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LA IMPORTANCIA DEL CONSUMO DE PRODUCTOS DE LA PESCA Y ACUICULTURA PARA
LA SALUD Y EL BIENESTAR DEL FETO AL ANCIANO

1. Genoma y ambiente

La interaccién entre genoma y ambiente, natura y nurtura, es fundamental para la salud y/o el riesgo de enferme-
dad. Los factores genéticos determinan la susceptibilidad a la enfermedad y los factores ambientales determinan
que los individuos genéticamente susceptibles puedan ser afectados. La nutricion se convierte asi en un factor
ambiental de la mayor importancia. La investigacion en biologia molecular y la genética define los mecanismos por
los cuales los genes influencian la absorcidn de nutrientes, el metabolismo y la excrecidn, la percepcién del sabory

el grado de saciedad, y los mecanismos por los cuales los nutrientes influencian la expresién de los genes.

Nuestro genoma actual es muy similar al de nuestros ancestros del periodo Paleolitico de hace 40000 afios, tiempo
en que nuestro perfil genético fue establecido. Genéticamente hablando los humanos de hoy viven en un ambien-
te nutricional que difiere significativamente de aquel para el que nuestra constitucidon genética fue seleccionada.
Estudios del aspecto evolutivo de la dieta evidencian que la dieta actual se diferencia notablemente en el tipo y
cantidad de acidos grasos esenciales y del contenido de antioxidantes de los alimentos. Hoy las sociedades in-
dustrializadas tienen una dieta que se caracteriza por un incremento en la ingesta de energia y un descenso en el
gasto energético, un aumento en el aporte de acidos grasos saturados, de poliinsaturados omega-6 y de acidos
grasos trans y un descenso en el aporte de 4cidos grasos poliinsaturados omega-3; un descenso de la ingesta de
hidratos de carbono complejos y fibra y un aumento de granos de cereales y un descenso de frutas y vegetales y
un descenso en la ingesta de proteinas, antioxidantes, vitamina D y calcio. Se debe destacar que los acidos grasos
trans interfieren la desaturacion y elongacién de los w3 y w6 y en consecuencia disminuyen la cantidad de ac. Ara-

quiddnico (AA), docosahexaenoico (DHA) y eicosapentaenoico (EPA).
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Debemos destacar que durante la evolucién humana como en el caso de los animales salvajes, la ratio wé/ws3 era
aproximadamente de 1:1., mientras que en la actualidad es de 10-20:1. En los Gltimos 150 aflos y muy especialmente
en los ultimos 50 se ha experimentado un cambio absoluto y relativo de la ratio w6/w3 de la dieta de las sociedades
desarrolladas. Ello ocasiona que el balance w6/w3 existente durante millones de afios en la larga historia evolutiva

del genus Homo se haya alterado en tan escaso tiempo, un fenédmeno totalmente nuevo en la evolucién humana.

2. Efectos biolégicos de los cambios en la ratio w6/w3 en la dieta

Las familias w6 y w3 son fisioldgica y metabdlicamente diferentes y hoy sabemos que son esenciales para el normal
crecimiento y desarrollo de los humanos. El primer dcido graso de la serie w6 es el acido linoleico (LA), que se encuen-
tra en aceites vegetales y granos y el de la serie omega 3 es el &cido linolénico (ALA), que se encuentra en vegetales

de hojas verdes. Ambos no pueden ser sintetizados en el cuerpo humano y deben ser aportados por la dieta.

La capacidad de desaturacién y elongacién de los 4cidos grasos poliinsaturados de cadena larga (LCPUFAs) es limi-
tada, en especial de los w3. Asi, la conversion de ALA a EPA o DHA es muy escasa, ya que se estima que la de ALA
a EPA es del 0.3-8% y a DHA de <4% en hombres y en mujeres a EPA del 21% y a DHA del 9%. Es importante destacar
que la concentracién de DHA excede de 5 a 30 veces la de EPA en la mayoria de los tejidos y en varios cientos de
veces en cerebro y retina. El orden de concentracion de DHA de mds a menos es el siguiente: retina, esperma,
cdrtex cerebral, eritrocitos, bazo, higado y corazén. La alta concentracién de DHA en las membranas celulares es
critica para la neurogénesis, el metabolismo de los neurotransmisores, el desarrollo y funcién cerebral, la memoria,

la biogénesis y funcidn de los otros receptores y otras.
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Las algas son los productores primarios de DHA 'y EPA en el ecosistema, las Unicas que sintetizan los LCPUFASs, los
pescados y otros productos del mar al consumir las algas obtienen el EPA y el DHA, por lo que para asegurar una

dieta adecuada de w3 es necesario consumir frecuentemente estos alimentos.

