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Resumen

La carne de pescado constituye una fuente alimentaria de alto valor nutricional, destacándose por su fácil digestión, bajo contenido energético, aporte de proteínas de alta calidad y una composición lipídica particularmente rica en ácidos grasos poliinsaturados (PUFA) omega-3 (ω3). Entre ellos, el ácido eicosapentaenoico (EPA) y el docosahexaenoico (DHA) desempeñan funciones esenciales en la salud humana, contribuyendo al mantenimiento de la integridad de las membranas celulares, la modulación de procesos inflamatorios y la prevención de enfermedades crónicas como patologías cardiovasculares, neurodegenerativas, metabólicas y autoinmunes. Sin embargo, el contenido de estos ácidos grasos (AG) en peces varía significativamente según la especie, el ambiente (río o mar), la dieta natural y factores fisiológicos y ecológicos. El objetivo de este trabajo fue revisar la literatura científica sobre los beneficios de los AG ω3 para la salud y su contenido en diversas especies de peces, con énfasis en los valores de EPA, DHA, PUFA totales y el perfil lipídico general. Se realizó la búsqueda en las bases de datos PubMed, Scopus, Web of Science, SciELO y Google Scholar, priorizando estudios de la última década. Los peces de mar tuvieron mayores concentraciones de EPA y DHA; mientras que en especies de río hay mayores valores de ácido α-linolénico (ALA) junto con una variabilidad más amplia en los niveles de EPA y DHA. Entre las especies de nuestros ríos y mar, se destacan el dorado y la anchoa como las de mayor contenido total de estos compuestos tan beneficiosos. Se concluye en destacar la importancia del consumo de pescado como aportante de AG ω3, pero considerando manejos adecuados tanto en la producción como en la comercialización de los distintos peces de cada región, promoviendo el desarrollo de la acuicultura y promocionando cambios en hábitos alimenticios de la población.
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Abstract.Fish is a highly nutritious food source, characterized by easy digestibility, low energy content, high-quality protein, and a lipid composition particularly rich in ω3 polyunsaturated fatty acids (PUFAs). Among these, eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) play essential roles in human health by contributing to the maintenance of cell membrane integrity, modulating inflammatory processes, and preventing chronic diseases such as cardiovascular, neurodegenerative, metabolic, and autoimmune disorders. However, the content of these fatty acids in fish varies considerably depending on species, environment (freshwater or marine), natural diet, and physiological and ecological factors. The objective of this study was to review the scientific literature on the health benefits of ω3 fatty acids and their content in different fish species, with emphasis on EPA, DHA, total PUFA levels, and the overall lipid profile. Literature research was conducted in PubMed, Scopus, Web of Science, SciELO, and Google Scholar, prioritizing studies published over the last decade. Marine fish generally showed higher concentrations of EPA and DHA, whereas freshwater fish exhibited higher levels of α-linolenic acid (ALA), along with greater variability in EPA and DHA content. Among the species from local rivers and marine environments, dorado and anchovy stood out for their high total content of these beneficial fatty acids. The study highlights the importance of fish consumption as a source of ω3 fatty acids and emphasizing the need for appropriate management practices in fish production and marketing, the promotion of aquaculture development, and the encouragement of healthier dietary habits in the population.
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Introducción

Los ácidos grasos (AG) esenciales, componente de los lípidos, han sido parte de nuestra dieta desde los inicios de la humanidad. Hace ya 10.000 años, los humanos incorporamos, a través de la ingesta de alimento, AG poliinsaturados muy beneficiosos para la salud, componentes estructurales y funcionales de las membranas de todas las células, que son el sustrato para la síntesis de las prostaglandinas, mediadoras en numerosos procesos biológicos y especialmente para el correcto funcionamiento de los sistemas nervioso central y cardiovascular. Ya en el siglo XII, el filósofo Maimónides afirmó que “cualquier enfermedad que pueda curarse con la dieta no debe ser tratada de ningún otro modo”; resaltando las propiedades beneficiosas para la salud, de algunos componentes de los alimentos, además de su función nutritiva ((Sanhueza-Catalán et al. 2015)).

Estos conceptos se vuelven muy relevantes en la actualidad, ya que existe una tendencia mundial hacia una alimentación más saludable, por lo que los consumidores demandan cada vez más productos naturales y funcionales.

Eso implica que la dieta contenga un mínimo de alimentos ultraprocesados; de acuerdo al sistema de clasificación NOVA ((Monteiro et al. 2019)), son formulaciones industriales elaboradas principalmente a partir de sustancias derivadas de alimentos, que además contienen aditivos como colorantes, saborizantes y edulcorantes, constituidos por al menos cinco ingredientes. Estos productos, que incluyen snacks envasados, refrescos y comidas preparadas, se caracterizan por tener altos niveles de azúcares, grasas y sal, ser bajos en fibra y nutrientes y han demostrado tener a largo plazo un efecto nocivo en la salud ((Popkin BM and Grummer-Strawn 2020), (Marti et al. 2021)).

El concepto de alimento funcional constituye un tema fundamental en el área de la Nutrición, estos alimentos proporcionan beneficios para la salud más allá de la mera cobertura de las necesidades de nutrientes, ya que mejoran una o varias funciones en el organismo y su consumo ayuda a la prevención y tratamiento de enfermedades ((Illanes 2015), (Cámpora 2016)). Los alimentos funcionales ejercen su actividad en múltiples sistemas, especialmente el gastrointestinal, cardiovascular e inmunológico. Se comportan como potenciadores del desarrollo y la diferenciación, moduladores del metabolismo de nutrientes, la expresión génica, el estrés oxidativo y la esfera psíquica ((Meléndez-Sosa et al. 2020)).

