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RESUMEN

El presente articulo tuvo como objetivo analizar las técnicas de extraccion y aplicaciones del colageno obtenido
a partir de subproductos de pescado, resaltando su potencial industrial. La metodologia combiné revision
literaria y analisis bibliométrico de 153 publicaciones indexadas en Scopus. Se emplearon como términos claves
“fish by-product”, “collagen”, “extraction” y “gelatine”, y los softwares VosViewer y Bibliometrix para el andlisis
de la informacién recopilada. Se destacaron métodos tradicionales y modernos de extraccién, como hidrdlisis
4cida, enzimatica y el uso de ultrasonidos, que buscan optimizar la calidad y eficiencia del coladgeno extraido. Los
resultados evidenciaron que el coldgeno de subproductos de pescado posee ventajas frente a fuentes
convencionales, tales como menor riesgo sanitario, mayor aceptacién cultural y alta biodisponibilidad. En
cuanto a sus aplicaciones, se utiliza en la industria alimentaria para empaques biodegradables, en cosmética
para productos antienvejecimiento y cuidado capilar, y en biomedicina para regeneracién tisular y apésitos. El
analisis bibliométrico muestra un crecimiento constante en la produccion cientifica, liderada por Espafia y
China. En conclusion, el colageno derivado de residuos pesqueros representa una alternativa sostenible con
amplio potencial para la economia circular y el desarrollo de productos de alto valor agregado.

Palabras clave: Fuentes convencionales; biodisponibilidad; biomedicina; Analisis bibliométrico.

ABSTRACT

The objective of this article was to analyze the extraction techniques and applications of collagen obtained from
fish by-products, highlighting its industrial potential. The methodology combined a literature review and
bibliometric analysis of 153 publications indexed in Scopus. The keywords “fish by-product,” “collagen,”
“extraction,” and “gelatin” were used, and the VosViewer and Bibliometrix software were used to analyze the
information collected. Traditional and modern extraction methods were highlighted, such as acid hydrolysis,
enzymatic hydrolysis, and the use of ultrasound, which seek to optimize the quality and efficiency of the
extracted collagen. The results showed that collagen from fish by-products has advantages over conventional
sources, such as lower health risks, greater cultural acceptance, and high bioavailability. In terms of its
applications, itis used in the food industry for biodegradable packaging, in cosmetics for anti-aging and hair care
products, and in biomedicine for tissue regeneration and dressings. Bibliometric analysis shows steady growth
in scientific production, led by Spain and China. In conclusion, collagen derived from fish waste represents a
sustainable alternative with broad potential for the circular economy and the development of high value-added
products.
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INTRODUCCION

A nivel global, la industria pesquera genera grandes
cantidades de residuos en los mercados y plantas
procesadoras, incluyendo piel, escamas y huesos.
Sin embargo, la inadecuada gestion de estos
residuos causa contaminacion ambiental
(Moufaddel et al., 2024).

En este contexto, se han identificado que a partir de
subproductos pesqueros se pueden obtener
productos valiosos como el coldgeno, debido a sus
multiples aplicaciones y beneficios para la salud
(Barai etal, 2025). El colageno es una proteina
estructural esencial del tejido conectivo que
representa entre el 25% y 30% de las proteinas. Se
emplea en cosmética, medicina, fabricacién de hilos
y embalaje (Matinong et al.,, 2022).

En los peces, el colageno se encuentra
principalmente en la piel, escamas y espinas, no
obstante, para su obtencidn se requiere etapas como
limpieza, reduccién de tamafo, eliminacién de
impurezas, extraccién y precipitaciéon (Isnaini et al.,
2024). Ademas, el colageno extraido a partir de
subproductos de pescado presenta notables
propiedades bioactivasy funcionales, lo que permite
su aplicacién en diversos sectores no solo en la
industria farmacéutica sino también en el sector
alimentario, cosmético y de productos de cuidado
personal (Xu et al,, 2023b).

Por otra parte, para la extracciéon de colageno son
fundamentales los parametros de temperatura,
tiempo y concentracién de acido debido a que
afectan el rendimiento de coldgeno y su
optimizacién (Widayat et al.,, 2023). En este sentido,
la evoluciéon en metodologias de extracciéon de
coldgeno ha transitado desde enfoques clasicos
(hidrdlisis acida y enzimatica con pepsina) hacia

métodos innovadores buscando optimizar el
rendimiento y la pureza del colageno obtenido (Lu
etal, 2023).

