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RESUMEN 

Marthen Limón, Miguel Javier. (2021). Los alimentos sintéticos como fuente potencial en 
los Agronegocios en el siglo XXI. Monografía de Licenciatura en Agronegocios 
Internacionales. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad 
Veracruzana. Veracruz, Ver. Asesor: M.V.Z. José Alfredo Villagómez-Cortés.  

El presente trabajo se realizó con el propósito de analizar la producción de alimentos 
sintéticos, su viabilidad y mercado, para poder definir su potencial dentro de los 
agronegocios en el siglo XXI. La investigación se realizó en dos etapas. La primera 
etapa fue de carácter documental y consistió en la búsqueda de información sobre el 
tema de interés mediante la indagación en diversas fuentes de material bibliográfico. La 
segunda etapa de la investigación fue de gabinete, para lo cual se organizaron los 
datos obtenidos en una secuencia lógica y el todo el material colectado se clasificó en 
grandes categorías que se constituyeron en los capítulos de la monografía: aspectos 
técnicos del desarrollo de la carne sintética, posibles beneficios de la carne cultivada, 
riesgos para la salud de la carne sintética, percepción y aceptación de los consumidores 
y aspectos éticos y legales. El exceso de población humana esboza un futuro de 
hambre e inseguridad alimentaria asociados con un aumento previsto de la demanda de 
proteína animal, en paralelo al crecimiento de la población para 2050. Se anticipa que 
tanto la industria cárnica tradicional como el sector agrícola se verán fuertemente 
presionados para buscar técnicas alternativas de producción animal. En este sentido, la 
producción de carne in vitro se percibe como una posible línea futura de investigación 
que podría permitir satisfacer la demanda incremental por alimento de la humanidad, al 
tiempo que permite a los consumidores eludir los problemas éticos y ambientales 
asociados con el consumo de carne, así como las consideraciones éticas en relación 
con el bienestar de los animales. De manera adicional, se posibilita la reducción de la 
contaminación asociada con la producción animal, la ocupación de tierras para la cría 
de ganado y el largo proceso de desarrollo para la producción de los mismos. Un 
desafío para la carne cultivada es imitar la carne tradicional en términos de calidad 
sensorial a un precio asequible para que sea aceptable para los futuros consumidores. 
Sin embargo, más allá de estos aspectos tecnológicos y económicos, la carne artificial 
debe convencer a los ciudadanos y consumidores de que puede aportar tanto 
beneficios personales (sabor, seguridad, salubridad) como beneficios sociales 
(seguridad alimentaria, no degradación ambiental, mejor bienestar animal, etc.) y en 
este momento, esto es incierto. Se concluye que, en el corto plazo, la participación de 
los profesionales de los agronegocios en la producción y comercialización de alimentos 
sintéticos será escasa, pues aún restan varios aspectos técnicos por resolver para 
producir carne sintética a escala industrial, pero es posible que antes de concluir el siglo 
adquiera viabilidad y sea una realidad, y entonces los profesionales de los 
agronegocios podrían jugar un papel relevante. 

Palabras clave: biotecnología, carne sintética, carne in vitro, carne de células madre, 
carne artificial, ingeniería de tejidos, producción artificial. 
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ABSTRACT 

Marthen-Limón, Miguel Javier. (2021). Synthetic foods as a potential source for 
Agribusiness in the XXI century. Bachelor Degree Monograph in International 
Agribusiness. Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, Universty of 
Veracruz. Veracruz, Mexico. Advisor: Dr. José Alfredo Villagómez-Cortés. 

This study was carried out with the purpose of analyzing synthetic food production, its 
viability and marketability, in order to define its potential for agribusiness in the 21st 
century. The study was carried out in two stages. The first stage was documentary in 
nature and consisted of searching information on the topic from various sources of 
bibliographic material. The second stage was in the office, for which the data obtained 
were organized in a logical sequence and all the collected material was classified into 
large categories that were the chapters of the monograph: technical aspects of meat 
development, synthetic meat, possible benefits of cultured meat, health risks of synthetic 
meat, consumer perception and acceptance, and ethical and legal aspects. Excessive 
human population precludes a future of hunger and food insecurity associated with an 
anticipated increase in demand for animal protein, and paralleling population growth by 
2050. Both the traditional meat industry and the agricultural sector are anticipated to be 
on the spotlight. pressed to seek alternative animal production techniques. In this sense, 
in vitro meat production is perceived as a possible future line of research that could 
satisfy humanity's incremental demand for food, while allowing consumers to avoid the 
ethical and environmental problems associated with the consumption of meat, as well as 
ethical considerations in relation to animal welfare. Additionally, it makes possible the 
reduction of pollution associated with animal production, the occupation of land for 
raising livestock and the long periods required for yield production. A challenge for 
cultured meat is to mimic traditional meat in terms of sensory quality at an affordable 
price to make it acceptable to future consumers. However, beyond these technological 
and economic aspects, artificial meat must convince citizens and consumers that it can 
provide both personal benefits (taste, safety, health) and social benefits (food safety, no 
environmental degradation, and better animal welfare) and at this time, this is uncertain. 
It is concluded that, in the short term, the participation of agribusiness professionals in 
the production and commercialization of synthetic foods will be scarce, since there are 
still several technical aspects to be solved to produce synthetic meat on an industrial 
scale, but it is possible that before ending the century the technology will provide viable 
artificial meat, and then the agribusiness professionals could play a relevant role. 
 
Keywords: biotechnology, synthetic meat, in vitro meat, stem cell meat, artificial meat, 
tissue engineering, artificial production. 
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INTRODUCCIÓN 

De acuerdo con estimaciones de FAO (2009), para 2050 la población mundial 

superará los 9,100 millones, un tercio más que en la actualidad. Alrededor del 70 % 

de la población mundial será urbana, y la mayor proporción de todo ese aumento 

ocurrirá en países en desarrollo. Para alimentar a esta población, la producción de 

alimentos debe aumentar en un 70 %. La producción anual de cereales debe pasar 

de 2,100 millones en la actualidad a cerca de 3,000 millones de toneladas y la 

producción anual de carne debe aumentar en más de 200 millones de toneladas para 

aproximarse a los 500 millones de toneladas. El asegurar una buena calidad de vida 

en términos de alimentación, educación y otros servicios necesarios para esa 

población futura es sin duda un reto mayúsculo. Se necesitan producir alimentos en 

cantidad y calidad suficiente para abastecer la demanda, sin dañar en lo posible los 

ya escasos recursos naturales, lo cual implica la posibilidad de recurrir a formas 

alternas de producción.  

La producción de alimentos se encuentra entre las actividades de mayor 

impacto ambiental humano, de modo que el aumento en la demanda de alimentos 

proyectada también resultará en un aumento en los impactos asociados. De hecho la 

producción de carne es la actividad con mayor impacto en la producción de alimentos 

(Steinfeld et al., 2006). Al considerar el crecimiento de la población mundial, Edelman 

et al. (2005) estiman que la producción de carne convencional puede ser capaz de 

alimentar a una población de 9 mil millones, pero a un alto costo, por lo que las 

opciones más viables son reducir el consumo de carne o el adoptar sistemas 

alternativos de cría de animales.  

El comprender los costos ambientales y económicos de la producción de la 

carne convencional llevó al desarrollo de análogos de la carne, a su producción y a 

su introducción exitosa en el mercado. Aunque el concepto de “análogo de la carne” 

está de moda, en realidad no es nuevo. Los sustitutos de la carne más conocidos y 

exitosos se basan en material vegetal (soya, chícharos, frijol de lupino o altramuces, 
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arroz), proteínas de origen animal (leche, insectos, cultivos en laboratorio), algas y 

micoproteínas (Smetana et al., 2015; Lee et al., 2020; Riya, 2020; Sun et al., 2020).) 

El producir músculo animal comestible (es decir, carne) utilizando técnicas de 

ingeniería de tejidos in vitro sin involucrar animales es una alternativa novedosa y 

poco explorada que posee algunas ventajas sobre la carne convencional, y la 

tecnología necesaria para producirla se encuentra ya disponible. Esta biofabricación 

de productos vivos complejos mediante el uso de diversas técnicas de bioingeniería 

es una solución potencial para reducir los efectos nocivos de los sistemas actuales 

de producción de carne al reducir la contaminación ambiental, puede transformar 

drásticamente la agricultura tradicional basada en animales al inventar carne y 

productos cárnicos "libres de animales" y proporcionar carne químicamente segura y 

libre de enfermedades transmisibles al ser humano (Bhat et al., 2017).  

La creciente importancia de los análogos de la carne en la tendencia actual se 

debe a la conciencia de salud entre los consumidores en su dieta y para un mejor 

ambiente futuro. Los factores que conducen a este cambio se deben a la ingesta de 

alimentos bajos en grasas y calorías, las enfermedades animales, el agotamiento de 

los recursos naturales y la reducción de la emisión de gases de efecto invernadero. 

Actualmente, los productos análogos de carne comercializados disponibles son carne 

de origen vegetal en la que la calidad (es decir, textura y sabor) es similar a la carne 

convencional (Bakara y Sihotang, 2019; Kovács et al., 2019; Ismail et al., 2020). 

El uso de carne sintética puede no estar tan lejos como muchos suponen. A 

fines de 2020 Singapur aprobó una regulación para la primera "carne limpia" del 

mundo que no proviene de animales sacrificados. Esta decisión permitirá que Eat 

Just, una empresa con sede en San Francisco, pueda vender a la brevedad a los 

restaurantes de Singapur carne de pollo cultivada en laboratorio (Oi, 2020). En virtud 

de todo lo anterior, el presente estudio busca hacer una revisión de la literatura 

existente sobre la producción sintética de carne y examinar su potencial como un 

agronegocio. 
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1. REVISIÓN DE LITERATURA 

1.1. ALIMENTOS SINTÉTICOS 

De acuerdo con la FDA (2018), el término "natural" se puede utilizar cuando la 

sustancia deriva de plantas, animales o fermentación, el compuesto "natural" también 

se puede procesar y tener algunos aditivos sintéticos antes de que se ponga en el 

producto alimenticio. A menudo se piensa que lo natural siempre es mejor porque la 

"falacia naturalista" hace pensar que los artículos sintéticos son peligrosos y la 

"versión falsa" de los alimentos sintéticos nunca serán 100% iguales a los alimentos 

naturales. Es cierto que los artículos sintéticos nunca serán iguales a los naturales, 

sin embargo, lo cierto es que los sintéticos no siempre son malos y, en ocasiones, 

incluso puede ser mejor para la gente consumirlos porque son más personalizables. 

En forma adicional, la mayoría de los alimentos contienen compuestos sintéticos. Lo 

natural no siempre es mejor porque no todo lo que proviene de la naturaleza es 

seguro/bueno (Wangsa et al., 2019). En contraposición a un “alimento natural", un 

“alimento sintético” es todo aquel que no proviene de una fuente natural y se ha 

desarrollado a partir de sustancias alimenticias sintetizadas químicamente. También 

se les conoce como alimentos artificiales, pues son alimentos que por lo general 

imitan la apariencia, el olor y el sabor de los alimentos naturales y se suelen usar 

químicos para potenciar, saborizar, mejorar, colorear, estabilizar o espesar. 

Los alimentos sintéticos son productos consistentes de alimentos comunes y/o 

fórmulas químicas que pueden ser usados en lugar de los alimentos que imitan. A 

menudo los consumidores los usados por razones de salud o económicas (National 

Agricultural Thesaurus and Glossary, n.d.). El término "sintético" tiende a poseer una 

connotación negativa en nuestro mundo moderno ya que el boom de lo natural está 

siendo sobrevalorado actualmente, ya que cada vez más personas buscan nutrirse y 

cuidarse con productos que tienen un origen natural. El Cuadro 1 condensa los  

ingredientes que se utilizan durante la fabricación de análogos de carne de origen 

vegetal. 
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Cuadro 1. Ingredientes utilizados durante la fabricación de análogos de carne 

de origen vegetal. 

Fuente: Lee et al. (2020). 

1.2. CARNE SINTÉTICA 

La carne sintética o carne cultivada es aquella carne producida por medio del cultivo 

de células en un laboratorio, impulsada por los avances realizados en los últimos 

años en biología celular e ingeniería de tejidos (Post, 2012). La carne in vitro se 

define como carne cultivada en laboratorio dentro de un biorreactor en condiciones 

artificiales controladas. Hocquette (2016) proporciona una definición alterna cuando 

sostiene que la carne cultivada se describe con mayor precisión como "proteínas 

Ingrediente utilizado durante la fabricación de análogos de carne de origen vegetal 

Ingrediente Propósito 
Nivel de uso 

(%) 

Agua 
Distribución de ingredientes 

50 - 80 
Emulsificación, jugosidad, reducción de costo 

Proteínas 

vegetales 

texturizadas 

Agua, textura / nutrición de proteínas 

10 - 25 Apariencia; fortificación / nutrición de proteínas 

Fuente de fibra insoluble 

Proteínas sin 

textura 

Agua, emulsificación 

4 - 20 Textura / sensación en boca 

Fortificación / nutrición de proteínas 

Sabores/ 

especias 

Sabor: sabroso, carnoso, tostado, graso, sérico 

3 - 10 Mejora el sabor 

Notas de cereales 

Grasa / aceite 
Sabor, textura / sensación en boca 

0 - 15 
Suculencia, reacción de Maillard / pardeamiento 

Agentes 

aglutinantes 

Textura / "mordida", unión de agua, puede contribuir al 

contenido de fibra, puede determinar las condiciones de 

procesamiento de producción 

0 - 5 

Agentes 

colorantes 

Apariencia / atractivo visual 
0 - 0.5 

Natural o artificial 
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musculares artificiales" porque "carne" implica la maduración dentro de un animal y el 

proceso de sacrificio. 

La carne a base de células se ha identificado con muchos otros nombres, que 

incluyen: carne sintética, carne in vitro, análogo de la carne, carne artificial, carne de 

cultivo celular, carne celular, carne limpia, carne cultivada, carne modificada, carne 

de ingeniería, carne de fábrica, carne falsa, carne cultivada en laboratorio, carne de 

laboratorio, sustituto de la carne, carne alternativa, carne simulada y carne de 

imitación (Faustman et al., 2020; Ismail et al., 2020; Suthar y Devkatte, 2020). 

