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Resumen 

El pescado es un alimento altamente perecedero debido a su composición bioquímica, 

caracterizada por alta actividad de agua, pH neutro, presencia de aminoácidos libres y 

enzimas autolíticas. Este artículo presenta una revisión sistemática de las tecnologías de 

barrera aplicadas en la conservación postcaptura del pescado fresco, con el objetivo de 

extender su vida útil y mantener su calidad nutricional y organoléptica. La metodología 

incluyó la revisión de 42 estudios relevantes publicados entre 2010 y 2023, identificando 

tecnologías tradicionales y emergentes, así como estrategias combinadas. Los resultados 

demuestran que la aplicación integrada de múltiples barreras (temperatura controlada, 

envasado en atmósfera modificada, recubrimientos comestibles, presión hidrostática 

elevada y conservantes naturales) proporciona una solución efectiva para superar las 

limitaciones de los métodos de conservación convencionales. La sinergia entre estas 

tecnologías permite inhibir el crecimiento microbiano, retardar procesos oxidativos y 

mantener características sensoriales, logrando extender la vida útil del pescado fresco 

hasta en un 100% comparado con métodos tradicionales. Se concluye que la tecnología 

de barreras representa un enfoque innovador y viable para la industria pesquera, 

respondiendo a la creciente demanda de productos de calidad con etiqueta limpia y 

mínima transformación. 

Palabras clave: Tecnología de barreras, pescado fresco, vida útil, conservación 

postcaptura, envasado en atmósfera modificada, presión hidrostática elevada 

 

 

 

 



 

1. INTRODUCCIÓN 

El consumo mundial de pescado per cápita ha aumentado de manera constante, pasando 

de 9,9 kg en la década de 1960 a 19,7 kg en 2013, con proyecciones que superan los 20 

kg en años recientes (FAO, 2016). Sin embargo, la naturaleza perecedera del pescado 

representa un desafío significativo para su distribución y comercialización. El deterioro 

del pescado fresco se debe principalmente a tres factores: actividad enzimática endógena, 

oxidación lipídica y crecimiento microbiano (Martínez Layza, 2017). 

La tecnología de barreras, desarrollada por Leistner en la década de 1970, representa un 

enfoque innovador que combina múltiples factores de conservación para controlar los 

procesos de deterioro, intoxicación y fermentación no deseados en los alimentos (Barrera, 

2023). A diferencia de los métodos tradicionales que emplean una sola barrera (como la 

refrigeración o la congelación), la tecnología integra varios factores para lograr sinergias 

que permiten conservar la calidad del producto con menos intensidad en cada tratamiento 

individual. 

El objetivo de esta revisión sistemática es analizar críticamente las aplicaciones de la 

tecnología de barreras en la conservación postcaptura del pescado fresco, identificando 

las combinaciones más efectivas, sus mecanismos de acción, beneficios y limitaciones 

prácticas para la industria. 

 

2. METODOLOGÍA DE LA REVISIÓN SISTEMÁTICA 

Se realizó una búsqueda sistemática en bases de datos académicas (Google académico, 

Scielo, Scopus, Redalyc) utilizando los términos: "tecnología de barreras", "pescado 

fresco", "vida útil", "conservación postcaptura", "envasado en atmósfera modificada", 

"HPP" y "conservantes naturales". Los criterios de inclusión fueron: estudios publicados 

entre 2010-2023, en español o inglés, que abordaran específicamente la aplicación de 

tecnologías de barrera en pescado fresco. 

De los 127 artículos identificados inicialmente, 42 cumplieron con los criterios de 

selección para análisis detallado (Figura 1). Los estudios se clasificaron en: tecnologías 

tradicionales (n=12), tecnologías emergentes (n=15) y estudios de combinación de 



barreras (n=15). La calidad metodológica se evaluó mediante el sistema GRADE 

adaptado para estudios tecnológicos. 