Los métodos para la obtenciéon de colageno se
clasifican principalmente en dos categorias:
tradicionales 'y alternativos. Los métodos
tradicionales de extraccion suelen emplear
hidroélisis quimica mediante tratamientos acidos,
alcalinos o salinos. En ciertas ocasiones, se
combinan con ultrasonido, microondas o enzimas
para mejorar el proceso (Senadheera etal., 2020).
Ademas, factores como la temperatura, el tiempo y
el tipo de solvente son parametros clave que
determinan el rendimiento de la extracciéon de
colageno (Jafari et al.,, 2020).

Por otra parte, respecto a los métodos alternativos,
La hidrdlisis enzimatica es considerada una técnica
eficaz para convertir residuos pesqueros (trucha,
anchoveta, atin, etc.) en productos de alto valor,
como proteinas, coldgeno o aceites. Asimismo, su
eficacia depende de controlar condiciones como
temperatura y tipo de enzima, permitiendo reducir
desechos y aprovechar subproductos de forma
sostenible (Araujo etal, 2020; Korkmaz & Tokur,
2022; Garofalo et al,, 2023).

En este contexto, se presenta un creciente interés
por la aplicacién de métodos alternativos para la
obtencién de colageno y el aprovechamiento de
subproductos de pescado. Por ello, el presente
estudio tiene como objetivo analizar las técnicas de
obtencién de colageno a partir de subproductos de
pescado, complementado con un andlisis
bibliométrico que oriente futuras investigaciones en
el area.

VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL COLAGENO DE SUBPRODUCTOS DE PESCADO

Los ecosistemas marinos representan una fuente
prometedora para la produccion de colageno,
destacando por su bajo potencial de transmisién de
enfermedades zoondticas.La biomasa marina
ofrece importantes ventajas como materia prima
para este biopolimero, permitiendo procesos de
extraccion mas sostenibles y con menor impacto
ambiental en comparacion con métodos
convencionales (Coppola et al., 2020).

El coldgeno obtenido de especies pesqueras se
consolida como alternativa a las fuentes
tradicionales (bovino/porcino), particularmente en
aplicaciones biomédicas avanzadas. Estudios
recientes destacan su idoneidad para el desarrollo
de membranas regenerativas y otros biomateriales,
gracias a sus propiedades fisicoquimicas superiores
(de Souza et al,, 2022; Jo et al,, 2025; Li et al., 2024).
El colageno de pescado ofrece significativas ventajas
comparativas frente al de origen mamifero. Entre
sus beneficios destacan: un riesgo reducido de
transmision de enfermedades zoondticas, ausencia
de restricciones culturales o religiosas, mayor

biodisponibilidad y procesos de produccién mas
rentables. Su obtencién a partir de subproductos
pesqueros (pieles y escamas) ha experimentado un
rapido crecimiento, impulsado tanto por el bajo
coste de estas materias primas como por la
necesidad de reducir el impacto ambiental de los
residuos de la industria pesquera (Rajabimashhadi
etal, 2023; Rusinek et al,, 2023).

Por otro lado, el colageno de pescado posee notables
beneficios para la salud, sin embargo, enfrenta
importantes limitaciones: contiene pocos
aminodcidos esenciales, ofrece escasa resistencia
mecanica, presenta un bajo punto de fusidn, tiene
reducida rigidez biomecanica y baja estabilidad
térmica (Furtado etal, 2022; Subhan et al.,, 2015;
Yunoki et al,, 2022).

En la Figura 1 se observa las ventajas del colageno
obtenido de residuos de pescado frente al de fuentes
tradicionales, respecto a su biodisponibilidad,
restricciones culturales y menores riesgos
sanitarios.
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Figura 1. Ventajas del colageno de origen marino frente a fuentes tradicionales.

TECNICAS DE EXTRACCION

Los métodos convencionales de extraccién enfren-
tan importantes limitaciones debido al uso de
soluciones acidas y alcalinas fuertes. Aunque se
consideran métodos eficaces, implican procesos
largos y complejos que generan serios problemas
ambientales. La extraccion acida y alcalina presenta
como principal desventaja su impacto ecolégico
negativo, derivado del empleo de sustancias
quimicas agresivas (Gallego et al., 2025).

