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Juan Pascual. Veterinario. Vice President DACH & Southern Europe.
Elanco Animal Health. Twitter: @juanpascual4

Los 7 pecados capitales de la

carne de laboratorio

Resulta muy frecuente encontrarse con titulares que anuncian la inminente llegada
de la carne de laboratorio a las estanterias de los supermercados. Se anuncia como
un nuevo mana que no solo surtird nuestras despensas, sino que aportara toda suerte
de beneficios a nuestra salud, al medio ambiente y a los sufridos animales de especies
ganaderas que, segun argumentan, viven vidas que no merecen la pena ser vividas.

demas, algunos de los mas
glamurosos empresarios
del mundo han hecho de
esta tecnologia santo y sefia,
con lo que el tradicional ganadero que
madruga, trabaja duro, ahorra costes y
convive con el ganado, mejor haria en
ir buscandose un nuevo modo de vida.
Ahora bien, més alla de los titulares
de prensa, ;qué hay de verdad en todo
ello?, ;presenta la carne de laboratorio
realmente tantas ventajas?, ;va a echar
de nuestras mesas y restaurantes a la
carne (y también a la leche, pescado y
huevos) tal y como los conocemos hoy?
Si bien la informacién de la que dis-
ponemos es limitada, ya que, como es

légico, estas companias guardan celo-
samente sus secretos, los datos parecen
indicar que esta tecnologia presenta tal
nimero de barreras econémicas, socia-
les, técnicas y morales, que me atrevo

a pronosticar que, si llega a aparecer
en el mercado, lo hara de forma muy
limitada, como nicho a lo sumo.
Veamos pues con cierto detalle cuales
son estas barreras que podrian resultar
infranqueables para esta tecnologia.

Costes
Aunque los costes de elaboracién

de estos productos se han reducido
significativamente desde la prime-

Consumo de energia de carne in vitro frente al uso de

energia del ganado tradicional
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ra hamburguesa que se presenté a
bombo y platillo en 2013, y que tuvo
un coste de 300.000 euros, a dia de
hoy aun resultan muy elevados. Las
empresas elaboradoras dan datos dis-
pares: desde 700 €/kg hasta 74 €/kg,
aun lejos del precio de 1 kg de ternera
(la mas costosa del mercado), que en
el caso de la picada, por ejemplo, pue-
de adquirirse por 6-7 €/kg. Hay que
considerar, ademas, que el precio de
los productos ganaderos continta ba-
jando conforme mejoran la genética,
la nutricién, etc. Y todo ello sin tener
todavia en cuenta los costes de produ-
cir a gran escala, puesto que, aunque
parezca contradictorio, van a ser més
elevados, ya que requiere mantener
biorreactores de 25.000 litros a 37°C,
control milimétrico de temperatu-

ra, pH y catabolitos, ademés de la
cantidad de productos que habra que
afiadir al cultivo, desde hormonas a
aminoacidos pasando por vitaminas, y
el coste de estimular las células eléc-
tricamente para que adquieran cierta
consistencia. Todo lo anterior =y la
lista es mucho més larga- va a hacer
inviable (o casi) esta alternativa.

Cuestiones técnicas

Son muchas y complejas, pero inten-
taremos describir las méas representa-
tivas:

1. Las células musculares no se re-
plican, hay que seleccionar células
madre, bien embrionarias, bien adul-
tas. Estas células podrian dar lugar a
células musculares de caracteristicas
distintas a las del musculo original.

2.La carne se compone de miocitos,



adipocitos, condrocitos, fibroblastos,
etc. Replicar una linea celular no
sera bastante. Conseguir el equi-
librio entre ellas puede resultar
inviable.

. Para crecer, las células necesitan
adherirse a algo. Mas alla de las
paredes del biorreactor, la industria
trabaja con “andamios” que crearian
una estructura tridimensional con
el fin de aumentar la superficie de
adhesién. Estas estructuras pueden
estar hechas de diversos materiales
que, a la postre, formarian parte del
producto final y podria alterar sus
propiedades.