En este contexto, la carne de pescado se posiciona como una excelente opción alimentaria, pues se caracteriza por ser altamente nutritiva, de fácil digestión, con bajo contenido energético y una composición de aminoácidos especialmente favorable. Además de aportar proteínas de alta calidad, el pescado presenta una proporción notablemente superior de AG poliinsaturados (PUFA) omega-3 (ω3 o n3). En contraste, en las carnes de res, cordero, aves y cerdo, el ácido α-linolénico (uno de los principales PUFA ω3) representa solo entre 0,7 y 1,4% del total de ácidos grasos ((Patel et al. 2022)).

En muchas dietas modernas, especialmente aquellas con un alto contenido de alimentos ultra procesados, los niveles de AG ω3 suelen ser insuficientes ((Abeywardena and Patten 2011)). La principal fuente cuantitativa de estos AG es el ácido alfa-linolénico (ALA, 18:3n-3), presente principalmente en aceites vegetales (nueces, linaza y chía) ((De Uranga and Calderón 2024)).

Sin embargo, los PUFA de cadena larga, fundamentales para el mantenimiento de una buena salud, solo son sintetizados de manera eficiente por organismos acuáticos. Por ello, los seres humanos deben obtenerlos a través del consumo de peces marinos y de agua dulce. En consecuencia, la ingesta regular de pescado resulta esencial para la preservación de la salud humana ((Bratu et al. 2013)).

A tal fin, se deben desarrollar estrategias que permitan maximizar la producción pesquera presente y asegurar la futura; que implica gestionar la riqueza de la naturaleza considerando un manejo sostenible de la misma, que mida aspectos económicos, sociales y ambientales. La comunidad mundial se está dando cuenta de ello y Argentina no debería quedar al margen; es así que la Asamblea General de las Naciones Unidas ha declarado el año 2022 como el Año Internacional de la Pesca y la Acuicultura Artesanales, con el fin de reconocer el potencial de las actividades de pequeña escala para promover cambios en los procesos de obtención, elaboración y distribución de alimentos y productos acuáticos (ONU 2022).

El objetivo de este trabajo fue revisar la literatura científica sobre los beneficios de los AG ω3 para la salud y analizar su aporte a través del consumo de pescado, considerando los distintos factores que influyen en su concentración.

La metodología para realizar esta revisión bibliográfica incluyó artículos originales, buscados en las bases de datos PubMed, Scopus, Web of Science, SciELO y Google Scholar, revisiones sistemáticas. Se emplearon combinaciones de palabras clave en español e inglés, incluyendo: omega-3 fatty acids, EPA, DHA, fish meat, fish lipid composition, health benefits of omega-3, PUFA, n-3, entre otras, se priorizó estudios que abordaran simultáneamente la composición lipídica de peces y sus implicancias para la salud humana, a tales fines se analizaron los siguientes aspectos.

Estructura química y función de los AG ω3. Los AG, químicamente son cadenas hidrocarbonadas de longitud variable, con un grupo carboxilo en su extremo y que pueden ser saturados como insaturados, componentes fundamentales de los lípidos, fracción nutricional indispensable de una dieta adecuada ((Feliu et al. 2021)), constituyen macromoléculas como los triglicéridos, otros lípidos complejos o pueden hallarse en forma libre, además pueden esterificar el colesterol. Los AG naturales son de número par de carbonos, y existen de cadena corta, de cadena larga, insaturados, saturados y una mezcla de lo anterior; se destacan dentro de la composición de la grasa alimentaria recomendada para la dieta, los AG poliinsaturados de cadena larga (long chain polyunsaturated fatty acids, LCPUFA, o PUFA sus siglas en inglés); con un rol muy importante en la modulación de las funciones inmunitarias y los procesos inflamatorios (ONU 2012a,b).

Considerando la insaturación, la nomenclatura omega (ω) da cuenta del lugar, contando desde el grupo metilo terminal, dónde aparece el primer doble enlace; esta forma de denominación del AG surge a partir de estudios bioquímicos, desde el punto de vista de la nutrición, principalmente ((De Uranga and Calderón 2024)).

Esto permite clasificar a los AG como ω3 y ω6. Los AG ω3 son AG polinsaturados que se presentan en los alimentos como: ácido α-linolénico (18:3 ω3, α-ALA), ácido eicosapentaenoico (20:5 ω3, EPA) y ácido docosahexaenoico (22:6 ω3, DHA) (Figura 1) y son ejemplos de AG bioactivos ω6 los ácidos: linoléico (LA), gamma-linolénico (GLA), eicosadienoico (EDA), dihomogammalinolénico (DGLA), araquidónico (AA), docosatetraenoico (DTA), y docosapentaenoico-n6 (DPA-n-6). Son considerados esenciales, por lo cual deben obtenerse a través de la dieta, ya que los seres humanos carecen de las enzimas necesarias para sintetizarlos ((Bhatt et al. 2020)).
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Estructura química de los principales ácidos ω3. El ALA es el que se halla en mayor proporción en las semillas vegetales. En el organismo se convierte en EPA y DHA. https://www.farmaciagermana.com/blog/omega-3-beneficios-para-la-salud.

Los PUFAS presentan una gran variedad de actividades biológicas a nivel molecular y celular con efectos sobre importantes funciones celulares y tisular, resultando en beneficios para la salud y menor riesgo de enfermedades crónicas, estos efectos se deben a las propiedades antioxidantes y antiinflamatorias de los PUFAS ω3 ((Djuricic and Calder 2021)).

Todos los compuestos anteriores tienen efectos sobre el organismo, desde generar energía o modular una acción tanto bioquímica como fisiológica del individuo; y en particular los AG ω3, con múltiples funciones beneficiosas para la salud: confieren flexibilidad, fluidez y permeabilidad selectiva a las membranas celulares, lo que favorece la salud cardiovascular, reduce el riesgo de deficiencias en la visión y el desarrollo neural de bebés y niños, y de demencia en adultos mayores ((Cubero et al. 2016)). También se observaron reducciones del riesgo de enfermedades cardiovasculares, la disminución de la inflamación crónica y la mejora de trastornos metabólicos y neurológicos ((Torres-López and Zambrano-Bermeo 2024)).

