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Resumen

Los modelos tradicionales de produccién animal suponen un gran costo ambiental y
econdmico. 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 proteina animal, paralelo al crecimiento poblacional para
2050, obligan a la industria cdrnica y al sector agropecuario a buscar técnicas alterna-
tivas de produccion animal. La carne cultivada parece ser una opcion viable y plausible
pararesolver muchos de estos retos. El articulo aborda el tema de la ingenieria de tejidos,
enfocado en las ventajas y desventajas de la produccion in vitro, como una posible linea
de investigacion futura para paliar el hambre y la inseguridad alimentaria de forma am-
bientalmente sostenible.
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Advantages and disadvantages of in vitro meat production:
Food safety perspectives

Abstract

The traditional models of animal production imply a great environmental and econo-
mic cost. There are also ethical considerations around animal welfare based on certain
production schemes. These aspects, together with an expected increase in the demand
for animal protein, parallel to population growth by 2050, have forced the meat industry
and the agricultural sector to look for alternative techniques of animal production. Cul-
tured meat seems to be a viable and plausible option to solve many of these challenges.
The article addresses the issue of tissue engineering, focusing on the advantages and
disadvantages of in vitro production, as a possible line for future research, to alleviate
hunger and food insecurity in an environmentally sustainable manner.

Keywords: stem cells, meat, tissue engineering, food safety.
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Vantagens e desvantagens do cultivo de carne in vitro:
perspectivas desde a seguridade alimentar

Resumo

Os modelos tradicionais de produgao animal supdem um grande custo ambiental e eco-

noémico. Também existem consideragées éticas em quanto ao bem-estar animal com

base em certos esquemas produtivos. Estes aspectos, junto ao fato do incremento espe-

rado na demanda de proteina animal, paralelo ao crescimento populacional para 2050,

obrigam a industria de carnes e o setor agropecudrio a buscar técnicas alternativas de

produgao animal. A carne cultivada parece ser uma opgao vidvel e plausivel para resolver

muitos destes desafios. O artigo aborda o tema da engenharia de tecidos, com foco nas

vantagens e desvantagens da produgaio in vitro, como uma possivel linha de pesquisa fu-
tag d tagens d dug tro, llinha de pesquisa f

tura para paliar a fome e ainseguridade alimentar de forma ambientalmente sustentdavel.

Palavras chave: células-mae, carne, engenharia de tecidos, seguridade alimentar.

INTRODUCCION

Las células madre troncales mesenquimales (MSC) son
células indiferenciadas que poseen multiples capacida-
des. En este articulo se hace hincapié en su multipoten-
cialidad demostrada in vitro, es decir, en la capacidad de
diferenciarse en diversos tipos de tejidos al ser cultiva-
das. Debido a su potencial en la reparacion de tejidos,
las MSC se han venido utilizando como tratamiento
de diversas patologias degenerativas, especialmente en
campos como ortopedia, cardiologia, dermatologia, en-
tre otros. En el campo de la medicina regenerativa hay
diversas ramas; una de ellas es la ingenieria de tejidos,
que dentro de sus mualtiples alcances tiene el desarrollo
de diferentes lineas celulares.

Recientemente, el cultivo de miocitos y demds compo-
nentes celulares asociados al musculo estriado esque-
lético (adipocitos, endotelio vascular, etc.) se perfila
como una opcién viable para la produccién de protei-
na animal in vitro. La carne cultivada, como se le co-
noce al conjunto celular producido mediante este tipo
de procedimientos, posee multiples ventajas cuando se
compara con los sistemas tradiciones de produccion de
proteina animal.

Tomando en cuenta que la demanda de alimentos y la
poblaciéon mundial que necesita ser alimentada incre-
mentardn en las préximas décadas, estas técnicas po-
seen multiples ventajas que se expondran mds adelante
en este texto. Sin embargo, lo incipiente y costoso de los
procedimientos junto a otros aspectos de indole socioe-
condmica de los sectores productivos hace que estas
técnicas biotecnoldgicas alternativas ain no sean via-
bles para permitir una produccion a gran escala.

Este articulo pretende inducir al lector en este tema
de gran envergadura, y analizar las posibles ventajas y
desventajas de esta incipiente pero innovadora y pro-
metedora técnica cientifica, como opcién para el forta-
lecimiento de la seguridad alimentaria.