En teoría, este sistema puede ser lo suficientemente eficiente, controlable y 

manipulable para satisfacer la demanda mundial de carne; sin embargo, el 

establecimiento de una producción de carne in vitro sostenible enfrentaría desafíos 

técnicos considerablemente mayores y aún se requiere gran cantidad de 

investigación para establecer este sistema de cultivo de carne libre de animales a 

escala industrial (Gauna & Pérez Filgueira, 2018). Hasta ahora se han conseguido 

producciones pequeñas en las cuales no se tiene un control total de las 

características organolépticas que los comensales exigen a la hora de probar un 

corte de carne. Se trabaja también en cómo darle a la carne textura, sabor y aroma; 

incluso en cómo darle color. Como Post (2012) apunta, para que sirva como una 

alternativa creíble a la carne de ganado, la carne cultivada en laboratorio o en fábrica 

debe producirse de manera eficiente y debe imitar la carne en todas sus sensaciones 

físicas, como apariencia visual, olor, textura y, por supuesto, sabor. Este es un 

desafío formidable a pesar de que se han desarrollado y probado todas las 

tecnologías para crear músculo esquelético y tejido graso. El cultivo eficiente de la 

carne dependerá principalmente de las condiciones de cultivo, como la fuente del 

medio y su composición. La síntesis de proteínas por células de músculo esquelético 

cultivadas se debe maximizar aún más encontrando la combinación óptima de 

condiciones bioquímicas y físicas para las células. Muchas de estas variables son 

conocidas, pero sus interacciones son numerosas y deben mapearse. Esto implica 

un enfoque sistemático, si no de sistemas. Dada la urgencia de los problemas a los 

que se enfrenta la industria cárnica, vale la pena emprender este esfuerzo. Como 
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beneficio adicional, el cultivo de carne puede brindar oportunidades para la 

producción de productos nuevos y más saludables (Bhat y Fayaz, 2011). 

Con todo, esta área relativamente reciente abre todo un universo de 

posibilidades y oportunidades para el sector cárnico. Por su esperada seguridad 

química y microbiana mejorada y las opciones variadas que se espera ofrecerá, la 

carne in vitro se ha propuesto como un producto verde, saludable, ecológico y 

nutricionalmente mejor, libre de sufrimiento y muerte animal. El cultivo celular y el 

cultivo de tejidos son las tecnologías más probables para el desarrollo de este 

producto muscular futurista. Sin embargo, existen muchos desafíos en la producción 

de un producto adecuado a escala industrial bajo un sistema de producción 

sostenible y se requiere mucha investigación para llenar los vacíos en el 

conocimiento (Chiles, (2013). Muchos materiales que se utilizan en el desarrollo de 

los productos son nuevos y no se han probado dentro de la industria alimentaria, por 

lo que urgen sistemas de evaluación de seguridad y reglamentación capaces de 

gestionar cualquier riesgo asociado con el desarrollo de la carne cultivada, cuyo 

futuro dependerá de las acciones de los gobiernos y de las agencias reguladoras 

(Bhat et al., 2019). 

Para dar una idea de la magnitud y complejidad de este proceso, Gauna y 

Pérez Filgueira (2018) mencionan que para producir un kilogramo de carne en 

laboratorio se deben producir aproximadamente 50,000 millones de células fuera del 

animal (ex vivo), y se debe replicar in vitro la formación de fibras musculares, que 

luego se cosechan y procesan. De hecho una hamburguesa de tamaño regular está 

compuesta por unas 20,000 de estas hebras musculares. Los desarrollos actuales 

son experimentales y alcanzan la producción de tejidos musculares compuestos 

básicamente por un tipo celular.  

En 2013 se cocinó y comió en Londres la primera hamburguesa creada en el 

laboratorio y los escépticos la bautizaron como Frankenburger. Este fue el debut del 

proyecto dirigido por Mark Post, un investigador de la Universidad de Maastricht, en 

los Países Bajos, quien desde hace años estudia la posibilidad de crear carne 

sintética a través del cultivo en laboratorio de células madre bovinas (Petetin, 2014). 
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1.3. PRODUCCIÓN Y CONSUMO DE CARNE 

Los sectores ganadero y cárnico representan una parte sustancial del valor de la 

producción agropecuaria mundial, de hecho equivalen a más de la mitad en los 

países desarrollados y a la cuarta parte en los países en desarrollo (FAO, 2020). Por 

otra parte, el volumen mundial de productos pecuarios ha aumentado con mayor 

rapidez que el de otros sectores de la agricultura, y se prevé que esta tendencia 

continuará durante algún tiempo (FAO, 2003). La contribución de las mejoras de la 

productividad animal al crecimiento de la producción de carne ha sido casi tres veces 

superior a la del aumento del número de cabezas de ganado. En el futuro esta 

tendencia habrá de continuar a fin de satisfacer la demanda durante los próximos 15-

20 años. La mayoría de las novedades tecnológicas conseguidas hasta el momento 

han permitido mejorar la eficacia mediante el aumento de la productividad animal por 

unidad de insumos y/o tiempo y a mejorar la calidad de los productos derivados, así 

como la sanidad animal. Sin embargo, es un hecho que la demanda de alimentos y la 

población mundial que necesita ser alimentada se incrementarán en las próximas 

décadas, por lo que los avances alcanzados no resultarán suficientes (Fukase y 

Martin, 2020). 

El consumo de carne está disparado y es insostenible; la dieta actual no es 

buena ni para la de las personas ni para la salud del planeta. España, por ejemplo, 

es el segundo país de Europa con mayor consumo cárnico: 257 gramos al día, 

cuando lo recomendable son 300 gramos a la semana (Alcalde et al., 2013). Gracias 

a la importancia nutricional y a la sostenida popularidad de la carne como alimento, la 

producción ganadera ha tenido un creciente desarrollo. Con el actual consumo medio 

de carne de 42 kg por año a nivel mundial, el sector se ha expandido rápidamente en 

los últimos decenios (OECD-FAO, 2020). . Los datos subrayan que desde 1960, la 

producción mundial de carne se ha triplicado en comparación con los decenios 

pasados y se contempla que siga en aumento pasando de 233 millones toneladas 

métricas (tM) en el año 2000 a 300 millones de tM en 2020 (Ritchie y Roser, (2019). 

El crecimiento exponencial del sector de la carne de ganado plantea un 

gigantesco desafío a la sostenibilidad del sistema de producción de alimentos. Según 
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las perspectivas demográficas de las Naciones Unidas, se espera que la demanda 

mundial de alimentos aumente en un 70% como resultado del crecimiento de la 

población (FAO, 2009). A nivel mundial, unos 670 millones de toneladas de cereales 

se utilizan como alimento para el ganado anualmente, lo que representa más de un 

tercio del uso total de cereales en el mundo. Este deja una pequeña porción para 

alimentar a la gran y creciente población del mundo. Según el PNUMA (Programa de 

las Naciones Unidas para el Medio Ambiente), si el alimento cultivado en todo el 

mundo para el ganado se libera para los humanos sería suficiente para alimentar a 

3,500 millones de personas (UNEP, 2013). 

En virtud de todo lo anterior, resulta claro que si se desea resolver el problema 

de la carne, se debe poder producir carne. Woll y Böhm (2018) mencionan que los 

innovadores, es decir, aquellos que están investigando la carne cultivada o apoyan 

dicha investigación, se enfocan en la afirmación de que la carne cultivada es una 

solución tecnológica plausible a los problemas actuales de la producción y el 

consumo de carne de hoy. La argumentación de los innovadores se puede 

reconstruir como se muestra en la Figura 1, dónde se observa con claridad que los 

innovadores consideran que la carne cultivada es una solución viable y sostenible a 

los problemas actuales de la producción cárnica actual, además de que afirman que 

la carne cultivada es más respetuosa con el medio ambiente y los animales, más 

sana y más segura. 
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Figura 1.. Reconstrucción de la argumentación de los innovadores. 

Fuente: Woll & Böhm (2018). 
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2. JUSTIFICACIÓN 

El presente trabajo pretende dar a conocer una nueva forma de producción 

alimenticia que ya existe y que se realiza en los laboratorios con base en células 

madre de animales, como una alternativa diferente para el desarrollo de productos 

alimenticios que podrían destinarse para la venta y el consumo humano. Estos 

"alimentos sintéticos" tienen como principal objetivo el abastecer las necesidades 

alimenticias de la población en forma rápida y segura, pero al ser producto de una 

tecnología relativamente nueva, la información existente es escasa, dispersa y en 

ocasiones, poco precisa. 

Desde el punto de vista social, el crecimiento poblacional proyectado para 2050 

obligan a la industria cárnica y al sector agropecuario a buscar técnicas alternativas 

de producción animal. Por otro lado, existen varios grupos que apoyan y financian los 

proyectos de producción de "alimentos sintéticos", entre ellos los veganos, los 

vegetarianos, y quienes se oponen a la explotación y matanza de animales para 

comer. También hay gobiernos e instituciones privadas que otorgan ayuda para 

estas investigaciones, pero por otro lado está el sector cárnico tradicional, sobre todo 

en los Estados Unidos y en los países europeos. 

Desde una perspectiva ambiental, el exceso de contaminación, los gases de 

efecto invernadero y el tardado proceso de producción que conlleva la cría de 

animales y la producción vegetal asociada requerida son una fuerte carga para el 

planeta. 

Desde la óptica académica, los modelos tradicionales de producción animal 

suponen un gran costo ambiental y económico. También existen consideraciones 

éticas alrededor del bienestar animal con base en ciertos esquemas productivos. 

Estos aspectos, junto al hecho del incremento esperado en la demanda de proteína 

animal, hacen que la carne cultivada pueda ser una opción viable y plausible para 

resolver muchos de estos retos. El tema de la ingeniería de tejidos, enfocada en las 

ventajas y desventajas de la producción in vitro, se presenta como una posible línea 
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de investigación futura para paliar el hambre y la inseguridad alimentaria de forma 

ambientalmente sostenible (Cartín-Rojas y Ortiz, 2018). 

Desde el punto de vista profesional, la realidad actual es que el profesional 

promedio de los agronegocios internacionales ignora todo lo tocante a los alimentos 

sintéticos, y no posee consciencia de su potencial como campo laboral ni de las 

posibilidades de que pueda ser en el futuro un negocio rentable. Con la asesoría 

correcta, el acceso a fuentes de información confiables y el paso del tiempo es 

posible crear un mundo donde la dependencia de animales para consumo quede 

obsoleta.  
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3. OBJETIVOS 

3.1. OBJETIVO·GENERAL 

Analizar la producción de alimentos sintéticos, su viabilidad y mercado, para poder 

definir su potencial dentro de los agronegocios en el siglo XXI. 

 

3.2. OBJETIVOS·ESPECÍFICOS 

1. Revisar los aspectos técnicos de la producción de la carne sintética, sus posibles 

beneficios y riesgos, la percepción y aceptación de los consumidores, y los aspectos 

éticos y legales. 

2. Examinar el potencial que tiene la producción de alimentos sintéticos para los 

agronegocios. 
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4. METODOLOGÍA 

4.1. TIPO DE ESTUDIO 

El enfoque de la investigación es de tipo cualitativo, ya que se enfoca en compendiar 

información relacionada con los diversos aspectos que atañen a la carne sintética, 

tema sobre el cual se busca obtener un conocimiento detallado para descubrir cómo 

se ha desarrollado y tratar de interpretar los elementos subjetivos. En relación al 

control que se tuvo sobre las variables de la investigación, el estudio se considera 

como no experimental, porque se analiza el estado actual de la carne sintética, sin 

ninguna manipulación ni intervención por parte del investigador. En lo tocante a las 

fuentes de información, la investigación fue documental, pues se requirió buscar 

sobre el tema en diversos documentos.  

El alcance de la investigación es diverso. En principio, el estudio es exploratorio 

porque busca generar conocimiento sobre un tema del que se dispone de 

información, pero mucha de la cual se encuentra dispersa y es poco conocida para 

los que no son especialistas en el tema. En este punto se exploran los conceptos 

relevantes asociados con la investigación, con el fin de obtener una mejor 

comprensión del tema. El alcance también es descriptivo porque se busca especificar 

y detallar el conjunto de propiedades, características y rasgos de la carne sintética y 

sus implicaciones en diversos ámbitos. Por último, el alcance es explicativo, porque 

se busca establecer las causas de los fenómenos que se estudian, e incluso formular 

una predicción de su generalización futura con base en el progreso y las tendencias. 

4.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación se realizó en dos etapas. La primera etapa, de carácter documental, 

consistió en la búsqueda de información sobre el tema de interés mediante la 

indagación en diversas revistas científicas, publicaciones periódicas, documentos 

oficiales o informes técnicos de instituciones públicas o privadas, textos, trabajos 

presentados en congresos, conferencias, seminarios y foros, tesis y trabajos de 

grado, monografías. Para tal efecto se visitó la biblioteca Jesús Tavizón Araiza de la 
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Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana para la 

búsqueda de material bibliográfico. 

También se tuvo acceso a la Biblioteca Virtual de la Universidad Veracruzana, 

donde se exploraron las bases de datos con que cuenta la universidad, así como 

otros documentos de algunas páginas electrónicas como scielo, redalyc y google 

académico. Para investigar en los motores de búsqueda se utilizaron palabras clave 

tanto en español como en inglés, tales como: alimentos sintéticos, comida sintética, 

alimentos de laboratorio, producción artificial, células madre en alimentos, In vitro, 

biotecnología cárnica, carne cultivada, ingeniería de carne, ingeniería de tejidos, 

carne vegana, ingeniería de alimentos, entre otros. 

La segunda etapa de la investigación tuvo un carácter de gabinete, para lo cual 

se organizaron los datos obtenidos en una secuencia lógica. Para ese propósito, todo 

el material colectado se clasificó en grandes categorías que se identificaron como 

capítulos de la monografía: aspectos técnicos del desarrollo de la carne sintética, 

posibles beneficios de la carne cultivada, riesgos para la salud de la carne sintética, 

percepción y aceptación de los consumidores y aspectos éticos y legales. 
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5. ASPECTOS TÉCNICOS DEL DESARROLLO DE LA CARNE 

SINTÉTICA 

En esencia, los aspectos técnicos se concentran en sembrar la carne en un 

cultivo en el laboratorio y en manipular su composición de forma selectiva (Sharma et 

al., 2015). Los productos cárnicos cultivados inevitablemente estarán compuestos de 

múltiples tipos de células. Esto se suma a la complejidad del producto de destino, así 

como a los desafíos técnicos asociados con su producción. Los tipos de células que 

probablemente sean más importantes para la producción industrial incluyen: células 

satélite del músculo (o más generalmente, células precursoras del músculo [MPC]), 

mioblastos, miocitos (también conocidos como miotubos o miofibras), células madre 

derivadas de tejido adiposo (ADSC), adipocitos y fibroblastos. Las células 

satélite/MPC, mioblastos y miocitos primarios y secundarios representan una gama 

de células musculares en orden de las más parecidas a los más diferenciados 

/maduros. Los precursores de ADSC son células grasas que podrían ser útiles para 

producir el componente graso de productos cárnicos cultivados, mientras que los 

fibroblastos son células del tejido conectivo que aportan textura y estructura a los 

productos. El mayor obstáculo técnico restante para la producción de carne cultivada 

es cómo cultivar y gestionar todos estos tipos de células simultáneamente. 

