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Resumen: En las últimas décadas, las propiedades nutracéuticas de los ácidos grasos esenciales 
omega 3 y omega 6 han incrementado su uso como suplementos tanto en el hombre como en las 
especies domésticas. El mejoramiento de características reproductivas en machos se ha convertido 
en objeto de estudio para distintas líneas de investigación. El objetivo del presente artículo fue hacer 
una revisión de las características más relevantes de estos compuestos y de la aplicación de los 
omega 3 como suplemento para mejorar parámetros reproductivos en el macho. Aunque la mayoría 
de los reportes coincide con los beneficios que otorga la ingesta de omega 3 sobre parámetros 
reproductivos, algunos informes indican efectos controvertidos. Existe un lugar beneficioso para los 
ácidos grasos esenciales en el mejoramiento de la reproducción. La efectividad y seguridad de sus 
efectos se han reportado para enfermedades clínicas, pero en el área de reproducción esta infor-
mación es aún escasa. Queda aún trabajo por hacer en cuanto a estandarización de dosis, efectos 
endocrinológicos, clínicos y bioquímicos de estos compuestos para imponer su uso con el fin de 
mejorar parámetros reproductivos. 
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Abstract: Over the last decades, the nutraceutical properties of omega-3 and omega-6 essential 
fatty acids have been increasingly used as supplements both in humans and in domestic species. 
The improvement in reproductive characteristics in males has become an object of study for various 
lines of research. The purpose of this work is to review the most relevant characteristics of these 
compounds, and the application of omega 3 as a supplement for improving reproductive parameters 
in males. While most reports agree on the benefits derived from omega-3 intake in reproductive 
parameters, some reports suggest controversial effects. There is a promising role for essential fatty 
acids in improving reproduction. The efficacy and safety of their effects have been reported for clinical 
conditions, but this information is still limited in the area of reproduction. So much more remains to 
be done concerning dose standardization, endocrinological and clinical effects of these compounds 
in order to establish their use for improving reproductive parameters. 
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Introducción
En las últimas décadas, las grasas y aceites 

han adquirido una importancia considerable como 
materias primas en la alimentación animal debido a 
su capacidad para proporcionar energía y también 
aumentar la palatabilidad de la dieta. Las grasas y 
aceites de la dieta incluyen, entre otros nutrientes, 
a los ácidos grasos esenciales. Las propiedades 
nutracéuticas de estos últimos han incrementado su 
uso como suplementos tanto en el hombre como en 
las especies domésticas (1). El efecto de los ácidos 
grasos omega 3 y 6 sobre parámetros reproductivos 
se ha descripto en conejos (2), cerdos (3, 4), pavos 
(5), pollos (6), caballos (7), carneros (8, 9), gatos (10) y 
perros (11), entre otros. Los hallazgos encontrados en 
estos estudios fueron: aumento en la motilidad esper-
mática, reducción en el número de morfoanomalías, 
incremento en la fertilidad, atenuación en el efecto de 
los cambios estacionales sobre la calidad espermática 
e incremento en el número total de espermatozoides 
por eyaculado. Por otra parte, estudios realizados en 
cerdos reportaron que la suplementación con omega 
3, proveniente de aceite de pescado, no tuvo efecto 
sobre la calidad espermática pos eyaculación (4, 
12). Asimismo, en pavos, el tratamiento con aceite 
de pescado como fuente de omega 3 no tuvo efecto 
sobre la motilidad y viabilidad de los espermatozoides 
comparado con un grupo control (5).

Por lo expuesto, el objetivo del presente artí-
culo fue hacer una revisión sobre las características 
más relevantes de los ácidos grasos omega 3 y 6, y 
la aplicación de los omega 3 como suplemento para 
mejorar parámetros reproductivos en el macho.

Clasificación de los ácidos grasos
Los ácidos grasos son compuestos ácidos 

carboxílicos saturados o insaturados, con cadenas 
carbonadas que varían entre 2 y 36 átomos de car-
bono. Estas últimas contienen un grupo carboxilo en 
un extremo y un grupo metilo en el extremo opuesto 
(n u omega) (13). Los ácidos grasos insaturados se 

