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Los grandes problemas de la alimentacion mundial

La alimentacion de la poblacion mundial se enfrenta a un futuro poco esperanzador,
amenazada por una serie de problemas preocupantes que se pueden clasificar en dos
grandes bloques: los que afectan a la salud de los consumidores y los que tienen que ver
con el cambio climatico y los cambios demograficos que estd experimentado la
poblacién mundial. No podemos hablar de uno sin atender al otro, por eso debemos
cifrar nuestro objetivo de futuro en generar alimentos e ingredientes alimentarios mas
sanos y mas sostenibles.

Empezando por la salud, el principal de ellos es el hambre. De los mas de 7900 millones
de personas que actualmente poblamos el Planeta, 1100 millones viven en la pobreza
extrema y, segln datos de FAO, mas de 600 millones pasan hambre crénica. Conviene
recordar esta situacion en el inicio de cualquier discusion sobre los problemas actuales
y futuros de la alimentacién, sobre todo cuando la misma se produce en paises
desarrollados donde este problema se percibe, pero se siente como algo lejano. En este
sentido, la epidemia de COVID ha traido la falta de alimentos a muchos hogares
espafioles y nos lo ha hecho sentir como algo mas cercano de lo que esperabamos. Este
problema de seguridad alimentaria se confronta a un dato claro: actualmente
producimos en el Planeta la suficiente cantidad de alimentos para satisfacer la ingesta
de todos los habitantes, pero, dependiendo del pais, se pierde o desperdiciamos entre
la mitad y un tercio de lo producido. En los paises ricos los problemas son los altos
estdndares de calidad ligados a rechazos de produccion, las temperaturas de
almacenamiento inadecuadas en el punto de venta, la fecha de caducidad sobrepasada
y, fundamentalmente, la compra o preparacion de comidas excesivas. En los paises
pobres, estas pérdidas se deben a problemas de almacenamiento de la materia prima
(ratas, parasitos, hongos), la falta de una minima infraestructura de transporte y
refrigeracidn y unos puestos de venta con problemas sanitarios, falta de cadena de frio
y embalajes inadecuados. El resumen es que convivimos en este Planeta dos mundos y
que si queremos mirar hacia el futuro deberiamos desde la industria agroalimentaria
trabajar para ambos. Por eso son muchas las grandes industrias agroalimentarias que
consideran importante atender las necesidades de esta poblacion de bajo poder
econdmico, tanto por responsabilidad social como por el futuro que representan, ya que
buena parte del crecimiento demografico futuro del Planeta se producird en estos
paises.

El siguiente gran problema es la obesidad. Se trata, siguiendo la definicion de la OMS,
de una pandemia que se ha triplicado desde el afio 1975, de forma que en la actualidad
se calcula que hay en el Planeta mas de 1900 millones de adultos con sobrepeso, de los



cuales mas de 650 millones son obesos. En nuestro pais, el 25% de la poblacidn es obesa
o tiene sobrepeso y es particularmente preocupante el dato de la obesidad infantil. Con
mas del 32% de los nifios entre siete y trece afos con sobrepeso y obesidad, ocupamos
el quinto puesto de obesidad infantil en Europa, por detras de Grecia, Italia, Malta y
Chipre. Sin duda, la obesidad es un desorden multifactorial en el que las dietas
inadecuadas unidas a unos habitos de vida poco saludables son los principales tractores
del problema. La comunidad cientifica ha establecido de forma inequivoca que la
obesidad es el comienzo de una pléyade de problemas de salud posteriores como la
diabetes tipo Il, la hipercolesterolemia, |a hipertensidn, las enfermedades vasculares y
coronarias y el higado graso. Ademas, estd asociada a un incremento de hasta el 50% de
padecer cualquier tipo de cancer, especialmente de colon, estdmago, higado, mama,
ovario, pancreas y rifién. Por tltimo, aunque se olvide con frecuencia, la obesidad va
frecuentemente ligada a problemas psicolégicos como ansiedad, depresion o trastornos
alimenticios. La industria agroalimentaria no puede permanecer pasiva ante estos
datos, por eso muchas de ellas han priorizado este problema en sus innovaciones
futuras.