Dichos beneficios pueden explicarse a través de las acciones específicas de cada uno de ellos: EPA tiene efecto hipotrigliceridémico a nivel de lipoproteína de baja densidad (LDL) y lipoproteína de muy baja densidad (VLDL); disminuye la colesterolemia por aumento del flujo biliar y del transporte reverso de colesterol y acción antitrombótica por la formación de eicosanoides de la serie ω3; también estabiliza la bicapa de fosfolípidos al permitir que el colesterol permanezca distribuido de manera más uniforme ((Jacobs et al. 2021)). Mientras que se ha descrito que DHA aumenta la fluidez de las membranas neuronales, gliales y de conos y bastoncitos; disminuye la apoptosis neuronal y facilita el reciclaje de neurotransmisores; también regula la expresión de enzimas involucradas en el metabolismo de lípidos como ligando de receptores activados de proliferación de los peroxisomas (peroxisome proliferator activated receptors, PPARs, sus siglas en inglés) y se ha comprobado que inhibe la resistencia a la insulina en los tejidos musculares y adiposo ((Djuricic and Calder 2021)), también existen estudios sobre las múltiples funciones del DHA durante la gestación y la lactancia, así como las consecuencias de su menor ingesta durante el embarazo y el periodo posnatal en el desarrollo y la función cerebral ((Giménez-Benito 2017), (Basak et al. 2020), (Khan et al. 2023)).




Principales efectos en el organismo.

Sistema inmunitario. Metabolitos derivados de los AG ω3 y ω6 poseen importantes funciones inmunitarias reguladoras, por lo cual en conjunto se denominan pro-resolving mediators (SPMs); abarcan compuestos con diferentes funciones: prostaglandinas, leucotrienos, tromboxanos, protectinas (protectins) y resolvinas (resolvins) (Figura 2), los que se sintetizan a través de las enzimas ciclooxigenasa, lipooxigenasa y citocromo P450 ((Innes and Calder 2018), (Gutiérrez et al. 2019)). El AA y el EPA son los más activos e importantes en la producción de eicosanoides, proinflamatorios en el primer caso y antiinflamatorios para el AG ω3, ya que ambos compiten por las mismas enzimas. Las membranas celulares suelen contener una alta proporción de AA y proporciones bajas de EPA y DHA y, por lo tanto, el AA es el sustrato dominante para la síntesis de eicosanoides. Los eicosanoides derivados del AA y del EPA, así como los docosanoides derivados del DHA, están involucrados en varios procesos biológicos entre los que se incluyen la modulación de la inflamación, la agregación plaquetaria, la respuesta inmunitaria, el crecimiento y la proliferación celular. La producción de mediadores depende de los niveles del sustrato, la intensidad, la duración, la naturaleza del estímulo y el tipo de célula implicada ((Gutiérrez et al. 2019)).

Cada vez hay más evidencia que sugiere que DHA y EPA podrían actuar en procesos inflamatorios mediante diversos mecanismos, como la remodelación de la membrana plasmática de los linfocitos, la regulación negativa de las citocinas proinflamatorias y la expresión alternada de moléculas de adhesión ((Zhang et al. 2019)).
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Principales vías bioquímicas para la síntesis de metabolitos derivados de ω3. (Tomada de (Gutiérrez et al. 2019)).

Microbiota intestinal. Numerosos estudios reportan los beneficios de los AG ω3 en diferentes patologías; resaltando su acción sobre los procesos inflamatorios, los cuales tienen como uno de sus desencadenantes al tipo de dieta consumida ((Gutierrez-Hervas et al. 2019)). El desarrollo de la microbiota intestinal está influido, entre otros factores, por los hábitos alimentarios. Según su composición, los microorganismos que la integran pueden ejercer efectos beneficiosos para la salud, mientras que determinados componentes de la dieta actúan como prebióticos al favorecer selectivamente su crecimiento y actividad ((Gibson et al. 2017), (Chaowdhary-Beauty et al. 2024)).

Algunos estudios reportan que dietas suplementadas con AG ω3 provocaron cambios en el microbiota intestinal; como disminución de las bacterias fecales a menudo asociadas con un aumento de bacteroides y bacterias productoras de butirato pertenecientes a la familia de las Lachnospiraceae. Los ácidos ω3 pueden ejercer una acción positiva al revertir la composición de la microbiota, aumentando la producción de AG de cadena corta, con acción antiinflamatoria. Además, estudios en modelos animales indican que la interacción entre microbiota intestinal, ácidos grasos ω3 e inmunidad ayuda a mantener la integridad de la pared intestinal e interactúa con las células inmunes del huésped ((Djuricic and Calder 2021)).

Sistema cardiovascular. La familia de AG ω3 son considerados protectores de la salud cardiovascular, al disminuir los niveles plasmáticos de triglicéridos y colesterol y prevenir la agregación plaquetaria, las arritmias y mejorar la microcirculación ((Feliu et al. 2021)). Suplementos nutricionales que contienen todos los nutrientes esenciales, incluyendo minerales, vitaminas, AG ω3 y otros antioxidantes como ácido lipoico y la coenzima Q10, en proporción adecuada, protegen el corazón y reducen los factores de riesgo más comunes relacionados con la enfermedad cardiovascular. Se confirmó que los ácidos grasos ω3 disminuyen en forma significativa el riesgo de muerte súbita ocasionada por arritmias cardíacas y todas las causas de mortalidad en pacientes con enfermedades coronarias; también se emplean para el tratamiento de la hiperlipidemia e hipertensión, sin observarse interacciones significativas entre éstos y los fármacos habitualmente utilizados ((Rimm EB et al. 2018)). Un estudio reciente realizado por (Grevengoed et al. 2021)), en el que se describe un mecanismo potencialmente nuevo para reducir los TG al caracterizar abundantes N-acil taurinas (NAT) derivadas de AG ω3 en la bilis y el plasma.

