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L CSIC tiene entre sus funciones La de
infocmar, asistir y asesorar en materia de
ciencia vy tecnologia a entidades publicas y
privadas, sequn recoge el articulo 5 de su
Estatuto. Enmarcado en esta funcion, el informe
Nutricion sostenible y saludable, de La coleccion
Ciencia para las Politicas Publicas, se presenta
como un documento dicrigido a administraciones
y a la sociedad en general. Asi, explica el reto de
instaurar de forma global una nutricion y consumo
de alimentos responsable, trabajando parca ceducic
el riesgo de malnutricidn, agravado por Las
crisis ambientales vy geopoliticas, vy, por ende, La
inflacion y el desabastecimiento de alimentos que
provocan. Por Ultimo, recoge algunas de Las lineas
de innovacién mas destacadas del organismo para
resolver Los retos planteados.



INDICE

uno
TR
La malnutricion

y la desnutricion

1.1. Lainsequridad aslimentaria

1.2. Por que tenemos que cambiar
nuestro consumo de alimentos:
las enfermedades derivadas
de la dieta

1.3. Dietas saludables para todos

1.4. Lograr una sequridad alimentaria
global y sostenible

dos

AR

Como contribuye La ciencia

a evitar la desnutricion

y Lla malnutricion

2.1. Los alimentaos saludables y por que

son beneficiosos para la prevencion
y tratamiento de enfermedades

2.2. La microbiota intestinal: clave en
el binomio dieta-salud y en L3
nutricion sostenible

2.3. La nutricion de precision

2.4. La obtencion de nuevos alimentos
vy Nuevas ingredientes saludables

2.5. La trazabilidad de los alimentos
v la inocuidad alimentaria

tres
U

Conclusiones y
recomendaciones

cuatro
T T

Listado de centros







Jno

La malnutcicion
y La desnutricion



NUTRICION SOSTENIBLE Y SALUDABLE NI

A alimentacion es una de las necesidades mas basicas

de cualquier ser humano. La funcién de los alimentos es

suministrar los nutrientes y la energia necesarios al or-

ganismo para poder desarrollar adecuadamente las fun-
ciones fisiologicas y bioquimicas. Dado que los nutrientes pro-
porcionan lo necesario para un desarrollo funcional correcto del
individuo, la alimentacion esta intrinsecamente relacionada con
el mantenimiento de la salud. Pero el alcance de los alimentos
es mucho mayor y, hoy en dia, la evidencia cientifica ha demos-
trado la relacion especifica de los componentes que tienen los
alimentos y los efectos beneficiosos para la salud humana y de la
comunidad. Ademas, los alimentos deben ser inocuos, deben ca-
recer de sustancias toxicas 0 microorganismos patogenos y sus
toxinas, que puedan perjudicar al consumidor.

El derecho a la alimentacion adecuada esta reconocido en diver-
sos instrumentos del derecho internacional y apela a la legitimi-
dad de tener acceso continuo a recursos que permitan producir,
ganar o poder comprar suficientes alimentos, y no solamente
para prevenir el hambre sino también para asegurar la salud y el
bienestar. En el articulo 11.1 del Pacto Internacional de Derechos
Econémicos, Sociales y Culturales (adoptado por la Asamblea
General de la Organizacién de Naciones Unidas (ONU) el 16 de di-
ciembre de 1966), los Estados miembros reconocen la necesidad
de garantizar «el derecho fundamental de toda persona a estar
protegida contra el hambre y la malnutricion».

El derecho a la alimentacion
esta reconocido en diversos
instrumentos del derecho
internacional. Disponemos
de los medios necesarios
para lograr la alimentacion
para todos. / IsTock
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Articulo 11 del Pacto Intecnacional de Derechos
Economicos, Sociales y Cultucales:

1. Los Estados Partes en el presente Pacto recanocen el dececho de toda pecrsona 3 un
nivel de vida adecuada para siy su familis, incluso alimentacion, vestido y vivienda
adecuados, 3 Una mejora continua de Las candiciones de existencia. Los Estados
Partes tomardn medidas apropiadas para asegurar la efectividad de este derecho,
reconociendo a este efecto la importancia esencial de la cooperacidn internacional
fundada en el libre consentimiento.

2. Los Estados Partes en el presente Pacto, reconocienda el dececho fundamental
de toda persona a estar protegida contra el hambre, adoptardn, individualmente
y mediante la cooperacion internacional, las medidas, incluidos los programas
conccetas, que se necesitan parca:

a. Mejorar los métodos de produccion, conservacion y distribucion de alimentos
mediante La plena utilizacion de los conocimientos técnicos y cientificos, La
divulgacion de principios sobre nutricién y el perfeccionamiento o la reforma de
los regimenes agrarios de modo gue se logren La explotacion vy la utilizacion mas
eficaces de Las riquezas naturales;

b. Asequrar una distribucion equitativa de Los alimentos mundiales en relacion con
las necesidades, teniendo en cuenta los problemas que se plantean tanto a Los
paises que importan productos alimenticios como a los que Los exportan.

Aunque es frecuente asociar el hambre con la malnutricién en
todas sus formas, resulta fundamental entender el contexto y las
soluciones posibles en cada caso. La malnutricion alude a la con-
dicion que resulta de una dieta desequilibrada en la que se carece
de ciertos nutrientes, se tienen otros en exceso (por un consumo
excesivo) 0 No se consumen en las proporciones correctas. Un
individuo malnutrido puede comer incluso en exceso, pero no in-
giere alimentos saludables mayormente. La desnutricion es una
forma de malnutricion en la que existe un consumo deficitario
de alimentos y no se ingieren todos los nutrientes (macro- y mi-

0| #CSIC
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Brafico 1.1 Porcentaje de poblacion con desnutricion
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cronutrientes) que son aconsejables. En cambio, la malnutricion
entendida como una carencia, exceso o desequilibrio en la in-
gesta calorica y de nutrientes afecta no solo a los paises pobres,
sino también a los desarrollados. La malnutricion perjudica a la
poblacion mundial mucho mas alla del impacto mediatico de la
palabra hambre. Tiene profundas consecuencias en la salud y el
bienestar de las personas, en su desarrollo fisico y cognitivo, y en
sus medios de subsistencia. Pero, ademas, sus graves repercusio-
nes sociales, econdémicas y para la salud en todas sus formas se
transmiten de una generacion a otra.

SCIENCE qpoucv 11
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La Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO), en su objetivo de desarro-
llo sostenible (ODS) numero 2, hambre cero, marca como propo-
sito poner fin al hambre, asegurar la alimentacién para todos y
mejorar la nutricion. Actualmente, se esta lejos de cumplir con
los objetivos internacionales de garantizar alimentos sanos y
nutritivos para todos. Ningun pais esta exento de esta inobser-
vancia. La malnutricion se extiende por el mundo, la obesidad
aumenta en casi todos los paises, mientras que la desnutricion
persiste en los lugares mas pobres. El estudio sobre malnutricion
Global Nutrition Report, financiado por entidades publicas y or-
ganizaciones filantrépicas alrededor del mundo, sefiala que por
lo menos 57 de los 129 paises analizados presentan altos niveles
tanto de desnutricion (sobre todo, en el retraso de crecimiento y
anemia) como de obesidad y de sobrepeso en los adultos.

La comunidad internacional debe actuar de forma mas proac-
tiva y eficaz si quiere acabar con la malnutricion en el 2030.
Actualmente, el sistema alimentario mundial se enfrenta a una
serie de desafios que inciden de manera directa en el acceso de

2| £ CSIC
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Desnutricion: carencis de calorias o de uno o mas nutrientes esenciales.

Malnutricion: defecto o exceso de ciertos nutrientes que provoca efectos negativos en La

salud y el desarrollo.

Seguridad alimentaria: se da cuando el canjunto de personas tiene acceso en todo

momento a alimentos suficientes, sequros y nutritivos.

Pobreza alimentacia: situacidn que no permite una alimentacion suficiente, sequra y

saludable.

Falta de equidad alimentaria: susencis de existencias alimentarias que respondan 3 Las
necesidades nutricionales, diversidad, cultura y prefecencias alimentarias.

la poblacion a una alimentacién que garantice la salud y el bien-
estar. El rapido avance del cambio climatico, la degradacién de
los ecosistemas y la sobreexplotacion de los recursos naturales
inciden en la reduccion de los recursos de los que depende la
produccion de alimentos. El aumento de los riesgos asociados
a desastres como sequias e inundaciones tiene una influencia
significativa en los recursos alimenticios. Estos factores se han
analizado en profundidad en el informe Producir alimentos sin
agotar el planeta, de la coleccion Ciencia para las Politicas Publi-
cas. Ademas, un tercio de toda la produccion agricola global se
desaprovecha, existe una distribucion muy desigual de los ali-
mentos y el numero de personas que padecen hambre (medido
por la prevalencia de desnutriciéon) ha vuelto a aumentar len-
tamente en los ultimos afos, a pesar del incremento constante
del rendimiento de las explotaciones. Las estimaciones actuales
indican que el 8,9 % de la poblacion mundial padece hambre. Si
continuan las tendencias recientes, el numero de personas afec-
tadas por esta crisis superara los 840 millones de personas para
2030.