INGENIERIA DE TEJIDOS Y SEGURIDAD
ALIMENTARIA

La seguridad alimentaria involucra cuatro pilares fun-
damentales: 1) suministro éptimo a los alimentos,
2) acceso a ellos en las cantidades fisiolégicamente ne-
cesarias, 3) aprovechamiento biolégico de los nutrien-
tes y 4) consumo idéneo de los alimentos de acuerdo
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con una perspectiva religiosa o cultural. La Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) estima que 843 millones de seres
humanos en el mundo sufren de hambre y malnutricién
crénica (1). Cerca de 1000 millones de personas poseen
un inadecuado consumo diario de proteinas. Existe una
proyeccion de crecimiento demogréfico de 9000 millo-
nes de habitantes para 2050. En las proximas décadas la
produccién de proteina animal también deberd aumen-
tar para suplir la demanda existente, por lo cual debera
alcanzar las 206 millones de toneladas anuales para los
préximos 35 afios (2).

En el caso especifico de Latinoamérica, se estima que
para 2016 cerca de 43 millones de personas padecieron
episodios de inseguridad alimentaria (3). Paradéjica-
mente, el continente americano es uno de los principales
actores en cuanto a la produccién de insumos de origen
animal (carne vacuna e insumos licteos esencialmen-
te). Si bien los valores de produccién promedio por pais
superan tanto la demanda de alimentos como el creci-
miento medio poblacional, cabe entonces preguntarse
por qué existe un sector social, claramente establecido
en América Latina, que se encuentra bajo los insidiosos
efectos del hambre y la malnutricién.

En gran medida, esto es el resultado de los altos costos de
los alimentos expendidos en la regiéon; muchos de ellos
poseen un precio dolarizado y son importados. Adicio-
nalmente, un alto porcentaje de los insumos producidos
es exportado como commodities pecuarias. Se calcula
que el consumo de fuentes proteicas de origen animal
actualmente es mayor en paises en desarrollo, en donde
cerca del 70 % de los aminodcidos biodisponibles ingeri-
dos en la dieta proceden de fuentes animales. Esto con-
trasta con el 35 % de los paises en vias en desarrollo (2).

Lasolucion al problema segtin algunos teéricos de la se-
guridad alimentaria (4,5) radica en fomentar la sobera-
nia alimentaria, es decir, tener la capacidad de producir
nuestros propios alimentos. Sin embargo, para algunos
paises que no poseen la tecnificacidn, el financiamien-
to, el espacio territorial disponible o que no basan sus
modelos econémicos en un sistema de encadenamiento

agroproductivo, esto resulta un serio inconveniente. Se
suma ademads la capacidad de adaptacion, mitigacién y
resiliencia que los paises tengan en cuanto a los efectos
del cambio climdtico en las proximas décadas sobre la
seguridad alimentaria de sus habitantes (aclimatacién y
ampliacion de la base genética de forrajes, prevenciéon y
control de plagas animales, etc.).

La necesidad de buscar alternativas viables para la
produccién y masificacién de insumos cérnicos en las
proximas décadas radica en:

a) Aumento en la demanda de proteinas dietarias de
alta calidad, digestibilidad y valor biolégico por
parte de los consumidores (principalmente en pai-
ses en vias de desarrollo). Por ejemplo, la ingesta de
carne para 2013 fue en promedio de 40 kg/anuales/
personay se espera un incremento del 29 % para al-
canzarlos 51,5 kg/anuales/persona en 2050, lo cual
significa un aumento de la producciéon mundial de
los 288 millones de toneladas anuales actuales a
494 millones para ese momento (2).

b) Disminucién progresiva pero sustancial en las por-
ciones de tierra viables para su uso enla produccién
animal extensiva (6).

c) Preocupacién de diversos sectores sociales hacia
el impacto negativo de la ganaderia sobre el medio
ambiente (uso excesivo de agua, tierra y energia por
parte de la ganaderia extensiva) (7).

d) Aspectos éticos del sector industrial y la sociedad
civil relacionados con el aseguramiento del bienes-
tar animal (8).

e) Necesidad creciente por parte de la industria cér-
nica para innovar, generando productos que per-
mitan el mdximo aprovechamiento de la materia
prima y cumplan con las expectativas del publico
en torno a ser saludables e inocuos (9).

f) Exigencia de distintos actores sociales y politicos,
para que se faciliten la competitividad y comercia-
lizacién a lo largo de la cadena agroproductiva, de
forma que los productos carneos se posicionen me-
jor en los mercados locales y globales (10).

g) Importancia de evitar la trasmisién de enfermeda-
des de transmision alimentaria (ETA) y de asegurar

