita durante el mismo periodo.

La brecha entre el suministro y las recomenda-
ciones de AGS, AGPI n-6 y AGPI n-3 se ha reducido 
desde el 2000. Para los AGS, el consumo de queso no 
aumentó, mientras que el de mantequilla y aceite de 
palma se redujo. Es probable que la reducción en el 
consumo aparente de AGPI n-6 esté relacionada con 
un menor consumo de aceite de girasol linoleico. Es 
posible que el aumento en el consumo aparente de 
AGPI n-3 esté relacionado con el drástico incremento 

3  http://www.fao.org/faostat/en/#home.

en el consumo de aceite de canola y, en menor medida, 
con el de productos monogástricos con la etiqueta de 
BBC. Los últimos dos cambios resultaron en una me-
nor relación n-6:n-3. También obtuvieron una mejora 
en los tres indicadores de AG para la salud humana, y 
fueron consistentes con la mejora observada en la com-
posición de AG de la leche materna (Figuras 2b y 2c).

Simulamos la combinación de los dos cambios 
mencionados anteriormente (alimentar con linaza a 
los cerdos y las aves de corral, y reemplazar los aceites 
en casa o en productos procesados) (Tabla 2). Estos 
cambios casi permitieron cumplir con el suministro 
recomendado de AGPI n-3 (en general, sin distinción 
entre DHA y EPA) e incluso superaron los requeri-
mientos fisiológicos. Los productos de cerdo de BBC 
explicaron la mitad del aumento por sí solos. En con-
traste, los productos de BBC cambiaron el suministro 
de AGPI n-6 levemente, pero reemplazar los aceites lo 
cambió drásticamente, dependiendo en gran medida 
de la cantidad de aceite consumido. 

Conclusión

Se estimó la ingesta de AG en la población francesa 
desde la década de 1960 utilizando varios métodos 
(composición dietaria y materias primas suministra-
das) y bases de datos de composición de alimentos. 
Dado que encontramos tendencias convergentes, esta 
diversidad hace que las estimaciones sean robustas y 
no presenten un obstáculo para identificar a los prin-
cipales impulsores de dichas tendencias y así llegar 
a conclusiones.

La composición de AG de la dieta francesa prome-
dio cambió drásticamente antes de la década del 2000. 
Este cambio estuvo relacionado con un aumento en la 
ingesta de AGS hasta la década de 1990 debido, en 
mayor medida, a un aumento en la cantidad de pro-
ductos lácteos (especialmente queso) consumidos 
(+ 1,2 g/día) que al consumo de aceite (+ 2 g/día). La 
fuerte subida en la ingesta de AL se debió principal-
mente al aumento en las cantidades de aceite consumi-
das, especialmente el de girasol linoleico. Igualmente, 
la ingesta de AGPI n-3 aumentó en 0,5 g/día de aceites 
y se redujo en 0,1 g/día por productos de origen ani-
mal. A pesar de la incertidumbre en estas estimaciones, 
sobre el aporte de los productos de origen animal a la 
ingesta de AGPI n-3 y sobre el porcentaje de aceites no 
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consumidos, la relación AGPI n-6:n-3 aumentó entre 
1960 y el presente. En resumen, las dos características 
que tienen un impacto negativo en la salud (nivel de 
AGS y relación AGPI n-6:n-3) aumentó durante este 
periodo, resaltando las desviaciones de las recomen-
daciones. Estas desviaciones, que llegaron a su punto 
más alto en la década de 1990, fueron un factor de 
riesgo para el desarrollo de enfermedades crónicas no 
transmisibles, ya que eran concomitantes. Nótese que 
los cambios en el consumo de AG son un componente 
de la transición nutricional (Maire et al., 2002).

