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El principal problema se llama hambre

• A pesar de un crecimiento económico mundial sin precedentes, 1100 millones de personas viven en la
pobreza extrema y más de 820 millones pasan hambre crónica

• La agricultura moderna se ha mostrado eficaz a la hora de contener la hambruna, pero lo hecho no es
suficiente; de forma preocupante los datos de FAO correspondientes al año 2016 muestran que tras diez
años de disminución de esta cifra, en ese año había aumentado 10 millones con respecto al año anterior

• Lo indecendente es que producimos la suficiente cantidad de alimentos para satisfacer la ingesta de todos
los habitantes del planeta
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La pandemia de la obesidad

• Desde el año 1975, según datos de OMS la obesidad se ha triplicado en el mundo; se calcula que hay más de
1900 millones de adultos con sobrepeso, de los cuales más de 650 millones son obesos

• En casi todos los países del planeta hay más muertes por obesidad y sobrepeso que por hambre

• Es un problema de dietas inadecuadas y hábitos de vida poco saludables; también intervienen factores
genéticos

• Es particularmente preocupante la obesidad infantil ; en ella el papel de las nuevas tecnologías y del
ejemplo en casa es crucial (modelo Amsterdam)
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La obesidad en España
• España ocupa la posición 62 en el ranking de

países obesos del planeta

• En la UE ocupamos la cuarta posición en
obesidad infantil

• Hay diferencias entre comunidades autónomas:
la comunidad más obesa es Asturias y la menos
Baleares

• El problema es nuestra evolución preocupante
durante los últimos años; en un estudio
reciente, científicos del Hospital del Mar
concluyen que en el 2030 el 80% de los varones
españoles y el 55% de las mujeres tendrán
sobrepeso o serán obesos

• Este problema epidemiológico costará al
sistema de seguridad social unos 3 billones de
gasto

• Hay que cambiar radicalmente dietas y estilos
de vida
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La inversion de la pirámide poblacional

• Hace cien años la esperanza de vida de una española era de 42 años y la de un español de 39; hoy, cuatro
generaciones más tarde, es de 85,6 y 80,1 años, respectivamente

• Actualmente el 18.5% de la población española tiene más de 64 años y los octogenarios representan el
5.8% de la misma

• España es el quinto país del planeta en expectativa de vida, después de Japón, Suiza, Singapore y
Australia

• En la década de los ochenta Japón, en base a datos previos de esta índole, desarrolló la estrategia FOSHU
y fue el comienzo de la alimentación funcional
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Alimentación para seniors

• En la década de los ochenta Japón, en base a
datos previos de esta índole, desarrolló la
estrategia FOSHU que fue el comienzo de la
alimentación funcional

• Cada vez hay más intereses en desarrollar
productos a la carta (propiedades
organolépticas, texturales y nutricionales) para
este colectivo social

• Es un problema multifactorial donde también
intervienen condicionante sociales (ancianos
que viven solos)
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Parejas e infertilidad

• En sólo una generación, las parejas españolas han
aumentado diez años la edad a la que deciden tener
su primer hijo

• Dependiendo de la comunidad autónoma la tasa de
infertilidad está entre el 15 y el 17% (800.000
parejas)

• El tabaco, el sobrepreso y la contaminación
ambiental son las causas fundamentales

• El 3% de los bebés que nacen en España lo hacen
por técnicas de fecundación in vitro

• Cada día tenemos más datos que indican que al
menos parcialmente la fertilidad puede
incrementarse con dietas y aportaciones
nutricionales adecuadas
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Efectos colaterales de la tardanza en ser padres

• Muchas parejas sustituyen la falta de un bebé con
un animal de compañía

• En muchos casos es el paso previo a tener un hijo
(“período de entrenamiento”)

• En nuestro país, según Nielsen el 40% de los
hogares tienen un animal de compañía frente a sólo
un 11% con niños entre 0 y 6 años

• El consumo de alimentos para mascotas ha subido
en nuestro país un 6% en los últimos tres años
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El cambio climático
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La huella hídrica

• La agricultura consume el 87% del total del agua utilizada a
nivel mundial: en Asia representa el 86% de la extracción
de agua anual total, frente al 49% en el Norte y Centro
América y el 38% en Europa

• De los cuatro cereales más cultivados, el arroz es el mayor
consumidor de agua (5.000 l de agua para producir 1 kg de
arroz)

• La huella hídrica alimentaria es brutal: para obtener 1 kg de
carne de vacuno se precisan 15.000 litros de agua, 4000
para 1 kg de pollo, 8.000 para 1 kg de café y más de
100.000 para 1 kg de vainilla

• Más de 900 millones de personas no tienen acceso al agua
potable y muere cada 20 segundos una persona por mal uso
de agua potable (más que por guerras, atentados o violencia
general)
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Resíiduos y desperdicio de la comida