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogot4 (Colombia) N° 36: 135-144, enero-junio del 2018 137



Andrés Cartin-Rojas / Priscila Ortiz

la autenticidad de los productos de origen animal
frente a potenciales casos de fraude alimentario (11).

h) Necesidad creciente de disminuir el uso y aparicién
de resistencia antibacteriana y antiparasitaria en
farmacos de uso veterinario (12).

i) Interés de diversos sectores sociales por disminuir
la presién sobre los ecosistemas, lo cual se considera
un factor cada vez mas determinante enla aparicién
de enfermedades emergentes (13,14).

j) Indicios de que la produccién pecuaria convencio-
nal puede desembocar en la merma de la calidad
nutritiva de la carne (15). Lo anterior es un factor
de vulnerabilidad para los sectores sociales méds dé-
biles ante la inseguridad alimentaria.

Desde esta perspectiva, la carne in vitro podria llegar a
satisfacer las demandas de fuentes proteicas con alto va-
lor nutricional y ser una importante aliada de la lucha
contra el hambre y malnutricién que afecta a millones
de personas en el mundo (16,17), debido a los beneficios
relativos a inocuidad, sostenibilidad ambiental, bienes-
tar animal, nutracéutica y lucha contra el fraude alimen-
tario que posee. A continuacién se detallan cada uno de
estos beneficios.

BENEFICIOS DE LA CARNE CULTIVADA

Calidad diferenciada

La investigacion en estrategias y mecanismos dirigidos
ala mejora en la calidad de los productos de origen ani-
mal es una de las tendencias actuales que mds ha calado
en la comunidad cientifica. Dentro de estos campos de
estudio, la biotecnologia enfocada en el desarrollo y plu-
ripotenciacion de células madre con fines veterinariosy
zootécnicos es uno de los campos académicos que pue-
de tener una aplicacién en la produccién de alimentos
(18). En este sentido, la elaboracién de carne y sus de-
rivados desarrollados en ambientes controlados permi-
te: a) asegurar su inocuidad y autenticidad; b) generar
productos libres de adulterantes; c) proveer alimentos
sin la presencia de trazas o metabolitos de medicamen-
tos que puedan propiciar la aparicién de resistencias far-

macolégicas, y d) eliminar la presencia de organismos
patdgenos que permiten la apariciéon de ETA. Lo ante-
rior permitiria no solo una disminucién significativa de
los indices epidemioldgicos de morbilidad y mortalidad
para algunas zoonosis alimentarias, sino también dis-
minuir riesgos de contaminacion cruzada al proporcio-
nar un mayor control del proceso productivo (19).

El hecho de poder generar ambientes controlados mas
inocuos y sanos en los que se puedan producir alimen-
tos con ciertos estdndares higiénicos es de vital impor-
tancia, no solo porque se controla la propagacion de
zoonosis alimentarias, sino ademds porque los consu-
midores estan cada vez mas conscientes sobre lo que in-
gieren, por lo que las tendencias de mercado en el sector
agroindustrial deben ir dirigidas al cumplimiento de es-
tos requisitos.

Sostenibilidad ambiental

Hoy en dia se calcula que cerca del 30 % de la superficie
del planeta se utiliza parala agricultura. De ella el 70 % es
utilizada en ganaderia extensiva (20). Adicionalmente,
se estima que el sector de ganaderfa consume cerca del
8% del agua dulce disponible para riego u otras activida-
des similares; ocupa hoy en dia cerca un tercio de total de
superficie terrestre y contribuye con cerca del 18 % del
total de gases efecto invernadero generados anualmente.

Por si fuera poco, la calidad y cantidad de musculo pro-
ducido por los animales destinados al consumo ani-
mal depende de factores como manejo, edad, raza, etc.
(21,22). Esto ocasiona que la produccién de carne con
los estdndares productivos tradicionales sea altamen-
te ineficiente en el sentido de que se necesitan grandes
cantidades de terreno, recursos naturales (agua, forra-
jes, etc.) y alimento para producir 1 kg de carne (19).
Una versatilidad de esta técnica biotecnoldgica es el re-
lativo poco tiempo que se necesita para la produccién
de tejido muscular, en comparacién con los esquemas
productivos tradicionales.