Asimismo, la evidencia obtenida mediante estudios de imágenes respalda el beneficio de las formulaciones de EPA sobre la aterosclerosis, como se observa en el trabajo de (Budoff et al. 2020)).

(Recomendación de Consumir Pescado Rico En Omega-3 Dos Veces Por Semana Para La Salud Cardiovascular. 2018)), reafirmó la recomendación de consumir pescado, especialmente rico en AG ω3, dos veces a la semana para reducir el riesgo de insuficiencia cardíaca, enfermedad coronaria, paro cardíaco y el cuadro más habitual de accidente cerebrovascular (isquémico). Esta Asociación recomienda el consumo de dos porciones semanales de pescado para individuos que no presenten historia de enfermedad coronaria y una porción diaria para aquellos que sí la presentan; aproximadamente 1 g día-1 de EPA más DHA es recomendable para la cardioprotección, mientras que 2-4 g día-1 se aconseja para reducir los niveles sanguíneos de triglicéridos, e ingestas mayores se requieren para una moderada disminución de la presión arterial. En concordancia, las Guías Alimentarias para la Población Argentina promueven el consumo regular de pescado, recomendando su inclusión en la alimentación una a dos veces por semana como parte de una dieta saludable.

Sistema nervioso y protección contra enfermedades neurodegenerativas. La fracción lipídica del tejido nervioso contiene un 60-65% de AG poliinsaturados (AGPI), donde el DHA es el lípido más abundante (35-40% del total). El DHA y el AA son indispensables para la función cerebral y son componentes mayoritarios de la sinapsis y la retina. Por otra parte, el EPA y el ácido linoleico (ω6) se encuentran principalmente en el cerebelo ((Montecillo-Aguado et al. 2020)).

Los AG ω3 desempeñan un papel fundamental en el mantenimiento de la integridad estructural y la fluidez de las membranas celulares. Estudios in vivo realizados por (Ferdouse et al. 2019)), han corroborado que la suplementación dietética con estos ácidos grasos poliinsaturados, es capaz de modular la composición lipídica del tejido cerebral. Por consiguiente, su consumo es recomendado por las entidades de salud pública, dada su capacidad para optimizar la función cognitiva en la población general y, de manera particular, en el segmento de adultos mayores, que presentan una mayor prevalencia de trastornos neurológicos asociados al proceso de envejecimiento ((Zhang et al. 2024)).

Durante los primeros dos años de vida, la grasa debe considerarse también en su función estructural, pues provee los AG y el colesterol necesario para formar membranas celulares en todos los órganos. En la actualidad se acepta que los AG ω3 y ω6 incorporados con la dieta resultan determinantes en el desarrollo cerebral, hasta tal punto que podrían ayudar a prevenir el desarrollo de enfermedades como Alzheimer y/o esquizofrenia en un futuro ((Giacobbe et al. 2020), (Montecillo-Aguado et al. 2020), Jiang et al. 2022, (Sala-Vila et al. 2022), (Khan et al. 2023), (Zhang et al. 2024)). En este contexto, se ha observado que una ingesta insuficiente de ω3 o una baja concentración plasmática de DHA se correlaciona con una serie de enfermedades cerebrales y con defectos cognitivos y de comportamiento durante las primeras etapas del desarrollo y el envejecimiento ((Ferdouse et al. 2019)).

El sistema nervioso central es más vulnerable a la influencia nutricional en aquellos periodos en los que el crecimiento, desarrollo son más intensos, el trastorno por déficit de atención e hiperactividad (TDAH) es el desorden del neurodesarrollo más frecuente en la edad pediátrica y una de las recomendaciones para evitar esta afección es aumentar el consumo de grasas saludables, un ensayo clínico mostró que suministrando a los niños con 120-500 mg de AG ω3 por día puede proporcionar beneficios significativos para reducir los síntomas ((Feliu et al. 2022)).

El aumento de enfermedades neurodegenerativas en Occidente, como la esclerosis múltiple y el Alzheimer, es notable en las últimas décadas. Estas patologías están influenciadas por la edad, el nivel socioeconómico, la actividad laboral y física, la genética y, recientemente, la dieta. Estudios realizados por (Innes and Calder 2018)), han demostrado la eficacia de los ácidos grasos ω3 de origen marino para la prevención y el tratamiento de estas afecciones.

La esclerosis múltiple es una enfermedad crónica que ataca y destruye progresivamente el sistema nervioso central; se manifiesta con múltiples lesiones inflamatorias en la mielina de los axones neuronales. En la actualidad se la define como una enfermedad multifactorial: resulta de la interacción entre la genética y el entorno. Los factores de riesgo específicos incluyen infecciones, deficiencia de vitamina D, estilo de vida, estrés y factores dietéticos ((Aroca-Divisón and Forner-Juliá 2018)). La suplementación con AG ω3 ofrece beneficios antiinflamatorios directos para esta patología, lo que limita la neuroinflamación. Una revisión de 22 artículos realizada por (Amato et al. 2018)) confirmó esta hipótesis, en la que 20 estudios documentaron mejoras en el estado de la enfermedad o una reducción de la inflamación; sólo 2 no mostraron cambios. Específicamente, el aporte de estos AG disminuyó los niveles de citoquinas proinflamatorias y de la metaloproteinasa-9 de la matriz (un marcador inflamatorio clave).

Se ha observado una disminución de DHA en el hipocampo y la corteza frontal de pacientes con enfermedad de Alzheimer, áreas cerebrales cruciales para la cognición y la memoria. El aceite de pescado, fuente rica en ω3, podría ser beneficioso para mejorar el funcionamiento cerebral ((Waitzberg and Garla 2014)). La suplementación con cápsulas y el consumo de pescado o alimentos ricos en este nutriente han mostrado efectos positivos en pruebas de función cognitiva, la evolución de la enfermedad y en los resultados de imágenes diagnósticas ((Gil-Tamayo et al. 2017)).