La elaboración de carne y sus derivados que se desarrollan en ambientes 

controlados permite: a) asegurar su inocuidad y autenticidad; b) generar productos 

libres de adulterantes; c) proveer alimentos sin la presencia de trazas o metabolitos 

de medicamentos que puedan propiciar la aparición de resistencias farmacológicas, y 

d) eliminar la presencia de organismos patógenos que permiten la aparición de 

enfermedades transmisible por los alimentos. Lo anterior permitirá lograr una 

disminución significativa de los índices epidemiológicos de morbilidad y mortalidad de 

algunas zoonosis alimentarias, así como disminuir los riesgos de contaminación 

cruzada al proporcionar un mayor control del proceso productivo (Cartín-Rojas y 

Ortiz, 2018; Suthar y Devkatte, 2020). 
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5.1. COMPOSICIÓN DE LA CARNE 

La carne está compuesta principalmente por músculo esquelético que consiste de 

varios tipos de células. Estas fibras del músculo esquelético son un resultado de la 

proliferación, diferenciación y fusión de los embriones mioblastos o las células 

satélites (Zhang et al., 2020). Varios autores han sido propuesto los tipos de células 

mas viable para elaborar carne artificial, lo que incluye: células de miosatélite, células 

madre embrionarias y células madre adultas (Sharma et al, 2015). Las células 

satélites o los mioblastos son responsables de la regeneración muscular y se 

diferencian fácilmente para eventualmente formar miofibrillas. Por otro lado, las 

células madre pueden diferenciarse en diferentes tipos de células y se encuentran 

principalmente en las etapas de desarrollo de los organismos. 

5.2. PROCESO DE PRODUCCIÓN DE LA CARNE CULTIVADA 

El proceso mediante el cual se crea la carne cultivada se denomina ingeniería de 

tejidos y se originó en el campo de la medicina regenerativa. Para el proceso de 

producción de carne cultivada, las células madre musculares se extraen de un 

organismo donante en una biopsia muscular y luego se proliferan in vitro en el 

laboratorio. Las células se cultivan en medios de crecimiento utilizando matrices 

donde se multiplican (proliferación). Finalmente, las células madre se convierten en 

células musculares a través de un ´proceso de diferenciación, que luego se 

convierten en fibras musculares, como muestra la Figura 2 (Woll y Böhm, 2018). 

Aunque la producción de carne cultivada es posible en principio, todavía no 

existe un proceso para la producción a gran escala de carne cultivada. Esto se debe 

en gran parte al hecho de que los componentes básicos de un proceso de cultivo de 

carne deben investigarse con mayor profundidad. Entre otras cuestiones, la 

producción de carne cultivada requiere células adecuadas, un medio de crecimiento 

apropiado (idealmente de origen no animal, porque los componentes animales 

pueden contener enfermedades transmisibles, materiales adecuados (comestibles) 

para las matrices (por ejemplo, gel de fibrina-hidrógeno), a lo largo de las cuales las 
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células pueden crecer para producir trozos de carne más gruesos (Bhat et al., 2015), 

así como biorreactores eficientes y de bajo costo de tamaño suficiente.  

 

Figura 2. Proceso de producción de carne cultivada. 
Fuente: Woll & Böhm (2018) 

Existen serias dudas de que estos desafíos se puedan resolverse en un futuro 

cercano, o incluso eventualmente. Además, todavía no existe un proceso para 

multiplicar no solo las células musculares sino también las células grasas, lo cual es 

relevante para la carne nutritiva y particularmente para el sabor. De manera 

adicional, todavía no es posible producir trozos continuos de carne tales como 

bistecs, por ejemplo, debido a que las estructuras de tejido más gruesas aún no 

pueden ser suministradas de manera consistente con oxígeno y nutrientes durante el 

período de crecimiento. Esto, sin embargo, sería relevante para reemplazar la carne 
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convencional, ya que los productos cárnicos picados generalmente tienen menos 

demanda que los trozos de carne más grandes (Zhang et al., 2020). 

5.3. CARNE, MÚSCULO Y CULTIVO DE MIOCITOS IN VITRO  

Para entender los desafíos técnicos, se deben considerar primero las definiciones de 

carne, de biología muscular, y el cultivo in vitro de células musculares. La definición 

legislativa de carne en la Unión Europea es: "músculo esquelético con inclusión 

natural o adherencias de grasa y tejido conectivo" (Lautenschläger y Upmann, 2017).  

Estructuralmente, la carne es un producto desangrado y deshidratado del sistema 

musculo esquelético que puede estar formado por una serie de tejidos como el 

músculo esquelético, el hueso, los tejidos conectivos, los vasos sanguíneos y los 

nervios. 

El músculo esquelético que está predominantemente unido al hueso por medio 

de los tendones y se conecta entre sí por medio de una red de tejidos conectivos de 

composición variable, pero predominantemente de colágeno (Siegrist & Hartmann, 

2020). Hay tres procesos por los que se forma el músculo esquelético: la miogénesis 

embrionaria, la miogénesis esquelética del adulto y la regeneración muscular 

después de un trauma (Chriki et al., 2020). 

La ingeniería del tejido muscular esquelético in vitro tiene como objetivo imitar la 

regeneración muscular después de un trauma y/o la miogénesis embrionaria. Aunque 

el tipo de célula y las vías de maduración pueden ser diferentes, el objetivo final es 

obtener una célula diferenciada terminal capaz de proliferar y diferenciarse en fibras 

musculares. La generación de músculo comienza durante la embriogénesis donde el 

primer Las fibras musculares se forman a partir de estructuras derivadas del 

mesodermo. Las células progenitoras miogénicas musculares proliferan entonces y 

continúan hasta que un se alcanza el estado estable (Bentzinger et al., 2012). Una 

vez que el músculo ha madurado estas células musculares entran en un estado de 

reposo y se encuentran entre la lámina basal y el sarcolema de miofibras. 
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El objetivo de la tecnología del cultivo in vitro es imitar el nicho ambiental in-vivo 

para crear músculo esquelético comparable al tejido nativo, que tendría como 

objetivo replicar la embriogénesis o la vía de regeneración dependiendo de la fuente 

de la célula de partida. Típicamente, la ingeniería de tejidos para carne cultivada se 

centra en el crecimiento de células "musculares" miogénicas (miocitos) solas a través 

de la vía de regeneración, ya que son el principal constituyente de la carne. Sin 

embargo, como ya se mencionó, para lograr un tejido muscular que tenga el 

potencial de replicar completamente la carne, se requieren múltiples tipos de células 

(Bhat et al., 2015). 

5.3.1. TIPOS DE CÉLULAS PARA CULTIVO DE CARNE 

El músculo esquelético es un tejido que consiste de varios tipos de células. Las fibras 

del músculo esquelético se forman por la proliferación, diferenciación y fusión de 

mioblastos embrionarios y, en el animal postnatal, por células satélite, para formar 

grandes sincitios multinucleados (McFarland, 1999). Los intentos de forzar la 

proliferación de las fibras musculares esqueléticas suelen ser contraproducentes, ya 

que la mayoría de los mionúcleos permanecen posmitóticos (Kosnik et al., 2003). 

5.3.2. CELULAS MADRE EMBRIONARIAS 

Indudablemente, las células madre embrionarias son una opción obvia muy viable 

debido a su alto potencial de proliferación, y a su potencial regenerativo ilimitado. Sin 

embargo, en la práctica, existen varios inconvenientes como el que se debe realizar 

un esfuerzo considerable para obligarlas a diferenciarse, el que los rendimientos 

celulares de las cosechas son bajos y el que es probable que las mutaciones 

genéticas a largo plazo limiten la potencial de producción de una célula madre 

embrionaria. Además, no está claro si las células madre embrionarias obligadas a 

comprometerse con un linaje de músculo esquelético tendrán las características 

proliferativas de las células madre embrionarias o se volverán indistinguibles de los 

mioblastos, en cuyo caso tendrían que ser estimuladas para diferenciarse en 

mioblastos. Por lo tanto, la fuente de células más práctica para la carne cultivada son 
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probablemente los mioblastos embrionarios o las células del músculo esquelético 

postnatal / post-eclosión llamadas células satélite (Sharma et al., 2015).  

5.3.3. CÉLULAS MIOSATÉLITALES 

Se han aislado y caracterizado células satélite con alto potencial proliferativo del 

músculo esquelético de pollos, pavos, cerdos, corderos y ganado (Dodson et al., 

1987; McFarland et al., 1997; Blanton et al., 1999). Las células de los miosatélites de 

diferentes fuentes han sido aisladas y caracterizadas y difieren enormemente en sus 

capacidades de proliferación y diferenciación. En cada caso, estos investigadores 

han establecido las condiciones del medio para apoyar la proliferación y 

diferenciación de las células para formar fibras musculares inmaduras llamadas 

miotubos en cultivo. Estas células son consideradas como la fuente más adecuada 

de Células para el cultivo de la carne. Son un tejido muscular raro que poseen un 

potencial regenerativo limitado y recapitulan el proceso de miogénesis con alta 

eficacia, a diferencia de las células madre embrionarias.  

5.3.4. CÉLULAS MADRE ADULTAS 

Se supone que las células madre epiteliales son una opción viable dado que forman 

el componente primario de la carne, es decir, el músculo (Sun et al., 2020). Las 

células madre adultas derivadas del tejido adiposo son las células multipotenciales 

que se prevén utilizar. La mayor deficiencia del uso de células madre adultas es que 

son propensas a una transformación maligna; la recolección de células madre 

adultas derivadas de tejido adiposo es mucho menos invasiva que la de células 

miosatélites (Sharma et al., 2015). Por lo anterior, además del cultivo, la proliferación 

y la subsiguiente la recolección de tipos de células individuales aisladas, Gaydhane 

et al. (2018). han sugerido la idea de co-cultivar mioblastos con células de grasa. 

5.3.5. TÉCNICA DE AUTO-ORGANIZACIÓN 

Esta técnica implica el uso de un explante (esto es, un tejido vivo separado de su 

propio órgano y transferido a un medio artificial de crecimiento) del músculo de un 

animal donante que luego se prolifera en un medio nutritivo. La técnica de auto-
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organización ayuda a crear una estructura, de modo que la carne producida tendrá 

una estructura tridimensional bien definida, al igual que la conformación natural de la 

carne. Lo mismo se puede lograr usando los principios de la ingeniería de tejidos. A 

pesar de esto, el problema sigue siendo el potencial de proliferación limitada, por lo 

que se requerirían nuevas biopsias de los animales donantes de forma constante 

para lograr el desarrollo de dicho producto (Sharma et al., 2015). La génesis de la 

idea se remonta a principios del siglo XXI, cuando Benjaminson et al. (2002) 

utilizaron técnicas de ingeniería de tejidos para la producción de carne. Colocaron 

explantes de músculo esquelético de peces de colores (Carassius auratus) y 

observaron un patrón variado de crecimiento. Los explantes también se colocaron en 

un cultivo que contenía células del músculo esquelético de Carassius disociadas y se 

registró aumento de 79% en la superficie del explantes. 

El sistema de carne cultivada más simple probablemente consista en usar una 

única línea celular miogénica de un animal, o un cocultivo con células grasas. 

Después del cultivo y la cosecha, las células podrían prepararse para el consumo 

como carne procesada. Sin embargo, el reproducir el sabor y la textura de las carnes 

no procesadas es un objetivo más ambicioso, ya que se necesitarían células 

vasculares, al igual que fibroblastos para la producción de tejido conectivo, y estos 

tendrían que organizarse adecuadamente en una estructura tridimensional. Un 

entorno de factor de crecimiento adecuado resulta esencial para dirigir la 

construcción de un tejido muscular esquelético estructurado (Zhang et al., 2020). 

5.4. TÉCNICA DE ANDAMIAJE 

Otro material de origen animal en la carne de vacuno cultivada es el colágeno bovino 

mezclado con Matrigel. Este gel se utiliza como soporte temporal para diferenciar 

mioblastos para alinear, compactar y formar una fibra muscular y a menudo se lo 

denomina matriz o andamio (Langelaan et al., 2010). El principio de la técnica 

basada en el andamiaje tiene como propósito que las células musculares (mioblastos 

embrionarios o las células satélites del músculo esquelético adulto) se hagan 

proliferar en un portador llamado andamio en presencia de un medio de cultivo en un 

biorreactor adecuado (Figura 3). Tal cultivo da como resultado miofibras que pueden 
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ser cosechadas, procesadas y se consumen como carne o sus productos (Bhat et al., 

2015). Actualmente hay dos propuestas para el uso de la célula cultivo para crear 

carne en el laboratorio (Boland et al. 2003; Zandonella, 2003). 

 

Figura 3. Producción de carne in vitro basada en andamios. 

Fuente: Bhat et al. (2015). 



 

23 

 

5.5. MÉTODOS DE CULTIVO SIN SUERO 

Los medios basados en suero se han utilizado ampliamente para cultivar células 

animales in vitro, proporcionando una gran actividad promotora del crecimiento para 

una serie de células de mamíferos. El suero contiene factores de fijación, 

micronutrientes, oligoelementos, factores de crecimiento, hormonas y elementos 

protectores que promueven un rápido crecimiento celular, pero también conlleva el 

riesgo de contaminación con virus o priones (Sharma et al., 2015). Para la ingeniería 

de tejidos y la ampliación de la carne cultivada es fundamental emplear un medio 

seguro y de bajo costo. En las últimas décadas, se han notificado varias 

formulaciones de medios sin suero para líneas celulares de mamíferos e insectos, 

así como para cultivos primarios (Gaydhane et al., 2018). Un medio libre de suero 

suele consistir en un medio basal y suplementos de medio. El medio basal 

generalmente comprende aminoácidos, vitaminas, glucosa y sales inorgánicas, que 

son factores esenciales para el crecimiento y el metabolismo de las células. Los 

componentes químicos o factores de crecimiento pueden añadirse al medio libre de 

suero como suplementos (Chriki et al., 2020). 

En general, los factores de los suplementos se pueden dividir en factores 

necesarios y especiales. Los factores necesarios se requieren para que todas las 

líneas celulares crezcan en un medio libre de suero, incluyendo la transferrina y la 

insulina. Los factores especiales incluyen los factores adherentes, las proteínas 

aglutinantes y las hormonas. Sin embargo, el cambio a un medio libre de suero 

todavía requiere un estudio de la literatura que consume mucho tiempo y una 

búsqueda por parte del fabricante de las formulaciones apropiadas del medio (Chriki 

et al., 2020). 