. Otra necesidad que presentan los
cultivos celulares son las hormonas:
insulina, transferrina y hormona del
crecimiento, entre otras, son impres-
cindibles para la replicacion. A dia
de hoy, estos productos se afiaden al
cultivo provenientes de suero fetal
bovino (SFB), que posee estas y otras

substancias. Pero si queremos elimi-
nar totalmente a los animales de la
ecuacién, no resulta factible recurrir
al suero de un ternero nonato para
alimentar células. Existen medios de
cultivo sin SFB, pero de alto coste y
menor productividad.

. Las células no se dividen indefinida-

mente. Conforme se replican se van
acortando los telémeros y el proceso
divisorio llega a su fin después de
30-40 divisiones. Es lo que se conoce
como limite Hayflick. Para evitarlo
hay que desarrollar lineas inmorta-
les. Estas presentan sus dificultades
también, pues pueden dar lugar a cé-
lulas con caracteristicas distintas de
las que queremos replicar. Ademas,
para conseguir estas lineas hay que
alterarlas con quimicos o someterlas
al ataque de ciertos virus, lo que no
parece que vaya a ser muy atractivo
para el consumidor.

6. La mioglobina se sintetiza en el
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musculo a bajas concentraciones

de oxigeno. En un cultivo de alta
reproduccién este no sera el caso.
Asi, el producto final tendra un color
grisaceo o amarillento (no olvidemos
que la primera hamburguesa hubo
de tefirse con zumo de remolacha).
Luego, ;qué colorante se anadiria a
toda la carne de cultivo?

. Otro punto que supone una dificul-

tad técnica es la estabilidad gené-
tica. Téngase en cuenta que 1 kg

de carne equivale a 8 x 10" células.
Las multiples divisiones pueden dar
lugar a células cancerigenas y que
éstas supongan un alto porcentaje
del output total. Si bien estas células
no tienen por qué ser perjudiciales,
pues en principio se digeririan como
las demas, los expertos afirman que
seria preciso estar absolutamente
seguros de que no suponen riesgo
sanitario alguno. Arduo trabajo para
las agencias reguladoras que, sin
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duda, solicitaran exhaustivas pruebas
a estos productos.

Valor

Las propias empresas involucradas en
este sector son conscientes -y lo dicen
publicamente— que sera imposible
obtener un filete. A lo que aspiran es a
tener, como mucho, un producto que se
asemeje a la carne picada. Por ello, una
tecnologia de alto coste acaba compi-
tiendo en un mercado de bajo valor. No
debemos olvidar, por otra parte, que la
industria ganadera tradicional sigue
reduclendo sus costes y, por ello, el ob-
jetivo a batir por parte de las startups de
carne artificial no es fijo, sino mévil.
;Serd posible que estas companias sean
competitivas? Por una parte, algunas
anuncian que colocaran sus productos
en los lineales en pocos meses, por otra,
Mark Post, el padre de la hamburguesa
presentada en 2013 en Londres, vaticina
que faltan atuin dos o tres décadas para
que esto sea una realidad.

Aceptacion del consumidor

El sabor de la carne nace de la mixtura
de distintos tipos celulares: musculares,
nerviosos, pero, sobre todo, grasas. La
correcta proporciéon de las células adi-
posas conflere a la carne su sabor Unico.
Y hacer crecer diferentes lineas celula-
res para aportar esta variedad de tejidos
es otro desafio al que se enfrenta esta
industria. Por otra parte, la composi-
cién de la carne cuenta con numMerosos
micro nutrientes, como la vitamina B12,
o ciertos minerales, como el hierro, que
habria que anadir en proporciones muy
medidas para obtener un producto con
las propiedades alimenticias tal y como
conocemos en la actualidad. Ademas,
cada grupo muscular tiene sus propias
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caracteristicas: la cabezada en nada

se parece al lomo o muslo, por ello,

las limitaciones organolépticas de un
producto como la carne de laboratorio
son manifiestas.

