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siga diciendo que es un transgénico y 
que hay que etiquetarlo como tal, na-
die podrá demostrar qué tecnología se 
ha utilizado para producirlo». 

Según Pío Beltrán, la mejora de una 
semilla con técnicas tradicionales 
«cuesta de media 15 años», y no sólo 
la evolución demográfica, sino otros 
factores externos exigen un margen 
de maniobra mayor. «El cambio climá-
tico es una realidad y el comporta-
miento de las plantas se ve afectado». 

En los 60, para producir una tonela-
da de maíz se necesitaban 3.000 me-
tros cuadrados, hoy 1.000, gracias a la 
hibridación, apunta el investigador del 
CSIC. «Si usamos menos territorio ha-
brá más espacio para la biodiversidad. 
Una sola especie, el ser humano, con-
sume el 30-40% de la producción pri-
maria del mundo. El 8 de agosto ha-
bremos consumido todo lo que va a 
producir en 2017. Vivimos a crédito, 
gastamos más de lo que producimos».  

Pablo Acedo, director del Departa-
mento de Tecnología Electrónica de la  
Universidad Carlos III de Madrid, des-
taca la irrupción de otras tecnologías 
en el futuro de la alimentación. Su in-
vestigación en el uso de radiación por 
teraherzios, por ejemplo, abre la puer-
ta a la sustitución de los rayos X, ya 
que aquéllos «tienen bastante resolu-

ción espacial, atravie-
san cualquier cosa que 
no sea metálica y pue-
den sacar información 
espectroscópica, es de-
cir, sabemos lo que hay 
dentro».  

En su opinión, «la 
tecnología no es ni bue-
na ni mala, es comple-
tamente agnóstica. De 
hecho, en buena parte 
el nacimiento de nues-
tra empresa es militar. 
La sociedad es bastante 
alarmista y etiqueta. 
Mira que han salido pa-
pers de CRISPR en los 
últimos años, y hace 
dos meses se público 

uno en Nature hablando de los pro-
blemas del off target, que era impubli-
cable ya que había utilizado sólo tres 
animales; fue el único de los 900 en 
un año que llegó al dominio general».  

Hace autocrítica, «la responsabili-
dad es también nuestra a la hora de 

E. MALLOL/ A. IGLESIAS / J. MIRAVALLS 
La industria de la alimentación está en 
el centro del tsunami. Se le pide un di-
fícil equilibrio: debe garantizar el 
abastecimiento en medio del mayor 
desafío demográfico global de la his-
toria, pero minimizando los efectos 
adversos de su actividad, desde los 
que se atribuyen a los transgénicos, 
hasta su impacto en el cambio climá-
tico y la reducción de biodiversidad. 
Mientras se reclama un debate de ba-
se científica y desapasionado, emerge 
una nueva vía para la innovación de 
los actores medianos y pequeños, la 
que trae la democratización de las 
nuevas tecnologías de la era digital.  

El director general de Bayer 
CropScience Iberia, Adonay Obando, 
da inicio al Foro Innovadores en la 
Tercera Revolución Digital, organiza-
do por INNOVADORES y la Funda-
ción Pons, en colaboración con el 
CSIC, la Universidad Carlos III, Ma-
dri+d y el Consejo de Fundaciones Pa-
ra la Ciencia. Según dice, «en el mejor 
de los casos necesitaremos que au-
mente la producción de alimentos un 
50%, no porque se incremente en un 
50% el número de habitantes del pla-
neta, sino porque los gustos de la po-
blación también cambiarán, la dieta 
también se transformará». 

La visión de Bayer para los próxi-
mos 30 años consiste en «aprovechar 
la tecnología al máximo, desde luego 
dentro de los parámetros éticos y lega-
les. Tenemos que seguir trabajando en 
la mejora de semillas y variedades, y 

en algo muy nuevo que acabamos de 
lanzar en España: la tecnología digital. 
Cómo desde el espacio podemos mo-
nitorizar cultivos y conocer necesida-
des que no percibimos en el campo, ni 
siquiera estando frente a las plantas». 