Enfermedades crónicas: Obesidad y Diabetes. Se considera que el sobrepeso y la obesidad aumentan el riesgo de padecer diabetes, enfermedades cardíacas, patologías respiratorias crónicas, derrames cerebrales, artritis y ciertos cánceres. Estudios demostraron que la suplementación con AG ω3 durante tres meses, en diferentes cantidades conformando tres grupos (placebo, 1 g y 2 g de ω3, todas recibieron dieta hipocalórica, ejercicio moderado más vitamina E (200 UI). Se observó una reducción estadísticamente significativa del peso, cintura, índice de masa corporal (IMC) y la masa grasa en mujeres obesas, con diferencias significativamente mayores en el grupo que recibió 2 g de ω3. La evidencia sugiere que la suplementación con AG ω3, sumado a un plan de actividad física y dieta, puede proponerse como complemento en mujeres obesas para mejorar su estado general de salud y protegerlo de futuras complicaciones asociadas al síndrome metabólico ((González-Acevedo et al. 2013)).

La diabetes mellitus tipo 2 (DM2) se considera una epidemia actual, incrementa la enfermedad cardiovascular y la morbimortalidad, por tanto, es importante prevenir y tratar integralmente, y valorar complicaciones y comorbilidades asociadas. La evidencia epidemiológica del efecto de los AG ω3 de origen marino sobre el riesgo de DM2 es controvertido; (Pinilla-Roa and Barrera-Perdomo 2018)), en un metaanálisis de 20 estudios en pacientes que recibieron suplemento, observaron que la relación EPA/DHA y una temprana intervención con estos ácidos podría afectar positivamente el control de la glucosa y los niveles de lípidos; esto podría contribuir como referencia dietaria para el equipo de salud que atiende al paciente diabético. La Guía Práctica Clínica Nacional sobre Prevención, Diagnóstico y Tratamiento de la Diabetes Mellitus Tipo 2" del Ministerio de Salud de Argentina (2019), sugiere el consumo de caballa, salmón, atún, anchoa, sardinas, merluza, lenguado, brótola, jurel y arenque, por lo menos dos veces por semana. Se intenta lograr una relación entre ω3 y ω6 de 4 ó 5:1 con el incremento del consumo de pescados de agua fría. El uso de aceites de pescado en las dietas en individuos con DM2 (3-18 g día-1) disminuye el nivel de triglicéridos e incrementa el c-HDL.

Fibrosis quística. La fibrosis quística (FQ) es una enfermedad genética grave, más frecuente en la población caucásica. Debido a mutaciones en el gen regulador de la conductancia transmembrana, se codifica una proteína alterada, y esto provoca que las secreciones del moco habitual que cubren los epitelios sean más espesas, con manifestaciones clínicas relevantes en el aparato respiratorio, el sistema digestivo, los conductos deferentes y las glándulas sudoríparas. Se trata de una enfermedad compleja que requiere de un abordaje integral, en la cual un adecuado estado nutricional influye tanto a nivel de la función pulmonar como en la calidad de vida y supervivencia ((López-Mejía et al. 2018), (Feliu et al. 2021)).

La detección de niveles anormales de AG esenciales en muestras biológicas de pacientes con esta patología (incluyendo suero, plasma y biopsias tisulares) ha llevado a algunos autores a sugerir la suplementación. Específicamente, se ha propuesto el uso de DHA, EPA y ácido gamalinolénico (GLA) para modular la respuesta inflamatoria. No obstante, (Oliver and Watson 2016)) señalan la necesidad de realizar más estudios para validar y confirmar estas recomendaciones.

COVID-19. Evidencias avalan que algunos PUFA pueden inactivar el desarrollo de algunos virus; se ha confirmado que metabolitos del AA, EPA y DHA poseen acciones pro y antiinflamatorias, y participan en resolver la inflamación, cicatrización de heridas, regular la acción fagocítica de macrófagos y otros monocitos, y tienen la capacidad de reducir la carga microbiana. Estos hallazgos sugieren que estos AG actúan como moléculas antimicrobianas endógenas y su uso apropiado ayudaría a disminuir la morbilidad y mortalidad debido al SARS-CoV-2 (del inglés, severe acute respiratory syndrome coronavirus 2) -causante del coronavirus 19-, SARS (2002 causante de un brote de severe acute respiratory syndrome, SARS) y MERS (2012, causante del middle East respiratory syndrome, MERS) ((Das 2020), (Yasri and Wiwanitkit 2020)).

Estas virosis se caracterizan por una tormenta de citoquinas, que ocurre como consecuencia de la intensa respuesta inmunitaria ante la invasión del agente viral; existe una inflamación generalizada en el cuerpo, que afecta especialmente a pulmones, corazón y cerebro. Algunos investigadores demostraron, en concreto, que los AG ω3 actúan a través de las resolvinas como agentes antiinfamatorios ((Panigrahy et al. 2020)). En Argentina, investigadores de Estudios Clínicos Latinoamérica (ECLA, Rosario, Argentina), han trabajado con un preparado con aceite de pescado enriquecido con ácido etileicosapentaenoico (AG ω3), evaluando si previene el contagio de coronavirus o reduce la severidad de los síntomas en el personal de la salud, principal grupo de riesgo expuesto al virus SARS-CoV-2; los resultados están aún siendo analizados (Osinsa 2020).

Alimentos ricos en omega 3. Productos vegetales como nueces, aceites vegetales, semillas de chía y de lino son fuentes dietéticas de ALA; mientras que EPA y DHA, se encuentran principalmente en alimentos de origen animal acuático; específicamente en los aceites de pescados de aguas frías como salmón, atún, sardinas, caballa, arenque, anchoas, también en algas y en menor proporción, en nueces, semillas de linaza y de chía, y en aceite de linaza ((Weinberg et al. 2021)).