Todo lo anterior pone de manifiesto que
no es para nada sencillo que el consu-
midor abrace esta tecnologia sin repa-
ros, incluso si su coste fuese asequible.
Las dudas que generaria consumir un
producto que provendria de un bafio

de hormonas y detritos celulares, junto
con el riesgo de que las lineas celulares
mutasen y se replicasen del mismo
modo que células cancerigenas, aunque
no supusieran un riesgo para la salud,
sin duda supondrian una barrera a su
aceptacion.

Tampoco seria un asunto menor, la
percepcién de ser un producto no na-
tural, pues estaria muy presente en la
mente del comprador y limitaria un uso
mayoritario.

Legales y regulatorias

¢;Es la carne artificial realmente idén-
tica a la carne tal y como la hemos co-
nocido hasta hoy? No es una pregunta
baladi, pues ya se anticipa una batalla
legal sobre si la carne de laboratorio
podra o no denominarse como tal. Ya
tuvimos ocasién de comprobar lo que
aconteci6 con los productos a base de
soja y otros ingredientes a los que los
tribunales de la Unién Europea pro-
hibieron que se auto definieran como
leche, dejando este término de uso ex-

clusivo para aquel liquido proveniente
de la ubre de un animal.

Mas alla de lo que en un futuro deban
o no determinar los tribunales, 1a carne
que proviene de un animal criado

y sacrificado para tal fin no sélo se
compone de musculo. Contiene ademés
células adiposas, nervios, vasos sangui-
neos y, en algunos cortes, tendones y
fascias coldgenas. Ademas, una vez el
animal es sacrificado, el musculo pierde
el aporte de oxigeno y sufre un proceso
metabdlico por el cual el glucdégeno se
transforma en acido lactico que supone
una reduccién importante del pH
muscular, lo que activa una serie de re-
acciones en cadena que le conferira sus
propiedades finales de terneza y sabor.
La carne de laboratorio carecera de

la mayoria de estos componentes y
ofrecerd sélo fibras musculares (mio-
citos) y posiblemente células grasas
(adipocitos). No debemos olvidar que
un musculo tiene una funcién deter-
minada: generar movimiento y esa
funcién confiere al tejido una dureza,
consistencia y sabor propios. Todo esto
estaria ausente en la carne de laborato-
rio —aunque algunas empresas afirman
que podran imitar este efecto mediante
la estimulacién eléctrica de las células
cultivadas.

También podrian quedar fuera de la
composicion de la carne artificial un
buen numero de vitaminas y micro-mi-
nerales, como ya hemos indicado.

Por lo tanto, aunque la carne de labora-
torio se compone mayoritariamente de
fibras musculares, como la carne natu-
ral, quedan muchas dudas sobres si el
producto final del cultivo celular tendra
similares propiedades fisico-quimicas,
nutricionales y organolépticas. Mas

alla del coste final que pueda tener. De
hecho, las empresas que apuestan por
este modo de produccién lo hacen por
productos como salchichas, albondigas
o hamburguesas hechas todas a base
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de carne picada, facil de mezclar con
aditivos, colorantes y saborizantes.

No cabe duda de que las autoridades
van a examinar con lupa la produccién
de estos productos. En la UE va a resul-
tar muy dificil puesto que esta tecno-
logia va a requerir el uso de numerosos
ingredientes producidos a base de
organismos modificados genéticamen-
te (OMG). No es que eso suponga algo
negativo per se, pero todos sabemos la
posicién de la UE y los consumidores
en relacién a esta tecnologia.

Por otra parte, las plantas producto-
ras posiblemente deban cumplir con

la normativa GMP (Good Manufactu-

ring Practices) comun en la industria
farmacéutica y con alto impacto en los
costes.

Medioambientales

Se alega, como si de un axioma se tra-
tase, que la carne de laboratorio tendra
un impacto mucho menor en el medio
ambiente que la carne tradicional.
Seglin datos de la FAQ, la produccién
ganadera global emite el 14.5% del to-
tal de los gases de efecto invernadero,
utiliza altos recursos energéticos, mu-
cha superficie y agua. ;De verdad todos
estos insumos se verian drasticamente
reducidos en el caso de sustituir la
carne de origen animal por la llamada
carne artificial?