Asimismo, las técnicas basadas en acido acético y
pepsina presentan desventajas como procesos
prolongados, dafio a las muestras y uso de
disolventes. Por otra parte, los métodos modernos
que emplean ultrasonidos ofrecen rendimientos
superiores y mejor preservacion de la estructura del
colageno. Estas técnicas modernas no solo son mas
eficientes, sino que también fortalecen las
propiedades estructurales del colageno extraido
(Farooq et al,, 2024). Asimismo, se destacan técnicas
modernas como el uso de disolventes eutécticos

Tabla 1

profundos (DES) y fluidos supercriticos (SFE), que
permiten un proceso mas eficiente y respetuoso con
el medio ambiente (Gaikwad & Kim, 2024).

En la Tabla 1 se comparan ocho métodos para
extraer colageno, desde técnicas tradicionales como
la hidrélisis acida y alcalina hasta métodos
modernos como la extraccién enzimatica, por
ultrasonido y con fluidos supercriticos. Cada
método presenta ventajas en rendimiento o
sostenibilidad, pero también limitaciones como
corrosividad, altos costos o efectos en la calidad del
producto.

En la Tabla 2 se presentan los estudios recientes
sobre extraccion de colageno de subproductos de
pescado, incluyendo tilapia, bagre y carpa. Se detalld
métodos como extraccién enzimdtica, con acido
acético y ultrasonido, reportando rendimientos y
propie-dades funcionales  como actividad
antioxidante y antiinflamatoria.

Ventajas y desventajas de los métodos de extraccién de colageno

Métodos Ventajas

Desventajas

Referencias

Mayor rendimiento

Hidrolisis acida . - P
Colageno con estabilidad térmica

Altamente corrosivas
Producto final con altas
concentraciones de sal

(Shaik et al., 2021; Al Hajj
etal, 2024; Laasri et al.,,
2023)

Capacidad para hidrolizar fibrillas

Altamente corrosivas

Hidrélisis de colageno (Matinong et al., 2022; Al
. e Producto final con altas "
alcalina Utiliza compuestos comunes como . Hajj et al, 2024)
NS . . concentraciones de sal
hidréxido de sodio o potasio

o Mas }"espetuosa con el medio Costo més elevado (Chotphrl%ethlpong etal,
Hidrélisis ambiente Calidad del col4 d de del 2021; Amirrah et al, 2022;
enzimatica El colageno obtenido contiene mas alldad del colageno depende de Kristoffersen et al., 2022;

aminoacidos

método de inactivacion térmica

Laasri et al., 2023)
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(Mirzapour-Kouhdasht

Ez;raccwn ;Icaelj:::;r(l)lento uniforme y ilta pote?aa reduce la eficiencia etal, 2019; Jin et al, 2019;
P . . . .may.or 1EMPO, METOT ., Adhar et al., 2022; Xu et al.,
microondas Minimiza impactos ecoldgicos viscosidad y puntos de fusion. 2023a)
Extraccién Reduce e! ti.empo de extracciéon con Degrad.aci(')n de colageno en (Zhang et al,, 2020;

o alto rendimiento tratamientos prolongados
asistida por . . e Kaewbangkerd et al., 2023;

: No afecta la microestructura del Reduce la viscoelasticidad de los -

ultrasonido Liuetal,, 2023)

colageno

geles de colageno

Extraccion de
fluidos

Extraccion selectiva y rapida
Mayor rendimiento

Altas temperaturas reducen la
densidad del fluido supercritico
La extraccion prolongada puede

(Ahangari et al., 2021;
Lépez-Hortas et al,, 2022;
Fraguela-Meissimilly et al.,

supercriticos degradar el analito por exposicion
. e 2023)
al fluido supercritico
E)r((t)ﬁ;c(;g[;on Bajo coste Baja eficiencia de extraccion (Cunha & Fernandes, 2018;
gisolvente Destaca por su baja toxicidad y debido a su alta viscosidad Soltanmohammadi et al.,
atGedites caracter ecoldgico Baja selectividad 2021; Zhou et al., 2022)