Considerando los AG ω6; LA se encuentran en aceites vegetales (maíz, soya, girasol, cártamo), y AA en grasas animales (huevo, carnes rojas y vísceras). Entre otros componentes de la dieta, las cantidades relativas del conjunto de estos AG modulan finalmente si la dieta consumida es saludable o perjudicial para la salud ((De Uranga and Calderón 2024)).

Valores adecuados de ω 3 en el organismo y recomendados en la ingesta. El índice ω3 es la suma de dos ácidos ω3 (EPA + DHA) en las membranas de los eritrocitos y se ha propuesto un índice >8,0 como “normal”, con rangos de variación de 2,8-15,4. Para los ω3 totales (ALA + EPA + DHA + DPA-n-3), los rangos son de 2,6 a 15,1, y para ω6 totales (LA + GLA + EDA + DGLA + AA + DTA + DPA n-6), los rangos son de 24,9 a 44,2; expresados todos en % P/P de AG totales en plasma ((De Groot et al. 2019)). Se propone que un balance adecuado en la proporción de estos AG es crucial para la salud cardiovascular, la función cerebral y para reducir la inflamación crónica de bajo grado que está involucrada en obesidad, diabetes, y enfermedades autoinmunes. La proporción sugerida como “adecuada” entre ω6: ω3 es entre 3:1 y hasta 5:1. Es decir, se debe tener una relación con mayor proporción de ω6 que de ω3, pero ésta no debe ser superior a 5:1, a riesgo de generar las alteraciones ya mencionadas. La mayoría de las dietas occidentales actuales privilegian un consumo excesivo de ω6 y tienen un menor contenido de ω3 (de 10:1 y hasta de 20:1), lo que se asocia con alteraciones metabólicas e inmunológicas, daños vasculares y enfermedades cardiovasculares, proinflamatorias y autoinmunes ((DiNicolantonio and O´Keefe 2018)).

La ingesta diaria de AG ω (3 y 6) recomendada por la Organización Mundial de la Salud (OMS) para adultos es de 250 a 500 mg día-1; la de ω6 es de entre 2,5-9,0% del total de calorías consumidas por día (aproximadamente 5-18 g día-1) y la de ω3 0,5-2,0% (1-4 g día-1) Para una buena salud cardiovascular, los expertos recomiendan un mínimo de 250 mg de ω3 al día ((De Uranga and Calderón 2024)).

Según las (Guía de Práctica Clínica Nacional Sobre Prevención, Diagnóstico y Tratamiento de La Diabetes Mellitus Tipo 2. 2019), las recomendaciones de ingesta diaria de estos compuestos pueden variar según la edad, condiciones fisiológicas y patologías previas. Recomendaciones específicas de ω3: Adultos: 250-500 mg día-1 de EPA y DHA combinados. Algunas fuentes sugieren 1,6 g día-1 para hombres y 1,1 g día-1 para mujeres. Embarazadas y lactantes: las necesidades son superiores a las de adultos, con recomendaciones de 1,4 g día-1 para embarazadas y 1,3 g día-1 para mujeres que amamantan. Adultos mayores: Entre 1-2 g día-1 de EPA y DHA combinados para la prevención del deterioro cognitivo y la salud ocular ((Feliu et al. 2021))

Es crucial mantener una relación saludable entre ω3 y ω6, idealmente entre 5:1 y 10:1 (por cada gramo de ω3, entre 5 y 10 gramos de ω6) ((De Uranga and Calderón 2024)). Una dieta equilibrada que incluya pescado y frutos secos puede ayudar a alcanzar las recomendaciones de ω3; pero en algunos casos, los suplementos alimenticios pueden ser necesarios para cubrir las necesidades del mismo.

Por lo expuesto, resulta importante evaluar los recursos alimentarios con adecuada concentración de estos nutrientes, en especial los de origen acuático que incluyen carne de pescados, algas y mariscos. Es importante considerar el consumo de pescado, ya que las personas que lo consumen menos tienen ingestas significativamente menores de ω3.

Importancia del consumo de pescado (como aportante de ω3) en la dieta humana. El consumo de pescado es fundamental en la dieta humana, independientemente de su origen (marino o continental), debido a que constituye una fuente natural de ácidos grasos poliinsaturados (ω3 PUFA), compuestos lipídicos asociados a múltiples efectos protectores y terapéuticos.

Sin embargo, las concentraciones de ω3 PUFA varían significativamente entre especies e incluso dentro de la misma especie ((Olgunoglu 2017)). Estas variaciones están determinadas por factores: 1) Bióticos (género, especie, edad, estado fisiológico, tipo de alimentación, cantidad de grasa muscular) y 2) Abióticos (clima, hábitat, técnicas de manipulación, conservación, procesamiento y cocción) ((Ghaddar and Saoud 2012)).

Estudio realizado por (Dvoretsky et al. 2024)), demuestra la influencia del hábitat y la dieta en el perfil de ácidos grasos (AG): en peces del río Gyda (Siberia), el eperlano arco iris (Osmerus mordax) presentó un contenido total de AG hasta 15 veces superior al del ruffe (Gymnocephalus cernuus), con mayor proporción de AG monoinsaturados (MUFA) y menor de PUFA. Pese a las diferencias, ambas especies mostraron altos contenidos de ω3 (siendo superior en la especie arcoíris con valores de 2610 μg g-1 DHA y 2390 μg g-1 de EPA, respectivamente).

En un estudio realizado en ríos de Perú se evaluó la composición lipídica en tres especies del género Orestias (luteus, olivaceus y agassii). Las mismas comparten el mismo hábitat y son omnívoras, sin embargo, O. luteus presenta una dieta más especializada, basada principalmente en invertebrados acuáticos como insectos, crustáceos, gusanos, que se asocia con su mayor tamaño y peso corporal ((De La Barra et al. 2020), (Loayza et al. 2023)). Mientras que las otras dos especies se alimentan principalmente de micro crustáceos y algas ((Loayza et al. 2023), (Machovsky‐Capuska and Raubenheimer 2020), (Cardoso et al. 2023)). El análisis de la composición de ácidos grasos reveló valores moderadamente altos de ω3 y ω6 en O. luteus. Asimismo, se encontró un mayor contenido de ácido vaccénico (18:1ω11), un compuesto asociado a la mejora de la respuesta inmunitaria, en O. agassii, lo cual estaría relacionado con una mayor ingesta de algas ((Cusiyunca-Phoco et al. 2024)).