SCIENCE qpoucv 13
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estado que sufren las personas que no pueden mantener
una vida saludable debido a la ingesta de una dieta in-
adecuada. Por tanto, la seguridad alimentaria existe cuando las
personas tienen en todo momento acceso social, fisico y econé-

La inSEgUI idad mico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos.
alimentaria

IGADO a la definicién de malnutricion, emerge el término
de inseguridad alimentaria. De acuerdo con la FAQ, es el

La inseguridad alimentaria esta presente de forma endémica en
muchas zonas del mundo. Las principales causas son la escasez
de los recursos hidricos, la degradacion de los suelos, los conflic-
tos armados derivados de ambos y las numerosas enfermedades
zoonoéticas e infecciosas. No podemos olvidar las consecuencias
que ha dejado a escala mundial la pandemia causada por el coro-
navirus SARS-Cov-2 (covid-19). Aunque las enfermedades infec-
ciosas causadas por patogenos, las epidemias y las pandemias
no se trasmiten a través de los alimentos, suponen una de las
principales causas que agravan la inseguridad alimentaria, tanto
por su repercusion directa como por las medidas que es nece-
sario adoptar para reducir su transmision. Tras la pandemia la
inseguridad alimentaria en Espana ha alcanzado el 13,3 %; esto
representa 2,5 millones de hogares y mas de 6 millones de perso-
nas. Los hogares mas susceptibles de inseguridad alimentaria se
situan en suburbios urbanos y en zonas dependientes de mono-
cultivos destinados a la exportacion, y tienen niveles socioeco-
nomicos medios y medio-bajos. La ONU senala que la seguridad
alimentaria de la poblacion mas vulnerable esta en serio riesgo
de deteriorarse aun mas.

La adopcién de modelos productivos sostenibles es fundamental
para erradicar el hambre y todas las formas de malnutricién, asi
como garantizar la seguridad alimentaria. Pero la obtencion de
alimentos de calidad, saludables, inocuos y ricos en nutrientes es
un desafio muy complejo que debe tener en cuenta no solamente
el aumento gradual de la poblacion, sino también los problemas
medioambientales, socioecondmicos y politicos. La pandemia

| #CSIC
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Brafico 1.2 Insequridad alimentaria
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alimentos su variedad comidas dia o mas

@ * Se quedo sin
alimentos
* Estuvo un dia
sin comer

varias veces en
el altimo afio

covid-19 y la actual guerra en Ucrania han demostrado la gran
importancia del funcionamiento de las cadenas de suministro
de alimentos y la necesidad de aumentar su resiliencia ante las
emergencias y crisis como pandemias, cambio climatico y fuer-
Zas geopoliticas.

Fruto de la conjuncién de estos factores geopoliticos, sociales,
estructurales y climaticos, la poblacion esta inmersa, en la ac-
tualidad, en una crisis acuciante y sin precedentes en el sector
alimentario. A lo largo del ultimo ano, se ha producido el mayor
incremento de los precios de consumo de los alimentos desde
hace décadas. A escala global, la tasa de inflacion interanual de
los alimentos, bebidas y tabaco ha alcanzado un valor del 13,8 %
en diciembre de 2022 en la zona euro y del 14,7 % en Espana, me-
dida en términos del indice de precios de consumo armonizado
(TPCA), que auna y compara los indices nacionales de los paises

SCIENCE qpoucv 15
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Brafico 1.3 cCOomo mejorar la cadena alimentaria?
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de la Unién Europea (UE). Estas cifras superan las que se regis-
traron en la crisis de 2008, cuando la tasa de inflacién cerro en el
1,4 %, con un crecimiento interanual de los precios de los alimen-
tos del 1,6 %.

El repunte de los precios incide directamente en el riesgo de mal-
nutricién, que esta asociado a no disponer de suficientes alimen-
tos y ala limitacion para el acceso a una alimentacion saludable
y sostenible. Ademas, retrae el consumo en otro tipo de bienes o
servicios, especialmente en el caso de las familias con menores
niveles de renta. Muchas familias que no se pueden permitir pa-
gar el aumento del precio de la fruta, la verdura, el pescado y la
carne fresca optan por comprar productos mas baratos pero me-
nos saludables. El gasto en alimentos es mas frecuente que otro
tipo de gastos y, por ello, la evolucion de sus precios tiene un peso
mayor en la inflacién de los consumidores y es determinante
para la politica monetaria. Todo ello auna el desequilibrio social y
economico con el riesgo de malnutricion, lo que se conoce como
inequidad o desigualdad alimentaria. Y es que las personas en
una situacion de vulnerabilidad social a menudo viven y comen
de manera poco saludable.

El aumento de los precios repercute
en el riesgo de malnutricion de la
poblacién. /istock
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A desnutricion coexiste con el sobrepeso, la obesidad y
otras enfermedades no transmisibles (ENT) relaciona-
das con la alimentacion, incluso en los paises pobres. Al
. . respecto, el Fondo de las Naciones Unidas para la Infan-

Por qué tenemos
que cambiac

nuestro
consumo de

alimentos: Las
enfermedades
derivadas de lLa

dieta

18 |
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cia (UNICEF) informo en 2020 de que el 37 % de los nifios con so-
brepeso residen en paises de ingresos bajos y medios.

Entre la poblacion infantil, las dietas pobres en nutrientes y las
enfermedades que dificultan la absorcion de vitaminas y mine-
rales son responsables de una de cada tres muertes infantiles
en el mundo. Los principales objetivos de nutricion en edad pre-
escolar y escolar van encaminados a asegurar el crecimiento y
desarrollo, adecuandose a la actividad fisica. Asimismo, se pro-
mueven los habitos dietéticos saludables que prevengan el desa-
rrollo de enfermedades nutricionales créonicas (ateroesclerosis,
hipertension, osteoporosis, estrefiimiento, diabetes), a corto y
largo plazo. Sin embargo, el sobrepeso y la obesidad se han con-
vertido en uno de los problemas mas acuciantes de la poblacion
escolar de educacién infantil o primaria. Ambos fenémenos (so-
brepeso y obesidad e inseguridad alimentaria), aparecen intima-
mente ligados y ambos asociados a la situacion socioeconomica
de precariedad.

En cuanto a las personas de edad avanzada, existe toda una pro-
blematica relacionada con el envejecimiento que afecta al apa-
rato digestivo, dando lugar a problemas de masticacion, disfagia,
malabsorcion o estrenimiento, asi como a cambios sensoriales
y en los sentidos que afectan al gusto, al olfato y a la vista. Pero
también influyen en su dieta aspectos socioeconémicos, como el
aislamiento social y la soledad, el bajo poder adquisitivo y el de-
terioro funcional y mental asociado a trastornos del comporta-
miento alimentario o a la depresién. Las enfermedades de base,
la medicacion y el riesgo de presentar cuadros de interaccion
farmaco-nutriente, unidas a las hospitalizaciones, son determi-
nantes en este colectivo. Por eso es determinante llevar un segui-
miento de su estado nutricional.



NUTRICION SOSTENIBLE Y SARLUDABLE I

Brafico 1.4 Porcentaje de nifios v adolescentrs entre 5-19 afios con sobrepeso
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Cada vez hay mas consenso en que la ingesta de ciertos tipos de
nutrientes, grupos de alimentos especificos o patrones dietéticos
generales influyen positiva o negativamente en la salud. Las evi-
dencias cientificas demuestran que la dieta puede intervenir en
la prevencién de las enfermedades cardiovasculares y respira-
torias cronicas, el cancer, la diabetes, la obesidad y el deterioro
cognitivo. Todas ellas se encuentran entre las principales cau-
sas de muerte y discapacidad en todo el mundo y afectan tanto
a la poblacion de los paises desarrollados como a la de los que
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estan en vias de desarrollo. Solo en la UE, estas enfermedades
representan mas del 90 % de todas las muertes y el 85 % de toda
la carga de morbilidad. Cada afio provocan la muerte prematura
de mas de 550 000 personas de entre 25 y 64 afnos. Y suponen un
gasto anual de unos 700 000 millones de euros de los presupues-
tos sanitarios.

