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RESUMEN

El bagre de canal (Ictalurus punctatus) es una especie
endémica del noreste de México. Tiene potencial
acuicola en Tamaulipas, aunque su produccion ha ido
disminuyendo. Para valorar su calidad nutricional y
contribuir a la reactivacion del sector, este estudio
evalud la composicion de acidos grasos en dos cortes
de tejido carnico: filete y fajita de 41 organismos. Se
uso cromatografia de gases y se identificaron 25 acidos
grasos. La fajita presentd concentraciones mayores
de acidos grasos saturados (142.57 vs. 34.84 mg/100
g), monoinsaturados (261.21 vs. 64.80 mg/100 g)
y poliinsaturados (105.55 vs. 32.92 mg/100 g) en
comparacion con el filete. En ambos cortes predominaron
el acido palmitico (C16:0), oleico (C18:1n9c) y linoleico
(C18:2n6¢). Las relaciones omega 6/omega 3 fueron de
12.9 en filete y 8.4 en fajita. Fueron valores superiores
a los recomendados para una dieta saludable. Este es
el primer estudio en México que caracteriza el perfil
lipidico de la carne de bagre de canal y destaca la fajita
como un corte subutilizado, pero que tiene alto valor
energético y potencial comercial.
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ABSTRACT

The channel catfish (Ictalurus punctatus) is a species
endemic to northeastern Mexico. It has aquaculture
potential in Tamaulipas, although its production has been
declining. To assess its nutritional quality and contribute
to the revitalization of the sector, this study evaluated
the fatty acid composition in two cuts of meat: filet and
fajita, from 41 individuals. Gas chromatography was
used, and 25 fatty acids were identified. The fajita had
higher concentrations of saturatedfatty acids (142.57
vs. 34.84 mg/100 g), monounsaturated (261.21 wvs.
64.80 mg/100 g), and polyunsaturated (105.55 vs. 32.92
mg/100 g) compared to the fillet. In both cuts, palmitic
acid (C16:0), oleic acid (C18:1n9c), and linoleic acid
(C18:2n6c¢) predominated. The omega-6/omega-3 ratios
were 12.9 in fillet and 8.4 in fajita. These values were
higher than those recommended for a healthy diet. This
is the first study in Mexico to characterize the lipid
profile of channel catfish meat and highlights the fajita
as an underutilized cut that nevertheless has high energy
value and commercial potential.

Keywords: DHA, EPA, fajita, meat, omega

Fecha de recepcién: 26 de abril de 2026
Fecha de publicacion: 15 de julio de 2026

! Centro de Biotecnologia Gendmica, Instituto Politécnico Nacional , Reynosa, Tamaulipas, México.

2Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa, Universidad Autonoma de Tamaulipas, Reynosa, Tamaulipas, México.

3Universidad Tecnologica del Mar de Tamaulipas Bicentenario, La Pesca, Soto La Marina, Tamaulipas, México.

“Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autonoma de Tamaulipas, Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.

SFacultad de Ciencias Biologicas, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn, México.

ISSN electronico: 2992-7501 4(1), 13 - 22 (Jul - Dic 2026)
https://doi.org/10.29059/cvpa.v4il .46

CIENCIAS

eterinarias

y Produccién Animal




Acidos grasos en carne de bagre de canal / Martinez-Rubio et al. (2026)

INTRODUCCION

El creciente interés global por la acuicultura, como fuente de proteina sostenible, ha posicionado el
cultivo del bagre de canal (Ictalurus punctatus) como una actividad econdmica en regiones como
Tamaulipas, México (Garcia-De-Ledn et al., 2005; Mendoza-Pacheco et al., 2019; Parra-Bracamonte
etal., 2017).