Los w6 y w3 compiten en la sintesis de prostaglandinas y leucotrienos, asi cuando se consume pescado o sus acei-
tes o algas, su EPA'y DHA hace decrecer la produccién de metabolitos de prostaglandina E2 (PGE2), el tromboxano
A2, potente agregador plaquetario y vasoconstrictor, la formacién de leucotrieno B4, que es uninductor de infla-
macidn y de quimiotaxis y adherencia de leucocitos; incrementa el tromboxano A3, un débil agregador plaquetario
y vasoconstrictor e incrementa la prostaciclina PGI3, sin decrecer la PGI2, alcanzando un incremento del total de
prostaciclinas. Tanto la PGI2 como la PGI- son activos vasodilatadores e inhibidores de la agregacién plaquetaria.

También se incrementa el leucotrieno Bs, débil inductor de la inflamacién.

Ademas, los w3 producen mediadores lipidicos como son lipoxinas, resolvinas y protectinas, con potentes propiedades
antiinflamatorias. Modulan el metabolismo de las prostaglandinas y disminuyen los triglicéridos, y en altas dosis bajan
el colesterol y tienen efectos antitrombdticos y antiinflamatorios. Todas estas acciones antiinflamatorias de los w3 son
relevantes, ya que la inflamacidn es la base de muchas enfermedades crénicas, como las cardiovasculares, la diabetes, la
obesidad, sindrome metabdlico, neurodegenerativas, mentales, artritis, cancer, autoinmunes, etc. La mayoria de estas
enfermedades se relacionan con un incremento de IL-1 y IL-6, TXA2 y LTB4 proinflamatorias, relacionado a su vez con
alto consumo de w6 y bajo de w3. En consecuencia, el balance w6/ws3 ideal de 1:1 debe ser una prioridad en las estrate-
gias de proteccién y promocidn de la salud, de disminuir el riesgo de estas enfermedades tan prevalentes en la sociedad

actual y que ocasionan tanto gasto sanitario y social y afectan a la calidad y expectativa de vida.

Ademads, los pescados son ricos en vitamina D, hormona pleiopotencial, ya que existen receptores en todas las
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células y tejidos; lodo, fundamental para la producciéon de hormonas tiroideas y el neurodesarrollo; selenio, nece-
sario también para la produccién de hormonas tiroideas, defensa contra moléculas reactivas y radicales libres y la
funcién cerebral; hierro, importante para el desarrollo cerebral y de la funcién cognitiva y zinc, que forma parte de

estructuras y regulador de minerales y enzimas, imprescindible también para el neurodesarrollo.

La promocién del consumo de pescado y algas se convierte en consecuencia en una estrategia mundial, como pone de
manifiesto la OMS, FAO, los gobiernos y las sociedades cientificas. Un problema principal es el riesgo de no poder obte-
ner abastecimiento suficiente de pescado para alimentar a una poblacién mundial que crece sin cesar, pero que deman-
da poder consumirlo, debido al peligro que supone la contaminacién progresiva de los océanos, la sobreexplotacion de
los caladeros, con la consecuente practica desaparicion de algunas especies. La acuicultura sobre todo con las nuevas lo-

calizaciones en alta mar, el cultivo de algas y los estudios genéticos podran previsiblemente paliar este déficit de pesca.