dividen en monoinsaturados (MUFA) y poliinsaturados 
(PUFA). Los PUFA tienen más de un doble enlace 
en su molécula y sobre la base de su estructura quí-
mica se diferencian tres grupos, los omega 3 (n-3), 
los omega 6 (n-6) y los omega 9 (n-9), en los que el 
primer doble enlace se encuentra a 3,6 ó 9 carbonos 
del extremo metilo de la molécula, respectivamente 
(14). El ácido oleico (C18:1 n-9) es MUFA por contener 
solamente una doble ligadura en el carbono 9 a partir 
del extremo metilo terminal de la molécula. Los tejidos 
animales pueden sintetizar el ácido oleico (C18:1 n-9) 
(15). Sin embargo, tanto los animales como el hombre 
no pueden realizar la síntesis de novo de los ácidos 
grasos n-3 o n-6 ya que carecen de las enzimas des-
aturasas apropiadas para cada uno de ellos (14, 16). 
Estos ácidos grasos se denominan esenciales (AGE) 
y se deben obtener a partir de una fuente dietética 
(9, 17). El ácido linoleico (LA C18:2 n-6), y los ácidos 
α-linolénico (ALA C18:3 n-3), docosahexaenoico (DHA 
C22:6 n-3) y eicosapentaenoico (EPA C20:5 n-3), son 
los representantes principales en las dietas de las fa-
milias 6 y 3 respectivamente (18) (Tabla 1). 

Fuentes
El LA es abundante en aceites vegetales tales 

como aceite de maíz, girasol, cártamo y canola (19), 
y es el precursor del ácido araquidónico (AA C20:4 
n-6) (Fig. 1). Por su parte, el ALA se encuentra princi-
palmente en los cloroplastos de los vegetales verdes 
y hierbas. El aceite de linaza y el de chía son algunos 
de los pocos aceites vegetales que contienen altos 
niveles de ALA, además de cantidades significativas 
de LA (20). Por otro lado, el EPA y el DHA son provistos 
directamente de la dieta o producidos en el organis-
mo a partir del ALA (21) (Fig. 1). En la naturaleza las 
algas son los productores primarios de EPA y DHA. 
En consecuencia, los peces consumen las algas con-
virtiéndose de esta manera en ricas fuentes de n-3. 
Así, los aceites de pescado ofrecen en la actualidad 
un suplemento dietético de fácil disponibilidad de EPA 
y DHA (4, 19, 21).

Tabla 1. Resumen de los ácidos grasos mencionados en este artículo. 
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Funciones generales de los ácidos grasos
La composición de ácidos grasos en los anima-

les es especie y tejido específico. Los ácidos grasos 
se encuentran en el organismo formando cadenas 
largas de 12 a 24 átomos de carbono. Aproximada-
mente, la mitad son insaturados y contienen de 1 a 6 
dobles enlaces. En humanos, el tejido adiposo es el 
principal reservorio de ácidos grasos y es considerado 
el patrón estándar para representar los ácidos grasos 
de la dieta. Los triacialgliceroles en el tejido adiposo 
contienen como ácido graso predominante al ácido 
oleico (C18:1 n-9), seguido por el ácido palmítico 
(C16:0) y el LA (22). 

El LA es el PUFA más abundante, representan-
do entre el 12 al 16 % del total (23). Dentro de los n-3, 
el ALA es el predominante, constituyendo alrededor 
del 1 %. Sólo pequeñas cantidades de EPA y DHA 
están presentes en el tejido adiposo, lo que sugiere 
una capacidad de almacenamiento limitada de estos 
ácidos grasos n-3 de cadena larga e implica la nece-
sidad de una continua suplementación a través de la 
dieta (24, 25, 26).

Los ácidos grasos en forma de fosfolípidos son 
componentes estructurales de las membranas celu-
lares. Su perfil influye en la fluidez y espesor de las 

mismas, y por lo tanto, en la actividad de las proteínas 
asociadas a la membrana (enzimas, canales iónicos, 
transportadores, receptores) (27). Las moléculas 
fosfolipídicas están compuestas por una molécula de 
glicerol unida a una parte hidrofóbica (dos moléculas 
de ácido graso) y conectada a través del ácido fos-
fórico a una cabeza hidrofílica (colina, etanolamina, 
serina, inositol). Esto permite la disposición especial 
de la bicapa lipídica que incorpora moléculas hidrofó-
bicas en su parte interna e hidrofílicas en la externa. 
La estabilidad de la membrana se incrementa por la 
presencia de determinadas moléculas como el coleste-
rol y proteínas específicas. Mientras mayor contenido 
haya de dichas moléculas, menor será la fluidez de 
la membrana. Por otro lado, el grado de insaturación 
del ácido graso también influye en la fluidez. La mayor 
fluidez de la membrana está dada por un aumento en 
la poliinsaturación de los lípidos (mayor número de 
dobles enlaces), que puede promover un incremento 
en la actividad metabólica de las células, tejidos y ani-
males como consecuencia de una mayor actividad de 
las proteínas de membrana (28). Además, los ácidos 
grasos que tienen doble unión en configuración cis, 
llevan al plegamiento de la cadena hidrocarbonada 
en aproximadamente 60º por cada doble enlace. En 
consecuencia, las cadenas ocupan un lugar mayor en 

Figura 1. Metabolismo de los ácidos grasos esenciales.
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la membrana que produce el incremento de la fluidez. 
Contrariamente, los ácidos grasos saturados o insatu-
rados pero en configuración trans, cuyas cadenas son 
rectas y ocupan menos espacio, disminuyen la fluidez 
de la membrana (29).