Esta especie ha sido importante para la acuacultura en Tamaulipas (Parra-Bracamonte et al., 2011;
Parra-Bracamonte et al., 2024). A pesar de esto, la produccion de crias y engorde disminuy6 en los
ultimos afios. La vocacion acuicola de la region es latente y existe un potencial para el mejoramiento
productivo y el fomento de su consumo. El bagre de canal nativo, de la region noreste del México,
ha mostrado tener una gran adaptacion. Se han identificado, posiblemente, cinco origenes que trazan
lineas genéticas que son potencialmente utiles para el mejoramiento (Lara-Rivera et al., 2019). Las
condiciones climaticas, con inviernos frios; veranos y primaveras calidos, facilitan la maduracion de
las gonadas, la reproduccion y la engorda. Entonces, la industria tiene los recursos necesarios para
ofrecer productos de calidad y en cantidad (Parra-Bracamonte et al., 2011).

En México, se han hecho estudios para resolver problemas como la evaluacion de la endogamia en
las granjas reproductoras bagre de canal (Parra-Bracamonte et al., 2011), la caracterizacion de los
sistemas de produccion (Lara-Riveraetal., 2015), la descripcion genética de lineas, el establecimiento
de programas de mejoramiento (De-la-Rosa-Reyna et al., 2014; Lara-Rivera et al., 2019; Suarez-
Salgado et al., 2016), la caracterizacion de aspectos reproductivos (Parra-Bracamonte et al., 2017),
la diferenciacion de especies etiquetados genéricamente como bagre de canal (Lara-Rivera et al.,
2018), los estudios gendmicos de caracteres de crecimiento (Suarez-Salgado et al., 2020) y estudios
enfocados en acidos grasos de uso potencial para el fomento del consumo (Mendoza-Pacheco et
al., 2019; Mendoza-Pacheco et al., 2021; Parra-Bracamonte et al., 2024). En estos tltimos, se ha
sugerido que el andlisis de los caracteres de la carne y su calidad nutricional puede ayudar para
el establecimiento de programas para incentivar el consumo, con la generacion de esquemas
comparativos con otras especies importadas en los mercados regionales y nacionales.

La evaluacion de la calidad nutricional, de los productos acuicolas, se centra en el estudio del perfil
de acidos grasos. Los omega-3 y omega-6 son conocidos por sus efectos benéficos en la salud
humana (Armendériz & Salinas, 2024; Baeza et al., 2014). Los acidos grasos poliinsaturados n-3
(AGPI), que incluyen acido alfa-linolénico (ALA), eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico
(DHA) son componentes esenciales de las membranas celulares. Influyen en su funcién y aportan
efectos cardioprotectores y neuroprotectores (Wang et al., 2023), por su papel en el desarrollo y la
prevencion de enfermedades cronicas (Jannas-Vela et al., 2023; Shahidi & Ambigaipalan, 2018).
Los omega-6, como el acido linoleico (LA) y araquidonico (AA), participan en la estructura celular
y en procesos inflamatorios, siendo decisivos en su equilibrio con los omega-3 para mantener la
homeostasis fisioldgica.

Diversos estudios han evaluado el perfil de 4cidos grasos en el bagre de canal (Ictalurus punctatus)
y en especies acuicolas afines, estos aportan evidencia clave sobre la calidad nutricional.
Investigaciones como las de Nettleton et al. (1990) en Estados Unidos reportaron un predominio de
acidos grasos monoinsaturados en filetes de bagre de granja, aunque con bajo contenido de omega-3.
Akoh y Hearnsberger (1993) encontraron que los dcidos grasos poliinsaturados (PUFA) representan
alrededor del 19% del total lipidico, con un escaso porcentaje de PUFA n-3 (4.22%). En tilapia y
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bocachico, Restrepo et al. (2012), encontraron una alta proporcion de acidos grasos saturados y
un desbalance en la relacion omega 6/omega 3. En trucha arcoiris, Arcos et al. (2008) reportaron
una buena presencia de 4cidos grasos poliinsaturados, con predominancia de linolénico (26.8%)
y linoleico (23.5%). Recientemente, Parra Bracamonte et al. (2024) destacaron la importancia de
conocer el contenido de acidos grasos en el bagre de canal como una herramienta para fomentar su
consumo y revitalizar su produccion en regiones como Tamaulipas. Estos estudios son necesarios,
para comprender la calidad nutricional de los productos acuicolas, y justificar la realizacion de
nuevas investigaciones en la caracterizacion de la abundancia y composicion de acidos grasos en
cortes especificos de bagre de canal.