No está claro cuánta carne cultivada podría producir una sola célula. Se cree 

que las células en cultivo experimentan un número fijo de duplicaciones, llamado 

límite de Hayflick. Los límites de Hayflick de las células progenitoras de músculos de 

animales de granja no se han establecido bien. Se ha demostrado que las células 

satélite clonadas a partir del músculo de la pechuga de pavo expresan telomerasa 

(Mozdziak et al., 2000). Este hallazgo sugiere que algunas células satélite de 
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animales domésticos pueden generar suficientes células hijas para producir enormes 

cantidades de carne cultivada. Para otras especies, puede ser necesario proliferar un 

número suficiente de células madre en cultivo antes de la diferenciación en 

mioblastos, o para usar células transfectadas con el gen de la telomerasa, que tienen 

límites de Hayflick más altos (Edelman et al., 2005). 

Para disfrutar de muchas de las ventajas potenciales sobre la producción de 

carne convencional, la carne cultivada necesitaría emplear un medio de cultivo 

asequible. Dicho medio debe contener los componentes nutricionales necesarios y 

presentarse en forma que esté disponible libremente para los mioblastos y las células 

acompañantes, ya que no interviene el sistema digestivo. Las mejoras en la 

composición de los medios de cultivo celular disponibles comercialmente han 

mejorado la capacidad para cultivar con éxito muchos tipos de células animales 

(Edelman et al., 2005). 

Además de proporcionar una nutrición adecuada a las células musculares en 

crecimiento en cultivo, es necesario proporcionar una serie adecuada de factores de 

crecimiento. Los factores de crecimiento son sintetizados y liberados por las propias 

células musculares y, en los tejidos, también son proporcionados por otros tipos de 

células localmente (efectos paracrinos) y no localmente (efectos endocrinos). El 

hígado es la fuente principal de factor de crecimiento similar a la insulina-I circulante. 

Pueden desarrollarse sistemas de co-cultivo apropiados de manera que las células 

del hígado (hepatocitos) proporcionen factores de crecimiento necesarios para la 

producción de músculo (carne) cultivado. Normalmente, los investigadores inician la 

diferenciación y fusión de mioblastos reduciendo los niveles de factores de 

crecimiento mitogénicos. Entonces, las células en proliferación comienzan la síntesis 

del factor de crecimiento similar a la insulina II, lo que conduce a la diferenciación y 

formación de miotubos multinucleados (Florini et al., 1991). Por lo tanto, el sistema 

exitoso debe ser capaz de cambiar la composición del factor de crecimiento de los 

medios. 

Existen varios desafíos técnicos específicos que aún obstaculizan el escalado y 

la comercialización de productos cárnicos cultivados a bajo costo; muchos de ellos 
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se relacionan con el diseño de los medios que se utilizan para cultivar las células del 

tejido muscular animal (Kadim et al., 2015; Stephens et al., 2018). En la mayoría de 

las otras aplicaciones de cultivos de células animales, los ingredientes costosos y/o 

derivados de animales juegan un papel importante en las formulaciones de los 

medios. Muchos de estos componentes son comúnmente suministrados por suero 

fetal bovino, que es la fracción de sangre extraída de un feto dentro de una vaca 

preñada sacrificada. Claramente, existen preocupaciones éticas con esta práctica, 

pero también el suero fetal bovino varia de un lote a otro, en su mayoría no está 

definido y es caro (Jochems et al., 2002). Se ha demostrado que estas diferencias en 

el suero fetal bovino pueden conducir directamente a cambios en el fenotipo 

muscular que podría alterar drásticamente la calidad de la carne (Khodabukus y 

Baar, 2014). Esto conduce a desafíos técnicos cuando el suero se usa incluso en 

aplicaciones convencionales. Como tal, reemplazar el suero u otros ingredientes 

derivados de animales sigue siendo un gran desafío para la formulación de medios 

de carne cultivada, incluso para la proliferación y diferenciación celular. 

Otras preguntas por contestar incluyen cómo se pueden utilizar los medios para 

influir en las cualidades organolépticas y nutricionales de los productos cárnicos 

cultivados. Además, con el gran número de componentes de los medios típicamente 

presentes en los medios comerciales, es probable que se necesiten métodos 

sofisticados para la optimización experimental de los componentes y de sus 

concentraciones para desarrollar nuevos medios adaptados a las características 

deseadas. Derivado de todas las consideraciones anteriores, se puede asegurar que 

la producción de carne artificial en gran escala es significativamente desafiante, ya 

que depende del problema clave de producir medios de cultivo eficaces y rentables, 

pero lograr una producción rápida en gran escala en el corto plazo es poco realista y 

lo más probable es que tome muchas décadas (Larsen, 2020). 
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6. POSIBLES BENEFICIOS DE LA CARNE CULTIVADA 

Edelman et al. (2005) apuntan que, aunque la carne convencional goza de una 

popularidad sostenida como alimento, en años recientes los consumidores expresan 

una creciente preocupación por algunas consecuencias relacionadas con su 

producción y consumo. Varios de los problemas que se asocian con el consumo de 

la carne convencional, pueden ser vistos como beneficios potenciales de la carne 

cultivada. 

6.1. ENFERMEDADES RELACIONADAS CON LA NUTRICIÓN 

Las enfermedades cardiovasculares y diabetes se asocian con el consumo 

excesivo de grasas animales y son ahora responsables de un tercio de la mortalidad 

mundial. Se estima también que el consumo excesivo de carne puede ser 

responsable de un cuarto de todas las cardiopatías isquémicas, cerca de 2 millones 

de muertes, anualmente (GBD 2019 Viewpoint Collaborators, 2020). 

Con la carne cultivada, será posible controlar el contenido de grasa, ya sea 

mediante la suplementación de grasas después de la producción, o bien mediante el 

cultivo conjunto con adipocitos productores de grasa. La mayoría de las carnes 

tienen un alto contenido de ácidos grasos saturados y un bajo contenido de ácidos 

grasos poliinsaturados. Los primeros han estado implicados en el desarrollo de 

enfermedades cardíacas, mientras que los segundos tienen un efecto beneficioso 

sobre el colesterol en sangre. Al fabricarse en laboratorio, la proporción de ácidos 

grasos saturados y poliinsaturados podría controlarse mejor (Valsta et al., 2005). 

6.2. PATÓGENOS QUE SE ENCUENTRAN EN LAS CARNES 

La OPS (sf) define un brote de ETA (Enfermedad transmitida por alimentos) como 

“un incidente en el que dos o más personas presentan una enfermedad semejante 

después de la ingestión de un mismo alimento”. Los alimentos involucrados con más 

frecuencia en las epidemias y casos de ETA son los de origen animal. De hecho, en 

los Estados Unidos, casi el 50% de las epidemias donde se identificó el vehículo, los 

productos involucrados eran de origen animal (carne bovina, carne porcina, carne de 
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aves, huevos, pescados, crustáceos, moluscos, o productos lácteos). En China se 

encontró una presencia inferior a 2% de Listeria monocytogenes, Salmonella spp., 

Staphylococcus aureus y de Escherichia coli productora de diarrea en más de 4000 

muestras procedentes de las siete regiones de China que representan distintas áreas 

geográficas (Yang et al., 2016). Estos valores son muy inferiores a los identificados 

en la carne de de aves de corral ave comercializada en Europa, donde S. aureus es 

el principal patógeno detectado en la carne (38.5%), seguido de Campylobacter spp. 

(33.3), y en menor grado L. monocytogenes y Salmonella spp. presentan una 

prevalencia menor (19.3% y 7,10% respectivamente) (Gonçalves-Tenório et al., 

2018). Otros organismos transmitidos por los alimentos que pueden recuperarse son: 

E. coli patógena, influenza aviar y encefalopatía espongiforme bovina (BSE) (Fegan y 

Jenson, 2018). 

La industria cárnica ha creado un entorno favorable para los agentes altamente 

contagiosos, de modo que en muchos casos, la infección en la carne se origina en la 

propia unidad de producción (Bhat et al., 2015). Según la Organización Mundial de la 

Salud (2020), las especies de Campylobacter son ahora la causa más común de 

gastroenteritis bacteriana en los países desarrollados, y los casos se asocian 

predominantemente con el consumo de aves de corral". Cerca de 90% de los pollos 

en los Estados Unidos y el 50-75% en el Reino Unido están infectados con 

Campylobacter. Los brotes y epidemias de enfermedades como la espongiforme 

bovina (BSE) o Enfermedad de la Vaca Loca, la gripe porcina y la fiebre aftosa 

plantean preocupaciones por la salud animal y humana una y otra vez. 

Otra faceta negativa de la producción de carne de ganado es el uso 

incontrolado de antibióticos y otros medicamentos para promover el crecimiento. Esto 

da lugar a peligros para la salud humana, en particular a la resistencia a los 

antibióticos (Moritz et al., 2015). Esto ha tejido un círculo vicioso de desafíos que 

llevó a un aumento de la resistencia a los antibióticos y a la necesidad de antibióticos 

más eficaces en el mundo para tratar varios problemas de salud formidables. La 

producción industrial de animales implica preocupaciones de salud pública que 

rodean a las formulaciones de alimentos, incluidos los tejidos animales, el arsénico y 
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los antibióticos, además de los riesgos para la salud laboral y riesgos para las 

comunidades cercanas. En contraste con esto, el proceso de creación de cultivo de 

carne dentro del laboratorio no existe participación por medio de la agricultura y 

tampoco alimentación con drogas y antibióticos, pues Datar y Betti (2010) afirman  

que el cultivo de miocitos es una solución a este conjunto de preocupaciones 

relacionadas con la salud que plantea la carne de ganado. 

6.3. USO INEFICIENTE DE RECURSOS 

El obtener nutrientes de la carne, en lugar de hacerlo directamente de las plantas, 

utiliza considerablemente más terrenos de cultivo, agua, fertilizantes, pesticidas y 

energía. Dados los insumos necesarios para albergar, transportar y sacrificar 

animales, para transportar y procesar los cereales forrajeros; y transportar y procesar 

la carne, la producción intensiva de carne es solo un 25 por ciento más eficiente en 

términos de energía que la producción de soya. El obtener los alimentos 

exclusivamente de plantas permitiría alimentar a un número sustancial de personas 

utilizando los recursos disponibles (Smith et al., 2014;  Smetana et al., 2015). Si bien 

es cierto que la contribución de las mejoras de la productividad animal al crecimiento 

de la producción de carne ha sido casi tres veces superior a la del aumento del 

número de cabezas de ganado, parece que esta tendencia habrá de continuar en el 

futuro a fin de satisfacer la demanda durante los próximos 15-20 años. La mayoría de 

las novedades tecnológicas conseguidas hasta el momento han permitido mejorar la 

eficacia mediante el aumento de la productividad animal por unidad de insumos y/o 

tiempo y a mejorar la calidad de los productos derivados, así como la sanidad animal 

(Moritz et al., 2015). 

Por otro lado, los modelos tradicionales de producción animal tienen un alto 

costo ambiental y económico. Por razones de condiciones ambientales y preferencia 

del consumidor, las empresas tienden a privilegiar ciertas especies. Así, los Estados 

Unidos se centran en la producción de bovino y cerdo, en tanto que en Europa se 

prefiere la carne de bovino y en Israel la carne de pollo. La sobrepoblación de 

ganado, en particular bovino, afecta al medio ambiente y representa una fuerte 

inversión económica para los productores. 
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6.4. CONTAMINACIÓN E IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO 

Tan solo en los Estados Unidos, cada año se producen 1,400 millones de toneladas 

de desechos de animales de granja. Junto con la producción de alimentos para 

animales, la producción de carne es responsable de las emisiones de nitrógeno y 

fósforo, la contaminación del agua con pesticidas, la contaminación del suelo con 

metales pesados y la lluvia ácida a partir de las emisiones de amoníaco. Además, en 

los Estados Unidos, una cuarta parte de toda la producción inducida por el hombre 

del gas de efecto invernadero, el metano, proviene de animales de granja y sus 

productos de desecho (Machovina et al., 2015; Macdiarmid et al., 2016; EPA, 2020). 

La producción ganadera no solo tiene una influencia negativa en las emisiones 

de gases con efecto invernadero GEI, sino también en la huella hídrica, la 

contaminación del agua y la escasez de agua (González et al., 2015). La agricultura 

en sí es responsable del 70-85% de la huella hídrica y el 30% de las emisiones 

mundiales de gases de efecto invernadero; se estima que la ganadería causa el 

14.5% de todas las emisiones antropogénicas de gases con efecto invernadero. 

(Pfister et al., 2011; Hoekstra y Mekonnen, 2012; Vermeulen et al., 2012; Garnett et 

al., 2013; Pfister y Bayer 2014). Según la ONU, el producir 1 kg de carne de bovino 

requiere 15 veces más agua que producir vegetales y genera 12 kg de dióxido de 

carbono, lo cual equivalente a realizar un recorrido de 200 km en un automóvil. 

Tuomisto y de Mattos (2011) estimaron que, en comparación con la producción 

de carne convencional, la carne in vitro implica un ahorro de energía de 7-45%, un 

78-96% menos en la emisión de gases con efecto invernadero, un 99% menos en el 

uso de la tierra y un 82-96% menos en el empleo de agua, asumiendo que las 

cianobacterias se pueden utilizar como fuente de nutrientes y energía. 

Entre otros beneficios, se espera que la generalización en el consumo de carne 

cultivada podría reducir el uso de agua, los gases con efecto invernadero, el 

potencial de eutrofización y el uso de la tierra, en comparación con la producción 

convencional de carne de ganado. Dicho potencial se ha evaluado en una serie de 

simulaciones del ciclo de vida, todas basadas en modelos hipotéticos de la forma en 
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que se podría adoptar la producción de carne cultivada (Sun et al., 2020). Al 

comparar la carne cultivada con la convencional de carne de vacuno, ovino, porcino y 

aves de corral, se encontró que ello implica aproximadamente un 78-96% menos de 

emisiones de gases de efecto invernadero, un 99% menos de uso de la tierra, 82-

96% menos de uso de agua, y 7-45% menos de uso de energía, dependiendo de con 

qué producto cárnico se compara (aunque las aves de corral utilizan menos energía) 

(Mattick et al., 2015). 

Como resultado de otro estudio comparativo en que se utilizó un modelo 

diferente para la carne cultivada, donde las diferencias más notables fueron el 

método de producción de medios utilizado y la inclusión de una fase de limpieza, 

Stephens et al. (2018) sugieren que la carne cultivada podría implicar algunas 

compensaciones, tales como que el uso de energía que lleva a que la carne cultivada 

tenga un mayor calentamiento global potencial que la carne de cerdo o de ave, pero 

menor que la de vacuno, conservando importantes ganancias en el uso de la tierra.  

En un ámbito de comparación diferente, Smetana et al. (2015) analizaron el 

ciclo "from cradle to plate" (de la cuna a la placa) para comparar la carne cultivada 

con una gama de alternativas con “carne” elaborada a base de plantas, 

micoproteínas y de lácteos, y el pollo, como la carne convencional menos 

problemática para el medio ambiente. A través de un conjunto de categorías 

ambientales encontraron que la carne cultivada tenía el mayor impacto, 

principalmente debido a sus altos requerimientos de nivel de energía, con excepción 

del uso de la tierra y de la ecotoxicidad terrestre y de agua dulce. 

