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Carne cultivada en biorreactores: la nueva forma de producir carne,
lejos del sacrificio animal y del detrimento ambiental
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La produccion de proteina animal en
biorreactores es una de las nuevas y mas
prometedoras alternativas que se desa-
rrollan (a nivel mundial), para la obten-
cién de este tipo de alimento. Esta area
aun requiere de investigacion y surge de
la necesidad inminente que tiene el sec-
tor agroindustrial de generar nuevas e
innovadoras tecnologias que respondan
a los problemas de abastecimiento de
carne y de contaminacién ambiental que
se generan durante el pastoreo y en las
granjas de produccion.

Problemas de alimentacién con carne en
el mundo

La carne, como coloquialmente se le
conoce al tejido animal, principalmente
muscular y consumido como alimento en
la dieta humana, es una fuente habitual
de proteinas, grasas y minerales (Real
Academia Espafiola, 2023). En gran pro-
porcién, la carne consumida por los se-
res humanos deriva de otros mamiferos
como el ganado ovino, bovino o porcino
(carne roja) y de las aves de corral (carne
blanca). Si bien, todos los productos de-
rivados de animales han sido increible-
mente positivos para el desarrollo de la
sociedad, la produccién convencional de
carne (o pastoreo) demuestra ser mas des-
tructiva que beneficiosa, pues el auge de
las granjas industriales ha llevado a que
mas de tres cuartas partes de las tierras
agricolas del mundo sean empleadas con
dicho propésito. Lo anterior, ha generado
un impacto ambiental desfavorable, que
se ve claramente reflejado en el desequi-
librio de los ecosistemas, debido entre

otros, a los desechos de los animales que
son contaminantes del agua, del suelo y
del aire. Particularmente, la liberacion
del metano que generan los animales
rumiantes durante la digestion, lo cual
contribuye al efecto invernadero que en-
frenta el planeta, que ocasiona patrones
climéticos alterados y mayores tensiones
ambientales (salinidad del suelo, sequia,
etc.) y la apariciéon de nuevas enferme-
dades e insectos, esbozan un panorama
poco favorable en el que se vislumbra y
desdibuja el anhelado alcance de la segu-
ridad alimentaria. Es por ello, que la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
seflala a la produccién pecuaria como
uno de los principales protagonistas de la
problemética ambiental a nivel mundial
(FAO, 2009).

Por otra parte, el rapido crecimiento de
la poblaciéon mundial, de la mano con
la transformaciéon de sus preferencias
alimentarias, marcan un acelerado in-
cremento en la demanda de productos
carnicos, a la vez que la globalizacién
impulsa el comercio de insumos y pro-
ductos. En la Figura 1, se presenta un
mapa que ilustra el consumo de carne
en los diferentes paises del planeta. Se
destacan los Estados Unidos, Australia,
Nueva Zelanda y Argentina como los
cuatro paises que superan los 100 kg de
consumo de carne por persona al afio. En
México el consumo es de 50-100 Kg de
carne por persona al afio y debe haber
marcadas diferencias entre los estados
de la republica. La FAO pronostic6 en
2009, que la produccién mundial de car-
ne se podria incrementar a mas del doble,
pasando de 229 millones de toneladas en
1999 a 465 millones de toneladas para
2050. Para 2021, el consumo mundial de
carne supero, en mas del doble, el regis-
trado en 1990, situandose por encima de
los 328 millones de toneladas métricas.
La demanda de carne de aves fue la que
mads aumento en dicho periodo, pasando
de 34.6 millones de toneladas, en 1990, a
cerca de 132.5 millones, en 2021 (Statis-
ta, 2022). De esta forma, ha logrado con-
vertirse en la carne de mayor acogida en-
tre la poblacién, en las ultimas décadas.

En consonancia con el incremento de
la poblacién mundial, el consumo y de-
manda de carne también crecen y a su
vez reclaman nuevas alternativas de
produccién que satisfagan dicha nece-
sidad, pero mitigando los riesgos, pues
el impacto ambiental por unidad de pro-
duccion ganadera, por ejemplo, ha de re-
ducirse a la mitad si quiere evitarse que
incremente el nivel de los dafios actuales
asociados a ella. Es por ello por lo que
el Cultivo de Carne en Biorreactores se
contempla como una alternativa que,
en el futuro, puede solventar la deman-
da de una poblacién en crecimiento, sin
que su produccioén implique la tenencia
obligatoria de animales, en el campo o
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FIGURA 1. CONSUMO mundial de carne

(TOMADO DE HTTPS://WWW.BBC.COM/MUNDO/NOTICIAS-47119001)

en granjas.

¢Como se logra el cultivo de las
células animales hasta los tejidos en
biorreactores?

El cultivo de carne comienza con la
obtencion de las células de los tejidos
animales (generalmente musculares).
Para lograrlo, es necesaria obtener una
muestra de células animales, por medio
de una biopsia. Las células extraidas son
llevadas al laboratorio y posteriormente
caracterizadas y dispuestas en bancos
celulares, este proceso se realiza una
sola vez y no se requiere estar haciendo
una biopsia cada vez que se inicia la pro-
duccién masiva de los tejidos animales.
Las células aisladas demandan el abas-
tecimiento de nutrientes, entre los que
se incluyen proteinas, sales minerales,
glucosa, lipidos y otros, indispensables
para su desarrollo. En consecuencia y
para garantizar dicho requerimiento,
se disefian medios de cultivo a base de
suero fetal bovino, ricos en albimina,
glucosa, acidos grasos, vitaminas y que
muy particularmente deben contener
un grupo de sustancias que regulan la
proliferacion y promueven el desarrollo
celular (conocidos como “factores de
crecimiento”). No obstante, hay un pun-
to en el proceso que demanda atencién
urgente e investigaciones mas profundas
y es el hecho de que los componentes de
dichos medios de cultivo deben ser aptos
para emplearse en la alimentaciéon hu-
mana y tener el costo mas bajo posible.
Hasta el momento de establecer los ban-
cos celulares, las células no tienen una