Considerando las especies más consumidas a nivel mundial, el salmón es uno de los peces más recomendado como fuente excelente de ω3, también se pueden sumar la tilapia (pez de agua dulce), la cachama (nativa de las cuencas de los ríos Orinoco y Amazonas), el pez carpa, la sardina, la corvina y el atún rojo, que también cubren el 100% de las recomendaciones diarias de consumo de estos nutrientes ((Atehortúa-Osorno et al. 2017)).

En ensayos realizados en cuatro salmónidos: salmón ártico, salmón común, muksun (pescado blanco común en las aguas árticas siberianas) y salvelino ártico o trucha ártica (nativo de lagos alpinos y aguas costeras de las regiones árticas y subárticas), que habitan en masas de agua de la península de Gydan, en la cuenca del mar de Kara se encontró un alto contenido de ácidos grasos poliinsaturados esenciales en los salmónidos locales. El salvelino ártico fue la especie con la mayor concentración de ácidos grasos en su carne ((Dvoretsky et al. 2023)).

Otro estudio realizado sobre 22 especies de peces marinos (de importancia comercial del Estuario del Río de la Perla en Mar de China Meridional), evidenció un perfil de ácidos grasos similar en todas las especies estudiadas. Pero en comparación a estudios previos de dichas especies examinadas, mostraron mayores proporciones de ácidos grasos saturados y menores contenidos de ácidos grasos poliinsaturados, presumiblemente por la modificación de la dieta, que consistió en aumento de diatomeas y disminución de dinoflagelados en las últimas décadas en la región ((Zhang et al. 2020)).

Los análisis nutricionales del pescado normalmente se realizan en crudo ((Castro-González et al. 2012), (Ghaddar and Saoud 2012), (Turyk et al. 2012)), sin embargo, estos datos tienen una utilidad muy limitada ya que el pescado usualmente se consume cocido ((Weber et al. 2008), (Ersoy and Ozeren 2009)). La temperatura alcanzada y el tiempo de cocción permiten que los alimentos mejoren su contenido microbiológico y su digestibilidad, pero pueden también acelerar el deterioro de algunos compuestos lábiles al calor afectando su contenido de nutrientes y las propiedades sensoriales del alimento ((Ersoy and Ozeren 2009), (Biandolino et al. 2021)).

Considerando que uno de los principales beneficios del consumo de pescado es su aporte de AGP ω3 y que los AG, especialmente los PUFA, son muy susceptibles a oxidarse por la cocción, es importante conocer el impacto que distintas técnicas de cocción tienen en el perfil de ácidos grasos ((Weber et al. 2008), (Wu and Mao 2008), (Bhouri et al. 2010), (Biandolino et al. 2023)). Es necesario identificar aquellas técnicas que permitan una mayor retención de nutrientes benéficos, para poder seleccionar la preparación ideal del pescado según las necesidades del consumidor.

Ensayo realizado con carne de boga (Leporinus obtusidens) mostró que la cocción al horno provocó una disminución en el contenido de humedad y un aumento en la concentración de lípidos. Los AG monoinsaturados fueron predominantes, con una relación AG saturados/AG insaturados de 0,6, en todas las muestras ensayadas. Se destacó la presencia del ácido linoleico (18:2), linolénico (18:3), eicosapentanoico (EPA, 20:5) y docosahexaenoico (DHA, 22:6) ((Gatti et al. 2023)).

Es importante destacar que algunos productos pesqueros se consumen en forma desecada, como ocurre en la zona costera argentina con camarones y sardinas, los cuales pueden comercializarse bajo esta modalidad y constituyen una fuente relevante de AG ω3. En un ensayo realizado con Sardinella aurita, se registraron valores expresados en % g/g de ALA: 0,33; EPA: 3,96 y DHA: 25,09; mientras que los camarones secos presentaron concentraciones de ALA: 0,30; EPA: 4,35 y DHA: 4,07 ((Vincenzo-Nava et al. 2023)).

El estudio de los ácidos grasos en productos pesqueros adquiere una relevancia, que se demuestra en trabajos donde se analiza la calidad lipídica del pescado (FLQ), el índice aterogénico (IA), relación ácidos grasos hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (hH) e índice trombogénico (IT). Un ensayo realizado en conservas de lomos de atún en agua y en aceite vegetal mostró las cantidades de EPA+DHA, que oscilaron entre 184 - 310 mg en 100 g (agua) y entre 110-336 mg en 100 g (aceite vegetal). El ácido graso más abundante en las conservas de atún en agua fue el DHA, mientras que en las conservas en aceite fue el ácido linoleico, perteneciente a la familia ω6. Los índices de calidad lipídica del pescado (FLQ) y aterogénico (IA) fueron más altos en las conservas de atún en agua que en las de atún en aceite, mientras que la relación (hH) presentó valores mayores en el atún enlatado en aceite. El (IT) fue en general más alto en las conservas de atún en aceite ((Cifuentes and Rincón 2022)).

Otro estudio realizado en pescados de mar y mariscos con distintos tratamientos de cocción y secado han hallado que todas las muestras presentaron índices bajos de IA y IT, y que todos los productos pesqueros procesados demostraron ser excelentes fuentes de EPA y DHA ((Vincenzo-Nava et al. 2023)).