En síntesis, el panorama general es que la carne cultivada podría tener menos 

impacto ambiental, menor impacto que la carne de vacuno, y posiblemente que el 

cerdo, pero más que el de pollo Sin embargo, las evaluaciones del ciclo de vida 

realizadas hasta ahora señalan que la tecnología de la carne cultivada tiene un 

importante margen para la innovación que podría reducir las necesidades de energía 

por debajo de las utilizadas en estas evaluaciones y, posteriormente, podría dar 

mejores resultados ambientales de los que estos modelos predicen. 
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Además del desperdicio de alimentos, el mayor problema en el contexto de la 

gestión de desechos es la utilización tradicional de los cadáveres dentro la industria 

comercial de la carne. La carne cultivada ofrece una nueva oportunidad, en la que el 

corte principal se produce sólo para su consumo o procesamiento, en lugar de 

aprovechar solo una parte del animal y tener que deshacerse del resto del cadáver. 

6.5. UTILIZACIÓN DE ANIMALES DE GRANJA 

Tan solo en los Estados Unidos, para producir carne mueren cada año 9 mil millones 

de pollos, 32.2 millones de novillos, 2.2 millones de borregos, 121 millones de cerdos 

y 241.7 millones de pavos (North American Meat Institute, 2020). En contraste, la 

producción de carne sintética demanda un uso reducido de animales, ya que en 

teoría se puede incluso utilizar un solo animal de granja para producir el suministro 

de carne del mundo. La creación de carne in vitro basada en células animales 

obtenidas de cortes bovinos, podría permitir en el futuro que de un solo animal se 

obtuvieran células para desarrollar hasta 175 millones de filetes.  

Por otro lado, se asume que la producción de carne sintética es más eficiente. 

Así, un animal criado para la producción convencional de carne sustenta, además del 

tejido muscular, las estructuras biológicas necesarias para la locomoción y la 

reproducción que incluyen huesos, sistema respiratorio, sistema digestivo, piel y 

sistema nervioso. Por el contrario, en la producción de carne cultivada, estas 

estructuras no tienen que cultivarse ni mantenerse. La carne cultivada también 

podría producirse en menos tiempo: semanas en lugar de meses o años antes de 

que se pueda cosechar la carne. Asimismo, la producción de carne cultivada debería 

ser más eficiente que la producción de carne convencional en su uso de nutrientes y 

energía, tierra, agua y trabajo humano; y debería producir menos desperdicio. Estas 

eficiencias parecen depender más del desarrollo de medios no séricos ricos en 

nutrientes. 

Otra aplicación potencial de la producción de carne sintética es el reemplazo de 

carnes exóticas. El comercio mundial de carnes de animales raros y en peligro de 

extinción ha reducido las poblaciones silvestres de muchas especies. En teoría, las 
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células de animales cautivos raros o en peligro de extinción (o incluso células de 

muestras de animales extintos) podrían usarse para producir carnes exóticas in vitro. 

Si bien el valor económico preciso de las células recolectadas aún no ha sido 

determinado, el potencial de cosechar grandes cantidades de células de un pequeño 

número de animales donantes ofrece la posibilidad de obtener mayores rendimientos 

por animal que la agricultura tradicional. Este nivel de rentabilidad podría ser una 

alternativa viable a la agricultura producción intensiva que se practica en las 

operaciones intensivas de ganado. 

La carne cultivada también podría proporcionar nuevas oportunidades en la 

utilización de las razas de ganado nativas tradicionales al apartarse de la selección 

genómica y fenotípica de alto rendimiento e hibridar estas razas con ganado más 

tradicional que puede prosperar en sistemas extensivos de baja densidad y bajos 

insumos. Los posibles beneficios derivados derivan del hecho de que los sistemas 

con bajo impacto tienen potencial de ser altamente rentables y podrían contribuir 

potencialmente a la retención de la genética de las razas tradicionales y a 

salvaguardar la biodiversidad. También se ha propuesto que la carne cultivada 

podría permitir más de la población mundial para tener un acceso constante a las 

proteínas. La carne cultivada tiene por objeto utilizar considerablemente menos 

animales que la agricultura convencional. Desde la perspectiva de la protección de 

los animales, esto podría beneficiar a los veganos, vegetarianos y a aquellos 

omnívoros concienzudos que se interesan en reducir su consumo de carne por 

razones éticas (Cartín-Rojas y Ortiz, 2018). 
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7. RIESGOS PARA LA SALUD DE LA CARNE SINTÉTICA 

Para entender los posibles efectos potenciales de la MIV (maduración in vitro) sobre 

la salud de los consumidores, se deben primero analizar las áreas donde la carne de 

ganado crea problemas. La carne de ganado es una amenaza para la salud pública 

en virtud tanto de su sistema de producción como de su patrón de consumo. La 

producción de carne coloca en la salud una carga indirecta para la sociedad, dado 

que el consumo de carne se vincula con multitud de problemas relacionados con la 

salud. 

Siegrist & Hartmann (2020) describen los efectos nocivos de la carne de 

ganado en la salud bajo dos categorías principales: a) composición de la carne; b) 

infección basada en alimentos de origen cárnico. En relación con la composición de 

la carne, por un lado este producto proporciona varias vitaminas y minerales 

esenciales, pero por otro lado, algunos de sus lípidos componentes como las grasas 

saturadas y el colesterol dietético aumentan el riesgo de enfermedades como la 

arterosclerosis. Diversos estudios han correlacionado el alto consumo de carne con 

elevados índices de enfermedades crónicas, en particular, la diabetes, las 

enfermedades cardiovasculares y el cáncer que, eventualmente llevan a la 

morbilidad y mortalidad. Otros beneficios potenciales de los productos cárnicos 

cultivados que aún están en desarrollo es que poseen otras ventajas que los 

convierten en una alternativa atractiva a las formas actuales en que se cría el ganado 

y se colecta su carne. Dado que la carne sintética se cultiva en un ambiente cerrado 

y estéril, se necesitan menos antibióticos para mantener el producto libre de 

patógenos. También, en este sistema de producción el producto cárnico en sí no 

albergaría parásitos o patógenos transmitidos por los alimentos que pudieran 

representar un riesgo para la salud, a diferencia del ganado natural, por lo que, a 

diferencia de la carne convencional, las células musculares cultivadas pueden ser 

más seguras.  

Hasta la fecha, no existen informes sobre el impacto en la salud o el medio 

ambiente de los productos cárnicos cultivados, pero esto obedece a que aun están 
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en una etapa experimental y su consumo no se ha extendido. Con base en el 

desconocimiento en las recientes investigaciones, la principal preocupación hacia la 

salud como resultado de ingerir los productos de biología sintética es que puedan 

añadir nuevas proteínas a los alimentos, y que esas nuevas proteínas pueden ser 

alergénicas. Otra posibilidad es que, con su alto nivel de multiplicación celular, es 

probable que ocurra cierta desregulación en las células cancerosas. Asimismo, el 

control de su composición nutricional aún no está claro, especialmente para los 

micronutrientes y el hierro. Por supuesto, es necesario entender los impactos a corto 

y largo plazo antes de que estos ingredientes y productos entren en el mercado o en 

el medio ambiente, si es que estos productos van a reemplazar a los productos 

animales. Por otra parte, se asume que los residuos producidos en el proceso se 

pueden gestionar e incluso reciclar mejor. En la actualidad, los medios de nutrientes 

utilizados para hacer crecer los tejidos cárnicos provienen del útero de las vacas 

paridas, pero el objetivo final es alimentar a los cultivos celulares con un medio 

derivado de fuentes vegetales, lo que podría reducir potencialmente el impacto 

ambiental de la producción de carne. A esto se suman otras ventajas bastante 

atractivas que incluyen: la cantidad reducida de espacio necesario para cultivar la 

carne, el liberar las tierras de cultivo para otros usos, y la capacidad de manipular el 

proceso de cultivo para crear materiales cárnicos híbridos y personalizados. En 

última instancia, la tecnología de la carne sintética puede abrir puertas a nuevas 

oportunidades, innovaciones y experiencias culinarias aún por ver (Cartín-Rojas y 

Ortiz, 2018).  

Otro beneficio potencial es que la carne cultivada podría ser menos propensa al 

riesgo biológico y a las enfermedades a través de la producción estandarizada y 

mediante una producción adaptada que podría contribuir a mejorar la nutrición, la 

salud y el bienestar Sin embargo, hay algunas áreas que se deben atender  en torno 

a la inestabilidad genética de las múltiples divisiones celulares y los componentes de 

los medios; si bien este último no se consumirá, un análisis completo de la 

rastreabilidad de los componentes garantizaría la transparencia (Bhat et al., 2019).  
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Tal vez lo más importante sea que la incidencia de enfermedades transmitidas 

por los alimentos podría reducirse significativamente. La posibilidad de 

contaminación de la carne sería menor debido a estrictas reglas de control de 

calidad, como las Buenas Prácticas de Fabricación, que son imposibles de introducir 

en las granjas de animales, mataderos o plantas empacadoras de carne modernas. 

Además, los riesgos de exposición a pesticidas, arsénico, dioxinas y hormonas 

asociados con la carne convencional podrían reducirse significativamente. 
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8. PERCEPCIÓN Y ACEPTACIÓN DE LOS CONSUMIDORES 

De manera independiente al potencial que pueda poseer la carne cultivada para 

cumplir y enfrentar algunos de los desafíos que se asocian con la ganadería actual y 

con la producción animal, es necesario abordar la cuestión de su aceptación por el 

público en general y por los consumidores, si bien la aceptación de los consumidores 

de  nuevos productos agroalimentarios se determina por numerosos criterios. Para 

complicar la cuestión, no está claro cómo se compararían las características 

nutricionales o estéticas de la carne cultivada con las de la carne convencional 

(Edelman et al., 2005). El contenido de grasa y la textura de la carne contribuyen a 

su sabor, y estos también necesitarían ser controlados para hacer un sustituto 

convincente, incluso para las carnes procesadas. Si se incluyen andamios en el 

producto comestible, entonces la carne cultivada tendrá una densidad de proteína 

más baja, ya que el músculo esquelético se compone por solo un 2 por ciento de 

matriz extracelular (ECM) y contiene más fibras maduras que las contrapartes de 

ingeniería (Dennis, 2003). 

Si se logra que la carne cultivada sea estéticamente aceptable, se podría atraer 

al creciente número de consumidores preocupados por la seguridad alimentaria, los 

efectos ambientales de la agricultura y el bienestar de los animales de granja. La 

carne cultivada también podría atraer a los consumidores interesados en adaptar las 

características estéticas y nutricionales de los alimentos a sus gustos individuales. Al 

mismo tiempo, existen varias barreras para la aceptación de la carne cultivada por 

parte de los consumidores (Verbeke et al., 2015; Siegrist y Sütterlin, 2017)) El hecho 

de que la forma o estructura de la carne cultivada no se parezca a los músculos 

reales no debería representar un problema para los consumidores, ya que existe un 

mercado para productos cárnicos deshuesados y sin piel, así como carnes 

procesadas, como salchichas o hamburguesas. Sin embargo, la mayoría de las 

personas tiene una aversión intuitiva hacia los alimentos no naturales. Esta no es 

una aversión constante, ya que la mayoría consumen alimentos "no naturales" que 

no se pueden encontrar creciendo "en la naturaleza" y/o que son producto de la 
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biotecnología como: pan, queso, mantequilla, yogur y vino; pero la artificialidad de 

estos productos resulta más familiar que la carne cultivada. 

Verbeke et al. (2015) consideran que el primer conjunto de factores 

determinantes de la aceptación o el rechazo incluye los beneficios y riesgos 

personales y sociales percibidos de la tecnología, así como las diferencias percibidas 

en cuanto a quién eventualmente se beneficia, y quien soporta los riesgos asociados 

con la tecnología y sus productos finales. Por lo tanto, el desafío consiste en 

identificar los beneficios reales y percibidos y los riesgos de la carne cultivada (y su 

tecnología de producción), así como en proporcionar transparencia. 

Un segundo conjunto de factores determinantes de la aceptación del 

consumidor o el rechazo se relaciona con la tecnología en sí misma. Las 

percepciones relacionadas con la tecnología pertenecen al conocimiento científico 

percibido como incertidumbre, percibiendo la controlabilidad de los procesos 

tecnológicos (por ejemplo, la calidad, control y vigilancia de la seguridad de los 

cultivos de células y tejidos), y la naturalidad percibida de la tecnología y el producto. 

La naturalidad percibida de los alimentos y las tecnologías de producción de 

alimentos influye fuertemente en la aceptación de tecnologías alimentarias 

innovadoras (Verbeke et al., 2015). 

Siegrist y Hartmann (2020) en una encuesta por Internet en diez países 

(Australia, China, Inglaterra, Francia, Alemania, México, Sudáfrica, España, Suecia y 

EE. UU.) encontraron que existen grandes diferencias culturales con respecto a la 

aceptación de la carne cultivada. Los consumidores franceses aceptaron 

significativamente menos la idea que los consumidores de todos los demás países. 

La naturalidad percibida y el disgusto que evoca la carne cultivada fueron factores 

importantes en la aceptación de esta nueva tecnología alimentaria en todos los 

países. La confianza en la industria alimentaria, la neofobia alimentaria y la 

sensibilidad al disgusto por los alimentos influyeron de forma directa e indirecta en la 

aceptación de la carne cultivada en casi todos los países. Para aumentar la 

aceptación de la carne cultivada, es necesario enfatizar la similitud de la carne 
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cultivada con la carne tradicional en lugar del proceso de producción bastante 

técnico, que puede evocar asociaciones de antinaturalidad y repugnancia. 

La aceptación sostenible de la carne cultivada por parte de los consumidores 

dependerá de las expectativas relacionadas con el producto y del rendimiento 

experimentado en el uso del producto. Además de percepciones sobre cómo se ha 

elaborado el producto. Cuando este se concluya, se evaluará en términos de 

atributos que proporcionen a los consumidores beneficios relevantes que a la larga 

produzcan satisfacción y una posible repetición de la compra. Como con cualquier 

producto alimenticio y, si se les informa adecuadamente, los consumidores no 

estarán dispuestos a comprometer su seguridad alimentaria. Las expectativas en 

términos de sabor, salud, asequibilidad y sostenibilidad también tienen que ser 

satisfechos (Verbeke et al., 2015; Bryant y Barnett, 2018). 