3. Evidencia de los beneficios del balance w6/w3, mediante estudios de transferencia de genes

La habilidad tanto de cardiomiocitos normales de rata como de células cancerigenas de mama humana en cultivo,
para formar todos los w3 a partir de los w6 cuando es alimentado por el cDNA codificando la desaturasa w3 obtenida
del gusano Caenorhabditis elegans. La desaturasa w3 eficientemente y rapidamente convierte los acidos grasos w6
que fueron afiadidos a los cardiomiocitos en cultivo a los dcidos grasos w3 correspondientes. Entonces, el w6 LA se
convierte al w3 ALAy el AA (araquiddnico) es convertido a EPA, por tanto en equilibrio, la ratio w6/w3 se cierra a 1/1.
Varios estudios demuestran que las células cancerigenas expresando la desaturasa w3 sufren la muerte apoptdsica,
mientras que las células de cancer con una alta ratio w6/w3 contintian proliferando. Mas recientemente, se demues-
tra que ratones y cerdos transgénicos expresando el C. elegans fat-1 gen codificando una desaturasa de cido graso
w3 son capaces de producir &cidos grasos w3 a partir de los w6, llegando a enriquecerse de 4cidos grasos w3 con

niveles de w6 reducidos en casi todos los érganos y tejidos, incluyendo musculos y leche, sin necesitar un suplemen-
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to dietético de acidos grasos w3. Este descubrimiento proporciona una Unica fuente y nuevas oportunidades para
la investigacion de los w3 y aumenta el potencial de produccidon de un stock hepatico de fat-1 transgénico como una
nueva e ideal fuente de acidos grasos w3 para cubrir las necesidades nutricionales humanas. Ademas, el modelo de
ratén transgénico es siendo usado ampliamente por cientificos para el estudio de enfermedades crénicas y de los
mecanismos de los efectos beneficiosos de los w3 en disminuir el riesgo de varias formas de cancer y enfermedad
cardiovascular. El ratdn fat-1 transgénico produce y almacena niveles mds altos de EPA y DHA en sus tejidos que el

ratdn tipo wild, y como consecuencia incrementd los niveles de resolvinas y protectinas.

4. Acidos grasos w3 y expresién génica

Estudios previos han puesto en evidencia el importante papel de los acidos grasos, bien sea obtenidos de la mem-
brana celular como de la dieta, como moléculas sefializadoras celulares. Ellos pueden actuar como segundos men-
sajeros o sustitutos de los segundos mensajeros clasicos de la sefial del patrén de transduccién del inositide fosfo-
lipido y del AMP ciclico. También pueden actuar como moléculas moduladoras mediante respuestas de la célula a
sefiales externas. Recientemente ha sido demostrado que los 4cidos grasos rapidamente y directamente alteranla
transcripcion de genes especificos. En el caso de genes implicados en la inflamacidn, tales como IL-1b, EPA y DHA
suprimen el mRNA de IL-1B mientras que el AA no lo hace, y el mismo efecto aparece en estudios sobre la expre-
sion génica de la respuesta temprana del growth-related y el factor de crecimiento. En el caso de la molécula de
adhesion celular vascular (VCAM), AA tiene un modesto efecto supresor en relacién a DHA. La situacién mas tar-
dia puede explicar el efecto protector del aceite de pescado en la carcinogénesis coldnica, a partir del EPA'y DHA
que no estimulan la Protein Kinasa C. La regulacién PUFA de la expresidn génica se extiende mas alld del higado e
incluye genes tales como adipocyte glucose transporter-4, lymphocyte stearoyl-CoA desaturase-2 en el cerebro,
monocitos periféricos (IL-1B y VCAM-1) y plaquetas (Platelet-derived growth factor). Ademds algunos de los efec-

tos transcripcionales de los PUFAs (tanto w6 como w3) parecen ser mediados por eicosanoides, la supresién PUFA
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de genes lipogénicos y glicoliticos es independiente de sintesis de eicosanoides, y parece implicar a mecanismos

nucleares directamente modificados por los PUFAs.

5. Recomendaciones de la ingesta
Segun la Encuesta Nacional de Ingesta Dietética Espafiola (ENIDE), llevada a cabo por la Agencia Espafiola de
Seguridad Alimentaria (AESAN), el consumo de pescados en Espafia es de 3.8 raciones/semana, ajustandose a la

frecuencia recomendada que es de 3-4 raciones/semana.

