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Este artículo pretende proporcionar información básica 
sobre el sistema de producción de pescados y mariscos a 
base de células a los consumidores y productores de 
pescados y mariscos. 

Introducción 
Los pescados y mariscos, lo que incluye a los crustáceos y a 
los moluscos, representan el 17 % de la demanda mundial 
de proteínas animales (Costello et al. 2020). Se proyecta 
que la demanda de pescados aumente a 140 toneladas 
métricas en 2050 debido al aumento previsto de la 
población humana y de los ingresos (Costello et al. 2020). 
Con el estado actual de las producciones de pescados y 
mariscos provenientes de la acuicultura y pesca de captura 
salvaje, va a haber una gran diferencia entre la oferta y la 
demanda de pescados y mariscos en un futuro próximo 
(Banco Mundial 2014). Además, la pandemia de COVID-19 
mostró las amenazas a la seguridad del sistema 
alimentario de Estados Unidos y del mundo, así como la 
importancia de contar con sistemas de producción de 
proteínas animales duraderas y resistentes (Éliás et al. 
2021; Mardones et al. 2020). Esto demuestra la necesidad 
urgente de un método totalmente nuevo para la producir 
pescados y mariscos, con el fin de construir una empresa 
resistente, productiva y flexible frente a los desafíos 
actuales y futuros. Si bien la acuicultura y la pesca de 
captura salvaje siguen apoyando la producción sostenible 
de pescados y mariscos, la producción de pescados y 
mariscos a partir de cultivos de células y tejidos de peces, 
denominada agricultura celular (USDA 2020), es un nuevo 
método que puede ayudar a garantizar la seguridad 
alimentaria en el contexto del aumento de la población 
mundial, el cambio climático y la competencia por los 
recursos naturales. 

Método de producción de pescados 
y mariscos a base de células 
Producir pescados y mariscos a base de células consiste en 
(1) un tipo de célula apropiado del tejido de interés; (2) 
medios de cultivo celular para proporcionar nutrientes 
para el crecimiento de las células; (3) un biorreactor, una 
embarcación que lleva a cabo reacciones biológicas, para 

proporcionar el entorno cerrado para sustentar el 
desarrollo de las células a gran escala; y (4) un armazón de 
tejido comestible tridimensional diseñado para 
proporcionar una estructura para el crecimiento y la 
maduración de la célula con la forma de un producto 
marino que sea indistinguible de su equivalente 
convencional (Robio et al. 2019). La primera etapa de la 
producción de pescados y mariscos a base de células es 
tomar muestras de células del tejido animal, lo que suele 
realizarse mediante biopsia sin matar ni dañar al animal. 
Las células extraídas se utilizarán para preparar bancos de 
células que puedan utilizarse posteriormente para la 
producción de alimentos. La siguiente etapa consiste en 
tomar una pequeña cantidad de células del banco de 
células y colocarlas en biorreactores, los que favorecen el 
crecimiento y la multiplicación celular mediante el 
suministro de nutrientes adecuados y otras sustancias 
proporcionados por los medios de cultivo celular. Después 
de que las células se hayan multiplicado varias veces hasta 
llegar a ser miles de millones o billones de células, se 
añadirán al biorreactor elementos adicionales como 
armazones de tejido para proporcionar superficies de 
fijación de las células, así como para permitir que las 
células se diferencien en varios tipos de células y asuman 
las características de las células de músculo, grasa o tejido 
conectivo. A continuación, el material celular se puede 
extraer del entorno controlado y preparar con métodos 
convencionales de procesamiento y envasado de alimentos 
(FDA 2020b). Aparte de un sistema de producción de 
proteínas musculares de pez de colores desarrollado en 
2002 con financiamiento de la NASA (Benjaminson et al. 
2002), no se han publicado ejemplos de productos marinos 
a base de células. La mayor parte de la investigación y el 
desarrollo se lleva a cabo en el sector privado, que no está 
dispuesto a compartir la información con el público. 