Los estudios sobre las reacciones de los consumidores al concepto de carne 

cultivada son todavía muy escasos en este momento. Siegrist y Sütterlin (2017) 

informan el resultado de un sondeo exploratorio en el que la reacción de los 

consumidores potenciales de la carne cultivada fue principalmente de repulsión 

debido a las asociaciones con el posible uso de aditivos desagradables en un 

entorno de laboratorio. Incluso si los consumidores estuvieran dispuestos a probar 

este novedoso producto, tal voluntad no revela mucho sobre la probabilidad de que 

se repita la compra o de que se produzca un cambio de hábitos alimenticios. El 

degustar los productos cárnicos puede cambiar las percepciones de calidad e influir 

en la formación de las futuras intenciones de compra, en particular en los casos en 

que las expectativas positivas no se confirmaron durante el juicio (Yahya y Ariffin, 

2020). 

Verbeke et al. (2015) argumentan que, debido a la falta de experiencia con el 

producto hasta ahora, se puede esperar que los consumidores formen sus 

expectativas con base en la información recibida (por ejemplo, la cobertura de los 

medios de comunicación) y en la transferencia de imágenes de las tecnologías y 

productos más conocidos. El posicionamiento de la carne cultivada como un sustituto 

o complemento de la carne convencional será muy importante porque es probable 
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que, cuando los consumidores se formen expectativas relacionadas con el nuevo 

producto tomen como referencia a los productos con un posicionamiento similar en el 

mercado. 

En un estudio con participantes de diferentes países europeos que exploró el 

sentido público en torno a la carne cultivada, Baht et al. (2015) comprobaron que los 

consumidores planteaban muchas preguntas sobre cuestiones como: la seguridad 

del producto, el contenido nutricional, el precio, los procedimientos tecnológicos y 

científicos, y mostraban incertidumbre sobre las implicaciones sociales, económicas 

y culturales de la producción ganadera y las agroindustrias actuales. Estas preguntas 

englobaban tanto preocupaciones como curiosidad. No obstante, un estudio 

cuantitativo en los Países Bajos realizado en febrero de 2013 (por lo tanto, antes del 

anuncio en agosto de 2013 de las hamburguesas cultivadas) con unos 1 300 

participantes, mostró que la mayoría de las personas (79%) nunca había oído hablar 

de las hamburguesas cultivadas. Unos pocos habían oído hablar de ellas y solo el 

14% sabían de qué es lo que se trataba (Verbeke et al., 2015). Después de explicar 

la técnica y las posibles ventajas y desventajas asociados con la producción de carne 

cultivada, casi dos tercios (63%) apoyaron la idea de producir carne cultivada. Más 

que la mitad de los participantes (52%) en ese estudio afirmaron estar dispuestos a 

probar la carne cultivada, mientras que casi un cuarto expresó dudas (23%), y otro 

cuarto informó que ellos nunca quisieran probarla. 

La probabilidad de que la carne sintética tenga éxito en el mercado va a 

depender de la aceptación por parte de los consumidores de este tipo de productos. 

En principio, se asume que la comida sintética debe imitar el sabor de los productos 

que los consumidores están acostumbrados a consumir, pero el tema es más 

complejo (Bryant y Barnett, 2018). Se han realizado varios estudios sobre la 

percepción de los consumidores hacia la carne de laboratorio, fundamentalmente en 

Europa y en los Estados Unidos. Gaydhane et al. (2018) concluyen que la 

probabilidad de aceptación es mayor entre los hombres, los más jóvenes y aquellos 

con mayores niveles de educación y familiaridad con las nuevas tecnologías; sin 

embargo, esto puede ser un arma de doble filo, ya que no se descarta la idea de que 
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la manipulación de estos tejidos pueda tener ciertas repercusiones que propicien 

problemas, o incluso algún tipo de cáncer en quien lo consuma, y esta información 

solo será digerida por la población que este más informada. Se observan diferencias 

significativas en la aceptación en diferentes culturas, puesto que no todas ven con 

buenos ojos alimentarse con algo “que no tuvo un alma”, en particular en las culturas 

más arraigadas a costumbres ancestrales. Las objeciones al consumo potencial se 

concentran en su gusto y apariencia, el hecho de que no sea un producto natural, en 

qué medida el producto es inocuo para la salud y consideraciones éticas, ya que, por 

ahora, todo lo que sea natural está bien visto y es tendencia para los consumidores 

jóvenes. Los estudios muestran diferencias muy significativas, por lo cual hay un 

largo camino por recorrer aun para entender la motivación de los consumidores. 

Con base en una encuesta realizada a 20,000 habitantes en 18 países de 

América Latina, la carne artificial es un invento positivo sólo para el 8% de los 

ciudadanos de la región y sólo 17 % de los millenials de Argentina estarían 

dispuestos a consumir este producto (Gauna y Pérez Filgueira, 2018). Esto significa 

que se debe trabajar más para que el mercado acepte este tipo de productos y no 

solo se vea como otra forma más de alimentación, sino que se genere la suficiente 

confianza para que se adquieran este u otros productos de la misma índole. Por 

ejemplo, en Reino Unido los esfuerzos se han enfocado en investigación alimentaria, 

en cambiar las preferencias del consumidor y la percepción pública, además de 

explorar la regulación, cuestiones éticas y de seguridad (Bhat et al., 2015). 

La carne sintética es una nueva tecnología alimentaria que promete producir 

carne de una manera más respetuosa con el medio ambiente y con los animales. Se 

realizó una encuesta por Internet en diez países (Australia, China, Inglaterra, Francia, 

Alemania, México, Sudáfrica, España, Suecia y EE. UU.) con una muestra total de 

6128 participantes(Siegrist y Hartmann, 2020). Los resultados sugieren que existen 

grandes diferencias culturales con respecto a la aceptación de la carne cultivada. Por 

ejemplo, los consumidores franceses aceptaron significativamente menos la idea que 

los consumidores de todos los demás países. La naturalidad percibida y el disgusto 

que evoca la carne cultivada fueron factores importantes en la aceptación de esta 
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nueva tecnología alimentaria en todos los países. La confianza en la industria 

alimentaria, la neofobia alimentaria y la sensibilidad al disgusto por los alimentos 

influyeron de forma directa e indirecta en la aceptación de la carne cultivada en casi 

todos los países. Siegrist y Hartmann (2020) concluyen que para aumentar la 

aceptación de la carne cultivada, es necesario enfatizar la similitud de la carne 

cultivada con la carne tradicional, en lugar de centrarse en el proceso de producción 

bastante técnico, mismo que puede evocar asociaciones de antinaturalidad y 

repugnancia  

Richter (2019) considera que es de esperar que la popularidad de los análogos 

de la carne entre en auge dado que un número creciente de consumidores busca 

alternativas proteicas y alimentos sostenibles. En particular, Alemania, Francia, los 

Países Bajos, el Reino Unido, Italia y Suecia son los principales países en 

investigación y desarrollo de proteínas cárnicas alternativas y Europa domina el 

mercado mundial de sucedáneos de la carne. Se considera que la llamada carne "sin 

carne" va a romper el mercado en los próximos años debido a que las grandes 

empresas están ansiosas por expandir su participación de mercado a medida que 

aumenta la demanda de alternativas a la carne. La predicción de alternativas a base 

de plantas podría crecer una tasa de crecimiento anual compuesta del 10% para 

2029, que equivale a USD$ 1.4 billones, según la estimación de las ventas de 

sustitutos de la carne en 2018 en los EE. UU., Reino Unido, Alemania, Italia, Francia, 

Holanda, Suecia y Bélgica, lo que representa un 10% del mercado global de la 

industria de la carne. 

Bryant et al. (2019) opinan que, en la actualidad, el mercado de sustitutos de la 

carne muestra un panorama competitivo debido a la presencia de numerosos 

pequeños actores. La mayor parte de la industria de productos cárnicos de origen 

vegetal se concentra predominantemente en los países occidentales, pero la 

aceptación hacia nuevos alimentos aumentará con el tiempo, a medida que los 

consumidores se familiaricen con los productos. El cambio hacia alternativas al 

consumo de carne se ve impulsado no solo por dietas saludables, sino también por la 

creciente información sobre fuentes de alimentos, los problemas de bienestar animal 
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y el impacto en el medio ambiente (Wild et al., 2014). Por lo tanto, los países 

asiáticos también podrían ser mercado de referencia en el futuro para exportar 

productos análogos de la carne. Además, según la FAO (2011), el consumo de carne 

de origen vegetal en los países en desarrollo sigue aumentando y se espera que se 

incremente hasta un 73% para 2050. 

Numerosos investigadores han considerado diferentes cuestiones relacionadas 

con la carne cultivada (Bryant y Barnett, 2018). Al estudiar el potencial de la carne 

cultivada en comparación con la carne convencional, Hocquette et al. (2013) 

destacaron varias limitaciones, como las sociales, económicas y técnicas, incluida la 

aceptación incierta por parte de los consumidores. Mattick y Allenby (2012), por otro 

lado, estudiaron las consecuencias de un cambio potencial de la ganadería a la 

carne cultivada. Goodwin y Shoulders (2013) destacaron la cobertura mediática de 

este nuevo producto, informando que entre 2005 y 2011 este nuevo producto ha sido 

noticia en términos de historia, beneficios, tiempo, proceso y problemas asociados a 

la ganadería por varias fuentes que eran en su mayoría defensores de esta nueva 

tecnología. 

Al cubrir la cobertura de los medios del evento de degustación de 

hamburguesas de carne cultivada de 2013 en Londres, Hopkins (2015) caracterizó el 

énfasis excesivo de la cobertura y la duración de la cobertura, particularmente en los 

Estados Unidos, Canadá y el Reino Unido. El documento argumentó que al exagerar 

la aceptación de este producto entre los vegetarianos, los medios occidentales no 

dan una imagen clara de los obstáculos que se encuentran en el camino de la 

aceptación de la carne cultivada. Al discutir los desafíos tecnológicos futuros, Post 

(2014) señaló que las percepciones públicas en su mayoría permanecen sin estudiar 

y son desconocidas. Verbeke et al. (2015b) estudiaron la formación de actitudes y la 

reacción de los consumidores a la carne cultivada e informaron que las reacciones 

iniciales estaban respaldadas por consideraciones de antinaturalidad y sentimientos 

de disgusto al aprender sobre la carne in vitro. 

Siegrist et al. (2018) estudiaron el impacto de la naturalidad percibida y el 

disgusto en la aceptación de la carne cultivada por parte de los consumidores e 
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informaron un bajo nivel de aceptación de los participantes porque se percibe como 

antinatural. El estudio informó que la percepción de los participantes está muy 

influido por cómo se describe este nuevo producto. Para incrementar la aceptación 

del producto, los autores enfatizaron que es importante explicar, etiquetar e introducir 

la carne cultivada de manera no técnica, dando más importancia al producto que al 

método de producción. El estudio sugirió que las diferencias entre los dos métodos 

de producción no se deben resaltar, sino que se deben enfatizarse las similitudes 

entre la carne cultivada y la carne convencional. Van der Weele y Tramper (2014) 

informaron que los métodos de producción a pequeña escala podrían ser 

particularmente útiles para reducir la falta de naturalidad asociada con la carne 

cultivada al permitir un contacto cercano con animales donantes de células y, por lo 

tanto, ayudar a revertir los sentimientos de alienación. 

Bekker et al. (2017a) señalan que el tejido comestible que proviene de las 

especies animales es lo que la gente esencialmente llama carne, y que los límites 

simbólicos y las prácticas sociales determinarán la facilidad con la que el concepto 

de carne se extenderá para incluir la carne cultivada. Debido a que la actitud de los 

consumidores influye en sus elecciones de los productos, las actitudes de los 

consumidores hacia la carne cultivada serán fundamentales para decidir el éxito y la 

aceptabilidad de este nuevo producto (Datar y Betti, 2010). Para el éxito comercial de 

este nuevo producto, la información basada en el contenido puede jugar un papel 

importante e influir en la actitud de las personas (Bekker et al., 2017b). Aunque el 

éxito comercial de la carne cultivada dependerá en gran medida de cómo los clientes 

vean este nuevo producto en relación con la carne tradicional (Bekker et al., 2017a), 

la información sobre un producto sostenible percibido positivamente y la 

sostenibilidad de la carne cultivada podría contribuir a su aceptación y éxito 

comercial (Bekker et al., 2017b). 

Es cierto que parte del público potencial ha mostrado un interés por el potencial 

de la carne cultivada como un posible reemplazo de la producción animal, pero 

investigaciones recientes han arrojado resultados mixtos sobre el tamaño del 

mercado potencial para este nuevo producto. Bekker et al. (2017a) identificaron una 



 

44 

 

opinión general positiva de los consumidores hacia la carne cultivada. De igual 

forma, en otro estudio, el 91% de los encuestados aceptó la idea de probar este 

nuevo producto (Verbeke et al., 2015a). Sin embargo, los estudios realizados por 

Hocquette et al. (2015), Siegrist y Sutterlin (2017) y Verbeke et al. (2015b) son 

menos optimistas sobre el mercado potencial de este novedoso producto. Hocquette 

et al. (2015) informaron en su estudio que la mayoría de los consumidores educados 

(científicos y estudiantes) no creían que la carne cultivada sea una solución para los 

problemas asociados con la industria cárnica y que no será aceptada por los 

consumidores en el futuro. Aunque la carne cultivada ofrece varios beneficios sobre 

la carne convencional, su asociación con la falta de naturalidad afectará su 

aceptación y enfatizar los beneficios del método de producción puede ser insuficiente 

para aumentar la aceptación por parte de los consumidores (Siegrist & Sutterlin, 

2017).  

Slade (2018) efectuó un experimento de elección hipotética y solo el 11% de los 

encuestados optaron por comprar la hamburguesa a base de carne cultivada cuando 

los precios eran iguales y las hamburguesas tenían el mismo sabor. Casi dos tercios 

(65%) de los encuestados optaron por comprar una hamburguesa de ternera 

convencional. El estudio también reveló que la demanda de carne cultivada es 

sensible al precio, ya que un aumento de 1 $ en el precio (precio base de 4 $) resultó 

en un aumento del 6% en la participación de la carne de res regular. Incluso si los 

beneficios son mayores y los riesgos menores, las nuevas tecnologías alimentarias 

pueden enfrentar una falta de aceptación (Siegrist y Sutterlin, 2016; Siegrist et al., 

2016). Sin embargo, vale la pena mencionar aquí que las preferencias de los 

consumidores no son fijas y podrían modificarse con nueva información a través de 

campañas de mercadotecnia o por normas sociales (Bekker et al., 2017b). Marcu et 

al. (2014) añaden además que la investigación sobre la comprensión pública de la 

tecnología debe cultivar un clima de pensamiento activo y debe fomentar el 

cuestionamiento durante el proceso de construcción de sentido para tratar de reducir 

el anclaje inútil. 
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Bryant y Barnett (2019) consideran que la carne in vitro cultivada a partir de 

células animales se acerca a la viabilidad comercial, aunque su aceptación por parte 

del consumidor es incierta y depende en parte de cómo se enmarque el producto. 