El tercer bloque de problemas hace referencia al cambio climatico. El hecho de que en
los préximos afios aumente uno o dos grados la temperatura de una determinada zona
geografica tendrd un efecto pleiotrépico en la naturaleza de esa zona, en sus habitantes
y, en algo que en muchas ocasiones olvidamos, sus cultivos autéctonos y los animales
que la habitan. La industria agroalimentaria ha conseguido en el ultimo siglo una
sofisticacién tremenda en la repetitividad en la produccién de sus materias primas, lo
que permite asegurar la calidad y seguridad alimentaria reiterativa de los alimentos que
se producen a partir de ellas. Ligeras modificaciones, por ejemplo, ese minimo
incremento de temperatura, pueden cambiar drasticamente las propiedades de un
cultivo. Un caso claro es la produccién de vino: que aumente la temperatura de cultivo
en una region enoldgica dos grados puede dar lugar a mostos con propiedades
organolépticas radicalmente distintas que no sean aceptadas por el consumidor.
Siguiendo con la sostenibilidad hay otro hecho constatable al que no podemos girar la
cara. Uno de los bienes mds escasos del Planeta es el agua y la agricultura consume el
87% del total del agua utilizada a nivel mundial. De los cuatro cereales mas cultivados,
el arroz es el mayor consumidor de agua: 5000 litros de agua para producir 1 kg de arroz.
Esta huella hidrica alimentaria es todavia mas importante en la produccién de ganado.
Para obtener 1 kg de carne de vacuno o de pollo se precisan 15000 y 4000 litros de agua,
respectivamente. Pero hay mds, para producir 1 kg de café hacen falta 8000 litros de
agua y para generar 1 kg de vainilla del que obtener el aroma mas usado en la industria
agroalimentaria se precisan usar 100000 litros de agua. Las empresas del sector
agroalimentario son conscientes de esta realidad que se ve acrecentada por la posicién
de los consumidores, cada vez mas sensibles en los paises ricos a cuestiones ambientales
como la emisién de CO3, el impacto del transporte de materiales o la deforestacién. Por
eso, cualquier estrategia encaminada a reducir la huella hidrica es bienvenida.

El dltimo bloque es el de los problemas ligados a los cambios demograficos. El mas
llamativo de todos ellos es la inversion de la piramide poblacional. Espaiia es el quinto
pais del planeta en expectativa de vida, después de lapodn, Suiza, Singapur y Australia.
Hace cien afios, la esperanza de vida de una espaiiola era de 42 afios y la de un espafiol
de 39. Hoy, cuatro generaciones mas tarde, es de 85,6 y 80,1 afios, respectivamente.
Actualmente el 18.5% de la poblacidn espanola tiene mas de 64 anos y los octogenarios



representan casi el 6% de la misma. Esta realidad se produce en todos los paises del
Planeta, con la excepcion de aquellos que estan marcados por la pobreza y la hambruna.
Genera un nuevo sector de consumidores, los llamados “senior”, que precisan de
alimentos con unas caracteristicas organolépticas, texturales y nutricionales muy
especificas. Unido a este problema de aumento de la esperanza de vida aparece un
problema del que se habla menos, pero tiene una radical importancia demogréfica: la
infertilidad. En sélo una generacidn, las parejas espafiolas han aumentado diez afios la
edad a la que han decidido tener su primer hijo. Los datos en muchos paises del Planeta
son similares. Este retraso en tener el primer hijo, unida a la obesidad, la contaminacion
y el tabaquismo, ha dado lugar a un aumento importante de la infertilidad. En nuestro
pais, dependiendo de la comunidad auténoma la tasa de infertilidad se situa entre el 15
y el 17% lo que implica un total de 800.000 parejas. El 40% de los casos se debe a
problemas en el vardn, otro 40% a problemas de la mujer y el resto a ambos o no
determinados. Lo relevante es que cada vez hay mas datos que indican que una dieta
adecuada es fundamental para asegurar la fertilidad, abriendo nuevos sectores de
trabajo en los departamentos de innovacién de las industrias agroalimentarias
tendentes a generar alimentos y suplementos nutricionales que impacten de forma
positiva en la fertilidad. Indirectamente, este problema abre un nuevo mercado. Muchas
de estas parejas deciden tener una mascota, generalmente un perro de raza pequefia o
un gato al que cuidan casi como si fuera el hijo que aun no han tenido, generando un
nuevo sector de desarrollo para la industria agroalimentaria ligado a la alimentacién de
las mascotas. S6lo en nuestro pais este mercado ya mueve mas de 1000 millones de
euros anuales.