Los AGE intervienen en diversos procesos fisio-
lógicos como el crecimiento, la reproducción, la visión 
y el desarrollo cerebral (19). Dentro de las funciones 
más importantes para destacar tenemos que los PUFA 
de 20 y 22 átomos de carbono (que incluyen el AA, EPA 
y DHA) son precursores de moléculas con actividad 
biológica tales como prostaglandinas, leucotrienos, 
tromboxanos, lipoxinas, resolvinas y neuroprotectinas. 
Asimismo, son elementos fundamentales para la for-
mación de hormonas esteroideas y para el transporte 
de las vitaminas liposolubles A, D, E y K (19, 30). 

Los ácidos grasos actúan como ligandos de re-
ceptores nucleares involucrados en el control subcelu-
lar de vías metabólicas. Los grupos hidroxilos son acti-
vadores de algunos factores nucleares y responsables 
de la expresión de citoquinas proinflamatorias como 
las interluquinas 1, 6 y 8, factor de necrosis tumoral, 
moléculas de adhesión intracelular y moléculas de 
adhesión celular vascular. La modificación covalente 
de proteínas por la acilación del ácido graso permite 
su incorporación en las membranas celulares (29).

Otra función importante descripta para los 
ácidos grasos y sus metabolitos es su efecto sobre 
la transcripción de genes a través de receptores nu-
cleares como los receptores activados por prolifera-
dores de peroxisomas (PPARs), receptores del ácido 
retinoico, receptor de la hormona tiroidea, receptor X 
hepático, receptores de la vitamina D3 y receptores de 
esteroides (31). Dentro de los PPAR hay 3 isoformas: 
PPARα, PPARβ/δ y PPARγ, que presentan diferentes 
especificidades de ligando, funciones y distribución 
en los tejidos. Por ejemplo, el PPARα se expresa en 
el hígado, tejido adiposo y placenta, donde regula el 
metabolismo lipídico y las vías antiinflamatorias (32).

Los ácidos grasos n-3 y n-6 activan las 3 iso-
formas de PPAR, variando su afinidad por el receptor. 
Así, el EPA es más potente que el AA como activador 
del subtipo PPARα (33).

Funciones específicas en la fertilidad del 
macho

Los ácidos grasos n-3, particularmente los de 
cadena larga, son nutrientes esenciales a lo largo 
de toda la vida. Tanto en machos como hembras la 
deficiencia de AGE causa infertilidad y, entre otras 
consecuencias, resulta en bajo contenido de AA, fun-
damental para la formación de eicosanoides (23, 29). 
En todas las especies, los fosfolípidos son el mayor 
componente lipídico de las membranas espermáticas, 