Para estudiar el efecto de diferentes nombres en las medidas de aceptación del 

consumidor, los 185 participantes fueron asignados a una de cuatro condiciones, en 

un diseño experimental en el que el nombre del producto fue designado como: "carne 

limpia", "carne cultivada", "carne libre de animales" o "carne cultivada en laboratorio". 

Los participantes asociaron palabras y medidas de sus actitudes e intenciones de 

comportamiento hacia el producto. Los resultados mostraron que aquellos en las 

condiciones de 'carne limpia' y 'carne libre de animales' tenían actitudes 

significativamente más positivas hacia la carne in vitro que aquellos en la condición 

de 'carne cultivada en laboratorio', y aquellos en la condición de 'carne limpia' tenían 

un comportamiento significativamente más positivo hacia la carne in vitro, en 

comparación con aquellos en la condición de 'carne cultivada en laboratorio'. En otra 

investigación parecida, Asioli et al. (2018) investigaron si el uso de diferentes 

nombres para la tecnología (cultivado, cultivado en laboratorio y artificial) afectaría 

las diferentes preferencias de los consumidores por el pollo in-vitro  y su disposición 

a pagar. Se realizó un experimento de elección en línea en los Estados Unidos con 

625 participantes. Los resultados muestran que, en promedio, los consumidores 

prefieren productos frescos de pechuga de pollo sin piel y sin hueso producidos con 

tecnología de carne convencional con información sobre antibióticos libres. Los 

consumidores tienden a rechazar en gran medida la tecnología in-vitro, con fuertes 

diferencias entre los nombres, pues el término "cultivado" fue menos desagradable 

que los términos "artificial" y "cultivado en laboratorio". 

Bonny et al. (2015) especulan que los sustitutos de carnes elaboradas con 

proteínas de plantas y micoproteinas pueden llevar la carne convencional al 

segmento premium del mercado, y suministrar ellas el segmento barato y a granel 

del mercado. Con el tiempo, cuando la carne cultivada se desarrolle lo suficiente 

consideran que podrá entrar al mercado sin la complejidad de la competencia entre 

productos cárnicos. 
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9. ASPECTOS ÉTICOS Y LEGALES 

En la actualidad, se percibe una fuerte preocupación por el manejo ético que se hace 

en los sistemas de producción de carne convencional. Se cuestiona el bienestar 

animal, el grado de contaminación que se provocada en el medio ambiente, así como 

la erosión, degradación y mal uso de las tierras asociadas con su manejo (Miño 

Campos, 2017). 

9.1. BIENESTAR ANIMAL Y PREOCUPACIONES ÉTICAS 

Una variable muy importante con relación a la promoción de la carne cultivada es 

que no es ético promover alimentos no saludables, aunque se crea que se cultivaran 

éticamente en el futuro. Existe un fuerte movimiento que está en contra a la 

publicidad de cosas que puedan tener un impacto negativo en la vida de los seres 

humanos y en su salud, como es el caso de la comida rápida en los niños o el 

consumo de cigarrillos por en los adultos (Bhat et al., 2019). En este sentido, cada 

vez existe más evidencia que desaconseja el consumo de carne, en particular de 

carnes rojas procesadas. La promoción de la carne cultivada no solo mantiene a la 

carne como un elemento central en la dieta humana, también significaría aumentar y 

promover el consumo de carnes procesadas. Irónicamente, uno de los principales 

problemas éticos asociados con las tecnologías de producción de carne cultivada en 

la actualidad es el sufrimiento de los animales y su muerte, ya que los métodos 

actuales de producción implican la recolección de biopsias de células madre de 

animales donantes y el utilizar medios de cultivo basados en el suero de fetos 

bovinos, a partir de la sangre de estos fetos que se obtiene de las vacas preñadas 

que van al sacrificio (Kadim et al., 2015). Aunque se asume que tales biopsias en 

estos animales es algo indoloro, la investigación por obtener un medio de crecimiento 

libre de animales continúa, y la realidad del momento es que la carne producida en 

los laboratorios y no se han liberado todavía de todas las vicisitudes de los animales 

(Schaefer y Savulescu, 2014). 

Por otro lado, si se afirma que la carne cultivada es una necesidad para 

alimentar a la población mundial en el futuro de una manera ética, sería poco ético 
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desviar los recursos a un sistema que es menos eficiente que las plantas, en vez de 

simplemente desviar los nutrientes y los productos vegetales directamente para 

consumo humano, en lugar de utilizarlos para el cultivo de carne, lo cual resultaría 

más eficaz para evitar la extendida hambruna en el futuro (Milburn, 2016). 

Las prácticas como el pastoreo de los animales en espacios confinados en 

condiciones incómodos, la manipulación brusca, el transporte a larga distancia sin 

alimentos ni agua adecuados, las lesiones debidas a rampas y corrales mal 

diseñados, el hacinamiento y la exposición a condiciones climáticas extremas infligen 

una brutalidad extrema a los animales (Tucker et al., 2015). En el caso de las aves 

de postura, las gallinas se mantienen en jaulas en batería y varias otras aves 

también se mantienen en jaulas estrechas de alambre, lo que causa privaciones, 

crea dificultades endémicas a su bienestar y origina múltiples formas de lesiones 

debido a la malla metálica del piso de la jaula (Janczak y Riber, 2015). Al igual que 

las aves, los cerdos también se crían en unidades en gran escala con un proceso 

industrial, de lo que resulta que en algunos países como Holanda el número de 

unidades de producción se ha reducido a la mitad, en tanto que la población animal 

se ha duplicado (Driessen y Korthals, 2012). Tanto los cerdos como los pollos de 

engorda se han seleccionado para convertir eficientemente el alimento en carne, de 

modo que inviertan menos energía en comportamientos y características corporales 

superfluos. 

Las preocupaciones éticas vinculadas al sistema de producción de carne 

convencional siguen apareciendo en los medios de comunicación y gran proporción 

de la población occidental se opone a la forma en que se produce tradicionalmente la 

carne; existe además desde hace tiempo una opinión unánime de la gente sobre que 

el sufrimiento animal es un mal (Simonsen, 2015), por lo que resulta comprensible la 

búsqueda de alternativas más respetuosas con los animales que hagan que la carne 

cultivada, si se comercializa de forma efectiva, sea una opción adecuada para los 

consumidores en el futuro (Miller, 2012). Cuando la obtención de carne en sí implica 

un asesinato, la preocupación por el bienestar de los animales es inevitable y se 

convierte en una seria preocupación humana (Stephens et al., 2018). En 
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consecuencia, Gaydhane et al. (2018) consideran que el desarrollo de carne sintética 

parece ser más una cuestión de atracción moral más que de empuje tecnológico, ya 

que para la mayoría de la gente, la característica más atractiva de la carne cultivada 

es su promesa moral para los animales. Por lo tanto, las organizaciones protectoras 

de los animales como PETA (Personas por el Trato Ético de los Animales) acogen 

con agrado la idea de la carne cultivada (Siegrist & Hartmann, 2020). 

Entre las personas que apoyan descaradamente comer carne y las que adoptan 

el vegetarianismo moral, se encuentran varias personas que son incómodamente 

carnívoras y que vagamente desean ser vegetarianas (Stephens, 2010). En principio, 

al oponerse al sufrimiento de los animales pueden ignorarlo en la práctica, y confiar 

en la desconexión visual entre la carne del supermercado y las prácticas en el 

matadero, para no desencadenar sus emociones morales. Pero, ¿qué pasaría si se 

pudiera tener lo mejor de ambos mundos en la realidad: comer carne y no dañar a 

los animales? La naciente biotecnología del cultivo de tejidos, originalmente 

investigada para aplicaciones médicas, ofrece tal promesa. La carne se puede 

cultivar in vitro sin matar animales. De hecho, esta tecnología puede no ser solo una 

opción intrigante, sino que podría ser una obligación moral a desarrollar (Hopkins y 

Dacey, 2008). 

Otro de los problemas asociados con la producción de carne cultivada son su 

percepción de anti-naturalidad, lo que puede abrir la puerta al canibalismo (Milburn, 

2016), aumentar dependencia de las corporaciones mundiales de alimentos y 

disminuir la autosuficiencia local (Bhat et al, 2019). Además, antes de su consumo, el 

tejido de la carne debe morir porque su fuente de nutrientes sería eliminada. 

Finalmente, entre todas las cuestiones que se discuten alrededor del estado 

nebuloso de la carne cultivada, las autoridades religiosas todavía debaten la cuestión 

de si la carne in vitro es Kosher o Halal (esto es, si cumple con las leyes dietéticas 

judías o islámicas) (Chriki y Hocquette, 2020). 

Lo que sí es un hecho es que consumir demasiada carne no es bueno para las 

personas ni para el planeta, de modo que cualquier alternativa más saludable es 
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bienvenida, pero no se debemos olvidar que muchas de ellas incluyen alimentos 

hiperprocesados que entrañan un riesgo. 

9.2. SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE 

En términos de sostenibilidad, la producción de carne ha impulsado el cambio 

ambiental y el agotamiento de los recursos naturales. La industria ganadera requiere 

aproximadamente un 40% de tierra cultivable, un 14,5% de emisiones de gases de 

efecto invernadero, un 36% de las calorías producidas por los cultivos y un 29% Del 

agua dulce utilizada para la agricultura, respectivamente (Gerber et al., 2013; Mottet  

et al., 2017). Para reducir drásticamente el ya insostenible en el sector ganadero, se 

necesita que en promedio, el ciudadano global coma 75% menos carne roja 

Springmann et al., 2018). 

En cuanto a los temas ambientales, las posibles ventajas de la carne cultivada 

para las emisiones de gases de efecto invernadero son una cuestión controversial, 

aunque parece ser un hecho que se utilizaría menos tierra en comparación con el 

ganado, los rumiantes en especial. Sin embargo, es necesario tener en cuenta más 

criterios para una comparación con producción real con la carne convencional. 

Además, la carne cultivada tendrá que competir con otros sustitutos de la carne, en 

especial con las alternativas a base de plantas ya existentes (Chriki y Hocquette, 

2020). 

En el ganado tradicional, sólo entre el 5% y el 25% del animal se procesa como 

carne comestible, lo que da lugar a una baja tasa de conversión para la producción 

de carne convencional (Sun et al., 2020). Esto conlleva una serie de problemas con 

una parte considerable de las emisiones de gases de efecto invernadero, el uso de la 

tierra y el consumo de agua y energía (Zhang et al, 2020). En comparación con la 

mayoría de los sistemas europeos de ganadería de carne producidos 

convencionalmente, se ha indicado que la carne cultivada implica aproximadamente 

un 78%-96% menos de emisiones de gases de efecto invernadero, un 99% menos 

de uso de la tierra y un 82%-96% menos de uso de agua.  
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La carne cultivada es potencialmente un medio sostenible y ecológico de 

producir carne para aliviar el estrés de una población en aumento y la demanda de 

carne, ya que puede obtenerse sin necesidad de desarrollar otros tejidos de apoyo y 

estructuras funcionales como los sistemas esquelético y digestivo, una vez que la 

tecnología esté adecuadamente avanzada. A pesar de la temprana etapa de 

desarrollo con desafíos técnicos y aceptación de los consumidores, como la falta de 

métodos económicos y recursos-eficientes para la ampliación de la escala, se 

especula que el balance energético general se inclinará a favor de la carne cultivada 

cuando se tengan en cuenta los costos indirectos y ambientales (Hocquette  2015). La 

idea atrás de todo esto es reestablecer el equilibrio en la naturaleza. Se cree que si 

se ahorra una gran cantidad de agua, tierra y reducción de emisión de gases de 

efecto invernadero puede devolvérsele a la tierra los recursos suficientes para seguir 

sosteniéndola. 

Sun et al. (2015) compararon los impactos ambientales de producir diferentes 

fuentes de proteínas para la nutrición, incluidos cultivos, productos pecuarios y carne 

cultivada. Los resultados mostraron que la carne cultivada tiene el menor uso de la 

tierra por unidad de proteína y unidad de energía digestible humana, por lo que el 

impacto general de reemplazar los productos pecuarios con carne cultivada sería 

beneficioso para el medio ambiente de China y potencialmente mejoraría la 

seguridad alimentaria porque se necesita menos tierra para producir la misma 

cantidad de proteínas y energía. 

9.3. EL COSTO DE LA CARNE SINTÉTICA 

Probablemente, el mayor obstáculo para la adopción general de la carne cultivada 

sea su costo inicial. Aunque los costos nutricionales y energéticos de la carne 

cultivada son en teoría más bajos que los de la carne convencional, no está claro 

cómo se traducirían en ahorros económicos. La biotecnología, el cultivo de tejidos y 

otras áreas científicas se han desarrollado en los últimos años, pero su uso resulta 

costoso y limitado aun en los países en desarrollo. El enfrentar las demandas antes 

mencionadas requiere un desarrollo intensivo de las prácticas de producción animal y 
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vegetal al igual que una fuerte inversión económica para reducir los costos de 

producción y ampliar la escala en que se realizan. 

Ante la creciente demanda mundial de proteínas de consumo, la investigación 

en torno a la carne in vitro ha generado mucha expectativas en los últimos años, de 

tal manera que, aquello que comenzó en el 2013 con una hamburguesa con un costo 

de producción de USD$ 2.3 millones el kilogramo, para 2019 logró reducir el costo a 

USD$ 20,000-40,000 el kilogramo. En otros términos, el intento inicial por producir 

carne para hamburguesa in vitro resultó con un costo aproximado de USD$ 325,000 

dólares; sin embargo, los estudios sobre la producción de carne de las compañías 

especializadas han avanzado y ahora es posible producir una hamburguesa en 

USD$ 100. Pese a la reducción tan marcada, el precio aún sigue siendo la principal 

causa por la cual este producto aun esté fuera del alcance del mercado. Este precio 

aún es bastante alto si se considera que en los países en vías de desarrollo el costo 

de una hamburguesa oscila entre USD$ 1 y 3 (Chriki y Hocquette, 2020; Faustman et 

al., 2020). 

El costo de producción es hasta ahora una seria limitante si se considera que 

las tres hamburguesas de res que se han obtenido se lograron mediante el cultivo de 

células satelitales de tejido muscular bovino, pero el proceso se realizó cosechando 

cada fibra muscular de manera individual, en un proceso largo y costoso (un millón 

de euros). Sin embargo, el alto costo inicial de la carne cultivada deriva del hecho de 

que por ahora se requiere de una tonelada de este sustrato para poder producir 193 

kg de carne. En la actualidad no es nada rentable producir carne sintética, ya que 

además de los altos costos, el nivel de aceptación no es el suficiente para abrir un 

mercado regular; sin embargo, se pueden aplicar estrategias de mercadotecnia que 

empiecen a invadir el pensamiento crítico de la población actual y vayan sembrando 

el gusto en las nuevas generaciones (Verbeke et al., 2015a,b). 