Extraccién por

A superiores concentraciones de
sal, menor capacidad de

solubilizacién Mejora de propiedades extraccion (Tian et al,, 2021; Zhao
de sal emulsionantes A mayor concentracién de sal, etal, 2022)
menor formacién de fibrillas de
colageno
Tabla 2
Estudios sobre la extracciéon de colageno a partir de subproductos de pescado
Especie E:iliit:a da eMx‘::'(;g:igs Condiciones clave Resultados Referencia
Temperatura: 58,4°C, pH:
8,7 (6ptimos para el grado sy o AT
de hidrolisis y para el poder S O.ptI’I?IZOdla hld?}ls}sd
Oreochromis Piel Hidrolisis antioxidante reductor e?;’gleat;f: iae g;? :llcr:asz (Mohammad
niloticus enzimatica férrico) p P! L etal, 2023)
756 7.0 [pitinn e s 2:4.L, gbtenleqdo_peptldos
actividades de eliminacién bioactivos antioxidantes
de radicales)
Cvpselurus Eliminacion de proteinano  E] hidrolizado de colageno
r:!; U colagena: NaOH 0,1N, 24 h.  de Clarias batrachus y
etanurus, i Lavado: H20 destilada fria Pangasius pangasius reduce .
Catla catla, Extracciéon (3 veces) T — (Sivaraman
Clarias Piel con acido ’ iy q & Shanthi,
b h s Desengrase: Butanol 10%, expresion de proteinas 2021
atrachusy acetico 24h inflamatorias en )
Pangasius ) " 2
pangasius Extraccion: Acido acético macrofagos, demostrando
0,5M, 24 h. actividad antiinflamatoria
Se recupero colageno/
Agua Presi6n: 75 bar gelatina de bagre usando
. acidificada Temperatura: 37 °C agua acidificada con CO; en
ﬁ;;gfgﬁﬁm Efels); con CO; en Tiempo: 24 h (condiciones condiciones supercriticas, 5}())};0331 stell,
condiciones 6ptimas de extraccion) con rendimientos del 37%
supercriticas (piel) y 8% (hueso), viable
a escala industrial
Dosis de enzima: 300 mg/g
Extraccin Tiempo ultrasénico: 200 Extraccién dptima de
con pensina min colageno de escamas de
Cyprinus carpio  Escamas mésp P Concentracién de acido carpa: 28,7% de (Gao, 2021)
ultrasonido acético: 0,3 mol/L rendimiento con
Relacién sélido-liquido: ultrasonido
1:40 (g/mL)
Los disolventes eutécticos
Disolventes profundos basados en urea
Hypophthalmic  Vejiga eutécticos Urea-acido lactico (U-LA, mejoran la recuperacion, (Zhou et al.,
hthys molitrix natatoria rofundos 1:10 p/v) solubilidad y gelificacion 2024)
P del colageno, manteniendo
alta estabilidad en pH y sal.
El ultrasonido aument¢ el
Proceso Amplitud: 20% - 80% rendimiento de colageno (Petcharat
Chitala ornata Piel asistido por Ti ) 1'0 30 mi sin afectar su estructura etal, 2021)
ultrasonido 1empo: 20- 30 min molecular, aunque redujo v

ligeramente su pureza.
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APLICACIONES

En la Figura 2 se esquematizan las aplicaciones del
coldgeno extraido a partir de subproductos de
pescado, con base en la literatura cientifica actual.

Industria Alimentaria

El colageno derivado de residuos de pescado se
utiliza en la industria alimentaria para desarrollar
biopolimeros aplicados al envasado de alimentos,
destacando su uso en empaques inteligentes que
mejoran las propiedades de barrera y conservacion,
promoviendo asi una alternativa sostenible dentro
de un enfoque de economia circular (Lionetto &
Esposito Corcione, 2021).

Por otro lado, su aplicaciéon se ve limitada por su
sabor desagradable, por lo que es crucial eliminarlo
para aprovechar sus beneficios en alimentos
funcionales, mejorando asi su aceptaciéon y uso en
productos alimentarios (Wang et al., 2023).

Ultimos hallazgos han evidenciado el potencial del
colageno en aplicaciones de envasado alimentario.
Por ejemplo, el colageno extraido de piel de bacalao
se utiliza en peliculas compuestas con propiedades
mecdanicas, barrera y antimicrobianas, siendo una
opcién prometedora para el envasado y
almacenamiento de alimentos en la industria
alimentaria (Mao etal, 2024). Asimismo, el
colageno extraido de la piel de gorguera negra se
aplicé en la elaboracién de peliculas colageno-
quitosano para envases de alimentos, mostrando
propiedades emulsificantes y estabilidad (Bhuimbar
etal, 2019). Ademas, el extraido de escamas de
bocachico, destaca por sus propiedades biodegra-
dables, hidrofébicas y formaciéon de peliculas
transparentes y menos solubles (Moreno-Ricardo
etal,, 2024).