Desde una dptica ambiental, una reduccién del nimero
de cabezas de ganado a consecuencia de la produccion
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de carne in vitro disminuiria drasticamente el porcenta-
je de tierra utilizada para estos fines, lo cual permitiria
una mejor gestion y control sobre las dreas protegidas
al minimizar la presién ganadera sobre ellas y reducir
la emisién de gases efecto invernadero (GEI), asocia-
dos a la ganaderia bovina. Actualmente, se estima que
cerca del 34% de las emisiones de GEI se asocian con
la deforestacién para generar terrenos propicios para la
ganaderia; el 25%, a la emisién animal de metano, y el
31%, a derivados de la produccién de fertilizantes or-
génicos empleados en el crecimiento de forrajes para la
nutricién animal (23).

Datos de diversos estudios estiman que el cultivo arti-
ficial de tejido carneo, a escala industrial, generaria una
disminucién en 99 % del terreno, 95 % del agua, 96 % en
GEIy 45 % de la energia total hoy en dia utilizada en la
ganaderfa convencional (17). Existe también la ventaja
de poder producir artificialmente la carne de animales
exoticos y en vias de extincion, de libre venta como una
contramedida para evitar la caza furtiva de estas especies,
lo que aseguraria su preservacion y supervivencia (24).

La porcidn de tierra actualmente utilizada para el cre-
cimiento de cultivos destinados a la alimentacién ani-
mal con fines ganaderos y la cantidad de agua destinada
a esta es también abundante y posee un profundo im-
pacto negativo sobre el ambiente. Esto ocasiona, entre
otras cosas, una disminucion de los volimenes de este
liquido vital, la erosion de los suelos y la pérdida de bio-
diversidad. Por tanto, la implementacién de sistemas
emergentes para fabricar proteinas animales de forma
mas eficiente y sostenible tendrd un impacto sustancial
para poder cumplir con las politicas piblicas de seguri-
dad alimentaria, y la mitigacién y adaptacion al cambio
climdtico en anos futuros en los distintos paises.

Bienestar animal

Las condiciones nefastas y ampliamente criticables que
reciben muchas especies productivas durante su crian-
za y faenamiento se eliminarian. Asi mismo, la calidad
de los productos de origen animal que muchas veces es
cuestionada debido laliberacién de metabolitos hormo-

nales producto del estrés durante la produccién intensi-
va, o asociados la ausencia de condiciones de bienestar
animal durante el transporte y sacrificio de los anima-
les, mejoraria de forma sustancial (25).

Paralelamente, la elaboracién de tejidos por medios bio-
tecnoldgicos permitiria un mayor volumen de produc-
cién en menor tiempo. En paises en desarrollo donde
ciertos sectores sociales poseen un limitado acceso alas
fuentes proteicas de origen animal, una mayor disponi-
bilidad de insumos cdrneos en el mercado local podria
traducirse en la posibilidad de adquirir un producto nu-
tricional basico a un menor costo (26).

Nutracéutica

El tejido muscular y los derivados de este proveen im-
portantes porcentajes de nutrientes esenciales (27). Los
aminodcidos presentes en el misculo esquelético de los
animales presentan una mayor tasa de biodigestibilidad
que las proteinas obtenidas de fuentes no animales. Se
estima que el porcentaje promedio de proteina de la car-
ne cruda producida por medios tradicionales es aproxi-
madamente el 20%, y que 100 g de porcién de carne
cocida suplen el 50 % de los requerimientos nutriciona-
les diarios (28).

La biotecnologia es una herramienta sumamente util
que permite mejorar las caracteristicas de calidad de
los alimentos, entre las que se incluye su valor nutricio-
nal (29). Desde la perspectiva de la nutricién saludable,
la ingenieria de tejidos, y especificamente el cultivo de
carne in vitro, permite ejercer un control sobre los por-
centajes de composicion de dcidos grasos, el contenido
de grasa saturada, la proporcion de acidos grasos poli-
insaturados, la proteina y los micronutrientes esencia-
les como el hierro, al colaborar con la estandarizacién
de porcentajes de estos elementos en los tejidos carni-
cos expendidos a los consumidores. Este punto toma
especial importancia debido a que los decesos por en-
fermedades cardiovasculares, asociadas a una dieta e
ingesta inadecuada de altos volimenes de grasas satu-
radas de origen animal son una de las principales causas
de muertes en paises con rentas medias y bajas (24).
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Fraude alimentario

Es de esperarse que la demanda en insumos cédrnicos
aumente en el futuro, a consecuencia de un incremento
poblacional paralelo. La industria cdrnica, debido a los
recientes episodios de fraude alimentario, ha estado bajo
escrutinio publico. Desde este punto de vista, los pro-
ductos elaborados a partir de biotecnologias emergen-
tes ofrecen una alternativa para asegurar la autenticidad
de un producto, ya que disminuyen marcadamente las
posibilidades de que este sea fraudulento o se encuen-
tre adulterado. Con respecto al consumidor, la certeza
de que el alimento adquirido y consumido es en realidad
lo que se compra mejora bastante su aceptacion. Esto se
traduce en un aumento sustancial de la confiabilidad y
la competitividad de la industria c4rnica (30), asi como
una disponibilidad y acceso a alimento de alta calidad.