Es importante destacar que todas las especies de peces contienen ácidos grasos EPA y DHA y que sus concentraciones pueden variar significativamente entre especies e incluso dentro de una misma especie según factores ambientales y dietarios ((Querques et al. 2011), (Mahaffey et al. 2012)). La literatura consultada en esta revisión permite para su mejor comprensión evaluar el contenido de ω3 (ALA, EPA, DHA y total) diferenciando especies de agua dulce y salada, que se esquematizan en las Tablas 1 y 2.



Contenido de ácidos grasos ω3 en pescados de agua dulce en 100 g.
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ALA: ácido alfa-linolénico (18:3n-3), EPA: ácido eicosapentaenoico (20:5n-3), DHA: ácido docosahexaenoico (22:6n-3)



Los datos analizados en las tablas permiten identificar diferencias en el perfil de ácidos grasos ω3 entre peces de agua dulce y marina. En general, los peces de mar tienden a presentar mayores proporciones de EPA y DHA, asociando posiblemente al alimento que consumen y que representan fuentes primarias de estos ácidos grasos de cadena larga. En los peces de río, en cambio, se observa una mayor presencia relativa de ALA junto con una variabilidad más amplia en los niveles de EPA y DHA, influida por la diversidad de dietas y condiciones ambientales propias del medio continental.

Estas diferencias que presentan tanto las especies de agua dulce como marina reflejan que el hábitat y la alimentación condicionan el tipo y la cantidad de ácidos grasos acumulados, pero contribuyen significativamente al aporte dietario de AG ω3.

Si bien el consumo de pescado aporta importantes beneficios para la salud, también puede implicar ciertos riesgos. Es una fuente valiosa de nutrientes esenciales, como ácidos grasos ω3, proteínas, vitaminas y minerales; sin embargo, puede contener sustancias bioacumulables y contaminantes persistentes (PBTs), como el metilmercurio y los compuestos órgano-halogenados ((Dórea 2008), (Khalili-Tilami and Sampels 2018)).

Ante esta situación, resulta fundamental fomentar prácticas acuícolas sostenibles que permitan satisfacer la creciente demanda mundial de pescado sin comprometer la salud humana. Entre los principales sistemas de producción acuícola se destacan el sistema de recirculación acuícola (RAS o CLU), el cultivo en estanques, la acuicultura marina (maricultura) y los sistemas acuapónicos. Estos modelos de cría influyen significativamente en la calidad nutricional de los peces, especialmente en su perfil de ácidos grasos. Por ejemplo, el sistema RAS permite obtener peces con mayores concentraciones de ácidos grasos poliinsaturados (PUFA), incluyendo los beneficiosos ω3 ((Chatzoglou et al. 2020), (Gao et al. 2023)). En los cultivos en estanques, también conocidos como acuicultura orgánica, los peces se alimentan de fitoplancton, zooplancton y otros microorganismos, lo que suele resultar en niveles elevados de EPA y DHA en comparación con los peces de cultivo intensivo ((Grigorakis and Rigos 2011)). El sistema acuapónico, que combina un circuito cerrado de agua con la producción de cultivos orgánicos sin suelo, también ha demostrado mejorar la calidad nutricional de los peces. Por ejemplo, la tilapia cultivada en acuaponía presentó un contenido significativamente más alto de PUFA (30,45%) frente a la cultivada convencionalmente (18,64%), y una menor proporción de AG saturados (SFA), logrando así un perfil lipídico más saludable ((Badiola et al. 2012)). Además, los peces criados en acuaponía suelen exhibir una proporción ω6/ ω3 más favorable, lo cual representa un beneficio para la salud cardiovascular ((Robaina et al. 2019)).

La maricultura representa otra alternativa importante. Estudios realizados con la especie dentón (Dentex dentex) revelaron concentraciones de ácidos grasos ω3, como EPA y DHA, casi el doble de las encontradas en especies comúnmente cultivadas como la dorada (Sparus aurata) y la lubina (Dicentrarchus labrax) ((Pleadin et al. 2017)).

En todos estos sistemas, la manipulación dietética permite modificar el perfil lipídico de los peces, optimizando así su valor nutricional ((Méndez-Páez 2022)), que se demuestra en un ensayo realizado con la especie O. niloticus, cultivada en tanques y recibiendo dietas de terminación, que permitieron alcanzar un valor deseable de 250 mg de EPA + DHA en una porción de 100 g de filete en solamente 10 días, valor recomendado para consumo humano diario por la Organización Mundial de la Salud, otorgándole así un valor económico y nutraceútico adicional ((Encinas Mungarro 2023)).



Contenido de ácidos grasos ω3 en pescados de agua salada en 100 g.
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ALA= ácido alfa-linolénico (18:3n-3), EPA= ácido eicosapentaenoico (20:5n-3), DHA= ácido docosahexaenoico (22:6n-3).






Conclusiones

Esta revisión destaca la importancia del consumo de pescado, para incluir altos niveles de AG ω3 en la dieta humana, componentes lipídicos con múltiples funciones protectoras y terapéuticas sobre el organismo y que contribuyen a mejorar la salud en general.

Entre las especies que se encuentran en nuestros ríos y mar, se destacan el dorado y la anchoa como las de mayor contenido total de estos compuestos tan beneficiosos para la salud.

En general, los peces de mar tienden a presentar mayores proporciones de EPA y DHA, y en los peces de río, se observa una mayor presencia relativa de ALA junto con una variabilidad más amplia en los niveles de EPA y DHA.

Para optimizar el valor nutricional del pescado, es importante implementar manejos adecuados en las distintas metodologías de cultivo. Esto incluye la selección de especies con elevado contenido de ω3, un control de la alimentación y el tamaño adecuado del pez.

Se debe promover el desarrollo de emprendimientos de cría de peces tanto en nuestras cuencas de agua dulce como en la plataforma marina de nuestra región; y a la vez promocionar cambios en hábitos alimenticios de la población, ya que, por tradiciones, usos y costumbres, es muy bajo el consumo de la carne de pescado en nuestro país.
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