Industria cosmética

El colageno para cosmética, tradicionalmente
obtenido de fuentes bovinas y porcinas, enfrenta
limitaciones por disponibilidad, religion y salud
(Prajaputra et al., 2024). Este componente, presente
en los descartes del procesamiento de recursos

Pescado
Piel de

pescado

Extraccién por
ultrasonido

pesqueros, es un componente fundamental de la
piel, el cabello y las uiias, lo que lo hace valioso en el
sector cosmético. Su biocompatibilidad, estabilidad
y propiedades fisicoquimicas mejoradas lo
convierten en un ingrediente clave en productos
destinados al cuidado de la piel y
antienvejecimiento (Subhan etal, 2021). Informes
recientes han mostrado resultados prometedores
sobre el uso del coldgeno marino en cosmética. Por
ejemplo, en el estudio de Amnuaikit et al. (2022), el
colageno hidrolizado obtenido de piel de lubina
asiatica mostro efectos positivos en la piel facial, con
mejoras visibles en parametros cutaneos. Su
aplicacién en sueros cosméticos evidencid
propiedades antienvejecimiento y aclaradoras,
destacando su potencial como ingrediente eficaz en
productos cosmecéuticos. Ademas, Igielska-Kalwat
etal. (2025) destaca que el colageno obtenido por
upcycling mediante ultrafiltrado de agua
procedente de la produccién de colageno de piel de
pescado, se usa en cosméticos capilares para
prevenir puntas abiertas y roturas. Sus aplicaciones
incluyen mejorar grosor, densidad, brillo e
hidratacién del cabello, demostrando eficacia en
tratamientos sostenibles para el cuidado capilar.
Sin embargo, para Siahaan etal. (2022) su
desarrollo enfrenta desafios relacionados con la
comprension del mecanismo de accidn, la necesidad
de modelos de prueba adecuados, y aspectos de
higiene, seguridad y viabilidad econémica. Aunque
pocos ingredientes cosméticos marinos se han
comercializado, el colageno presenta una
oportunidad para innovar en cosmética azul
sostenible.

Industria biomédica

Los biomateriales derivados del colageno presentan
multiples ventajas, entre ellas su capacidad de
degradacién natural, resistencia mecanica y efectos
favorables sobre las células (Rezvani Ghomi etal,
2021). Estas caracteristicas permiten su uso en
aplicaciones biomédicas.

Industria
cosmética

Productos Antienvejecimiento
Cuidado capilar

Industria
biomédica ?

Regeneracion tisular
Apésito para heridas

Colageno
extraido

Industria '
alimentaria ==

Empaques inteligentes
Alimentos funcionales

Figura 2. Aplicaciones del colageno extraido a partir de subproductos de pescado.
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Por otra parte, se destaca el potencial del coldgeno
derivado de subproductos pesqueros en aplica-
ciones biomédicas debido a su biocompatibilidad,
capacidad para promover regeneracién tisular
(fibroblastos, tendones, heridas) y ventajas frente a
coldgenos comerciales (Liu etal, 2022; Nufez-
Tapia et al,, 2025; T. Wang et al,, 2021).

Se ha identificado que el coldgeno de tilapia (tipo I)
forma fibrillas mas rapido y promueve mejor la
migracion celular que el porcino/bovino. Por ello, es
atil en cultivos 3D, contracciéon de gel, invasién

tumoral y cicatrizacién en ratones, siendo un
biomaterial ideal para investigacién biomédica
(Huang etal, 2024). Asimismo, Valipour etal.
(2023) desarrollaron hidrogeles de colageno de
pescado y quitosano reticulados con almidén
dialdehido (DAS). La menor concentracién de DAS
(0.5 ml) mostré mejores propiedades para apésitos:
alta hinchazén, baja biodegradacion y >85%
viabilidad celular, siendo prometedores para
cicatrizacion.

ANALISIS BIBLIOMETRICO

La metodologia empleada en este articulo se
estructurd en dos fases. En la fase inicial, se llevé a
cabo una busqueda detallada de informacion en la
base de datos Scopus, utilizando términos clave
especificos. Este proceso permitié reunir un total de
153 publicaciones pertinentes al tema de investi-
gacion. La recoleccién de datos se realizé siguiendo
la metodologia de Herrera-Franco et al. (2020). Para
revisar las publicaciones relacionadas con el tema de
investigacion, se eligieron los siguientes términos de
busqueda: ( TITLE-ABS-KEY ( "fish by-product" )
AND TITLE-ABS-KEY ( collagen OR extraction OR
gelatine ) ) AND PUBYEAR > 2003 AND PUBYEAR
< 2026. Se determin6é que los términos podian
aparecer en titulos, resimenes o palabras clave para
reunir todos los documentos posibles en Scopus. La
busqueda no tuvo restriccién de fechas, abarcando
desde 2004 hasta mayo del 2025. Se incluyeron
articulos de revision, articulos de investigacion
y otros tipos de documentos, posteriormente
fueron exportados como archivo CSV.