EL LADO OSCURO DE LA CARNE
CULTIVADA

Desde el punto de vista del mecanismo de cultivo de la
carne in vitro, es necesaria la mejora en ciertos aspectos
basicos para obtener un cultivo celular éptimo. Existen
tres etapas importantes en la reproduccién de MSC (31):

a) Seleccion de la linea celular: no todas las lineas celula-
res tienen los mismos requisitos o protocolos de cul-
tivo. Esto hace mas factible y econémicamente mas
rentable cultivar lineas celulares especificas con alto
potencial de reproduccién y multiplicacién.

b) Diferenciacién celular: si bien es cierto que la inge-
nierfa de tejidos ha avanzado a pasos agigantados
durante las recientes décadas, existe la necesidad
de mejorar, haciendo mds especifica y rapida la di-
ferenciacion celular especifica en las células culti-
vadas in vitro.

c) Cultivo celular: también es importante lograr gene-
rar la multiplicacién y potencializacion de distintos
grupos celulares que crezcan en conjunto bajo un
nicho ambiental artificialmente controlado, para
que el producto final se asemeje lo mds posible al
producto deseado.

Sin embargo, la masificacion de la biotecnologia de te-
jidos con fines paliativos alrededor de la seguridad ali-
mentaria aun es rudimentaria e incipiente, debido a que
actualmente la industria de carne cultivada requiere al-
tos indices de tecnificacién y de conocimiento cientifi-
co en el drea biotecnoldgica animal, lo cual hoy en dia
es insuficiente o inexistente en muchos paises en desa-
rrollo (32,33).

Otra desventaja es la percepcidn, por parte del consumi-
dor, hacia la metodologia de produccién, al poder consi-
derarlaincorrecta desde una éptica ética y cultural (34).
Esto se debe a que la instauracion de sistemas biotecno-
légicos de produccion masiva representaria, en prime-
ra instancia, un fuerte impacto econdémico y social para
aquellas personas o sectores que dependen de la gana-
deria tradicional e industrias afines (nutricién animal,
medicina veterinaria y diversos segmentos comerciales
que integran la cadena de valor) (26), y los reemplaza-
ria por métodos mds intrincados de produccién. A esto
se le suma la inclusion y adopcién de un nuevo hébito
social de consumo por parte de la poblacién (35). Estas
son, sin duda, limitantes que tendrd que sortear la carne
cultivada en el futuro para poder conquistar alos consu-
midores y abrirse camino en los mercados agroalimen-
tarios cada vez mds complejos.

Asi mismo, estd la aceptabilidad del consumidor hacia
el producto. Diversos estudios (36,37) indican que una
mayoria de los encuestados estarian dispuestos a probar
la carne cultivada en primera instancia. El consumo de
estos productos de acuerdo con estos estudios depende
de una multiple variedad de factores. No obstante, lo-
grar obtener un producto elaborado en un laboratorio
y que pueda imitar fehacientemente las caracteristicas
nutritivas, fisicoquimicas y organolépticas de su contra-
parte producida de forma natural (38) permanece como
una importante restriccion a la recepcion por parte de
los consumidores.

En este sentido, es importante acotar que las caracteris-
ticas organolépticas y fisicoquimicos deseadas para re-
plicar (sabor, color, olor, textura, etc.), el lograr recrear
artificialmente toda su estructura microscépica (fibro-

140 Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogot4 (Colombia) N° 36: 135-144, enero-junio del 2018



Ventajas y desventajas del cultivo de carne in vitro: perspectivas desde la seguridad alimentaria

blastos, miocitos, tejido conectivo adipocitos, vasos
sanguineos y linfético, etc.), asi como mantener niveles
minimos requeridos de nutrientes esenciales son tal vez
los pasos mds dificiles de obtener en el producto final.
Sin duda, es necesaria la implementacién de més estu-
dios cientificos (y la financiacién de estos) para poder
desarrollar un producto idéneo desde una perspectiva
de calidad, el cual contenga porcentajes éptimos de mi-
cronutrientes y una distribucion celular uniforme, para
proporcionar color, sabor y valor nutricional idéntico a
la carne obtenida por procesos tradicionales.