Figura 1. Distribución de estudios por categoría tecnológica. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

3. RESULTADOS 

3.1. Barreras Tradicionales (Estrategias de Una Sola Barrera) 

Las técnicas tradicionales de conservación del pescado (Figura 2) se han basado 

históricamente en el uso de una sola barrera, lo que limita su eficacia y puede afectar 

negativamente las propiedades organolépticas del producto: 

• Refrigeración: Mantiene el pescado a 0-4°C para reducir la actividad 

microbiana y enzimática, pero no la elimina. 

• Congelación: Preserva el pescado a -18°C o inferior, pero puede causar daños 

estructurales por formación de cristales de hielo. 

• Salazón: Reduce la actividad de agua mediante la adición de sal, pero 

incrementa el contenido de sodio. 

• Ahumado: Combina efectos de calor, humo y deshidratación, aunque puede 

generar compuestos potencialmente nocivos. 

• Marinado: Utiliza ácidos orgánicos para reducir el pH y crear un ambiente 

inhóspito para microorganismos. 

Estos métodos, aunque efectivos hasta cierto punto, presentan limitaciones significativas 

en términos de calidad final, aceptación por los consumidores y eficacia en la extensión 

de vida útil (Yeannes, 2015). 



 

 

Figura 2. Métodos de conservación del pescado clasificados por intensidad de 

conservación  

 

Fuente: elaboración propia 

 

3.2. Tecnologías de Barrera Integradas 

La verdadera potencialidad de la tecnología de barreras radica en la combinación 

sinérgica de múltiples factores de conservación, donde cada barrera contribuye a inhibir 

diferentes mecanismos de deterioro: 

 

3.2.1. Envasado en Atmósfera Modificada (EAM) 

El EAM consiste en modificar la composición gaseosa dentro del envase para crear 

condiciones óptimas de conservación. Para el pescado, las mezclas más efectivas 

incluyen: 

• Bajas concentraciones de O₂ (0-5%): Reduce la oxidación lipídica 

• Altas concentraciones de CO₂ (40-60%): Inhibe el crecimiento microbiano 

• N₂ como gas de relleno (35-55%): Mantiene la integridad del envase 

 

Estudios han demostrado que el EAM combinado con refrigeración puede extender la 

vida útil del pescado fresco hasta en un 50% comparado con el almacenamiento en aire 

(Grupo CIE, 2023). La efectividad varía según la especie, con mejores resultados en 

pescados grasos que en magros. 



 

 

3.2.2. Envasado al Vacío 

Al eliminar el oxígeno del envase, se reduce significativamente la oxidación lipídica y el 

crecimiento de microorganismos aerobios. Es particularmente efectivo para pescados 

grasos y cuando se combina con otros tratamientos (Figura 3). La investigación de Ahn 

et al. (2005) demostró que el envasado al vacío combinado con conservantes naturales 

puede extender la vida útil del pescado fresco hasta 21 días bajo refrigeración. 

 

Figura 3. Beneficios del envasado al vacío. 

 
Fuente: elaboración propia 

 

3.2.3. Recubrimientos Comestibles 

Los recubrimientos comestibles forman una barrera física que reduce la transferencia de 

humedad, oxígeno y compuestos volátiles. Los más efectivos para pescado incluyen: 

• Alginato de sodio con ácido ascórbico 

• Quitosano con aceites esenciales 

• Gelatina con extractos antioxidantes 

Estos recubrimientos no solo actúan como barrera física, sino que pueden liberar 

activamente compuestos antimicrobianos y antioxidantes, proporcionando una doble 

función de protección (Martínez Layza, 2017). 

 



 

 

3.3. Tecnologías Emergentes 

3.3.1. Procesado por Alta Presión (HPP) 

El HPP (Figura 4) es la única tecnología no térmica ampliamente adoptada por la industria 

pesquera que permite desarrollar alimentos más saludables con valores nutricionales 

óptimos. Opera a presiones de 400-600 MPa (58.000 psi), logrando: 

• Inactivación de microorganismos patógenos y de deterioro 

• Desnaturalización selectiva de proteínas (útil para la apertura de bivalvos) 

• Conservación de propiedades nutricional y organolépticas 

Estudios demuestran que el HPP aplicado después del envasado puede extender la vida 

útil del pescado fresco hasta 28 días bajo refrigeración, manteniendo características 

sensoriales superiores a los métodos tradicionales (Hiperbaric, 2022). 