En gran medida, muchas enfermedades no transmisibles se
pueden prevenir. De hecho, se reconoce que el sistema alimen-
tario tiene un impacto amplio y claramente modificable sobre la
carga de estas enfermedades, entre otras cosas por su contribu-
cion al cambio climatico, la contaminacion del aire, los riesgos
laborales y la exposicion a sustancias quimicas que pueden ser
nocivas para la salud. Ademas de estos factores, una dieta poco
saludable es uno de los principales factores de riesgo de inciden-
cia de las ENT. Por ejemplo, determinadas elecciones dietéticas
son responsables de, aproximadamente, la mitad de las enferme-
dades cardiovasculares, que es la principal causa de mortalidad
prematura en Europa. Estas enfermedades relacionadas con la
dieta, incluido el impactante aumento mundial del sobrepeso y
la obesidad (que en Europa afecta a casi el 60 % de los adultos y
a casi uno de cada tres nifios), se han vinculado de forma causal
al consumo excesivo de alimentos procesados que presentan un
alto contenido en grasas saturadas, azucares y sal, es decir, ali-
mentos hipercaloricos y de baja calidad nutricional. En la actua-
lidad, ningun pais esta en vias de frenar el aumento de las ENT.

Paralograr vidas saludables a través de la alimentacion es crucial
conocer el impacto de los alimentos en la salud de las personas,
ya sea positiva o negativamente. En este sentido, las investiga-
ciones cientificas realizadas hasta la fecha indican que es nece-
saria una transicion hacia dietas saludables, que sean también
mas ricas en alimentos vegetales; que exista un mejor control de
los procesos de elaboracion y conservacion de alimentos, y que
mejoren las politicas publicas europeas y nacionales de consu-
mo y produccion de alimentos de origen animal.

»| #CSIC
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Enfecmedades relacionadas con
la dieta y el estado de nutricion:

O Enfermedades cardiovasculares e hipertension arterial
Accidentes cardiovasculaces, ictus
Obesidad, diabetes tipo 2, dislipemias

Anemis ferropénica, pernicioss, etc.

O O O O

Infecciones orales e intestinales, estrenimiento, sindrome del intestino icritable,
enfermedad inflamatoria intestinal, etc.

Alergiss e intolerancias alimentarias
Enfermedades respiratarias cronicas
Trastornos del compartamienta alimentario

Beterioro cognitivo

O O O O O

Cancer, influencia a nivel preventivo y durante Los tratamientos farmacoldgicos

El seguimiento nutricional y de la dieta es fundamental en la
mayor parte de las patologias que se tratan en las consultas de
atencién primaria y hospitalaria, asi como en los diferentes esta-
dos fisiologicos a lo largo de nuestra vida. La nutricion saludable
es esencial para garantizar la salud sostenible en individuos sa-
nos, en todas las etapas de la vida, y para la rapida recuperacion
en caso de enfermedad. Asi, es preciso considerar de manera cri-
tica la influencia que la dieta puede tener durante el proceso de
envejecimiento y cémo su modulacién es un factor critico para
alcanzar un envejecimiento saludable. En este sentido, es preci-
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Brafico 1.5 Proporcion de personas con enfermedades
cronicas por sexo vy grupo de edad en Espanfia en 2020
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Instituto Nacional de Estadistica (INE). Encuesta Europea de Salud de 2020. Consulta en febrero de 2022.

so recordar que, a nivel mundial, se espera que la poblacion de
adultos de 60 anos o mas se duplique en 2050, pasando de 841
millones a 2000 millones. Estas cifras representan retos claros
para nuestro sistema de atencion sanitaria. El desarrollo de en-
fermedades no transmisibles ocurre a menudo durante el proce-
so de envejecimiento.
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Brafico 1.6 Adultos con obesidad por sexo v grupo de
edad en Espafna en 2020
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febrero de 2022.

Los datos estadisticos nos indican un aumento de la prevalencia
de diabetes, obesidad e hipertension relacionadas con la edad de
la poblacion. El 19,3 % de personas con 65 o0 mas anos de edad
tiene obesidad en Espana, y otro 42,4 % tiene sobrepeso.

Prolongar la vida sana es, por tanto, uno de los grandes retos de la
salud publica. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) propo-
ne como modelo de envejecimiento saludable la optimizacion de
la capacidades cognitivas, psicoldgicas, sensoriales, vitales y lo-
comotoras de las personas. Los estilos de vida saludables favore-
cen el mantenimiento de las capacidades cognitivas y refuerzan
el sistema inmunitario. Si bien la combinacion del estilo de vida
y los factores genéticos pueden acelerar o ralentizar el proceso de
envejecimiento, hay una serie de mecanismos que determinan su
ritmo. Estos mecanismos son relativamente pocos y estan muy
conservados entre especies estrechamente relacionadas, como
en los mamiferos. Afortunadamente, los simples cambios en la
dieta pueden ayudar mucho a modular estos mecanismos y con-
ducir a las poblaciones a llevar vidas mas largas y saludables. De-
bemos ser conscientes de que cada vez es mayor el numero de
alimentos que incorporan declaraciones nutricionales y de pro-
piedades saludables comercializados en la UE.
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La microbiota y su papel en las enfermedades derivadas de la
dieta. La microbiota es el conjunto de comunidades de microor-
ganismos que habitan en nuestra piel y en la superficie de las
mucosas. Se conoce como microbioma el conjunto de genes de
todos los componentes de la microbiota.

En el cuerpohumano, el ecosistema mas poblado por microbios es
el intestino, lo que se conoce como microbiota intestinal. En ella
se encuentran bacterias, arqueas, hongos, protozoos y virus que

«Una declaracion nutricional es cualquiet
declaracion que afirme, sugiera o de

3 entender que un alimento posee
propiedades nutricionales benéficas
especificas con motivo del sporte
energetico, nutrientes u otras sustancias
(que contiene o que no, 0 que contiene en
proporciones reducidas o incrementadas).
Solo estan permitidas las declaraciones
nutricionales autorizadas y siempre que se
ajusten a las condiciones fijadas». Agencia
Espanola de Sequridad Alimentaria y
Nutricion (RESAN).

«Las declaraciones de propiedades
saludables son aquellas que relacionan un
alimento o uno de sus componentes con L3
salud». AESAN

se instalan desde el nacimiento y evolucio-
nan con nosotros experimentando cambios
en las distintas etapas de la vida por cuestio-
nes genéticas y fisioldgicas y, especialmente,
por variaciones en la dieta y el estilo de vida.
La caracterizacion del microbioma humano
es probablemente uno de los principales hitos
de la ciencia en el siglo XXI. Gracias a un gran
esfuerzo internacional, hoy sabemos que el
ecosistema microbiano que habita el cuerpo
humano es mucho mas complejo y decisivo
de lo que se pensaba hace veinte anos. Por su
enorme capacidad metabolica, se ha conside-
rado la microbiota intestinal como un érgano
imprescindible para la vida y con influencia
en la salud y la enfermedad.

Diferentes estudios han demostrado que la
microbiota intestinal tiene un papel esencial
en la modulacion del riesgo de varias pato-
logias cronicas, como la enfermedad infla-
matoria intestinal, la obesidad, la diabetes de
tipo 2, las enfermedades cardiovasculares, el
cancer o incluso en enfermedades mentales.

Se conoce como dishiosis intestinal al desequilibrio en la micro-
biota intestinal. Si esta esta alterada y los microorganismos no
se encuentran en las cantidades y proporciones adecuadas, se
modifica su capacidad de llevar a cabo las funciones inmunorre-
guladora, muconutritiva, protectora, metabdlica y reguladora de
otros 6rganos, como el cerebro.
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Brafico 1.7 Factores con impacto en nuestra
microbiota intestinal
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En este contexto, la dieta desemperfia un papel importante ya que
influye en la composicion de la microbiota. Los resultados ex-
perimentales demuestran que las alteraciones dietéticas pueden
inducir grandes cambios microbianos temporales en veinticua-
tro horas. Dada esta asociacion, la potencialidad de poder alte-
rar la composicion microbiana a traves de la dieta puede aportar
componentes que al ser metabolizados dan lugar a metabolitos
con importantes acciones protectoras, como, por ejemplo, las
propiedades antiinflamatorias, antioxidantes e inmunoestimu-
lantes, asi como neurotrasmisores. Todos ellos tienen impacto
en nuestra salud a lo largo de la vida, incluido el proceso de en-
vejecimiento.
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A principal herramienta para luchar contra la malnutri-
cion es llevar una dieta saludable. La OMS la define como
aquella que ayuda a protegernos de la malnutricion, asi
. . como de ENT. La composicion exacta de una dieta diver-

sa, equilibrada y saludable varia segun las caracteristicas indivi-
. duales de cada persona (edad, sexo, estilo de vida y grado de acti-
Dietas vidad fisica), contexto cultural, alimentos disponibles localmente
s aLU d ab'.e s y habitos glimentario_s. Sin em‘pargo, los principios basicos delo
que constituye una alimentacién saludable son los mismos para
para todos todos. Consiste en aportar los nutrientes necesarios (sin exce-
s0) y las sustancias promotoras de la salud a partir de alimentos
nutritivos, y en evitar el consumo de sustancias nocivas para la
salud. Un alimento nutritivo «proporciona nutrientes beneficio-
sos (por ejemplo, proteinas, vitaminas, minerales, aminoacidos
esenciales, acidos grasos esenciales, fibra dietética) y minimiza
los elementos potencialmente dafiinos (por ejemplo, antinutrien-
tes, cantidades elevadas de sodio, grasas saturadas, azucares y

contaminantes)».