Los estudios disponibles —pocos- en

este campo arrojan estos resultados:

- Todos coinciden en que la carne de
laboratorio requerira el consumo de
cantidades de energia mayores que
la produccién de pollos. Frente a la
produccién de cerdos, bien la ventaja
es minuscula o esta en desventaja,
segun el estudio que consideremos.

- En cuanto a la huella de carbono,
la ventaja frente a la produccién de
pollo o cerdo, si existe, es irrelevante,
e incluso un estudio de 2019 de la
Universidad de Oxford apunta que es
mayor que el que tiene la produccién
de ganado vacuno.

- Otro estudio, aleman en este caso,
que compara la produccién de pollo y
todas las alternativas a la produccion
de carne situa a la carne de labora-
torio como la alternativa con mayor

Niveles de inversidon hechos publicos en el sector de

carne de laboratorio. Empresas y cantidades
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impacto en todos los parametros
medioambientales.

Hay que tener presente que mante-

ner un reactor donde se multiplican

células musculares requerira bas-
tante energia: ese cultivo debe estar

a 37-38°C, deben anadirse nutrientes

(aminoacidos, vitaminas, oxigeno,

etc.) con regularidad, asi como retirar

materiales de desecho como urea que
las células sintetizan como restos de
su metabolismo (los calculos fueron
hechos sobre un hipotético reactor de

15.000 litros). Los resultados son claros.

Pero es que, ademas, los estudios omi-

ten tres puntos importantes (parcial-

mente reconocidos por los autores):

- Los animales producen muchas cosas
ademas de carne, con multiples usos
industriales. Decia Churchill que era
absurdo producir un pollo del que
s6lo se aprovechaban los muslos y
las pechugas. El gran politico inglés
no tenia en la ganaderia su fuerte,
porque lo cierto y verdad es que de
un animal no se desperdicia absolu-
tamente nada. Todo aquello que no
incorporamos a la dieta encuentra

2018 2019

multiples usos en la industria. Asi de
los huesos se extrae colageno que se
usara para producir papel de impreso-
ra o pelicula para hacer radiografias;
con extractos de piel se manufacturan
colas adhesivas, y para terminar con
s6lo algunos ejemplos, con los pelos
se hacen fertilizantes y con la grasa
anticongelantes o cera abrillantado-
ra. Por lo tanto, si la carne artificial
desplazase la produccién ganadera
tradicional, todos estos productos
deberfan manufacturarse a partir de
otras materias primas y eso también
supondria emisiéon de gases, uso de
energia, agua y superficie.

Otro punto que estos estudios no
entran a valorar es qué harfamos si
todos los subproductos vegetales que
se administran a los animales tuvie-
sen que ser destruidos. Segun estudios
de la FAQ, el 86% de todo el pienso que
consumen los animales estd hecho a
base de restos vegetales que nosotros
no consumimos: peladuras de fruta,
restos de cereales, semilla de algoddn,
torta de soja y un largo etcétera que
suponen al afo seis mil millones de
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toneladas que sin los animales, sin
duda, contaminarian el medio tanto si
fuesen destruidas como si no.

- Finalmente, la carga ganadera,
especialmente de rumiantes, es un
factor clave para evitar los incendios
forestales.Y su rol es cada vez mas
reconocido en el sistema ecoldgico
como secuestradores de carbono en
las praderas donde pastan rumiantes.

Si el calculo de estos tres puntos se

tuviese en cuenta en estos estudios,

el impacto negativo de la carne in
vitro sobre el medio seria con toda
probabilidad aun mayor. Se podria
argumentar, con razén, que una vez
la nueva técnica estuviese en marcha
se conseguiria reducir estos efectos
negativos. Pero hay que considerar
que eso también es cierto para la
ganaderia, puesto que su impacto

es mayor en los paises menos desa-

rrollados, donde la produccién esta

menos tecnificada.

Eticas y religiosas

Son muy numerosas las consideraciones
en este sentido: por una parte, la impor-
tante pérdida de variabilidad genética a
la que nos llevaria un mundo sin anima-
les de produccién; por otra, no hay que
olvidar que existe una ligazén importante
entre el hombre y los animales, mas alla
de su valor como alimento. En muchas
partes del mundo cumplen funciones so-
ciales muy relevantes (no olvidemos que
las vacas son sagradas en la India).