Con respecto a las necesidades de EPA y DHA de los nifios, el Instituto de Medicina de USA recomienda el aporte
de 1-2 raciones de pescado/semana, aproximadamente 220g/semana, lo que proporcionaria alrededor de 500mg/

dia de DHA+EPA.

Recientemente la European Food Safety Authority (EFSA 2011) recomienda de recién nacido a 18 afios las siguien-
tes cantidades diarias de DHA:

0-6 meses: 20-50mg/dia de DHA.

6-24 meses: 10omg/dia de DHA.

2-18 afios: 250 mg/dia de DHA +EPA/dia

Adultos: 250 mg/dia DHA+EPA

Embarazadas: 350 mg/dia. (100 mg mds de DHA)

Diferentes estudios ponen de manifiesto que los nifios que viven lejos del mar consumen significativamente menos
pescado y por tanto, DHA y EPA. Por tanto, la disponibilidad y acceso al pescado es muy importante para cumplir las

recomendaciones. EIl DHA'y EPA deben constituir al menos el 10% de una ingesta adecuada de acido graso a-linolénico.
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El aumento progresivo de la exposicion a metales pesados relacionados con la contaminacién ambiental con especial
repercusion en los océanos aumenta los riesgos para la salud. Uno de ellos es el mercurio, que en la atmdsfera con
el agua de lluvia es depositado en el ambiente acuatico, convertido a través de la metilacién por microorganismos
en metilmercurio (MeHg). Estos microorganismos son consumidos a su vez por otros organismos acuaticos hasta
alcanzar a las especies grandes, longevas y depredadoras. En consecuencia, la intoxicacidon en humanos con mercu-
rio ingerido por los pescados consumidos puede ser posible. El MeHg es facilmente absorbido y transportado a los
tejidos. El cerebro es el drgano que puede afectarse mas. En la mujer embarazada atraviesa la placenta, llegando al
feto y pasando su barrera hematoencefilica llega al cerebro fetal, pudiendo ser critica para el neurodesarrollo, ya
que el maximo crecimiento cerebral se experimenta en el 3er trimestre del embarazo y durante los primeros afios de
vida. Enla actualidad, la OMS, la UE, organismos nacionales y organizaciones cientificas hacen una recomendacién de

limitar el consumo de especies depredadoras de vida larga en mujeres embarazadas o lactante s y en nifios pequefios.

Se debe tener presente el riesgo de intoxicacién por mercurio, en especial en mujeres embarazadas, lactantes y
niflos pequefos, derivado del consumo de pescado. A causa de los problemas asociados con la contaminacién de
los pescados con mercurio, el Departamento de Salud de USA recomienda a las mujeres embarazadas y lactando
limitar el consumo de pescado a <2 raciones/semana. La UE recomienda un consumo minimo de 200mg DHA/dfa,
obtenido de pescado con niveles de Hg debajo del riesgo o mediante suplementos de W3. La misma prevencién

debe hacerse con lactantes y nifios pequefios.

6. Beneficios para la salud del consumo de pescados y de algas y sus aceites. Del feto al anciano.
6.1. Beneficios durante el periodo fetal y de lactancia.
La disponibilidad de DHA para el feto durante el embarazo y, en especial, en el tercer trimestre cuando el creci-

miento del cerebro comienza a ser maximo, prolongandose durante el periodo de lactancia hasta el 2°-3er. afio
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de vida es de gran importancia. La relacién de los niveles de DHA en los eritrocitos y en el plasma de la madre y
del feto o el lactante es significativa y dependiente del grado de riqueza de DHA en la dieta materna. Asi cuando
se examina la cantidad de DHA en la leche de mujeres de distintos paises se evidencian diferencias significativas.
En uno de estos estudios se demuestra las concentraciones mas altas en la leche de mujeres japonesas, grandes
consumidoras de pescado y la mds baja en mujeres norteamericanas, pais poco consumidor de pescado. Las reco-
mendaciones para mujeres embarazadas y lactando de DHA son > o igual a 200mg/dfa, que serian cubiertas con
2 raciones de pescado/semana incluidos los azules. Se deben evitar especies de grandes depredadores y de larga

vida por el riesgo de mayor contenido en metilmercurio.