• Dependiendo del país se pierde entre la mitad y un tercio de
lo producido

• En los países pobres las causas principales son problemas
de almacenamiento de la materia prima (ratas, parásitos,
hongos), existencia de una mínima infraestructura de
transporte y refrigeración y unos puestos de venta con
problemas sanitarios o de refrigeración y el mal
empaquetamiento

• En los países ricos son los altos estándares de calidad, las
temperaturas de almacenamiento inadecuadas en el punto
de venta, la falta de planificación y la fecha de caducidad
sobrepasada

• A todo esto hay que sumar en los países ricos la compra o la
preparación de comidas excesivas
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El cambio demográfico

• La población del planeta aumenta día a día; en el año 1800 poblaban el planeta 880 millones de personas 
y hoy ya somos 7000 millones 

• Sólo había seis ciudades con más de 1 millón de habitantes (Berlín, Londres, Nueva York, París, Pekín y 
Tokio); hoy hay más de 450

• Actualmente, la mitad de la superficie del planeta está ocupada por ciudades o terrenos agrícolas; hemos 
desplazado los sitios de producción de los de consumo

• Durante los próximos 30 años se perderá la décima parte de terreno agrícola por erosión, salinidad y 
cambio climático
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Y además, las nuevas tendencias de consumo

Orgánico

Vegano

Exótico

Km 0 (local)

Bienestar animal

Libre de alérgenos

No-GMO



17

Confidential and proprietary business inform
ation of AD

M
.

Los grandes problemas de 
la alimentación en el 
Planeta

• Los problemas de la alimentación

• Soluciones desde la Microbiología

• Ejemplos y limitaciones

• El futuro

Canales, barreras y opciones para el uso de 
microorganismos en la industria alimentaria



18

Confidential and proprietary business inform
ation of AD

M
.

Las bacterias en nuestro entorno

• Las bacterias son ubicuas; hay bacterias en los sitios más inhóspitos: en los lagos helados de la Antártida,
en los geiseres del Parque Nacional de Yellowstone o en el desierto de Atacama

• Se calcula que en 1 gramo de tierra hay 10 millones de bacterias y en un mililitro de agua de un río 1 millón

• Son los seres vivos más numerosos en el planeta; se calcula que en la Tierra hay del orden de 5 X 1030

bacterias (5 quintillones = 5 billones de trillones)
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Ratio bacteria/personas

7 X 109 personas

5 X 1030 bacterias

Más de un trillón de 
bacterias por cada 

persona en el planeta
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¿Qué sabemos de ellas?

• Las bacterias se pueden domesticar cultivándolas en
placas de cultivo en el laboratorio; cuando las logramos
crecer las clasificamos y las estudiamos

• En general se considera que sólo crecen en las placas de
cultivo el 10% de las bacterias que se cuantifican
microscópicamente

• Hay más de 30.000 especies bacterianas clasificadas
hasta la fecha, pero seguro que hay muchísimas más sin
clasificar; algunos autores hablan de un millón de
especies bacterianas en el planeta

• En resumen: conocemos sólo una parte muy limitada del
mundo bacteriano

Species Numbers in Bacteria

Daniel Dykhuizen
Department of Ecology and Evolution, Stony Brook University, Life Sciences Building, Stony
Brook, NY 11794-5245

Daniel Dykhuizen: dandyk@life.bio.sunysb.edu

Abstract
A modified biological species definition (BSD), i.e., that bacteria exchange genes within a species,
but not usually between species, is shown to apply to bacteria. The formal definition of bacterial
species, which is more conservative than the modified BSD, is framed in terms of DNA
hybridization. From this I estimate there are a million species of bacteria in 30 grams of rich forest
topsoil and propose that there will be at least a billion species worldwide.

Bacteria are a major component of the cellular life on Earth and are found everywhere from
the top of mountains in Antarctica to the deep-sea vents. They are found in the deep subsoil,
the open ocean and all over every surface of you. The refrain for undergraduates is that only
about 10 percent of the cells moving with you are eukaryotic, the rest bacterial symbiotes.
But because bacterial cells are so much smaller than eukaryotic cells, they make up only
about 10 percent of your weight. (So, tomorrow, when you step on the scale you can subtract
10 percent off the scale weight because it is not really yours.)

Of the three great branches of cellular life, two are bacterial: the Eubacteria and the Archeae.
The third branch is the Eukaryotes of which plants, animals, and fungi make up three
kingdoms. The Eubacteria are divided into 40 kingdoms and the Archeae are divided into
two kingdoms. The question I will try to answer in this paper is how many species of
bacteria might there be. Before we can estimate the number of species of bacteria there may
be in the world, we have to determine whether bacterial species are real entities and how
they can be defined.

Bacterial Species

Bacteria are different from eukaryotes in an essential characteristic of life history. Bacteria
are haploid and always reproduce asexually by fission. They have other mechanisms for sex,
the transfer of genes between lineages, such as transformation, transduction, and
conjugation.