Se reconocen como alimentos saludables aquellos que contribu-
yen a la promocion de la salud, puesto que en su composicion
existe algun componente que tiene efectos positivos para la mis-
ma. Larelacion entre la alimentacion y la salud, tanto en la esca-
la preventiva como en la recuperacion de los danos sufridos tras
el padecimiento de una enfermedad, ha sido ampliamente reco-
nocida desde la Antiguedad. En la actualidad, las investigaciones
encaminadas a esclarecer el papel de los alimentos en la salud y
los mecanismos que los sustentan tienen no solo interés por el
avance en el conocimiento y la posibilidad de hacer recomen-
daciones de salud publica, sino también por su aplicabilidad en
el desarrollo de nuevos alimentos e ingredientes que permitan
mejorar nuestra calidad de vida.

Ciertos patrones dietéticos consumidos en todo el mundo se aso-
cian a resultados beneficiosos para la salud. Entre ellos destaca
la dieta mediterranea que se ha convertido en la base de la ali-
mentacién cardiosaludable. La evidencia cientifica demuestra
que esta dieta aporta beneficios para la salud bien estudiados,
como la disminucion de la presion arterial y el colesterol, asi
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como un menor riesgo de padecer diabetes tipo 2, enfermedades
cerebrovasculares, cancer y de la funcién cognitiva. En Espana,
la publicacion del estudio Prevencion con dieta mediterranea
(PREDIMED), realizado en centros de numerosas comunidades
autonomas, puso de manifiesto que esta dieta suplementada con
aceite de oliva o frutos secos se asocia a una reduccién del 30 %
del riesgo de sufrir episodios cardiovasculares graves y a un des-
censo de la presion arterial. Una mayor ingesta de componentes
caracteristicos de esta dieta, como los polifenoles, las principales
sustancias fitoquimicas presentes en frutas, verduras, té y aceite
de oliva, se correlacioné con una reduccion del 36 % del riesgo de
hipertensién y con mejoras en los biomarcadores inflamatorios
relacionados con la aterosclerosis y el colesterol.

~

Una dieta saludable aporta
los nutrientes necesarios

y las sustancias que
favorecen la salud. /1stock
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Pueden mencionarse otras dietas disefiadas para reducir el ries-
go de enfermedad como los enfoques dietéticos para detener la
hipertension (DASH) o la intervencionmediterranea-DASH para
el retraso neurodegenerativo (MIND). Estas dietas saludables,
surgidas por tradicion o por diseno, comparten muchas carac-
teristicas comunes. En general, en comparacion con una dieta
occidental mas tradicional, se caracterizan por un mayor con-
tenido en alimentos de origen vegetal, como frutas y verduras
frescas, cereales integrales, legumbres, semillas y frutos secos, y
un menor contenido en alimentos de origen animal, sobre todo
carnes grasas y procesadas.

El gran reto para la salud publica es lograr que toda la poblacion
adopte habitos dietéticos saludables. Esto supone una ardua ta-
rea teniendo en cuenta las poderosas influencias que actualmen-
te promueven opciones de consumo poco saludables, un precio
mas bajo de los alimentos perjudiciales y los comportamientos
y estilos de vida que no promueven una vida sana. De hecho, es
necesario optimizar de forma sencilla y barata la calidad de la
dieta en poblaciones de distintos estratos sociales. Se necesitan
también mas esfuerzos para integrar estas opciones dietéticas y
de estilo de vida saludables en el dia a dia de las comunidades de
todo el mundo. El objetivo es conseguir que la alimentacion salu-
dable sea accesible para todos, factible y sostenible. Una educa-
cidn en nutricion sostenible y consumo responsable contribuira
de manera significativa a conseguir este objetivo.

Es preciso indicar que la dieta mediterranea, basada en patrones
alimentarios tradicionales de los paises europeos mediterraneos,
abarca mucho mas que los tipos de alimentos consumidos y su
contribucion relativa a la ingesta diaria de nutrientes. Contempla
también la forma en que se obtienen los alimentos (por ejemplo,
la sostenibilidad y el respeto por el medioambiente) o como se
cocinan y se comen, asi como consideraciones relativas al estilo
de vida, como la practica regular de actividad fisica, un descanso
adecuado y factores relativos a la participacion en convivencia y
companerismo a la hora de preparar y disfrutar de las comidas.
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Caracteristicas de la dieta mediterrdneas:

La base principal de las comidas
diarias de la dieta mediterrdnes
son Llos cereales y una variedad de
frutas y verduras.

El pescado, la cacne blanca v los
huevos son las principales fuentes
de proteinas; La cacne coja v Las
carnes procesadas se consumen
con menos frecuencia.

Las legumbces son, también, una
fuente preferente de proteinas
vegetales.

El aceite de oliva es la principal
fuente de lipidos de la dieta y se
complementa con aceitunas,
frutos secos y semillas.

En 2010 la dieta mediterranea fue declarada patrimonio cultural inmaterial
de la humanidad como una valiosa herencia cultural. /1sTock

Se recomienda consumir productos Lacteos o diario con moderacion para obtener calcio,
necesario para la salud oses y cardiaca.

EL agua (entre 1,5y 2 Litros al dia) se recomienda como principal fuente de hidratacion.

EL vino y otras bebidas alcohdlicas fecmentadas, scomparnando las comidas, se aconseja

consumiclos con modecacian.
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» ductivos eficaces emerge como un requisito funda-
mental para avanzar en la erradicacion del hambre y

de todas las formas de malnutricion. En este marco de accion, y

desde una perspectiva global, las politicas de alimentacion de los

Lo grarf una paises se plantean el reto, en los préximos treinta afios, de ali-

L coste de la malnutricion en el mundo es de unos 3500
millones de euros al afo. La adopcion de modelos pro-

. mentar a mas poblacion, con menos recursos hidricos, menos
segundad tierra cultivable y en un entorno de sociedades globalizadas y
alimentaria urbanitas. Pero la transicién a un modelo de alimentacion se-

gura y saludable debe ser social y econémicamente rentable y
QLObaL \I sostenible. Debe evitar los desequilibrios sociales y contribuir a
SOStenibLE reducir el coste social asociado al tratamiento de enfermedades

derivadas de la dieta.

Por ejemplo, en la actualidad, tan solo tres cultivos (arroz, maiz y
trigo) forman el alimento basico de toda la poblacién global. Las
crisis recientes, la epidemia de la covid-19 y la guerra en Ucrania
han puesto en evidencia el riesgo para la seguridad alimentaria
de depender de pocos cultivos. Diversificar los alimentos que
ingerimos es una de las soluciones mas eficaces para reducir
la pobreza alimentaria, afrontar la pérdida de la biodiversidad y
adaptarse a la crisis climatica. Son necesarias, por tanto, herra-
mientas que ayuden a disenar y transformar las actividades del
sector de la agroalimentacion, la produccion y el consumo de ali-
mentos desde un enfoque multiescalar. Estas actividades se han
tratado histéricamente de forma aislada y solo recientemente se
ha orientado la alimentacion hacia lo que se ha denominado sis-
temas alimentarios.