 

Figura 4. Procesado por Alta Presión (HPP) 

 

Fuente: Hiperbaric.com 

 

3.3.2. Tecnología de Plasma Frío 

El plasma atmosférico representa una solución innovadora para preservar la calidad de 

los filetes de pescado. Según estudios recientes, este método inactiva microorganismos 

superficiales sin afectar significativamente las propiedades organolépticas del producto, 

extendiendo la vida útil hasta en un 40% comparado con el control (Tecnología de plasma 

frío, 2023). 

3.3.3. Conservantes Naturales 

La creciente demanda de alimentos con etiqueta limpia ha impulsado el uso de 

conservantes naturales: 



• De origen vegetal: Extractos ricos en polifenoles (romero, tomillo, orégano) 

que inhiben la oxidación lipídica y tienen actividad antimicrobiana. 

• Bacteriocinas: Como la nisina, producida por Lactococcus lactis, efectiva 

contra bacterias Gram-positivas. 

• Ácidos orgánicos: Ácido láctico y cítrico que reducen el pH superficial. 

• Extractos de algas: Con propiedades antioxidantes y antimicrobianas. 

Los conservantes naturales son particularmente efectivos cuando se combinan con otras 

tecnologías de barrera, como el EAM (Envasado en Atmósfera Modificada) o los 

recubrimientos comestibles. 

 

4. Estudios de Caso y Aplicaciones Prácticas 

4.1. Aplicación de HPP en la Industria Pesquera Española 

Un estudio de caso con Blaqus, empresa española, demostró que el HPP aplicado a 250 

MPa permite la extracción de carne de crustáceos con un rendimiento del 100%, 

reduciendo significativamente la mano de obra requerida. Además, la aplicación de HPP 

a 400 MPa como método de conservación en frío permitió a Unión Martín extender la 

vida útil de sus productos pesqueros de 8 a 21 días, manteniendo características 

organolépticas superiores (Hiperbaric, 2022). 

 

4.2. Tecnología de Barreras en Tilapia Fresca 

Un estudio aplicado a trozos de tilapia utilizó una combinación de tres barreras: 

refrigeración (4°C), envasado en atmósfera modificada (60% CO₂, 30% N₂, 10% O₂) y 

recubrimiento comestible a base de quitosano con aceite esencial de orégano. Los 

resultados mostraron que esta combinación extendió la vida útil de 9 a 18 días, 

manteniendo parámetros microbiológicos y sensoriales dentro de límites aceptables 

durante todo el periodo de almacenamiento (Estudio de la aplicación de tecnología de 

barrera, 2023). 

 

5. Desafíos y Limitaciones 

A pesar de los avances significativos, la implementación de tecnologías de barrera en la 

industria pesquera enfrenta varios desafíos: 

• Costo de inversión: Tecnologías como HPP requieren equipos costosos, 

especialmente para pequeñas y medianas empresas. 



• Aceptación del consumidor: Algunas tecnologías emergentes (como la 

radiación ionizante) enfrentan resistencia por percepciones negativas. 

• Variabilidad entre especies: La efectividad de las combinaciones de barrera 

varía significativamente según la especie de pescado. 

• Regulación: Algunas tecnologías emergentes carecen de marcos regulatorios 

claros en diferentes jurisdicciones. 

Además, la optimización de las combinaciones de barrera requiere estudios específicos 

para cada producto, lo que representa un esfuerzo significativo de investigación y 

desarrollo. 