Todos los problemas descritos hasta ahora son muy importantes, pero sin duda, el de
mayor impacto futuro es el ligado al aumento de la poblacién mundial y cémo ha variado
la demografia. En el afio 1800 poblaban el planeta 880 millones de personas y hoy ya
somos mas de 7.000 millones. Sélo habia seis ciudades con mds de 1 millén de
habitantes: Berlin, Londres, Nueva York, Paris, Pekin y Tokio. Hoy hay mas de 450.
Técnicamente hemos desplazado los sitios de produccion de los de consumo.

En los préximos 30 aiios se espera que la poblacion mundial alcance la cifra de més de
9000 millones de personas. Buena parte de ese crecimiento se va a producir en el
continente africano y el asiatico. Durante este periodo de tiempo se perderd la décima
parte de terreno agricola por erosion, salinidad y cambio climatico y la pirdamide
poblacional se invertira todavia mas que en la actualidad. ¢Cdmo daremos de comer a
esa nueva poblacion? La respuesta la tiene la aplicacion de la innovacién en la industria
agroalimentaria que se basara en la toma de decisiones con respecto a la sostenibilidad
del Planeta y la aplicacion de nuevas tecnologias.

Las nuevas tecnologias en la agroalimentacion y el caso del microbioma

Como se comento en el apartado anterior, no hay buenas noticias para el futuro de la
agroalimentacidn. Pero si que las hay en lo relativo al desarrollo de nuevas herramientas
con las que resolver esos problemas. Los ultimos veinte afios nos han deparado una serie
de descubrimientos cientificos apasionantes en todas las areas de la investigacion:
desde la biologia y la biomedicina a la fisica, pasando por la quimica o la propia
tecnologia de los alimentos. Con un uso inteligente de las mismas podrian paliarse, o
incluso resolverse, muchos de esos grandes retos. Y entre todos ellos destaca uno: la
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secuenciacion del genoma humano. Gracias a las tecnologias de secuenciacion masiva
que se han desarrollado para secuenciar genomas humanos se han podido secuenciar
los genomas de practicamente todos los animales, vegetales y microorganismos que nos
comemos. En estos momentos, sélo por poner algunos ejemplos, tenemos un
conocimiento molecular exhaustivo de todos los genes del genoma del arroz, el maiz, la
soja, el trigo, la patata, el tomate, la vaca, el pollo, el salmdn o las bacterias que
producen el yogurt. Este conocimiento molecular nos permite seleccionar de una forma
dirigida las mejores variedades o cepas de cada uno de ellos.