El concepto sistema alimentario se refiere al conjunto de acti-
vidades, infraestructuras y procesos interconectados e involu-
crados en la alimentacion de la poblacion: cultivo, produccion,
procesamiento, transporte, consumo y gestion de los residuos
de los alimentos. Los sistemas alimentarios tocan todos los
aspectos de la existencia humana. La salud de nuestros siste-
mas alimentarios afecta profundamente a la salud de nuestros
cuerpos y a la del medioambiente, a nuestras economias y a
nuestras culturas.
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La Comision Europea, alineada con los Objetivos para el Desa-
rrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, insiste en que los sis-
temas alimentarios del mundo deben transformarse para hacer
que «las dietas mas saludables sean mas accesibles para todos,
al tiempo que aumentan la sostenibilidad y la resiliencia de es-
tos sistemas». Los cientificos coinciden en que la transforma-
cion de nuestros sistemas alimentarios es una de las formas mas
poderosas de cambiar de rumbo y avanzar hacia los 17 ODS. Esto
nos permitira responder a la llamada del secretario general de la
ONU de «reconstruir mejor» a partir del covid-19. Todos somos
parte del sistema alimentario y solo con un esfuerzo colectivo
puede lograrse la transformacion que el mundo necesita.

La sostenibilidad alimentaria es un concepto que engloba tres
dimensiones: la economica, la medioambiental y la social. Un
sistema alimentario sostenible debe ser un negocio rentable que
cree relaciones mutuamente beneficiosas entre los trabajadores
y la comunidad circundante, y contribuya a la buena gestion de
los recursos naturales. Debe tratar de asegurar, ademas, que las
personas a las que provee de alimentos mantienen un estado sa-
ludable a largo plazo, favoreciendo, de esta manera, la sostenibi-
lidad nutricional.

Por tanto, la lucha contra la malnutricion y la inseguridad ali-
mentaria implicara el abordaje, durante los proximos afnos, de
muchos desafios. Entre ellos los relativos, principalmente, a la
produccion primaria y a la industria transformadora, imprescin-
dibles para el fortalecimiento del sector agroalimentario, que es
critico en la economia espanola y europea. Tal como se ha des-
crito extensamente en el informe Producir alimentos sin agotar
el planeta, las politicas agrarias y alimentarias deben orientarse
a favorecer la produccién de alimentos para fortalecer el abaste-
cimiento de alimentos, esto es, la sequridad alimentaria estatal.

La sostenibilidad econémica alcanza también los procesos de
produccion, que deben disefiarse de forma que aseguren la ren-
tabilidad para los productores, y los precios accesibles para la po-
blacion. Estas politicas han de combinarse con la sostenibilidad
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Objetivos de la estrateqgia De Lla Granja a La Mesa

relacionados con Las dietas saludables:

1. Educar sobre alimentacion y salud a la poblacion, implicando a todos los grupos

poblacionales.

2. Educar a los profesionales de la salud en el impacto de la nutricion, La sostenibilidad

v La salud.

3. Mejorar La explotacion de los recursos naturales y contribuir a8 que las poblaciones
europeas consuman alimentos tradicionales de terceros paises.

4. Aplicar la estrategia de cocreacion de nuevos alimentos con La participacion activa
de la industris, los cientificos, los profesionales de la nutricion y la salud, vy Los

consumidores.

ambiental, reduciendo los impactos medioambientales negati-
vos, especialmente la produccién de emisiones de gases de efec-
to invernadero El sector agroalimentario espafiol representa el
12 % del producto interior bruto comunitario del sector, situando
a Espana como la cuarta economia del sector agroalimentario de
la EU-27. Resulta imprescindible el fortalecimiento a través de la
innovacion de un sector, el agroalimentario, critico en la econo-
mia espanola y europea.

En su compromiso con el medioambiente y la proteccion de la
salud del planeta, la UE ha establecido el Pacto Verde (Green
Deal, en inglés). Como parte integrante de este pacto, la estrate-
gia De la Granja a la Mesa (From Farm to Fork, en inglés) tiene
como objetivo global abordar los graves problemas que afronta
la produccién mundial de alimentos y el planeta. Su fin ultimo
es integrar los vinculos entre personas sanas, sociedades sanas
y un planeta sano, para alcanzar un sistema alimentario justo,
saludable y respetuoso con el medioambiente.
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Entre las iniciativas para lograr este objetivo caben destacar:

1. Crear un entorno alimentario para que la eleccién saludable
y sostenible sea la mas facil.

2. Etiquetar los alimentos para que los consumidores seleccio-
nen dietas saludables y sostenibles.

3. Intensificar la lucha contra el desperdicio de alimentos.

4. Invertir en la investigacion y la innovacioén en alimentacion,
bioeconomia, recursos naturales, agricultura, pesca, acuicul-
tura y medioambiente.

En relacion a los riesgos potenciales en produccion y suministro
de alimentos, la nutricién y la seguridad alimentaria estan inex-
tricablemente relacionadas con la inocuidad de los alimentos, de
una manera mas o menos compleja. Las dietas deben ser salu-
dables y deben garantizar la ausencia de peligros para la pobla-
cién que las ingiere. La inocuidad hace referencia a la ausencia
de riesgos asociados a la presencia de contaminaciones que pro-
voquen la transmisiéon de enfermedades causadas por microor-
ganismos, virus, priones, parasitos y productos quimicos u otros
riesgos asociados a la cadena alimentaria.

Los alimentos insalubres generan un circulo vicioso de enferme-
dad y malnutricion, que afecta especialmente a los lactantes, los
ninos pequenos, los ancianos y los enfermos. Aproximadamente,
600 millones de personas enferman por consumo de alimentos
contaminados cada afno y mas de 420 000 mueren anualmente,
sobre todo los ninos menores de cinco anos, con 125 000 muer-
tes al afio. La contaminacion de los alimentos provoca, ademas,
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Brafico 1.8 Las pirdmides alimentaria y medioambiental

Alimentos ordenados por su impacto medioambiental
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Alimentos ordenados por su consumo nutricional

FUNDACION BARILLA CENTER FOR FOOD & NUTRITION (BCFN)

importantes pérdidas de productividad y gastos médicos. Para
anticiparse a nuevos riesgos, es necesario fortalecer las cola-
boraciones entre organizaciones reguladoras como la Autori-
dad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), la OMS, la FAQ,
la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), el Codex Ali-
mentarius y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OECD), para promover estandares en la evaluacion
de riesgos y proporcionar soluciones globales en materia de in-
nocuidad alimentaria.
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N objetivo fundamental de la ciencia es esclarecer la

estrecha relacion entre la alimentacion y la preven-

cion y el riesgo para desarrollar enfermedades croni-

cas caracterizadas por una elevada morbimortalidad.
En este sentido, los grupos del CSIC, mediante la ciencia basica
y la aplicada, contribuyen como un referente nacional e interna-
cional en temas relacionados con la alimentacion, la salud y la
nutricion personalizada. El estilo de vida y la alimentacion, como
factores determinantes en el mantenimiento de la salud, influ-
yen de forma decisiva en la prevencion de enfermedades croni-
cas y neurodegenerativas que se desarrollan a lo largo de la vida
y, en particular, aquellas asociadas al envejecimiento. Entre los
mecanismos que explican el desarrollo de estas enfermedades,
existen aspectos comunes que incluyen la inflamacion cronica y
las alteraciones inmunologicas y oxidativas, que afectan en gran
medida a la evolucién de patologias mentales (neurodegenerati-
vas y psiquiatricas) y fisicas (obesidad, diabetes tipo 2, patologia
cardiovascular). El CSIC cuenta con instalaciones punteras para
investigar estos mecanismos esenciales con el objetivo de llevar
alaclinica el desarrollo de medidas preventivas basadas en cam-
bios en la dieta y en el estilo de vida que potencien la salud y el
envejecimiento saludable de la poblacion.
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para entender su papel en la salud y poder plantear nue-

vas formulaciones. Las investigaciones del CSIC desta-

can por losdesarrollos analiticos einstrumentales mas avanzados

. basados en metodologias de identificacion de moléculas (meto-

Los alimentos dologias dmicas) que permiten comprender, de manera exhaus-
tiva, la funcionalidad de los componentes de los alimentos. Son

Sa LU d 3 b '.ES \I herramientas que requieren una elevada especializacion debido a

L metabolismo, la biodisponiblidad y la bioaccesibilidad
de los componentes de los alimentos son factores clave

poL q Ué son su elevado grado de complejidad. Entre las plataformas principa-
.« . les de analisis émico integral, pueden citarse la transcriptomica
beneficiosos (estudio de las moléculas de ARN), la proteémica (de proteinas), la
pa rala lipidomica (de lipidos) y la metabolémica (de metabolitos). Estas
., técnicas se emplean en el CSIC para el estudio de los mecanismos
prevenclony de accion de los alimentos y sus componentes, proponer nNuevos

. alimentos o nuevos ingredientes con caracteristicas saludables, u

tfata mlento de optimizar los métodos de procesado. Ademas, los grupos del CSIC

enfermedades abordan los retos de la ciencia digital y desarrollan herramientas
computacionales incluidas las técnicas para el manejo masivo de
datos bioldgicos (bioinformaticos), adoptandolas en su trabajo. La
demanda de un enfoque basado en herramientas émicas seqguira
creciendo en la ciencia de la alimentacion y la nutricion, y el CSIC
tiene el compromiso de liderar las investigaciones que las utili-
zan de manera combinada, para proporcionar informacién mas
concreta sobre lo que sucede dentro del cuerpo en respuesta al
consumo de los alimentos.