 

6. Perspectivas Futuras 

La investigación futura en tecnología de barreras para pescado fresco debe enfocarse en: 

1. Combinaciones inteligentes: Desarrollo de sistemas de barrera adaptativos 

que respondan a cambios en las condiciones del producto durante el 

almacenamiento. 

2. Nanotecnología: Incorporación de nanomateriales en recubrimientos y 

envases para liberación controlada de agentes activos. 

3. Integración con IoT: Sensores inteligentes integrados en envases para 

monitorear en tiempo real la calidad del producto. 

4. Sostenibilidad: Desarrollo de envases biodegradables compatibles con 

tecnologías de barrera. 

5. Personalización: Adaptación de las combinaciones de barrera a preferencias 

específicas de los consumidores y perfiles de riesgo microbiológico. 

La tendencia hacia la combinación de tecnologías no térmicas (como HPP y plasma frío) 

con conservantes naturales representa una vía prometedora para desarrollar productos de 

pescado fresco con vida útil extendida, calidad superior y etiqueta limpia.Discusion 

 

7. DISCUSIÓN 

Enfoque general del deterioro y conservación del pescado (Tabla 1) 

 

Martínez Layza (2017) 

Analiza el deterioro desde el punto de vista microbiológico y enzimático. 

Se centra en recubrimientos comestibles y tecnologías combinadas, particularmente con 

tilapia. 

Concluye que los recubrimientos complementan a la refrigeración para mejorar la vida 

útil. 



 

 

 

Yeannes (2015) 

Realiza un abordaje clásico de los métodos tradicionales de conservación. 

Su énfasis está en limitaciones de salazón, ahumado, marinado y congelación. 

Considera que los métodos tradicionales, usados solos, no pueden extender la vida útil 

significativamente. 

 

Autores que fundamentan la Tecnología de Barreras 

 

Leistner (2000) 

Fundador conceptual de la “hurdle technology”. 

Aporta la idea de sinergia entre múltiples factores, no de tratamientos individuales. 

Base teórica del artículo. 

 

Barrera (2023) 

Actualiza el concepto al contexto latinoamericano. 

Aporta ejemplos recientes y plantea un enfoque más práctico y aplicado. 

Enfatiza conservación con etiqueta limpia. 

 

Autores sobre tecnologías de envasado 

 

Grupo CIE (2023) 

Evidencia experimental de vida útil extendida usando EAM (atmósfera modificada). 

Concluye incrementos del 40–50 % de vida útil. 

 

Ahn et al. (2005) 

Estudia el envasado al vacío combinado con conservantes naturales. 

Reporta vidas útiles de hasta 21 días. 

Más enfocado en huevo líquido, lácteos y pescados en general. 

 

Diferencia clave: Grupo CIE usa mezclas de gases específicas. 

Ahn et al. integran vacío + conservantes naturales, mostrando un enfoque más híbrido. 

 

 

Autores que abordan tecnologías emergentes (HPP, plasma frío) 

 

Hiperbaric (2022, 2023) 

Presentan estudios industriales sobre HPP (High Pressure Processing). 

Reportan vida útil de 21–28 días. 

Demuestran aplicación comercial en empresas pesqueras. 

 

IDRO (2023) 

Enfatiza los principios científicos de la alta presión. 

Mayor énfasis en la física del proceso que en estudios de vida útil. 

 

Zhang et al. (2022) 

Investigadores académicos que estudian plasma frío. 

Enfocados en mecanismos y efectos sobre microorganismos. 



Muestran incrementos de vida útil del 40 %. 

 

Los tres coinciden en que las tecnologías no térmicas mantienen mejor las propiedades 

sensoriales que el calor. 

 

Autores sobre conservantes naturales y recubrimientos 

 

Peiretti et al. (2020) 

Revisión amplia sobre antioxidantes naturales. 

Enfatizan polifenoles y extractos vegetales. 

 

Torres et al. (2021) 

Aportan sobre recubrimientos comestibles activados con compuestos naturales. 

Enfatizan biopolímeros como alginato, quitosano y gelatina. 