y contienen grandes cantidades de PUFA (34, 35, 36). 
Las aves, por ejemplo, se caracterizan por contener 
altas cantidades de PUFA de la serie n-6 (37), mientras 
que en la mayoría de los mamíferos los predominan-
tes son los de la serie n-3 (más del 60 % del total de 
ácidos grasos) (38 39). Así, el DHA se encuentra en 
altas cantidades en el espermatozoide de primates, 
toros y carneros. (40). La composición de lípidos en 
la membrana del espermatozoide juega un rol muy 
importante en las modificaciones fisicoquímicas que 
ocurren durante la fertilización (41). En humanos, el 
DHA se considera esencial para la fertilidad, ya que 
reducciones en la cantidad de este ácido graso en los 
espermatozoides se han asociado con alteraciones en 
la motilidad, capacidad fertilizante y número total de 
espermatozoides (42). Se requieren altos contenidos 
de PUFA en la membrana espermática con el fin de 
brindarle al espermatozoide la fluidez necesaria para 
fertilizar (43). Sin embargo, los PUFA son vulnerables 
al ataque de las especies reactivas del oxígeno (ROS), 
iniciando una cascada de peroxidación de lípidos con 
formación de radicales libres, que se conoce como 
estrés oxidativo. Los ácidos grasos de cadena larga 
altamente insaturados como el EPA, DHA, y AA poseen 
alto riesgo de ser oxidados. La peroxidación lipídica 
puede comprometer seriamente la integridad funcional 
de las células, en los espermatozoides este daño se 
asocia con reducción de la fertilidad (44, 45, 46). Los 
fluidos que bañan al espermatozoide en su paso por 
el tracto reproductivo masculino están formados por 
una gran cantidad de enzimas antioxidantes altamente 
especializadas (47, 48), que protegen a los espermato-
zoides de mamíferos contra el estrés oxidativo. A pesar 
de la correlación existente entre el daño oxidativo y 
los PUFA, se ha mencionado que la incorporación de 
estos últimos en los fosfolípidos conduce a cambios 
conformacionales y reduce la disponibilidad de dobles 
enlaces para la lipoperoxidación (29). Sin embargo, 
faltan aún más estudios que soporten esta función de 
los ácidos grasos insaturados. Finalmente, el aumento 
en la ingesta de n-3 produce una mayor transcripción 
de enzimas antioxidantes tales como proteína de 
desacoplamiento, glutatión transferasa y superóxido 
dismutasa, e inhibe la transcripción de enzimas que 
participan en la producción de ROS y especies reac-
tivas de nitrógeno (29).

Por otro lado, la suplementación dietaria con 
PUFA puede influenciar la función reproductiva a 
través de una variedad de mecanismos. Por ejemplo, 
proveen los precursores para la biosíntesis de prosta-
glandinas o esteroides que participan en la regulación 
de dicha función (49). 

Se sabe que la conducta sexual y la esper-
matogénesis están directamente relacionadas con 
una función normal de las células de Leydig, que se 
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encuentran reguladas por la síntesis y liberación de 
la hormona luteinizante (LH) (11). La LH regula la 
esteroideogénesis en las células de Leydig vía se-
gundo mensajero AMPc o a través de otros sistemas 
que involucran al AA y sus metabolitos (50, 51, 52). 
Estudios previos han revelado que la LH produce una 
rápida liberación de AA desde las células de Leydig 
(53), y que el AA por sí mismo tiene un rol interme-
diario en la producción de testosterona inducida por 
la acción de la hormona liberadora de gonadotrofinas 
(54). Esmaeili y col. (2012) y Castellano y col. (2011) 
han reportado el efecto de los AGE sobre hormonas 
esteroideas en carneros y cerdos, respectivamente 
(55, 56). Los ácidos grasos n-6 estimulan a las cé-
lulas de Leydig a través de efectos directos sobre la 
maquinaria esteroidogénica o indirectos por medio de 
las prostaglandinas (57), provocando un aumento en 
la síntesis de testosterona (58). Sin embargo, se han 
descripto efectos opuestos de los PUFA con respecto 
a la esteroideogénesis y aún es incierto el mecanismo 
de acción específico de los n-3 sobre las hormonas 
reproductivas en las distintas especies domésticas. 

Las distintas proporciones de PUFA en las 
membranas celulares y en los tejidos del tracto re-
productivo en las especies no rumiantes, están de-
terminadas por las cantidades consumidas en la dieta 
(49). En rumiantes, la biohidrogenación de PUFA es 
parte de la digestión de lípidos en el rumen. Así, los 
lípidos son ampliamente alterados, lo que resulta en 
marcadas diferencias entre el perfil de ácidos grasos 
de los lípidos de la dieta (en su mayoría PUFA) y los 
lípidos que salen del rumen (principalmente ácidos 
grasos saturados) (59). No obstante, Childs y col. 
(2008), demostraron que la suplementación con n-3 
en vaquillonas con el rumen semi protegido aumentó 
significativamente la concentración de n-3 en varios 
tejidos del tracto reproductivo comparado con anima-
les control, sugiriendo una transferencia exitosa de 
ácidos grasos desde la dieta (60).

La suplementación de AGE en la dieta para me-
jorar las características reproductivas en los machos 
ha sido bien estudiada en varias especies domésticas, 
obteniendo resultados favorables tales como: aumento 
en la proporción de espermatozoides con motilidad 
progresiva y acrosomas normales, reducción de la 
cantidad de morfoanomalías espermáticas, aumento 
de la fertilidad, viabilidad de embriones tempranos y 
porcentaje de nacimientos (3, 10, 18).