Asimismo, los grupos del CSIC estudian el estado nutricional de
la poblacion y los factores de riesgo en patologias relacionadas
con la nutricién. También, investigan el efecto de compuestos
como los polifenoles, los prebidticos, los carotenoides, las protei-
nas, los acidos grasos poliinsaturados y los minerales sobre la
prevencién de ENT vy el efecto sobre la salud de alimentos fun-
cionales. Estos estudios son de gran complejidad ya que no to-
das las personas responden de la misma manera al consumir un
compuesto bioactivo. Por eso, se estudia también su capacidad
de absorber y metabolizar estos compuestos, la genética de la
persona y como pueden provocar cambios en la secuencia del
ADN nutri(epi)genética) los componentes de un alimento.
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Biodisponibilidad: cantidad o proporcién de la cantidad de un nutriente ingerido que
alcanza el torrente sanguineo para llegar 8 nuestros drganos v tejidos.

Bioaccesibilidad: fraccion liberada del alimento durante La digestion vy disponible para
una posterior absorcion gastrointestinal.

Bioactividad: propiedad de un componente alimentario de interactuar con nuestro
cuerpo vy producir una respuesta fisioldgica.

EI CSIC cuenta con
equipamientos de Ultima
generacion para estudiar
los componentes de los
alimentos y analizar su
impacto en la salud. / im-csic

El CSIC también aborda la armonizacién y estandarizacion de
protocolos y metodologias de interés para la comunidad cien-
tifica internacional. Un ejemplo es el protocolo INFOGEST, un
modelo consensuado de digestion in vitro que se utiliza en todo
el mundo. Este protocolo permite, por ejemplo, la identificacién
de moléculas bioactivas liberadas en el intestino durante la di-
gestion humana, asi como la biodisponibilidad de los nutrientes
necesarios para un mejor conocimiento de la relacion entre la
alimentacion y la salud humana.
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0s componentes de los alimentos influyen mucho en la
estructura y composicion de las comunidades microbia-
nas. En la actualidad, se avanza en comprender si las
. . alteraciones de la microbiota son la causa o la conse-

cuencia de la enfermedad. La modulaciéon de la microbiota in-

. . testinal a través de la intervencion dietética se ha convertido en

La microbiota una estrategia terapéutica y preventiva emergente para una am-
. . R plia gama de enfermedades (digestivas, metabdlicas, infecciosas,
lntEStlnaL’ CLaVE neurologicas, cardiovasculares, alérgicas, oncoldgicas, etc.) en

en el binomio cualquier especialidad médica.

dIEta _Sal-Ud \I El CSIC trabaja en identificar los mecanismos por los cuales dife-

en La nUt IiCién rentes componentes de los alimentos influyen en la microbiota
. intestinal. También se estudia la simbiosis de esta con la perso-

sostenible na en las distintas etapas de nuestra vida, desde la infancia a la

edad anciana. Esto se realiza tanto en personas sanas como en
distintos tipos de pacientes y estados patologicos que, claramen-
te, se han relacionado con alteraciones de la microbiota, como la
obesidad, pero también en situaciones de disfuncién inmunolo-
gica, o cancer, entre otros. En especial, se investiga el papel de la
alimentacion en funciones de la microbiota intestinal y sus me-
tabolitos, y cémo repercute en la salud fisica y mental. Median-
te algoritmos de aprendizaje automatico, se elaboran modelos
de prediccion para la planificacion de estrategias nutricionales
saludables basadas en la microbiota intestinal, desde una etapa
temprana de la vida y como factor modulador del envejecimien-
to saludable.
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Infraestructuras especificas del CSIC
en estudios de nutricion y dieta:

SIMBGI®: plataforma de simulacion del
tracto gastrointestinal humano. La
experimentacion en este simuladoc
permite avanzar en aspectos tan
importantes como: La digestiony el
metabolismo de los nutrientes, La
interaccion con la microbiota intestinal
v la formulacion de nuevos productos.

Unidad de nutricién: proporcions el
soporte y los medios necesarios para
la reslizacion de estudios clinicos y
nutricionales de corta y larga duracion

con voluntarios sanos y pacientes. Plataforma SIMGI®. / CIAL-CSIC-UAM

La institucion también aborda el diseno de alimentos y produc-
tos adaptados para el mantenimiento de la salud de nuestra
microbiota: prebioticos, probiodticos, posbidticos y simbidticos.
Y contribuye a comprender que, junto con la dieta, es necesario
tener en cuenta otros factores que determinan el estilo de vida.
El estrés, la actividad fisica, las horas de suefio, la medicacién y
el consumo de tabaco y de alcohol en exceso son también deter-
minantes para el estado de la microbiota y la salud. Destacan,
a su vez, los proyectos sobre la interaccion entre la dieta y el
medioambiente, los contaminantes ambientales y xenobioticos,
y el desarrollo de futuras recomendaciones dietéticas basadas en
los microbiomas que tengan en cuenta de forma integrada todos
estos factores. También se aborda el estudio de microbiomas de
los sistemas alimentarios como reto clave para mejorar la pro-
ductividad, la sostenibilidad, la calidad nutricional y la seguridad
de los alimentos.
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Proyectos de investigacion muestran la influencia de las bacterias intestinales en el cerebro. /1stock
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El CSIC es pionero en el conocimiento de los factores biolégicos
claves en la fisiopatologia del envejecimiento y la funcion del ce-
rebro. La influencia de la microbiota en la comunicacién entre el
intestino y el cerebro (el denominado eje intestino-cerebro), que
conecta el sistema nervioso central con la microbiota intestinal,
constituye uno de los campos de investigacion de mayor interés
en la actualidad. Se trabaja en aproximaciones multidisciplina-
res que permiten la identificacion de biomarcadores tempranos y
modelos predictivos de un envejecimiento saludable. Se investiga
también en el desarrollo de estrategias preventivas personaliza-
das basadas en la microbiota, dietas y alimentos saludables en
la enfermedad de Alzheimer, el parkinson y otras enfermedades
neurodegenerativas, como el autismo, la ansiedad y la depresion.
Los trabajos que realiza el CSIC para mejorar y proteger la cali-
dad de vida de la poblacion implican estudios clinicos en cola-
boracion con hospitales y grandes proyectos internacionales, asi
como estudios preclinicos con distintos modelos animales y en-
sayos de laboratorio, incluyendo modelos avanzados de la fisiolo-
gia humana.
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A alimentacion de precision tiene un gran impacto en la
reduccion de los costes de la salud publica y el bienestar
de la poblacion. El CSIC reconoce la diversidad metabo-
lica, fisiolégica y genética de las personas y, como tales,
tienen diferentes respuestas a los componentes alimentarios. Es-
tas respuestas pueden medirse a través de la integracion de dife-
rentes biomarcadores de la salud que proporcionan informacién
para prevenir o ayudar en el tratamiento de una enfermedad.

La institucién conduce desde hace afios la evaluacion de las di-
ferencias individuales en respuesta a diferentes dietas. Para ello
estudia de manera integrada la interaccién entre los compo-
nentes de los alimentos, el estilo de vida, nuestros genes y rutas
metabdlicas, los antecedentes de salud, el microbioma, los de-
terminantes sociales de la salud y otros factores individuales. El
desarrollo de herramientas de inteligencia artificial contribuye
a predecir estas diferencias individuales y a validar su utilidad
clinica. Estos trabajos pretenden aportar recomendaciones mas
especificas basadas en las caracteristicas y el entorno, Unicos de
cada persona.
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Las poblaciones con requerimientos nutricionales particulares
(personas con intolerancias y alergias alimentarias, otras pato-
logias concretas que implican fallo nutricional o depresién del
sistema inmunitario, adultos mayores, nifios, embarazadas, lac-
tantes, dietas especiales seleccionadas por razones ideoldgicas)
y una alta predisposicion genética a padecer patologias concre-
tas de alta incidencia (cancer de colon, entre otras) pueden ver-
se beneficiadas por esta practica. Pero la nutriciéon de precisién
todavia puede extenderse mucho mas, incluyendo aspectos mas
holisticos que no estén centrados en la enfermedad, sino tam-
bién en el bienestar y otros indicadores de salud positiva. Los
estudios centrados en el consumo de productos vegetales o ma-
rinos y acuicolas son ejemplos de componentes imprescindibles
en estas dietas dirigidas. Se trabaja en el desarrollo y la valida-
cion de alimentos y estrategias nutricionales para la salud, de efi-
cacia demostrada tanto desde un punto de vista preventivo como
terapéutico y, por tanto, transferible y traslacional.