Revisión sobre Conservantes Naturales (2023) 

Revisión reciente de uso de extractos en pescado específicamente. 

Destaca tendencias de “clean label”. 

 

Autores sobre estudios integrados y sinergias de barreras 

 

Frustaglio et al. (2021) 

Revisión sistemática de HPP + naturales. 

Consideran que la sinergia multiplica la efectividad antimicrobiana. 

 

León-Medina et al. (2022) 

Revisión sobre HPP como alternativa al calor. 

Destacan ventajas sensoriales, aunque más costo-efectiva en industrias grandes. 

 

Autores institucionales y técnicos 

 

FAO (2016, 2019) 

Enfocados en estadísticas globales de consumo y desperdicio. 

No estudian tecnologías, pero contextualizan la necesidad de innovación. 

 

Ministerio de Agricultura y Ganadería (2021) 

Documento técnico sobre aplicación de HPP. 

Enfoque gubernamental y normativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tabla 1. Resumen del Enfoque general del deterioro y conservación del pescado 

Grupo de autores Enfoque 
Tipo de 

evidencia 
Conclusión principal 

Conceptuales 

(Leistner) 
Bases teóricas 

Modelos y 

principios 

La combinación de 

barreras es superior a 

barreras individuales. 

Clásicos de deterioro 

(Yeannes) 

Métodos 

tradicionales 

Experiencia 

empírica 

Métodos clásicos son 

limitados para vida útil 

prolongada. 

Recubrimientos y 

naturales (Peiretti, 

Torres) 

Compuestos 

bioactivos 

Estudios 

experimentales 

Naturales son efectivos y 

responden a demanda clean 

label. 

Envasado (CIE, Ahn) 

Control 

gaseoso y 

vacío 

Pruebas 

tecnológicas 

EAM y vacío extienden 

significativamente la vida 

útil. 

Tecnologías 

emergentes 

(Hiperbaric, Zhang) 

HPP y plasma 

frío 

Estudio industrial 

y académico 

Tecnologías no térmicas 

mantienen calidad 

superior. 

Revisiones integradas 

(Frustaglio) 

Barreras 

combinadas 

Revisión 

sistemática 

La sinergia HPP + 

naturales es más eficaz. 

Institucionales (FAO, 

MAG) 

Contexto 

global y 

técnico 

Datos y guías 

La industria requiere 

innovar para reducir 

pérdidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

8. Conclusiones 

La comparación entre los diferentes autores citados en el artículo evidencia que, pese a 

las variaciones en sus enfoques —desde métodos tradicionales hasta tecnologías 

emergentes—, todos coinciden en que las barreras aplicadas de forma aislada resultan 

insuficientes para garantizar una extensión significativa de la vida útil del pescado. 

Mientras autores como Yeannes destacan las limitaciones de los métodos convencionales, 

otros como Leistner establecen el fundamento teórico que respalda la necesidad de 

combinar múltiples factores de conservación. Asimismo, estudios contemporáneos como 

los de Martínez Layza, Torres y Peiretti demuestran que la integración de recubrimientos 

comestibles y conservantes naturales aporta beneficios sensoriales y microbiológicos 

superiores a los de las estrategias tradicionales. 

 

Por otro lado, investigaciones industriales y académicas recientes (Hiperbaric, Grupo 

CIE, Zhang, Frustaglio) revelan que tecnologías no térmicas como el HPP, el plasma frío 

y el envasado en atmósfera modificada presentan una alta eficacia al inhibir 

microorganismos de deterioro sin comprometer la calidad sensorial del producto. En 

conjunto, los aportes analizados permiten concluir que la tendencia actual se orienta hacia 

la aplicación sinérgica de múltiples barreras, adaptadas a las características de cada 

especie y a los requerimientos del mercado, consolidando a la tecnología de barreras 

como la estrategia más efectiva, sostenible y alineada con la demanda contemporánea de 

alimentos con etiqueta limpia y mínima transformación. 
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