Estas investigaciones pueden ayudar a incentivar el consumo y reactivar la produccion en el estado
de Tamaulipas, ademas corroborar el potencial como alimento rico en acidos grasos benéficos. El
objetivo del presente estudio fue identificar la abundancia y la composicion de 4cidos grasos en la
carne de fajita y de filete de bagre de canal en el estado de Tamaulipas.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron muestras de tejido muscular de bagre de canal en vida libre (n = 16) y granja (n =
25) de Tamaulipas, dando un total de 41 organismos. Se extrajeron muestras de tejido carnico
provenientes del filete y la fajita. La Figura 1 muestra las secciones de muestreo de cada tipo de
tejido carnico extraido. De cada organismo muestreado se registro la longitud furcal, peso corporal,
peso del higado y origen. Tras la recoleccidon, las muestras se transportaron al laboratorio y se
preservaron a -20 °C. Antes del andlisis, se descongelaron, lavaron con agua destilada y fueron
homogeneizadas.

Figura 1. Ilustracion de las secciones de tejido carnico correspondientes a filete (amarillo) y fajita (marréon) en vista
lateral (a) y ventral anterior (b) en el bagre de canal. Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de grasa cruda se realizo por triplicado, segun el método de la Asociacion de Quimicos
Agricolas Oficiales (AOAC), utilizando el sistema Soxtec™ 2045 (FOSS, Selandia, Dinamarca).
La extraccion de lipidos se realizod con el kit de extraccion de acidos grasos de Sigma-Aldrich
(Cat: MAK174), siguiendo las instrucciones del fabricante. Los acidos grasos se transformaron en
¢ésteres metilicos de acidos grasos (FAME) mediante metilacion dcida. El analisis de los FAME se
llevé a cabo mediante cromatografia de gases, con detector de ionizacion de llama (GC-FID) en un
cromatografo de gases Agilent Technologies equipado con una columna capilar HP-88 (100 m x
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0.250 mm i.d., 0.20 um; Agilent Technologies, California, U.S.A.). Las condiciones de operacion
del GC-FID fueron: temperatura del inyector, 250 °C; temperatura del detector, 260 °C; programa
de temperatura del horno: 175 °C durante 8 min, aumentd a 4 °C/min hasta 205 °C (tiempo total:
65 min). Se utiliz6 helio como gas portador y nitrogeno como gas auxiliar. Se inyecté6 manualmente
1 uL de muestra con una relacion de division de 100:1. La identificacion y cuantificacion de los
FAME se realizaron por comparacion de los tiempos de retencion con una mezcla estandar de
37 componentes (Supelco™ 37 Component FAME mix, Cat no. CRM47885, Supelco, USA). El
contenido de acidos grasos se estimo6 utilizando la siguiente formula: Cantldad de estandar interno
(mg) x Area del pico del acido graso en la muestra / Area del estandar interno x Peso del tejido (g).

El porcentaje de acido graso se estimo a partir del total estimado de cada &cido graso cuantificado.
Se estim¢ la abundancia de acidos grasos, en porcentaje de acido graso, presente por tipo de corte
de carne y se estimaron las medias aritméticas, desviaciones estandar, maximos y minimos de
cada uno de los acidos grasos, asi como los totales de 4cidos grasos saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados.

RESULTADOS

Se observo una amplia variabilidad en el contenido de &cidos grasos, tanto en filete como en fajita.
Esto se reflejo en los amplios rangos (minimos y méaximos; tabla 1). Esta variabilidad puede ser
atribuida a factores individuales de los organismos, por ejemplo, talla, alimentacion y origen.