Specht (2020) sugiere que los medios necesarios para producir 1 kg de carne 

cultivada pueden alcanzar un costo tan bajo como USD$ 5.00 (suponiendo que se 

necesitarán alrededor de 23 L), lo que está por debajo del costo promedio por 

kilogramo de la mayoría de la carne convencional. No obstante, esta estimación se 
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basa en muchos supuestos hipotéticos generales y debe interpretarse con cautela. 

Esta estimación también está muy por debajo de los precios actuales de los medios 

de cultivo comerciales, lo que indica la importancia crítica de un mayor desarrollo, 

incluso cuando se tienen en cuenta las economías de escala. Estas cifras consideran 

que la carne cultivada se medirá en términos de peso de células húmedas 

(producto), mientras que la mayoría de los productos de cultivo de células 

industriales existentes se miden en términos de peso de células secas. Por supuesto, 

el costo de los medios es solo uno de los componentes del costo total del producto 

que se debe considerar para llegar a un proceso y producto viable (O’Neill et al. 

2021). 

9.4. LEGISLACIÓN Y REGULACIONES 

La implementación de leyes y regulaciones alimentarias es esencial para proteger la 

vida humana, la salud y los intereses de los consumidores, así como para garantizar 

prácticas leales en el comercio de alimentos. La seguridad de las nuevas sustancias 

así como de nuevos productos alimentarios es de suma importancia y la evaluación de la 

seguridad se aplica tanto a la naturaleza de las propias sustancias como a los procesos 

utilizados para producirlos. La biología sintética está avanzando tan meteóricamente, 

que los esquemas reglamentarios son difíciles de mantener. La nueva ola de 

ingeniería genética y de biología sintética está deslizándose a través de lagunas muy 

grandes. En la actualidad, la carne sintética no está autorizada ni en el marco 

regulatorio de la Unión Europea, ni en los Estados Unidos, donde tendrá que contar 

con la autorización de la Administración de Drogas y Medicamentos (FDA) y del 

Departamento de Agricultura. Probablemente, en torno a la carne de laboratorio, se 

requieran regular cuestiones como el abastecimiento celular, la seguridad en la 

ingestión de nuevos materiales, los protocolos para prevenir y monitorear la 

contaminación, los requisitos para el manejo de desechos y la certificación e 

inspección de las instalaciones de producción. 

La Unión Europea estableció tres principios de regulación para los nuevos 

alimentos establecidos: 1) seguro para los consumidores; 2) los productos 

novedosos deben estar debidamente etiquetados para evitar engañar a los 
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consumidores; y 3) los nuevos alimentos no deben ser desventajosos desde el punto 

de vista nutricional cuando estén destinados a reemplazar a otros (Froggatt y 

Wellesley, 2019). 

Debido a que la tecnología que se utilizaría para producir carne sintética a 

escala comercial todavía está en fase de desarrollo, y como se ignora cuál va a ser la 

composición del producto final, la FDA y la USDA aun no definen la frecuencia con 

que se necesitan colectar muestras a partir de biopsias realizadas a los animales y 

de qué animales escogerán. También se desconoce si la tecnología de la ingeniería 

genética estará involucrada en los métodos de producción. Otras interrogantes 

incluyen el saber si se utilizarán antibióticos en esta producción celular y si se 

detectarán residuos de fármacos en el producto final, los medios que se emplearían 

para el crecimiento celular y cómo podría ello afectar al producto final, que 

estructuras o soportes temporales tendrán las células para crecer y formar tejidos y 

sobre cómo se planea efectuar la producción comercial a gran escala, ya que estás 

empresas necesitan biorreactores de mayor tamaño de los disponibles en la 

actualidad, lo que obligaría a desarrollar nuevos sistemas sobre los que no se ha 

informado y que deberán estar sujetos a una regulación. Asimismo, existen dudas 

relativas a qué contendrán los productos que se pongan a disposición del 

consumidor, y cómo va a impactar la carne cultivada en el medioambiente, el 

bienestar animal y la salud humana. 

En marzo de 2019, el USDA y la FDA llegaron a un acuerdo sobre las 

responsabilidades de cada agencia para regular la carne a base de células. En 

resumen, la FDA supervisará la recolección de células y el desarrollo de células para 

recolectar, en tanto que el USDA será responsable de regular la fabricación y el 

etiquetado de productos alimenticios derivados de las células (USDA, 2019), aunque 

todavía no está claro lo que eso significa en la práctica. No obstante, de acuerdo con 

las Academias Nacionales de Ciencias, Ingeniería y Medicina, los productos cárnicos 

a base de células pueden ubicarse dentro de un grupo amplio y variado de productos 

biotecnológicos que tienen el potencial de abrumar el sistema regulatorio de los 

Estados Unidos (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2017). 



 

54 

 

Penn (2018) observa que dado que la carne cultivada sería un producto final, 

por lo tanto, requeriría inspección certificación para su seguridad. Por otro lado, Los 

tribunales en los Estados Unidos han establecido que las sustancias utilizadas por 

sus efectos sobre otras se clasifican como aditivos alimentarios; en general, este no 

sería el caso de la carne a base de célula, por lo que se tendría que identificar como 

alimento, aunque todavía no está claro cómo se regularía la inclusión de sustancias 

químicas necesarias para la ingeniería de tejidos. En los Estados Unidos, las leyes 

de etiquetado de organismos genéticamente modificados no se aplican a los 

productos elaborados con biología sintética, lo que dificulta que, en el futuro, los 

consumidores puedan tomar decisiones informadas. 

Michael y Fasano (2020) resumieron recientemente los componentes 

esenciales de ese acuerdo y señalaron que solo "se aplica a células extraídas de 

animales que ya están bajo la jurisdicción del USDA-FSIS: ganado, aves de corral y 

peces del orden Siluriformes". La carne de caza es supervisada solo por la FDA y 

presumiblemente, las células obtenidas de estas especies solo estarían sujetas a la 

autoridad reguladora de esa agencia. No se prevé que se requiera legislación 

adicional para acomodar la introducción de carnes a base de células en el sistema 

alimentario de los Estados Unidos por ninguna agencia. 

El etiquetado será responsabilidad del USDA y quedan por determinar las 

condiciones bajo las cuales la carne basada en células podría identificarse como 

orgánica o natural. En la actualidad, y según la información pública disponible hasta 

la fecha, la carne a base de células no se consideraría una sustancia modificada 

genéticamente y, por lo tanto, no se aplicaría la definición de alimentos modificados 

por ingeniería genética del USDA y el etiquetado requerido (Johnson, 2019). Sin 

embargo, una posible ventaja futura de las carnes a base de células sería la 

oportunidad de diseñar productos con características nutricionales específicas que 

normalmente no son posibles con los enfoques de alimentación animal. 

En el resto de los países, además de las leyes nacionales, la industria 

agroalimentaria sigue las directrices de la Organización Mundial de la Salud en 

materia de seguridad de la salud, así como otras reglamentaciones internacionales, 
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en particular, el Codex Alimentarius. Pero esa orientación se actualiza cada cinco 

años, por lo que puede haber un retraso antes de que se considere la tecnología más 

reciente. La Comisión del Codex Alimentarius es un organismo internacional de la 

FAO y la OMS relacionado con la protección de los consumidores y la inocuidad de 

los alimentos. En fechas recientes, ha adquirido gran importancia para los 

consumidores y los socios comerciales, en detrimento de los elementos relativos a la 

composición de las distintas normas para productos que ya no atraen la misma 

atención que antes (Tritscher et al., 2013). Winickoff y Bushey (2010) consideran que 

la construcción mutua de una autoridad epistémica y legal en todas las 

organizaciones internacionales ha sido fundamental para constituir y estabilizar un 

régimen global para la regulación de la seguridad alimentaria, ya que para adoptar 

las normas del Codex, los países necesitan una legislación alimentaria adecuada, así 

como una estructura técnica y administrativa que permita su aplicación y garantice su 

cumplimiento. Las actividades del Codex en el futuro diferirán considerablemente de 

las que se han venido realizando durante muchos años. Así, la aplicación de la 

biotecnología a la elaboración de alimentos y a la producción de materias primas 

alimenticias está siendo analizada ya por la Comisión, que revisa continuamente 

nuevos conceptos y sistemas asociados con la inocuidad de los alimentos y la 

protección de los consumidores contra los peligros para la salud. 
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10. PAPEL POTENCIAL DEL LICENCIADO EN AGRONEGOCIOS 

INTERNACIONALES 

El licenciado en agronegocios internacionales es un profesional con la preparación 

necesaria para coadyuvar al fortalecimiento de las empresas dedicadas a la 

producción, procesamiento, transformación, distribución y comercialización nacional 

e internacional de productos del sector agropecuario (Vázquez-Selem et al., 2013). El 

camino que falta por recorrer en investigación y desarrollo para asegurar la 

producción de carne sintética es todavía largo y difícil. En términos de problemas 

técnicos, todavía se requiere investigación para optimizar la metodología de cultivo 

celular. También es casi imposible reproducir por ahora la diversidad de carnes 

derivadas de diversas especies, razas y cortes (Chriki y Hocquette, 2020). No 

obstante, se puede predecir que en el mediano y largo plazo, el consumo de carne 

sintética será un hecho común, sobre todo en países en desarrollo, ya que, aunque 

por ahora el costo de producción es alto, las investigaciones se enfocándose en 

obtener este tipo de alimento de una manera más rápida, con costos relativamente 

bajos y sobre todo que cubran con los requerimientos nutricionales y organolépticos. 

Una gran proporción de los consumidores parece no gustar de los alimentos no 

naturales, pero no se debe olvidar que la aceptación del consumidor está 

fuertemente influida por muchos factores y que la carne cultivada éticamente tiene 

como objetivo utilizar considerablemente menos animales que la ganadería 

convencional (Orzechowski, 2015). Sin embargo, algunos animales todavía tendrán 

que criarse para recolectar células para la producción de carne in vitro. Algunos 

términos como agroindustria especializada en producción de carne hoy pueden sonar 

descabellado, sin embargo, la tendencia de crecimiento es cada vez más alta y no 

podemos negar que llegara un punto en el que los sectores agropecuarios no se den 

abasto y es aquí donde este tipo de industrias podrán emplear la cadena de 

suministros. En este punto, la presencia del licenciado en agronegocios 

internacionales será importante pues se pueden fortalecer las cadenas y empresas 

dedicadas a la producción de alimentos sintéticos, dándole calidad y valor agregado 

a los productos y al desarrollar el gran potencial que tienen las empresas creadoras 
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de carne in vitro. Se puede alcanzar la capacidad de ser altamente competitivos 

dentro de las condiciones, ideologías y costumbres globales existentes que se 

imponen en el presente, pero deben visualizarse los escenarios que es más probable 

predominen en el futuro y hacer los ajustes necesarios en forma anticipada. Entre 

esto se considera puede estar el cumplir con la satisfacción de las necesidades de 

los consumidores y la demanda mundial, sin dejar atrás los estándares de sanidad e 

inocuidad y crear una relación entre los clientes y los alimentos que fomente manera 

la adaptación al cambio y a las nuevas tecnologías, gracias a las habilidades de 

liderazgo. En este contexto, el licenciado en agronegocios internacionales puede 

identificar los problemas y detectar las oportunidades, para lo cual posee la 

capacidad de idear y elaborar e proyectos y planes de negocios donde se apliquen 

metodologías de análisis, estrategias de competitividad e integración para el análisis 

de problemas, para la toma de decisiones y para la implementación de soluciones. 

La habilidad combinar trabajo individual con el esfuerzo en equipo, aunado a las 

aptitudes y estrategias necesarias en cada caso puede ayudar al ingreso y 

aceptación de la carne in vitro en supermercados y tiendas especializadas. 

Como Chriki y Hocquette (2020) señalan, los defensores de la carne sintética la 

presentan como una buena alternativa para los consumidores que quieren ser más 

responsables pero no desean cambiar su dieta, pero tal vez este tipo de 

agroindustrias no tenga un amplio impacto en países altamente desarrollados, donde 

no hay escasez y existe un alto poder adquisitivo; en cambio, las tendencias apuntan 

a que México podría ser una oportunidad para un agronegocio como este, dónde es 

necesario proporcionar una alimentación con menos grasas y mas proteína, existe 

una amplia oferta de productos alimenticios, un espíritu abierto a probar nuevas 

opciones dietéticas y dónde el poder adquisitivo del grueso de la población es menor 

que en los países más desarrollados. En una civilización que debe replantearse su 

consumo de carne antes de alcanzar su punto de colapso, quizá la carne que no es 

carne represente la oportunidad de salvar al planeta e incluso también a la 

humanidad. 
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CONCLUSIONES 

El primer objetivo específico fue: “revisar los aspectos técnicos de la producción de la 

carne sintética, sus posibles beneficios y riesgos, la percepción y aceptación de los 

consumidores, y los aspectos éticos y legales”. Al respecto, el grueso del presente 

documento constó de una revisión de literatura de un centenar de documentos, cuyo 

mayor volumen lo constituyen artículos científicos relacionados con el tema 

publicados en os últimos años. 

En relación al segundo objetivo·específico: “examinar el potencial que tiene la 

producción de alimentos sintéticos para los agronegocios”, la apreciación es que la 

participación que los profesionales de los agronegocios tendrán en la producción de 

alimentos sintéticos será escasa en un horizonte temporal cercano, pues aún restan 

varios aspectos técnicos por resolver para producir carne sintética en forma 

comercial masiva, en particular en relación con la producción a escala industrial, de 

modo que la mayor parte del mercado de carne actual no se verá afectado en el 

corto plazo. No obstante, antes de concluir el siglo exista la posibilidad de que la 

carne sintética adquiera mayor viabilidad y sea una realidad. Si bien el mercado de 

consumo está cambiando constantemente hacia productos de origen natural, las 

crecientes preocupaciones ambientales y los desafíos socioeconómicos globales 

pueden requerir que la industria alimentaria dependa en mayor grado de productos 

alimenticios sintéticos. A medida que se avanza hacia el futuro, una combinación de 

alimentos sintéticos y naturales seguirá siendo la base de la dieta humana. 

Como resultado del cumplimiento de los objetivos previos, el objetivo general: 

analizar la producción de alimentos sintéticos, su viabilidad y mercado, para poder 

definir su potencial dentro de los agronegocios en el siglo XXI, también se cumple. 

Se percibe que un elemento crítico es el necesario cambio en la mentalidad de los 

consumidores para abrirse a nuevas formas y mecanismos de producción que 

proporcionen mayor eficiencia en la producción, o en su defecto, cuando la 

contaminación por efecto de los gases con efecto invernadero sea tan grande que la 

producción de carne sintética se considere prioritaria en el futuro. 
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