Un numero importante de mujeres no amamantan a sus hijos, por lo que las leches infantiles deber ser enrique-
cidas en w3. Recientemente un grupo internacional de expertos pediatras ha realizado una recomendacidén de
cantidades de DHA, EPA y AA en las fédrmulas y alimentos infantiles. EIl DHA debe alcanzar el 0.2% y no exceder el
0.5% del total de 4cidos grasos. La cantidad de EPA no debe exceder ala de DHAy la de AA debe ser igual al menos
a la de DHA. Numerosos estudios ponen en evidencia que el consumo materno de pescado durante el embarazoy

la lactancia se asocia en muchos de ellos a un mayor neurodesarrollo y agudeza visual.

6.2. Beneficios neuroldgicos de la administracién de w3.

El sistema nervioso central estd altamente enriquecido en las series w3 y wé. La presencia de acidos grasos como
componentes estructurales de las membranas celulares influird significativamente su funcién. Una variedad de
desdrdenes neuroldgicos, en especial neurodegenerativos, pero también en las lesiones neuroldgicas agudas pue-
den tener efectos beneficiosos. Numerosos estudios epidemioldgicos en desérdenes neurodegenerativos muy
especialmente en la Enf. de Alzheimer ponen de manifiesto que la ingesta de pescado se asocia a un menor riesgo

del declinar cognitivo y demencia. El DHA reducird la produccién de AB péptidos, asi como la expresién de prose-
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nilin 1, un componente de gamma secretora que produce AB. Algunos de estos estudios evidencian que los sujetos
con un factor de riesgo mayor, el alelo ApoE4 son los menos beneficiados. El potencial efecto beneficioso de los

w3 contrasta con el efecto negativo de los w6, grasas saturadas y trans.

Varios estudios evidencian algun potencial beneficio en la Enfermedad de Parkinson y en la Esclerosis Multiple.
También se ha observado efectos neuroprotectores y neurodegenerativos en dafios neurolégicos agudos con
la administracion de DHA. Existe alguna evidencia del beneficio de los w3 en la depresidn, tanto en la preparto
como postparto y en jévenes y adultos. Cuanto mas alta es la ratio wé/w3, mds riesgo de depresién y el aporte de
EPA+DHA favorecera la remisién y disminuira el riesgo de recaida. Finalmente existe evidencia de que la deficiencia
de DHAy EPA se relaciona con alcoholismo y el consumo de cocaina y otras drogas, mucho en correlacién con el
tipo de dieta. Cuando se administra w3 durante meses disminuye la agresividad y ansiedad, coincidiendo con un

aumento de los niveles séricos de EPA'y DHA.

6.3. Beneficios en el ojo y la retina de los w3

La suplementacién dietética con EPA y DHA aumenta los niveles de w3 en fosfolipidos plasmaticos, en la retina y
en la glandula lagrimal. Los niveles altos de w3 se asocian con mayor agudeza visual en lactantes y nifios pequefios.
DHA previene la apoptosis de los fotorreceptores durante este periodo. También el tan frecuente Sindrome de
Ojo Seco puede tener una relacién con los niveles de w3. Se ha demostrado una accién antiinflamatoria de los w3
en la glandula lagrimal previniendo la apoptosis de las células secretoras epiteliales. Asi la suplementacién con w3
puede ser beneficiosa en el tratamiento y la prevencion del Sindrome de Ojo Seco.

Existe también evidencia del efecto de los w3 en la degeneracién macular (AMD), relacionada con la edad. Asi,
comparando el quintil mds alto y bajo de LCPUFASs se evidencia que el mayor consumo de pescado se asocia inver-

samente con la presencia de AMD, mientras que el AA se asocia directamente.
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6.4. W3 y salud cardiovascular

Numerosos estudios epidemioldgicos sugieren que los w3 derivados de pescados y sus aceites reducen el ries-
go de enfermedad cardiovascular. Ensayos clinicos han evidenciado también efectos favorables tanto en muerte
cardiovascular, muerte subita y eventos cardiovasculares no fatales. La inhibicidn de la inflamacién por la admi-
nistracién de w3 puede ser uno de los mecanismos de prevencidn de los eventos recurrentes cardiovasculares. El
contenido de w3 (EPA+DHA) en los eritrocitos se ha convertido en el indice w3 indicador de riesgo cardiovascular.
Este indice estd inversamente asociado con el riesgo cardiovascular, incluida la mortalidad. Cuando la concentra-
cién en eritrocitos de EPA+DHA es mayor o igual del 8% del total de acidos grasos se asocia con gran proteccién
cardiovascular, mientras que una concentracién menor o igual al 4% se asocia con la menor proteccién. Estudios

en animales evidencian que cuando se reduce la ratio w6/ws3, se reduce la lesién aterosclerdtica y la inflamacién.