Grafico 2.1 Nutricion de
precision o personalizada

\

Cada persona
responde diferente a la dieta
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L CSIC contribuye a la adopcién de alimentos tradicio-

nales de terceros paises, considerados nuevos alimen-

tos en Europa. Legumbres, cereales silvestres, plantas

de litoral y huertos marinos de algas son algunos de
los ejemplos. También se estan estudiando alternativas para los
cereales, como las raices y los tallos de alimentos hasta ahora
no consumidos por la poblacién europea (por ejemplo, la falsa
banana), ricos en almidén para la elaboracién de pan y otros ali-
mentos basicos. Los nuevos alimentos pasan por estrictas eva-
luaciones cientificas de la EFSA para demostrar su inocuidad, su
valor nutricional y sus beneficios para la salud.

El establecimiento riguroso de las bases cientificas que estable-
cen el papel saludable de los alimentos y sus componentes es
indispensable para aumentar la confianza del consumidor y la
produccion alimentaria espafiola y su consumo. Las cualidades
asociadas con nuestros alimentos y la capacidad de las empre-
sas alimentarias para ser innovadoras y adaptarse a las tenden-
cias de consumo son factores importantes que determinan la
vision que los consumidores tienen de la industria alimentaria
espafola. Los consumidores toman decisiones en gran parte en
respuesta a la informacion que encuentran acerca de un alimen-
to. Entre los objetivos de los grupos del CSIC se encuentra ayu-
darles en la toma de decisiones a la hora de escoger unos u otros
productos alimentarios.

Grupos del CSIC trabajan en el estudio de la composicion y el
efecto saludable de ingredientes obtenidos a partir de produc-
tos pesqueros y vegetales (incluidas las semillas), subproductos
y especies infrautilizadas. Estos ingredientes, incorporados en
un alimento, le confieren propiedades saludables que pueden
ayudar a reducir el riesgo de enfermedades como la hiperten-
sion arterial o la diabetes. Los polifenoles, los péptidos y los car-
bohidratos indigestibles, entre otros compuestos bioactivos, han
sido objeto de atencioén en los ultimos anos, no solamente por su
potencial efecto saludable, sino también por el efecto que tienen
de provocar beneficios mediante la modulacién de la microbiota.
Asimismo, crece el interés en el uso de bacterias acido lacticas
productoras de compuestos con efecto positivo sobre la salud del
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consumidor. Otro tema importante es la sustitucion de compo-
nentes poco saludables, como las grasas saturadas, en la elabo-
racion industrial de alimentos. Se trata de una necesidad si se
quiere conseguir alimentos procesados saludables, y en este sen-
tido se esta estudiando el uso de nuevos ingredientes durante el
procesado, como, por ejemplo, los oleogeles y los aceites ricos en
acidos grasos insaturados.

Los procesos culinarios e industriales de elaboracion de alimen-
tos tienen un impacto crucial en su composicion y en los efec-
tos en su inocuidad, calidad nutricional y sensorial, y en la salud
del consumidor. En la actualidad, como linea prioritaria, muchos
cientificos del CSIC y de otras instituciones en todo el mundo es-
tudian el impacto de la formulacion, el procesado de alimentos
en su digestion, el metabolismo y los efectos en la salud. Proce-
sos tales como la hidrolisis enzimatica, la germinacion v la fer-
mentacion se emplean para obtener alimentos innovadores que
puedan consumir personas con necesidades nutricionales parti-
culares, como alergias e intolerancias alimentarias. En esta linea,
se hace un gran esfuerzo por proponer nuevas formulaciones de
bebidas y alimentos nutritivos, saludables y de elevada calidad
sensorial para celiacos y otros grupos poblaciones con alergias
alimentarias.
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Una de las estrategias mas prometedoras para lograr la segu-
ridad alimentaria y reducir el riesgo de malnutricién global en
la actualidad y en el futuro es la denominada cocreacion de ali-
mentos. Se trata de una actividad colaborativa en la cual el CSIC
esta trabajando. Los consumidores y otros entes interesados
(emprendedores, investigadores, empresas productoras, comer-
cializadoras, etc.) desempefian un papel activo en la creacion
y seleccion de nuevos productos para su puesta en el mercado.
Esto permite a los consumidores y productores crear calor (ma-
terial y simbdlico) y nuevas oportunidades de mercado a través
de la colaboracion.

La cocreacion es una herramienta perfecta para hacer un uso
mejor de los recursos naturales y satisfacer las demandas de los
consumidores, esencial para que se repitan las compras, y util
para garantizar la viabilidad de los productores. La cocreaccion
es una oportunidad de innovacion con caracter multidisciplinar
para anadir valor no solo a los subproductos agroalimentarios
sino también a la cadena alimentaria, contribuir a la bioecono-
mia y transferir conocimiento de la comunidad cientifica a la
industria.

Varios grupos del CSIC trabajan en este campo, que implica no
solo la calidad sensorial de los nuevos productos, sino también
una respuesta a las demandas de los consumidores. También
es destacable que el CSIC es miembro estratégico de la EIT-Food,
una iniciativa europea lider en materia de innovacion alimenta-
ria y concebida para transformar nuestro sistema alimentario. EI
CSIC es miembro desde su creacion del Consejo Consultivo del
EIT-Food Sur, creado para construir puentes entre universidades,
centros de investigacion, institutos y el mercado alimentario, y
con participantes de Chipre, Italia, Israel, Grecia, Portugal, Espafia
y Turquia. EIT-Food es un gran consorcio europeo de mas de 50
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socios de empresas lideres, centros de investigacion y universi-
dades de 13 paises, pretende transformar el sistema alimentario
europeo a través de la promocion de la innovacion en la alimen-
tacion y la salud, los sistemas alimentarios sostenibles y circula-
res y la trazabilidad digital. Su objetivo es, a su vez, involucrar a
los consumidores en la toma de decisiones saludables y sosteni-
bles, e impulsar la educacion en este ambito a través de progra-
mas de capacitacion avanzada.

En el CSIC se investiga
para obtener aceites
mas saludables. / csic
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A trazabilidad de los alimentos permite seguir el rastro
D de los mismos desde su punto de produccion originario

hasta que llegan a manos del consumidor final. Se trata

de un sistema de identificacion a lo largo de toda la ca-

dena alimentaria. Desde el CSIC se trabaja en el disefio e imple-

. mentacion industrial de nuevas estrategias a través de enfoques

La trazabilidad multiémicos asi como mediante multisensores y nanosensores

. para garantizar el origen, la autenticidad y la genuinidad de las
de LOS aleentos materias primas, los ingredientes y los alimentos que consu-

y la inocuidad mimos. La incorporacion de sistemas avanzados de etiquetado
. . predictivo y la digitalizacion, capaces de ofrecer informacion en
al-lm entaf 13 tiempo real de la etiqueta alimentaria —incluyendo datos nutri-

cionales y de la composicién—, ademas de la fecha de caducidad
son de gran interés para el consumidor.

Los avances en el etiquetado de los productos facilitan la informacion en tiempo real de
la etiqueta alimentaria. / 1stock

Es importante asimismo indicar que estas herramientas son im-
prescindibles para garantizar la inocuidad alimentaria. Se trata
de tecnologias con alta capacidad analitica que ayudan a preve-
nir fraudes alimentarios en productos de gran consumo, como
los lacteos, los productos carnicos o el pescado. Son clave para la
identificacion de riesgos emergentes y productos de degradacién
alterantes que pueden producirse durante el procesado y la pro-
duccion de alimentos asi como durante el sistema de suministro
en una economia global altamente interconectada y competitiva.
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El control de la inocuidad de un alimento implica, ademas, la ne-
cesidad de controlar el crecimiento de microorganismos como
bacterias, levaduras, hongos y virus, que puedan proliferar y oca-
sionar problemas en la salud del consumidor. El CSIC contribuye
en este campo mediante la identificacién de factores de riesgo, la
implantacion de tecnologias o el uso de microorganismos biopro-
tectores, bacteriofagos o de ingredientes naturales que controlen
el crecimiento de otros microorganismos. Un claro ejemplo es
la busqueda de medidas efectivas para evitar el crecimiento de
Listeria monocytogenes en alimentos como las frutas, las horta-
lizas, la carne o el pescado. También se investiga en tratamien-
tos de limpieza y desinfeccién que eviten el crecimiento de esta
bacteria sobre las superficies de las instalaciones de procesado,
donde forman peliculas que les confieren resistencia a procesos
de limpieza tradicionales.