identidad determinada (son células no
diferenciadas, como las células satélite
musculares) pero el medio de cultivo y
el recipiente contenedor (biorreactor) les
garantizan todos los nutrientes y con-
diciones que favorecen su desarrollo y
multiplicacion celular, en una etapa del
proceso llamada proliferacién. Lo que
sucede a continuacién, es una transfor-
macién mediada por modificaciones
controladas en el medio de cultivo, las
seflales mecanicas y la interaccion entre
las células y el soporte usado para que
se adhieran, hasta que, finalmente, las
células se convierten en células mus-
culares, grasas o conectivas. Esta fase
de diferenciacién celular promueve la
maduracion del tejido producido confi-
riéndole textura fibrosa (otorgada por las
células musculares) y diferentes perfiles
de aroma, sabor y color (gracias a las cé-
lulas adiposas). En dltima instancia, se
lleva a cabo la formulacion de los tejidos
obtenidos con otros ingredientes de ori-
gen vegetal, aglutinantes, saborizantes
o funcionales que, al ser incorporados
e impresos, mediante una tecnologia de
impresién en 3D, derivan en productos
alimenticios (Stout y col, 2023). En re-
sumen, de un “pufiado de células” que se
cultiva en el laboratorio puede convertir-
se en un jugoso “beef steak”, empacado
y llevado para su consumo (Figura 2).
Briggs (2019) publicaron un video que
resulta muy ilustrativamente el proceso.
Figura 2. Produccién de carne cultivada
en biorreactores. (Figura hecha por los
autores).
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Francis (2023), ha reportado que compa-
filas como Upside Food (que ha investigado
y avanzado notoriamente en la produccién
de carne cultivada (https:/upsidefoods.com/

food)) ha recibido, por parte de la Adminis-
tracion de Alimentos y Medicamentos (FDA,
EU), la aceptacion de que su carne de pollo
producida en biorreactores, es indistinguible
de la carne obtenida de aves crecidas en gran-
jas y que es apta para el consumo humano. Si
bien, la compaiiia atin requiere aprobaciones
adicionales para poder vender sus productos,
esto constituye un hito fundamental para el
sector e incentiva al desarrollo de esta indus-
tria biotecnoldgica, pues deja a la vista la po-
sibilidad de encontrar, en el futuro cercano,
carne cultivada en biorreactores para venta
en los supermercados. Por otra parte, aun-
que esta nueva tendencia en la Produccion
de Carne en Biorreactores, promete grandes
beneficios a los amantes de la carne, todavia
existen retos que deben superarse. El costo
de inversion para la instalacion de una planta
de produccién de carne cultivada y los costos
de las materias primas y de operacién de la
planta, son elevados. Otro agravante para la
produccién masiva de este alimento, es que el
escalado del proceso demanda materias pri-
mas en cantidades industriales (para los me-
dios de cultivos celulares) que hasta la fecha
no se encuentran disponibles en el mercado.
Adicionalmente, se requieren biorreactores
diez veces mas grandes que los empleados en
la industria farmacéutica (mas de 25 000 1), a
fin de que la carne cultivada en biorreactores
sea costo-competitiva con la ganaderia regu-
lar. No obstante, y siendo ain coyuntural en
el proceso, esto bien podria verse como una
nueva oportunidad de negocio para los caza-
dores de retos de innovacion. Por ejemplo, los
factores de crecimiento, representan hasta el
90% de los costos totales, pero ya se adelan-
tan investigaciones en el campo de la biolo-
gia molecular que apuntan a la produccién de
dichos componentes mediante recombinan-
tes expresados en bacterias de Escherichia
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FIGURA 2. PRODUCCION de carne cultivada en biorreactores. (Figura hecha por los autores).
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coli (Meenakshi y col, 2022). Francis (2023)
también sefiala que en el 2013 fue servida la
primera hamburguesa, a base de carne culti-
vada. Para ese entonces, una rodaja de carne
costé USD 330.000 y aunque ha sido notorio
el desplome de ese valor, en la ultima déca-
da, el precio actual de los productos a base
de células animales, ain no se asemeja al de
la carne convencional, pues se estiman unos
USD 100 para un cuarto de libra de carne
cultivada, servida en un restaurante. Sin em-
bargo, empresas como Eat Just, que en 2020
logré vender por primera vez carne cultivada
de pollo en Singapur, esperan para 2030 al-
canzar la paridad con los precios de la carne
tradicional.

CONCLUSION Y PERSPECTIVAS

La incertidumbre asociada a la escasez mun-
dial de alimentos demanda el desarrollo ur-
gente de nuevas formas de produccién de
nutrientes, ambientalmente sostenibles y que
garanticen el bienestar animal. Con el rapido
progreso en la ingenieria de tejidos y los re-
cientes disefios de biorreactores mas moder-
nos se ha logrado el cultivo de carne, que, a su
vez, se ha perfilado como una solucién poten-
cial para mitigar esta gran preocupacion. No
obstante, no puede desconocerse la compleji-
dad inherente a este tipo de tecnologia que, si
bien promete complementar e incluso reem-
plazar la carne tradicional, aun debe resolver
numerosos desafios (en términos de eficien-
cia productiva) que exigen la integracion de
la investigacion multidisciplinaria. Muy pro-
bablemente en los afios venideros tendremos
la oportunidad de comer carne producida en
biorreactores y ser testigos de una nueva for-
ma de produccién de carne.
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