Se aislaron, en total, 25 4cidos grasos. Ocho fueron saturados, siete monoinsaturados y diez
poliinsaturados. La abundancia, en ambos cortes analizados, se muestra en la Figura 2.

Los mas abundantes fueron el miristico, estearico, pentadecenoico, palmitoleico, oleico, linoleico,
eicosadienoico y eicosatrienoico.

C14:.0
C22:6n3 40 g C15:0
C20:5n3 O(316:(]

C17:0

C22:2n6 g} l
C20:4n6 t{ ] €18:0
C20:3n3 > | C20:0
-~ A )
-
Ssd
20216 §dey €21:0
PR 4 >
C18:3n3 ’ t (‘ C22:0
l' 3'\
C18:3n6 V4 .| P Cl14:1n5
C18:2n6c P, L 1 C15:1n5
C18:2n6t v . €16:1n7
C20:1n% C17:1n7
C18:1nSc C18:1n5t

=== Filete == om @ Fajita

W Figura 2. Abundancia (%) de acidos grasos en dos tipos de cortes de carne de Bagre de Canal de Tamaulipas.
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H Tabla 1. Estadisticas descriptivas de contenido de acidos grasos (mg/100 g) en carne de filete y fajita de bagre de
canal de Tamaulipas.

Acido graso imiw SFajita
Miristico Cl14:0 1.81 1.93 0.01 7.35 6.33 5.88 0.01 26.89
Pentadecandico C15:0 0.59 0.16 0.45 0.76 0.95 0.80 0.22 2.16
Palmitico Cl16:0 26.59 23.67 2.41 107.59 107.11 87.72 3.24 332.22
Heptadecanoico C17:0 4.95 1.66 3.80 7.40
Estearico C18:0 7.03 5.22 1.09 25.48 24.89 19.20 1.46 67.61
Araquidico C20:0 1.77 0.80 1.20 2.33 4.15 1.79 2.16 5.64
Heneicosanoico C21:0 5.72 6.55 1.05 13.21 2.94 3.49 0.03 11.83
Docosandico C22:0 0.52 0.64 0.03 2.26 5.03 3.01 1.42 11.96
Total saturados AGS 34.84 29.87 2.01 141.43 142.57 115.90 4.71 436.99
Miristoleico Cl14:1n5 1.68 3.72 0.01 12.77 3.58 3.18 0.43 10.70
Cis-10-
Pendadecacnoico Cl15:1n5 1.87 1.86 0.08 5.65 13.74 11.20 0.82 44.50
Palmitoleico Cl16:1n7 3.60 478 0.02 20.75 343 5.48 0.01 22.23
Cis-10-
Heptadecenoico C17:1n7 4.30 6.27 0.00 16.20 2.88 4.34 0.02 18.90
Trans-9-elaidico | C18:1n9t | 30.47 60.48 0.04 295.43 12.99 10.58 1.18 40.59
Oleico Cl18:1n9¢c | 31.96 30.89 5.28 157.86 | 222.93 214.01 0.07 805.50
Eicosanoico C20:1n9 2.82 5.20 0.15 25.58 15.76 24.51 0.02 96.45
mono;fl:;iilrados AGM 64.80 67.50 13.46 | 340.27 | 261.21 235.79 3.87 860.12
Linoleaidico C18:2n6t | 24.97 14.83 6.53 66.19 18.51 9.50 1.34 50.92
Linoleico C18:2n6¢c | 12.49 18.30 0.38 84.01 70.09 90.63 0.07 421.13
y-linoleico C18:3n6 1.63 1.82 0.07 5.57 5.17 3.30 1.34 10.59
Alpha-linolenic
ALA C18:3n3 2.35 1.95 0.17 3.83 2.58 5.00 0.06 12.71
Eicosadiendico C20:2n6 6.87 11.80 0.02 46.82 7.20 17.16 0.05 97.11
Eicosatriendico C20:3n3 0.53 0.56 0.05 2.25 3.60 3.46 0.49 14.72
Araquidonico ARA | C20:4n6 6.77 2.94 2.99 11.77
Docosadiendico C22:2n6 2.64 1.64 0.75 3.61 6.83 5.20 0.63 15.31
Elcosa‘g;re"mco C20:5n3 | 2.65 440 | 001 | 1271 | 529 9.56 0.06 | 38.03
DOCOSiI:I’ienOICO C22:6n3 | 041 023 | 005 | 084 | 463 4.10 022 | 1443
Omega3 Omega3 2.36 4.32 0.00 17.75 11.29 11.89 0.60 56.02
Poliinsaturados AGP 32.92 29.16 1.03 110.22 105.55 91.84 3.27 449.38