Otra de las tareas del personal investigador del CSIC consiste en
evitar, mediante distintas tecnologias, la prevalencia y concen-
tracion de virus peligrosos o emergentes en los alimentos y en
el agua. Se trabaja, asimismo, en el control de la produccion de
micotoxinas por hogos patdgenos y su deteccion mediante dis-
tintas estrategias.

También es muy relevante la contribucion del CSIC al desarro-
llo e identificacion de marcadores diferenciales, robustos y muy
sensibles, para detectar adulteraciones contaminantes biologi-
cos y quimicos en los alimentos, la presencia de los aditivos, los
plaguicidas, los medicamentos veterinarios y otros xenobioticos
industriales, patdégenos, toxinas o alérgenos transmitidos por los
alimentos.

Por otra parte, para el CSIC es imprescindible la investigacion
en el desarrollo de tecnologias innovadoras y que no danen el
medioambiente, que garanticen la inocuidad de los alimentos,
ya sean procesados o frescos, o que sean de utilidad para la des-
contaminacion de las instalaciones de procesado. Con ello, se
pretende preservar las caracteristicas originales del alimento y
evitar el crecimiento microbiano. También se busca el desarrollo
de tecnologias que eviten la aparicion en alimentos de compues-
tos no deseables en los alimentos durante su procesado, como la
acrilamida o productos de la oxidacion de acidos grasos insatu-
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rados. Desde la institucion se trabaja en estrategias para proteger
al consumidor de agentes patégenos, tales como el anisakis en
pescado y alérgenos alimentarios de naturaleza diversa.

Asimismo, es importante la labor del personal investigador del
CSIC en el estudio de la inocuidad de alimentos a los que se le
incorporan nuevos ingredientes en su formulacion, ya sea di-
rectamente o bien protegidos dentro de micro- o nano capsulas.
Comprender los efectos, desde un punto de vista multidiscipli-
nar, de la presencia de microplasticos en la cadena alimentaria
es también objetivo del CSIC.

Otro aspecto relevante es el disefio de nuevos antimicrobianos
y estrategias antimicrobianas, tanto de uso directo en alimen-
tos como parte de una alternativa natural (y basada en enfoques
dietéticos) al uso de antibiéticos en clinica y veterinaria. La iden-
tificacién y la prediccién del comportamiento de los patégenos
transmitidos por los alimentos, incluidos los virus, las bacterias,
las levaduras y los hongos filamentosos, asi como los microorga-
nismos causantes del deterioro de los alimentos, son otras de las
contribuciones relacionadas con la seguridad alimentaria.

2| # CSIC
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Personal investigador del CSIC ha descubierto que la digestion de microplasticos
puede disminuir la cantidad de bacterias beneficiosas presentes en el colon. / csic
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Conclusiones

T

El CSIC, en colaboracién con otros centros

de investigacion y universidades nacionales

e internacionales, trabaja para plantear una
alimentacion que evite la malnutricion,
favorezca un buen estado de salud y disminuya
el riesgo de enfermedades asociadas a la dieta.

T

La produccién sostenible de alimentos debe
considerar aspectos éticos, de justicia social y
morales que contribuyan a facilitar el acceso
de alimentos saludables a toda la poblacion,
evitando el riesgo de la malnutricion.

T

Los sistemas alimentarios sostenibles son
sistemas alimentarios que proporcionan
suficientes alimentos sanos y accesibles para
todos, son respetuosos con el medioambiente,
culturalmente aceptables, equitativos y
resistentes a las crisis.

T

Los alimentos deben ser necesariamente
aceptados desde el punto de vista sensorial,
tienen que ser inocuos y su eleccion saludable
y sostenible ha de ser la mas facil.

T

Una dieta saludable y sostenible solo se lograra
si se enfoca holisticamente como parte del
sistema alimentario, considerando todas las
variables sin que haya dominio de un factor
sobre otro.

T

La dieta mediterranea es una tradicion
centenaria que abarca mucho mas que los tipos
de alimentos consumidos. Contribuye a un
excelente estado nutricional, proporciona una
sensacion placentera y es una valiosa herencia
cultural que representa mucho mas que una
simple pauta nutricional, rica y saludable.

T

E1 CSIC trabaja en los distintos ambitos
relacionados con la produccion sostenible de
alimentos saludables para todos y ambiciona
convertirse en un referente nacional e
internacional en los temas relacionados

con la alimentacion, la salud, y la nutricion
personalizada.
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Recomendaciones

T

La educacion en la compra de alimentos
puede desempenar un papel clave en el
apoyo a las practicas sostenibles a lo largo
de la cadena de alimentaria, por ejemplo,
promoviendo simultaneamente productos
locales sostenibles y dietas saludables.

La actuacion de las autoridades locales
oregionales es tan importante como los
esfuerzos que se realicen a nivel nacional.

T

Los consumidores deben ser conscientes del
poder que tienen para impulsar el cambio

a unas dietas mas saludables y a sistemas
sostenibles a traveés de las elecciones que
hacen, pero esto solo es posible si hay
productos asequibles producidos de forma
sostenible y etiquetados adecuadamente, esto
es, que la informacion sea de confianza.

T

El cambio en la dieta se senala como un
habilitador global necesario para permitir la
adopcion generalizada de una agricultura,,
ganaderia, pesca y acuicultura respetuosas
con la naturaleza.
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Para comprender mejor las relaciones

entre una dieta sana, la salud y un
envejecimiento saludable se necesitan
estudios epidemiologicos que consideren la
capacidad intrinseca de las personas en todos
los ambitos y conceptos multidimensionales.
Cuando se disponga de un numero suficiente
de estudios epidemiolégicos se podra
sintetizar la evidencia y disenar estudios
nutricionales holisticos, con el fin de avanzar
en la traslacion de la evidencia a la practica
y promover la salud en todas las etapas de la
vida.

HHHHHHIHH

Es preciso establecer modelos de consumo
responsable y sostenible que sirvan de

guia para garantizar un estado nutricional
adecuado. En este sentido, la educacion, la
investigacion y la adopcion de modelos de
cocreacion en el sistema alimentario moderno
son esenciales para alcanzar

este reto.






cuatro

Listado de centros



NUTRICION SOSTENIBLE Y SALUDABLE

CENTRO

Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada del Sequra [CEBAS, CSIC)

Instituto de Agroquimica
y Tecnologia de Alimentos (IATA, CSIC]

Instituto de Ciencias
de la Vid y del Vino
(ICVV, CSIC-UR-Gobierno de La Rioja)

Instituto de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos y Nutcicion (ICTAN, CSIC)
Instituto de La Grasa (IG, CSIC)

Instituto de Investigacion en Ciencias
de la Alimentacidn (CIAL, CSIC-UAM)

Instituto de Investigaciones Marinas
(IIM, CSIC)

Instituto de Politica y Bienes Publicos
(IPP, CSIC)

Instituto de Pcoductos
Lacteos de Asturias (IPLA, CSIC)

Instituto Nacional de Investigacion
Tecnologia Agraria y Alimentacia
INIR, CSIC)

PAGINA WEB

www.cebas.csic.es

www.iata.csic.es

www.icvv.es

www.ictan.csic.es
www.ig.csic.es
www.cial.uam-csic.es
www.iim.csic.es
www.ipp.csic.es

www.ipla.csic.es

www.inia.es

CORRED ELECTRONICO

direccion.cebas@csic.es
direccion.iatagcsic.es
direccion.icvv@csic.es
direccion.ictan@csic.es
direccion.ig@csic.es
direccion.cisl@csic.es
direccion.iim@csic.es
direccion.ipp@csic.es

direccion.ipla@csic.es

diceccion.general@inia.es
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Bibliografia general

Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién (AESAN) (2022).
Recomendaciones Dietéticas Saludables y Sostenibles complementadas
con recomendaciones de actividad fisica para la poblacion espanola.

Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién (AESAN).
Desperdicio alimentario.

Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién (AESAN).
Informacion sobre el modelo Nutri-score.

Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN).
Informe sobre el impacto del consumo de alimentos ‘“ultra-procesados”’
en la salud de los consumidores.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura.
Dietas Saludables Sostenibles. Principios rectores.
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