Así, por ejemplo, en aves alimentadas con 
dietas a distintas proporciones de n-3 y n-6, se ob-
servaron cambios en la composición de los lípidos en 
las membranas espermáticas (37, 61). Esto sugiere 
que la transferencia de AGE desde la dieta hacia los 
espermatozoides es efectiva. Altos niveles de n-3 en 
la dieta produjeron un incremento de los mismos en 

las membranas espermáticas, lo que se relacionó con 
un mejoramiento de las cualidades seminales y una 
mayor habilidad para fertilizar (37, 61). 

En carneros el consumo de n-3 proveniente 
de aceite de pescado durante 70 días tuvo un efecto 
significativamente positivo en parámetros seminales 
tanto cuantitativa como cualitativamente (62). Además, 
los efectos beneficiosos del aceite de pescado se ob-
servaron luego de uno a dos meses de terminada la 
suplementación. También se encontró que el aceite de 
pescado produjo un aumento de DHA en los esperma-
tozoides durante el periodo de suplementación (62). 

Otro trabajo realizado en carneros en el año 
2012 describió respuestas positivas a la suplementa-
ción con aceite de pescado en el semen de carneros 
luego de cuatro semanas de tratamiento. En ese 
estudio no solo se observaron mejoras en la calidad 
seminal de semen fresco sino también en el proceso 
de congelado-descongelado (59). Recientemente, 
se reportó que la suplementación con aceite de pes-
cado como fuente de n-3 aumentó la concentración 
espermática sin afectar el volumen, el total de esper-
matozoides y la motilidad en masa. Las diferencias 
en la concentración espermática indican que la tasa 
de espermatogénesis puede ser acelerada en los 
carneros suplementados con aceite de pescado. Al 
respecto, se ha sugerido que los n-3, especialmente el 
DHA, desarrollan un papel importante en la formación 
de espermatozoides funcionales (9).

En cerdos, la suplementación con ácidos grasos 
n-3 y su influencia en las cualidades seminales tuvo 
diferentes respuestas en recientes reportes. Por un 
lado, se encontró variabilidad de respuesta según la 
raza. Se produjeron efectos beneficiosos en la resis-
tencia osmótica de los espermatozoides de la raza 
Pietrain y en la morfología espermática tanto en la raza 
Pietrain como en Large White. Contrariamente, en la 
raza Duroc no se observaron efectos sobre los mismos 
parámetros evaluados (4). Por otro lado, Castellano 
y col. (2010) observaron una transferencia masiva 
de n-3 desde la dieta hacia los espermatozoides en 
cerdos luego de 28 semanas de suplementación con 
aceite de pescado. Sin embargo, no encontraron 
diferencias significativas en la libido, producción es-
permática y motilidad espermática entre los animales 
para las distintas dietas. Ese mismo año, cuando se 
evaluó la influencia de la suplementación dietaria con 
n-3 en criopreservación de semen en cerdos, no se 
observaron mejoras al respecto, resaltando la nece-
sidad de realizar mayores investigaciones (63). En 
otro estudio, se observaron cambios en la proporción 
de ácidos grasos en los fosfolípidos espermáticos y 
mejoras en la calidad del semen en cerdos luego de 5 
semanas de suplementación con aceites de pescado. 
Es importante destacar que en esta especie la esper-
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suplemento en forma separada.

Discusión y conclusiones
El estudio de la reproducción es de gran im-

portancia tanto en animales de producción como de 
compañía. El manejo de la nutrición resulta esencial 
para optimizar el potencial genético y, de esta ma-
nera, obtener mejoras reproductivas. En las últimas 
décadas, y más aún en los últimos años, los ácidos 
grasos han cobrado importancia en el campo de la 
investigación. Las propiedades nutracéuticas de estos 
últimos han incrementado su uso como suplementos 
tanto en el hombre como en las especies domésticas 
(2). El efecto de los ácidos grasos omega 3 y 6 sobre 
parámetros reproductivos se ha descripto en machos 
obteniendo resultados favorables (3, 4, 5, 6, 7, 8, 10). 
Empero, los resultados obtenidos siguen siendo dispa-
res en algunas especies. Es por ello, que se necesitan 
futuros estudios que comparen y expliquen la biología 
de las diferentes respuestas de la suplementación con 
omega 3 entre especies.

Esta revisión resalta la importancia de la su-
plementación con n-3 en el futuro de la reproducción 
en el macho. Queda aún trabajo por hacer en cuanto 
a estandarización de dosis, efectos endocrinológicos 
y clínicos de estos compuestos, sobre todo en los 
animales de compañía donde la información es muy 
escasa y los reportes existentes son limitados, para 
imponer su uso con el fin de mejorar parámetros re-
productivos en general, antes de que ellos puedan ser 
ampliamente recomendados.
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