En el filete, los acidos grasos predominantes, en términos de concentracion media, fueron el
oleico (C18:1n9¢c, 31.96 mg/100 g), palmitico (C16:0, 26.59 mg/100 g) y linoleico (C18:2n6c,
12.49 mg/100g). En cambio, en la fajita, destacaron marcadamente el oleico (222.93 mg/100g),
palmitico (107.11 mg/100 g) y linoleico (70.09 mg/100 g). Los acidos grasos saturados totales
(AGS) fueron mas bajos en filete (34.84 mg/100 g) que en fajita (142.57 mg/100 g), al igual que los
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monoinsaturados (AGM: 64.80 vs. 261.21 mg/100 g) y los poliinsaturados (AGP: 32.92 vs. 105.55
mg/100 g). Esta tendencia muestra que la fajita presenta un contenido lipidico total superior, esto
es consistente con cortes que incluyen una mayor proporcion de grasa intramuscular y de tejido
conectivo.

En cuanto a los acidos grasos poliinsaturados, se detectaron cantidades apreciables de omega-3,
principalmente EPA, DHA y ALA y omega-6, linoleico y araquidénico. En filete, el contenido
medio de omega-3 fue de 2.36 mg/100 g y el de omega-6 de 30.56 mg/100 g, resultando en una
relacion omega-6/omega-3 de aproximadamente 12.9. En fajita, los valores fueron de 11.29 mg/100
g para omega-3 y 94.27 mg/100 g para omega-6, con una relacion de 8.4.

DISCUSION

La composicion de acidos grasos del bagre de canal de Tamaulipas mostrd un perfil similar al re-
portado en otros estudios de esta especie. Por ejemplo, Chanmugam et al. (1986) encontraron, en
bagre de canal cultivado en Estados Unidos, que los acidos grasos predominantes eran los acidos
oleico, palmitico y linoleico, la concentracion variaba con la dieta. La alta proporcion de oleico y
linoleico en la fajita sugiere un aporte significativo de grasas de origen vegetal en la alimentacion
de los peces. Estos acidos grasos son caracteristicos de aceites de soya y maiz, ingredientes utiliza-
dos en alimentos balanceados (Bell et al., 2001).

Se encontrd contenido lipidico, entre filete y fajita, dado que la fajita proviene de la region ventral y
muscular con mayor infiltracion grasa. Estudios previos en bagre han reportado que la composicion
de acidos grasos puede variar entre las distintas partes del muasculo, influenciada por la funcion me-
tabolica y la proximidad a depdsitos de grasa visceral (Nettleton et al., 1990). En este sentido, los
valores mas altos de AGS, AGM y AGP en la fajita reflejan una mayor densidad energética.

Desde el punto de vista nutricional, el bagre de canal es considerado una fuente de proteina de alta
calidad. Sin embargo, el perfil de acidos grasos puede no ser Optimo para la salud cardiovascular
cuando se consume en exceso, debido a su relacion omega-6/omega-3. Diversos autores recomien-
dan incrementar el consumo de acidos grasos omega-3 de cadena larga, EPA y DHA, para contra-
rrestar los efectos proinflamatorios de los omega-6 (Simopoulos, 2002). En el presente estudio, los
niveles de EPA y DHA fueron bajos en comparacion con peces marinos grasos como el salmon,
pero se encuentran dentro del rango tipico para el bagre de cultivo (Karapanagiotidis et al., 2006).
La presencia de DHA en fajita (4.63 mg/100 g) supera a filete (0.41 mg/100 g), esto puede ser ex-
plicado por una mayor retencion de este acido graso en tejidos con mayor contenido lipidico. Estas
relaciones superan ampliamente los valores recomendados para una dieta saludable (< 4-5). Este es
un perfil lipidico con predominio de omega-6, caracteristico de peces cultivados alimentados con
dietas basadas en ingredientes vegetales (Turchini et al., 2009).