Esta carrera gendmica ha tenido otras consecuencias importantes. Por ejemplo, con
ligeras modificaciones estas técnicas se pueden aplicar al estudio de todas las bacterias
que haya en una determinada muestra. A este tipo de analisis lo llamamaos estudio del
microbioma. Al aplicar los andlisis de microbioma al cuerpo humano, los resultados
obtenidos han sido sorprendentes: por muy sanos que estemos no hay parte de nuestro
cuerpo donde no haya bacterias y, ademas, lo estan en un nimero considerable. En
realidad, se calcula que en el cuerpo de un individuo sano por cada célula propia hay
entre 7 y 10 células bacterianas, de forma que, en un individuo de 70 kg de peso,
aproximadamente 1,5-2 kg corresponden al peso de las bacterias que conviven con él
dentro de su cuerpo. Y lo mas relevante para la industria agroalimentaria es que el
porcentaje mayoritario de esas bacterias esta en el tracto digestivo constituyendo lo
que llamamos el microbioma digestivo. Este microbioma varia, entre otros parametros,
en funcién de la dieta, la edad de la persona o el uso de farmacos. En el caso de la edad,
recordemos el problema de la inversibn de la piramide poblacional, varias
investigaciones denotan que alrededor de los sesenta afios comenzamos a perder
selectivamente parte de nuestro microbioma digestivo, fundamentalmente la
compuesta por especies del género Bacteroides, asi como bifidobacterias y clostridios.
Una suplementacion nutricional con este tipo de bacterias serfa muy positiva para la
salud de los seniors. Y no es el Gnico dato, cada vez se dispone de mas publicaciones que
indican que existen muchas patologias intestinales en las que se han descrito cambios
en el microbioma digestivo. Hay referencias en pacientes con celiaquia, enfermedad
inflamatoria intestinal o enfermedad de Crohn. Incluso se han descrito cambios en el
microbioma digestivo de pacientes de autismo, alzhéimer, diabetes tipo li, fibromialgia,
fibrosis quistica o parkinson. En la mayoria de los casos se desconoce si las alteraciones
del equilibrio entre las poblaciones de microorganismos son la causa o la consecuencia
de la enfermedad, pero estos resultados abren la puerta a buscar productos que
permitan revertir la situacién de disbiosis que aparece en cualquiera de estas patologias.
Sera clave para prevenir, o incluso en algunos casos, evitar la enfermedad. Asi ha surgido
el concepto de los moduladores del microbioma digestivo.

Un modulador del microbioma es cualquier tipo de agente biolégico o quimico que
puede recuperar la disbiosis microbiana asociada a una determinada patologia. En el
caso del microbioma digestivo hay muchos tipos de moduladores del microbioma.
Desde el punto de vista de la industria agroalimentaria, hay algunos de ellos que son de
radical importancia al formar parte de muchos alimentos de origen vegetal. Es el caso
de los antocianos, las fibras, las isoflavonas o los prebidticos. Eso sin mencionar los
probidticos convencionales. Esta va a ser, sin ningun género de dudas, un area de
innovacion futura en la industria agroalimentaria.

En todos estos desarrollos, el papel del manejo de “big data” y la inteligencia artificial
tendra un papel trascendental. Correlacionar datos de genoma y microbioma con



parametros bioguimicos como la cantidad de determinadas vitaminas o minerales en
sangre, junto con los datos provenientes de encuestas nutricionales permitiran
desarrollar la anteriormente mencionada nutricion de precisién. Y no sélo eso, de la
misma forma que se estan llevando a cabo estas aproximaciones en nutricion humana
se estdn realizando en nutricion animal, tanto para animales de granja como para
mascotas. Incluso en el caso de la agricultura se esta estudiando el microbioma del suelo
y de las frutas, verduras u hortalizas, intentando identificar microorganismos o
consorcios microbianos que permitan optimizar el crecimiento de los cultivos o su
resistencia a situaciones de estrés o a plagas. Hay muchas empresas agroalimentarias
trabajando en estudios de microbiomas que son representantes de todos los eslabones
de la cadena de produccién: desde el campo o la granja a la produccién de alimentos y
bebidas, pasando por la distribucion.

Conclusiones

La industria agroalimentaria se enfrenta a un reto sin precedentes en los préximos
treinta afnos. S6lo cambios radicales en nuestro comportamiento como sociedad y el
empleo inteligente de la ciencia y la tecnologia permitiran resolver los graves problemas
a los que nos enfrentamos. Sin duda, en todo ello el analisis del microbioma vy la
busqueda de moduladores del microbioma sera una herramienta esencial.