Desafíos y oportunidades para la 
industria de pescados y mariscos a 
base de células 
El método actual para la producción de carne a base de 
células se basa en la ingeniería de tejidos médicos 
mediante los avances en las técnicas de bioingeniería y 
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biología celular (Ben-Arye et al. 2019) que se han llevado a 
cabo principalmente en sistemas de mamíferos. Los tejidos 
de peces in vitro aún no se han investigado lo suficiente 
(Robio et al. 2019). La falta de una fuente de células 
adecuada y de un medio de cultivo celular que tenga todos 
los nutrientes e ingredientes necesarios (es decir, factores 
de crecimiento) para el crecimiento de las células son los 
principales obstáculos para la producción de pescados y 
mariscos a base de células (Zhang et al. 2020). Los 
músculos contienen una mezcla de tipos de células con 
diferentes capacidades diferenciales y de proliferación. Por 
lo tanto, identificar qué células utilizar para el cultivo, las 
proporciones de los tipos celulares para el co-cultivo y la 
reprogramación de las células para que puedan proliferar y 
diferenciarse en los tipos celulares deseados son los 
principales obstáculos técnicos (Reiss et al. 2021). El 
cultivo celular ha dependido tradicionalmente del suero 
fetal bovino (SFB), componente costoso, insostenible e 
inconstante en los medios. La producción de medios 
baratos y sin suero sigue siendo una de las limitaciones 
más importantes para este campo (Specht 2020). Además, 
el uso de aditivos, como los antibióticos, en el cultivo de 
células podría causar problemas relacionados con las 
normas y la salud humana. La producción a escala de 
pescados y mariscos cultivados sin necesidad de 
antibióticos podría ser difícil y requiere una mano de obra 
muy especializada. 

Además, las cifras de producción con las herramientas de 
bio-manufactura existentes son demasiado lentas, caras e 
insuficientes para la manufactura a gran escala de cientos 
de millones de productos cárnicos (Post et al. 2020; Zhang 
et al. 2020). El proceso de recolección de la carne afecta las 
características de los músculos de los animales, lo que 
repercute en las percepciones sensoriales de los productos 
cárnicos, como la textura y el sabor. Por lo tanto, diseñar 
construcciones génicas de productos marinos que imiten 
las percepciones sensoriales más allá de los productos 
molidos y, al mismo tiempo, proporcionen una mejor 
nutrición, son obstáculos técnicos y brechas de 
conocimiento críticos (Post et al. 2020). No hay datos 
sobre el costo de producción de pescados y mariscos a 
base de células, pero el precio actual de la carne molida de 
res a base de células es de 180 a 220 dólares por kilogramo 
(81 a 100 dólares por libra), en comparación con su 
equivalente tradicional que tiene un promedio de menos 
de 9 dólares por kilogramo (4 dólares por libra). Los 
medios de cultivo suponen entre el 55 % y el 95 % del 
costo de producción (Specht 2020; Post et al. 2020). Se 
espera que la construcción de tejidos más complejos cueste 
entre 5 y 10 veces más que los productos molidos 
cultivados con células por kilogramo (Specht 2020). 
Además de los obstáculos técnicos, la integración de las 
ciencias sociales para comprender la percepción de las 
partes interesadas es especialmente importante para que 
el sistema de producción de alimentos tenga éxito y resulte 
atractivo para los consumidores. Por ejemplo, los filetes de 
pescado a base de células que se elaboran con suero fetal 

bovino no serán aceptables por los consumidores veganos. 
Uno de los principales desafíos para la industria es 
descifrar la información precisa que puede afectar la 
aceptación de los consumidores y productores. El cambio 
de la ética cultural y social hacia el bienestar de los 
animales cuando existe una alternativa equivalente 
afectará sin duda a todos los sectores de la ganadería 
tradicional. Además, el rediseño de la educación y la 
capacitación desde la escuela secundaria hasta los 
trabajadores actuales, pasando por los estudiantes de 
pregrado y posgrado, es esencial para el desarrollo de la 
mano de obra en una industria de la agricultura celular que 
actualmente no existe. 