La variabilidad observada, dentro de cada corte (altas desviaciones estandar), en este estudio des-
criptivo, puede estar relacionada con el origen de los organismos (granja vs. vida libre). Los peces
silvestres tienden a presentar perfiles lipidicos diferentes, debido a la dieta natural basada en in-
vertebrados y peces pequefios (Rasoarahona et al., 2005). Se recomiendan estudios posteriores que
consideren el origen, manejo, alimentacion y estacionalidad. Esto ayudaria a explicar la fuente de
la variabilidad de la presente investigacion.
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Implicaciones

En el presente estudio, se analiz6 el contenido de 4cidos grasos de la carne de bagre de canal de
Tamaulipas. Esto constituye el primer estudio de esta naturaleza en México. El bagre de canal es
una especie de importancia fundamental para el estado, es endémica y tiene un rapido proceso de
domesticacion y reproduccion. Las granjas de produccion tienen complicaciones (Lara-Rivera et
al., 2015) que han provocado el declive de la produccion, tanto del pescado entero como de crias
para su diseminacion en diferentes estados con sistemas de engorde. Esto produce un déficit en la
productividad del producto.

En términos de uso, la carne de bagre de canal se consume en filete o pescado entero para caldos.
Algunos productores visionarios decidieron extraer la porcion ventral de musculo (Figura 1) que
generalmente era subutilizada, se llama fajita. Esta porcidn representa entre el 6% y el 7% del peso
obtenido del filete (datos no publicados). Su aprovechamiento es significativo, aunque no muy
conocido. Actualmente, la mayor parte de la produccion se destina a la venta como pescado entero.

El conocimiento, de la variacion en el contenido, de AG en fajita de bagre de canal local promueve
el establecimiento de un enfoque comercial que apoye la comercializacion y el reconocimiento de
esta especie. Existen otros productos introducidos mas conocidos, por ejemplo: Tilapia (Orechromis
sp.) y Basa (Pangasius sp.), que no son locales. A nivel nacional, la facilidad de reproduccion y
aceptacion han situado a estas especies por encima de otras especies nativas.

El bagre Basa no representa una competencia real, esta reemplazando al bagre de canal en el
consumo y venta, en cierta medida, por la falta de clarificacion en su venta genérica (Lara-Rivera et
al., 2023). La promocién del consumo de carne de bagre representa una oportunidad para posicionar
esta especie frente a otras. Ademas, el cultivo de bagre en el estado es mas rentable y tiene una
recuperacion de inversion mas rapida que la tilapia, camaron y ostion (Trejo-Igueravide, 2017).

CONCLUSIONES

Se encontr6 una marcada diferencia entre los cortes: la fajita presenta un mayor contenido lipidico
total y concentraciones mas altas de 4acidos grasos que el filete. En ambos cortes predominan los
acidos grasos oleico, palmitico y linoleico, con una relaciéon omega-6/omega-3 elevada (8.4-12.9:1).
La fajita, un corte subutilizado, adquiere valor comercial por su contenido nutricional. Este puede
ser mejorado a través del manejo alimenticio. El bagre de canal, endémico, debe ser posicionado
comercialmente y servir de base para la reactivacion del sector. Hacen falta estudios especificos
que consideren origen, manejo, alimentacion y estacionalidad.

Esta investigacion es la primera que se hace en México para caracterizar el perfil de acidos grasos
del bagre de canal en Tamaulipas.
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