Como segunda fase se realizé el andlisis de datos
haciendo uso del software Vosviewer version 1.6.20
y Bibliometrix del paquete de R. Asimismo, en la
Figura 3 se presenté un andlisis de la evolucion
tematica en las investigaciones relacionadas con los

subproductos de pescado durante el periodo
comprendido entre 2004 y 2025. En la Figura 3a se
visualizan nubes de palabras organizadas por dos
periodos temporales distintos (2004-2017, 2017-
2025), identificando cambios en el enfoque de la
produccion cientifica alo largo del tiempo. Durante el
primer periodo (2004-2017) se observa un interés
entre colageno y acidos grasos, reflejando que los
estudios no solo en estudiar la proteina (el colageno),
sino también compuestos bioactivos lipidicos
(aceites). También se incluye el uso de tecnologias
mas avanzadas como extracciéon con diéxido de
carbono supercritico o calorimetria diferencial, que
indican una bisqueda de procesos mas eficientes o
sostenibles. Posteriormente, del 2017 al 2025, se
mostré una fuerte conexién temdtica entre la
obtencién de coladgeno y péptidos bioactivos a partir
de subproductos de pescado, especialmente usando
métodos como la extraccion e hidrdlisis, y evaluando
su valor nutricional y funcional. En la Figura 3b, el
tamafio del circulo de cada término depende de la
frecuencia con la que aparece el término. Cuanto mas
frecuente, mayor es el tamafio del circulo (Al Husaeni
& Nandiyanto, 2022). Se destacan los términos "fish",
"collagen”, "hydrolysis"”, "fish oil", "fatty acids” como
temas centrales.
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Figura 3. Andlisis tematico y de coocurrencia en investigaciones sobre subproductos de pescado. (a) nubes de palabras
organizadas por periodos de tiempo. (b) Red de co-ocureencia de palabras claves.
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La comparacién entre las nubes de palabras de los
periodos 2004-2017 y 2017-2025 revela una
continuidad en temas como colageno, hidrolizados,
aceite de pescado y subproductos. Estas tendencias
se confirman en la red de coocurrencia, donde dichos
términos aparecen como nodos centrales altamente
conectados. La red, ademas, permiti6 observar la
evolucion y especializaciéon tematica reciente, con
nuevos conceptos emergentes como bioactividad,
economia circular y biocompatibilidad, que reflejan
el enfoque actual hacia un aprovechamiento
sostenible e innovador de los residuos pesqueros.

En la Figura 4b se observa la produccién cientifica
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anual, que mostré un incremento sostenido de
publicaciones desde 2004, con un notable aumento
entre 2021 y 2024, sin embargo, se espera que al
finalizar el afio 2025 la produccién cientifica al
respecto sea sobresaliente. En el mismo rango de
afios, Espaiia fue el pais que tuvo mas documentos
acumulados (23), seguido de China (21), como se
observa en la Figura 4a.

La produccion cientifica anual aumenté después de
2017, coincidiendo con el aumento de contribu-
ciones de estos paises. Esto sugiere que su liderazgo
se consolidé en la dltima década.
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Indonesia 14
15
Italia 10
Brazil 8
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Francia 6
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Figura 4. Produccién cientifica entre los afios 2004 y 2025. (a) Numero de documentos por pais. (b) Tasa de publicaciones.

CONCLUSI

El colageno extraido de subproductos de pescado
ofrece importantes ventajas: alta biodisponibilidad,
bajo riesgo de transmisiéon de enfermedades y
aceptacion cultural amplia, consoliddndose como
una alternativa sostenible frente a fuentes
tradicionales. Sin embargo, su adopcidn masiva se ve
limitada por desafios como la baja estabilidad
térmica y resistencia mecanica, que requieren el
desarrollo de métodos de extracciéon mas eficientes,
como técnicas combinadas. Su aplicacion en sectores

ONES

como la alimentacién, cosmética y biomedicina
demuestra su gran versatilidad y valor agregado.
Ademas, el andlisis bibliométrico evidencié un
crecimiento sostenido en la produccién cientifica
sobre este tema, principalmente en Espafia y China.
Se recomienda, para futuras investigaciones,
explorar modificaciones quimicas del colageno, que
mejoren sus propiedades para aplicaciones
avanzadas, y evaluar el impacto socioeconémico y
ambiental de su produccién a gran escala.
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