The effects of sex in bacteria are different than in animals. In bacteria only a small fraction
of the genome is transferred, unlike animals, where 50% of the offspring genome is
transferred from the male during sex. Sex in bacteria can be between clones of the same
species, closely related species, or distantly related species, whereas in animals sex is almost
always limited to members of the same species. During sex in bacteria, pieces of genes or
whole genes are transferred and replace the alleles present by homologous recombination,
rather than form heterozygotes of the female and male alleles as in animals. Also, in
bacteria, new genes can be added to the genome by non-homologous recombination.

The distinction between sexual and asexual as is made in plants and animals does not make
sense for bacteria. The amount of sex, or lateral gene transfer between lineages, in bacteria
can vary from very little to a lot. Borrelia burgdorferi , the causative agent of Lyme disease,
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Su papel en la alimentación
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Todo cambió en febrero del 2001 

• El 15 de febrero del 2001 se publicaba en la revista Nature el primer borrador del genoma humano obtenido
por el “International Human Genome Project”; un día más tarde, la revista Science publicaba un segundo
borrador obtenido por la compañía norteamericana Celera Genomics

• Estas dos publicaciones abrieron la puerta a la necesidad de secuenciar miles de genomas; para ello había que
mejorar las técnicas de secuenciación genómica y secuenciar más genomas con menos coste y en menos
tiempo
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Secuenciación genómica masiva

HiSeq

PacBio

Junior

454FLX+

IonTorrent

SoLID

miSeq IonProton

MinIon
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La carrera genómica

10 años
3000 millones $ 
3000 científicos

3 semanas
6000 €

1 técnico FP

2001

2020
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Estudiando ecosistemas microbianos

Muestra Aislamiento del ADN SecuenciaciónPCR-16/18S Bioinformática

Bact F

162 bp

Bact R
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Descifrando microbiomas

3-4
20-30

8-10
>1000

Dominio
Reino 

Phylum
Clase
Orden

Familia
Género
Especie
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Nuestro cuerpo está lleno de bacterias

7-10 células 
bacterianas por 

cada célula 
humana

1.5-2 kg de 
bacterias en los 70 
kg de peso de un 

individuo

Microbioma oral

Microbioma de la piel
Microbioma del 
tracto digestivo

Microbioma del 
aparato urinario y 

reproductor

Microbioma del 
aparato 

respiiratorio
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El papel central del microbioma digestivo

Clostridium
Lactobacillus
Streptococcus

Veillonella

Dieta
Antiácidos
H. pylori

• Representa el 75% del
microbioma humano

• Su complejidad es muy
grande (más de 1000
especies bacterianas
distintas)

• No hay dos microbiomas
intestinales iguales

• Tiene un papel biológico
fundamental: extrae energía
de lo que comemos, produce
metabolitos que protegen
nuestro epitelio intestinal y
activa nuestro sistema
inmune
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Microorganismos y alimentación
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Ingredientes alimentarios microbianos

• Ácidos grasos insaturados

• Ácidos orgánicos

• Aromas

• Aminoácidos

• Bacteriocinas

• Carotenoides

• Enzimas

• Flavonoides

• Oligosacáridos

• Polisacáridos

• Polioles

• Terpenoides

• Vitaminas

• Xilitol
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El uso de los microorganismos en la industria
agroalimentaria

Consorcio 
microbiano

Microorganismo
(starter, 

probiótico)

Metabolito 
microbiano
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¿Puede ayudar la microbiología?

Obesidad
Envejecimiento
Infertilidad
Cambio climático
Huella hídrica
Residuos y desperdicios
Nuevas tendencias de consumo

Hambre

Cambio demográfico
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Los grandes problemas de 
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Planeta

• Los problemas de la alimentación
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• Ejemplos y limitaciones

• El futuro

Canales, barreras y opciones para el uso de
microorganismos en la industria alimentaria
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Obesidad
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Alimentos para seniors
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Probióticos para la fertilidad
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Microbiología y emisiones de metano
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La huella hídrica

Fusarium venenatum Bos taurus
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Residuos: la bioeconomía
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Y las modas
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Conocer la biodiversidad microbiana
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Ingeniería del microbioma digestivo

MICROBIOTA 
POSITIVA

MICROBIOTA 
NEGATIVA

• Permeabilidad intestinal
• Septicemia
• Proinflamación
• Sensibilidad a la insulina
• Salud cardiovascular y 

metabólica

MICROBIOTA 
NEGATIVA

MICROBIOTA 
POSITIVA

• Permeabilidad intestinal
• Septicemia
• Inflamación sistémica
• Sensibilidad a la insulina
• Salud cardiovascular y 

metabólica

Moduladores del 
microbioma digestivo

Prebióticos
Probióticos
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Escrutinio de alto rendimiento
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Big data genómica: ¿quién tiene más datos?
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