Por otro lado, de asentarse esta tecnolo-
gla, posiblemente estaria en manos de
unas pocas empresas productoras. E1
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riesgo de concentracién es sin duda ma-
yor del que presenta la industria ganade-
ra hoy. En otro orden de cosas, si producir
carne de laboratorio estuviese al alcance
de muchos, ;cémo evitar los fraudes?
;quién garantizaria que la carne proviene
del animal que indica la etiqueta?
Tampoco esta claro que este tipo de
alimentos fuesen aceptados por la
totalidad de la comunidad musulmana
o judia. Las precisas normas referentes
a sacrificio y consumo de animales
ponen en cuestién que todos los fieles
de estas religiones las aceptasen de
buen grado.

Y, inalmente, entramos en la cuestion
del bienestar animal. Algunos sostienen
que un animal, por el hecho de vivir en
una granja, tiene una vida miserable, no
digna de ser vivida.

Sin embargo, en una granja los anima-
les tienen alimento, estan a salvo de las
inclemencias climaticas, reciben aten-
cién médica, tienen en muchos casos
una temperatura controlada y estan a
salvo de predadores. Sin duda, hay que
continuar con los esfuerzos que garan-
ticen el bienestar animal, pero de ahi a
concluir que los animales domésticos
de produccién sufren sin excepcion, va
un abismo que, cualquiera que haya te-
nido ocasion de visitar algunas granjas,
descarta de inmediato.

Siun dia la carne artificial sustituyese
completamente a la natural supondria,
la desapariciéon de miles de millones

de animales. Ciertamente, muchos de
ellos, especialmente en el tercer mundo,
viven en condiciones manifiestamente
mejorables, pero otros muchos tienen
una buena calidad de vida que sim-
plemente no podrian disfrutar si su
existencia dejase de tener sentido.

Se perderia el vinculo con los anima-
les en el agro, seria un cambio social
profundo en muchas comunidades. La
humanidad ha superado otros cambios
de similar calado, y posiblemente su-
peraria este también, pero no podemos
obviar que la transicién no seria facil.
Ala vista de todo lo anterior, y con los
datos disponibles hasta ahora, las difi-
cultades técnicas y regulatorias parecen
ser realmente muy dificiles de superar.
Hemos visto ademés que el impacto

de esta tecnologia —en base a los pocos
estudios realizados- no seria positivo,
sino todo lo contrario para el medio.
Todo esto sin pararnos a considerar la
baja aceptacién que, segin numerosas
encuestas, despierta esta tecnologia
entre los consumidores.

Veremos lo que nos depara el futuro,
quiza esta tecnologia triunfe y con-
vierta la ganaderia en una reliquia de
museo, tal y como la fotografia digital
hizo con los viejos negativos o quiza
no sea asi. Al fin y al cabo, no son
pocas las novedades que no arraigan,
bien debido a costes, a dificultades
técnicas o a que el publico no se adap-
ta ta,]l y como esta ocurriendo con la
clonacién de mascotas.

Todo lo anterior arroja ciertas dudas
sobre la carne in vitro, tanto sobre

su materializacién como sobre sus
ventajas medioambientales. Los que
la promueven la llaman carne ética o
carne limpia, los datos sin duda ponen
en cuestion esta auto denominacion.
Finalmente, apuntar que algunas de
las empresas lideres en produccién
ganadera han invertido en startups
de carne in vitro. Pero no deja de ser
llamativo que estas mismas compa-
nias sigan invirtiendo fuertemente
en ampliar sus negocios de ganade-
ria tradicional. Y quiza sea este otro
pecado capital de esta tecnologia,

el nivel de inversién no es extrema-
damente alto (mucho menos de lo
que el ruido mediatico indica), sélo
unas 100 personas en todo el mundo
trabajan a tiempo total en ella. Por
ello, en mi opinién, las barreras son
mucho mas altas que las ventajas
que aportaria.
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