Dentro de los impedimentos actuales de producir carne
in vitro estd el hecho de que la ingenieria de tejidos es
actualmente muy onerosa. El costo de lograr producir
una onza de carne cultivada se calcul6 en $50.000 (39).
Sin duda, uno de los principales retos de esta moderna
técnica biotecnoldgica es el lograr optimizar la produc-
cion de carne in vitro a gran escala, pero a un bajo costo
productivo para la industria cdrnica y de accesible valor
adquisitivo paralos consumidores.

En anos recientes han surgido consorcios entre la indus-
tria cdrnicay el sector cientifico de paises como China,
Israel, Holanda y Estados Unidos para financiar inves-
tigaciones y lograr comercializar la carne cultivada. Se
espera que a mediano plazo (10 afios) sea viable produ-
cir fibras musculares artificialmente a un costo similar
ala contraparte producida de forma orgénica (unos $12

por kg) (40).

CONCLUSIONES

La carne in vitro podria llegar a satisfacer las demandas
de fuentes proteicas con alto valor nutricional y ser un
importante aliado en la lucha contra el hambre y la mal-
nutricién que afectan a millones de personas en el mun-
do. Entre lasrazones para utilizar la ingenieria de tejidos
como un modelo productivo alternativo, altamente via-
ble y plausible en comparacién con la produccién con-
vencional de carne, se encuentran: el bienestar animal,
mayor control del proceso productivo, sostenibilidad

ambiental y un mejoramiento de la calidad e inocuidad
del producto final.

La carne cultivada in vitro a partir de MSC permite
maximizar espacios de produccién menores a los utili-
zados actualmente. Una adecuada implementacién de
esta metodologia podria generar una mayor disminu-
cion de costos asociados a la nutricién animal y permi-
tir la produccién de carne con la composicion celular y
de nutrientes acorde con la preferencia comercial o ne-
cesidad clinica del consumidor.

El costo actual del cultivo de carne in vitro es, sin embar-
go, lamayor limitante parala generalizacién a gran esca-
la de esta tecnologia. Por tanto, es necesario una mayor
inversion e investigacion cientifica alrededor del tema
para que este sea mds accesible.

Es importante senalar también que desde 2015 la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas propuso la adopcién
de metas para mejorar la calidad de vida de la pobla-
cion, conocidas como los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible. La aceptacién y promocién a gran escala de
biotecnologias como el cultivo de carne in vitro podria
llegar a convertirse en un mecanismo para consolidar
la implementacién de distintos Objetivos de Desarro-
llo Sostenible, entre los cuales se destacan: 1) disminuir
la inseguridad alimentaria, 2) lograr una produccién y
consumo responsable de alimentos, 3) fortalecer e im-
plementar programas que consoliden la sostenibilidad
ambiental y 4) mejorar la calidad de vida de las perso-
nas por medio de la reduccion de algunas enfermedades
no transmisibles (cardiovasculares esencialmente), me-
diante la optimizacion artificial en los indices de magre-
dad de la carne in vitro y sus derivados.

El potencial de estas técnicas es palpable en el resguardo
dela sostenibilidad biolégica de los ecosistemas y la sal-
vaguarda del bienestar animal, comunmente asociado
de forma negativa a los sistemas pecuarios, y en la salud
publica, lo que asegura la produccién de alimentos con
altos estdndares de higiene yla disposicion de alimentos
funcionales que podrian sustituir muchos de los medi-
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camentos que hoy en dia se utilizan para el tratamiento
de dolencias crénicas en seres humanos. Por lo que en
el mediano plazo la utilizacién de la medicina regene-
rativa en la produccion animal podria dejar de ser una
utopia.

Los paises latinoamericanos en los cuales los sistemas
de exportacion se basan en gran medida en la comercia-
lizacién de insumos de origen animal (Chile, Argenti-
na, Brasil, Colombia, etc.) tienen un increible potencial
para su implementacién. No podemos volver la mirada
a estas tecnologias emergentes, que se perfilan como
una solucidn viable y sostenible a las crisis alimentarias
asociadas ala disminucién en el acceso a fuentes protei-
cas en sectores socialmente vulnerables, las cuales es-
tan vinculadas con los efectos cada vez mas palpables
del cambio climatico.
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