La hiperlipidemia es un factor de riesgo cardiovascular. Elevados niveles séricos de LDL-c incrementan la incidencia
de enfermedad cardiaca coronaria y favorecen el desarrollo de la placa aterosclerética. Los w3 con sus acciones hipo-
trigliceridémicas, antiagregantes, antiinflamatorias y antiarritmicas mejoran el perfil lipidico y los factores de riesgo
cardiovascular. Recientes estudios demuestran que la asociacién terapéutica de w3, fitosteroles y estatinas tienen
una accion complementaria y sinérgica, reduciendo la concentracion de LDL-c y de triglicéridos e incrementa la de

HDL-c, ademads de su accidn antiinflamatoria y antitrombdtica. Este hecho abre nuevas expectativas terapéuticas.

De esta forma, la suplementacién dietética con w3 debe ser considerada en la prevencidn secundaria de eventos

cardiovasculares.

6.5. W3y Sindrome Metabdlico

Dos estudios muy recientes del CIBER de Obesidad y Nutricién, coordinados por los Dres. Felipe Casanueva y Clotil-
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de Vazquez sobre el efecto de la merluza congelada procedente de Namibia (PESCANOVA), realizado en personas
con riesgo vascular y sindrome metabdlico, pone en evidencia que disminuye la circunferencia de cintura, mejora
los niveles de LDL-c y colesterol total y la tensién diastdlica, aumenta los niveles de w3 en el plasma y reduce la

ratio wé/w3 con sélo 100g/dia de merluza y en sélo 8 semanas.

Un estudio en adolescentes con sobrepeso y marcadores de Sindrome Metabdlico, a los que se les administra acei-
te de pescado (1.5g/dia de EPA y DHA) y un grupo control demuestra en el grupo que recibe w3, unos niveles mas
elevados de EPA y DHA en los eritrocitos, significativamente mayor que en el control, una tensién arterial sistdlica
y diastdlica mas baja en el grupo de w3 y el HDL-c significativamente mas elevado. Es decir, el aceite de pescado

mejora la presién sanguinea y el perfil lipidico.

6.6. W3 y fertilidad

Estudios en fertilidad femenina y en composicién lipidica de espermatozoides pone de manifiesto que los niveles
elevados de w3 benefician la fertilidad y fecundidad. Comparando muestras de normozoospérmicos con la de
astenozoospérmicos se evidencian en estos estudios niveles significativamente mds bajos de w3 y mas altos de

acidos grasos saturados.

6.7. W3y patologia respiratoria

Estudios en nifios asmaticos, enfermedad inflamatoria crdnica, que reciben un suplemento dietético de w3, Zny
vit. C muestran una mejora significativa en los test de funcién pulmonar y en marcadores de inflamacién pulmo-
nar. El uso por separado de cada uno de los suplementos mejora las manifestaciones de la enfermedad, pero la
administracién simultdnea de los tres refuerza la respuesta. El efecto positivo inflamatorio en esta enfermedad, se

evidencia también en otras enfermedades, donde la inflamacién esta presente.
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6.8. W3y cancer
Algunos estudios de suplementacién de w3 en cancer parece evidenciar algun beneficio, pero se necesitan mas

estudios para confirmarlo.

Todos estos hallazgos ponen de manifiesto los beneficios para la salud de una ingesta adecuada de w3, especial-
mente de DHAy EPA. La recomendacion cada vez mas internacional de consumo de 2-4 raciones de pescado/sema-

na con la mitad de las raciones como pescados azules debe ser una realidad durante todo el ciclo vital.
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