A pesar de estos obstáculos, los productos marinos a base 
de células tienen el potencial más destacado para llegar al 
mercado a un precio razonable. Las técnicas modernas de 
acuicultura, como la modificación genética para la 
producción de pescados y mariscos en sistemas acuícolas 
cerrados (por ejemplo, piscicultura en tierra de especies 
acuáticas en tanques y estanques), y los estudios centrados 
en el funcionamiento de los músculos de los peces con 
consecuencias para la acuicultura, sientan las bases 
esenciales para la investigación y el desarrollo de la 
producción de pescados y mariscos a base de células 
(Robio et al. 2019). Las propiedades de funcionamiento de 
los cultivos de células y tejidos de los peces, como la 
tolerancia a la hipoxia (poco oxígeno), la alta capacidad de 
amortiguación (son menos sensibles a las fluctuaciones de 
acidez) y las condiciones de crecimiento a baja 
temperatura hacen que el cultivo celular marino sea una 
oportunidad atractiva para la producción a escala de 
pescados y mariscos a base de células (Robio et al. 2019). 
En mamíferos y aves, la cantidad de células musculares 
(fibras) se establece al nacer; después, el crecimiento 
muscular depende del aumento del tamaño de las células 
(longitud y diámetro) (Rossi et al. 2014). En cambio, el 
crecimiento muscular de los peces después de salen del 
cascarón se debe a los efectos combinados de un aumento 
de la formación de fibras musculares y del aumento del 
tamaño de las fibras existentes. Por lo tanto, continúa 
durante toda la vida del pez (Kiessling et al. 2006). Se ha 
realizado una observación similar en las células 
musculares de peces que fueron cultivadas en medios de 
cultivo, lo que demuestra la ventaja de ingeniería de las 
células de peces sobre la producción de carne a base de 
células de mamíferos y aves (Potter et al. 2020). Además, 
los pescados y mariscos se consideran un producto 
alimentario costoso y de alto valor, y hay algunas especies 
de peces, como el atún, que no pueden producirse en una 
instalación de acuicultura en tierra durante todo su ciclo 
de vida. Esto hace que los pescados y mariscos sean un 
gran candidato con un alto potencial para las técnicas de 
agricultura celular que dan lugar a nuevos productos 
alimentarios en el mercado a un precio competitivo. 
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Normas y etiquetado de los 
productos marinos a base de 
células 
La Administración de Medicamentos y Alimentos (FDA, por 
sus siglas en inglés) y el Servicio de Inocuidad e Inspección 
de los Alimentos del Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA-FSIS, por sus siglas en inglés) 
acordaron en 2019 establecer un marco regulador 
conjunto para la carne a base de células. La FDA 
supervisaría la recolección de células, los bancos de células 
y el crecimiento y la diferenciación celular, mientras que el 
USDA supervisaría la producción y el etiquetado de la 
carne producida a partir de células de ganado y aves de 
corral. Sin embargo, la FDA es la única que supervisa los 
pescados y mariscos a base de células (excepto especies de 
bagre) y ha solicitado comentarios públicos sobre cómo 
etiquetarlos (FDA 2020a). Según el acuerdo, la supervisión 
reguladora de la FDA incluye un proceso de consulta 
previa a la comercialización y la inspección de los registros 
y las instalaciones para garantizar que las entidades de 
cobertura cumplan con requisitos como el registro de las 
instalaciones y los requisitos de buenas prácticas de 
manufactura vigentes, análisis de peligros y puntos críticos 
de control (por ejemplo, normas de inocuidad de pescados 
y mariscos de la FDA que deben cumplir los productores e 
importadores de pescados y mariscos), y controles 
preventivos de la FDA. Las importaciones de alimentos que 
comprenden o contienen pescado a base de células o 
células de pescados o mariscos deben cumplir los mismos 
requisitos legales que los alimentos de producción 
nacional (FDA 2019). 

Conclusión 
La naciente tecnología de la agricultura celular se ha 
propuesto como una solución para complementar la 
producción sostenible de pescados y mariscos a través de 
la acuicultura y la pesca de captura y para suministrar 
suficientes pescados y mariscos para la creciente demanda 
en el futuro. Sin embargo, todavía hay muchos obstáculos 
técnicos y sociales que la industria de la agricultura celular 
debe superar antes de que los productos marinos a base de 
células entren en el mercado estadounidense. 
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