Las mejoras ocurrieron en la década del 2000 y 
hasta 2013, debido principalmente a la estabilización 
en la composición de AG de productos de origen ani-
mal, en ausencia de cambios notables en las raciones 
suministradas a animales (forrajes, cereales). También 
es probable que fuera consecuencia de las mejoras 
resultantes de la introducción de harina y aceite de 
canola o la linaza en las raciones. Si bien el consumo 
total de aceite se estabilizó o disminuyó hacia el final 
del periodo estudiado, también hubo mejoras debido 
a un mayor consumo de aceite de canola y a un me-
nor consumo de aceite de girasol, el cual contiene 
mucho menos AL. Estos cambios resultaron en una 
menor ingesta de AGS y AGPI n-6 y en una mayor 

ingesta de AGPI n-3, reduciendo la relación de AGPI 
n-6:n-3 durante este periodo, un resultado sustenta-
do por la composición de AG observada en la leche 
materna. Este periodo puede definirse como el inicio 
de otra transición nutricional: el consumo de proteí-
na animal disminuyó, mientras que el de productos 
procesados, incluyendo carnes, aumentó significati-
vamente (Laisney, 2012). Por un lado, se espera que 
los múltiples cambios observados en los productos de 
origen animal y los aceites durante este periodo tengan 
efectos positivos para la salud, pues es probable que 
una dieta con menos productos animales tenga com-
posiciones de aceites y AG que sean mejores opciones 
para la salud. Sin embargo, se pueden esperar efectos 
negativos si estos cambios son concomitantes con un 
mayor consumo de productos ultraprocesados (Srour 
et al., 2019). Por último, a pesar de estas mejoras las 
estimaciones de consumo aparente de AG, incluso 
las basadas en encuestas (más precisas que estimacio-
nes indirectas), siguen bastante apartadas de la ingesta 
dietaria recomendada, particularmente para los nive-
les de AGPI n-3 y la relación AGPI n-6:n-3. 

Nuestro estudio reveló varios mecanismos que pue-
den generar mejoras en el perfil de consumo de AG para 
cumplir con la ingesta nutricional recomendada. Para 

Tabla 2. Requerimientos, suministros y simulaciones de cambios en la dieta de ácidos grasos poliinsaturados 
(AGPI). Requerimientos fisiológicos mínimos de AGPI para un adulto con un consumo calórico diario de 2.000 kcal 
(excluyendo alcohol).

Criterio ALA EPA DHA AGPI n-3 AL Relación 
AL:ALA AGPI n-6

Requerimientos Requerimientos fisiológicos 
(Anses, 2011) 1,6 0,5 2,1 4

Suministro nutricional 
recomendadob 2,0 0,5 2,5 8 <5

Suministro INCA 3 1,0 0,28 1,28; 1,05d 7 7 10,4d

Simulaciones
Suministro si los productos 
de cerdo y aves de corral son 
Bleu-Blanc-Coeur

+0,8 -0,09

Suministro si se reemplazan 
ciertos aceites +0,2 +0,2 

(+0,1a)
-6,1 

(-3,0a)

a Si se consume 50 % del suministro de aceite.
b https://www.Anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0103Ra-2.pdf
c Canola en vez de soya, girasol oleico en vez de girasol linoleico.
d Schmitt et al. (2018).
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los productos de origen animal, parece que comple-
mentar las raciones de cerdos y aves de corral con linaza 
es un poderoso mecanismo, incluso una condición 
necesaria, para cambiar los productos cuya composi-
ción de AG sean menos favorables para la salud por los 
que contribuyan a esta. Esta práctica debe considerarse 
para las especies animales cuyas raciones compiten 
fuertemente por el uso de la tierra con los cultivos para 
consumo humano. Para los aceites, los problemas son 
más simples dado que existen reemplazos potencia-
les; sin embargo, el objetivo es reducir su consumo. En 
consecuencia, los cambios que se requieren para cum-
plir con las recomendaciones requieren la coordina-
ción de políticas agrícolas (políticas de alimentación 
animal), procesamiento de alimentos (tipos de aceite 
en alimentos procesados) y políticas de salud para 
incentivar a los consumidores y partes interesadas a 
tomar acciones colectivas para promover cambios 
apropiados en la dieta.

Abreviaturas

ALA Ácido alfa-linoleico
AL Ácido linoleico
AG Ácido graso
AGS Ácido graso saturado
AGPI n-6 Ácidos grasos poliinsaturados que tienen 

un enlace doble de carbono-carbono en la 
posición n-6 en común.

AGPI n-3 Ácidos grasos poliinsaturados que tienen 
un enlace doble de carbono-carbono en la 
posición n-3 en común.
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