La previsible adquisición de Mon-
santo, multinacional norteamericana 
cuyo trabajo en materia de organis-
mos modificados genéticamente gene-
ra controversia especialmente en Eu-
ropa, abre una nueva etapa para Ba-
yer. «Nuestros productos son quizás 
los más estudiados antes de salir al 
mercado. Sumaríamos a nuestra I+D 
los recursos de Monsanto, que es tam-
bién una de las compañías más avan-
zadas en la granja digital», dice. 

Obando cita la evolución demográ-
fica de España, cuya población ha cre-
cido un 50% en 60 años, frente al 
150% mundial, y sostiene que en los 
transgénicos «el debate sobre la ali-
mentación debe ser holístico, no pue-
de centrarse en las necesidades de un 
grupo de personas privilegiadas, que 
viven en un lugar donde hay abundan-
cia, mientras otros 1.000 millones se 
van a la cama con hambre».  

Según el directivo de Bayer, «tene-
mos que buscar, no sólo la sociedad, 
sino la empresa y la comunidad cien-
tífica, una solución integral y no sólo 
ideológica. He vivido en nueve países, 
la mayoría muy pobres. No puedo evi-
tar tener esa conciencia, porque lo he 
visto y hasta lo he vivido». 

El exvicepresidente del CSIC y pro-
fesor de Investigación en el Instituto 

de Biología Molecular y Celular de 
Plantas, José Pío Beltrán, explica el 
momento que atraviesa la tecnología 
de modificación genética. «Desde 
2012, a partir de los estudios de un ali-
cantino que establece un nuevo cono-
cimiento, llamado CRISPR, podemos 
hacer modificaciones dirigidas de ge-
nes y, por tanto, introducir propieda-
des nuevas, de manera que la planta 
obtenida no tiene ningún rastro de 
que se ha usado ingeniería genética».   

Esto cambia por completo, en su 
opinión, el tablero de juego. «Los le-
gisladores europeos van a tener que 
tomar la decisión sobre si cambiamos 
el concepto de lo que es un transgéni-
co. Se plantea un problema tremendo 
porque, suponiendo que la normativa 

José Pío Beltrán (CSIC), Pablo Acedo (Universidad Carlos III), la periodista Carmen Tomás y Adonay Obando (Bayer CropScience) en el Foro Innovadores en la TRD, celebrado en la Fundación Pons. INNOVADORES/ VICENT BOSCH

LA ALIMENTACIÓN DEL FUTURO: DIGITAL 
Y PERSONALIZADA SEGÚN TUS GENES  
El desafío alimentario obligará a la sociedad civil a un entendimiento que permita conciliar 
el  abastecimiento de una población creciente con la biodiversidad y el cambio climático

FORO INNOVADORES EN LA TRD

Un momento del Foro Innovadores en la TRD sobre alimentación. INNOVADORES/VICENT BOSCH
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comunicar cómo con tecnología pode-
mos resolver muchos problemas en 
colaboración con industria, agriculto-
res... el rol del científico ya no es el de 
alguien encerrado en un laboratorio». 
Adonay Obando coincide en que «de-
safortunadamente los científicos son 
pésimos comunicadores. Si no esta-
mos unidos para resolver el problema 
alimentario es porque no lo entende-
mos, no se nos comunica y una parte 
de la población polariza al resto».  

En el debate público, no se discute 
ya que vamos a un mundo con menos 
semillas disponibles o en explotación, 
porque la ingeniería genética se apli-
ca con criterios de mercado. Pero el 
futuro pasa por ampliar el abanico de 
soluciones tecnológicas en lugar de 
cerrar puertas viables, ya que el desa-
fío alimentario es descomunal. 

«Hay una responsabilidad pública 
de mantener toda la biodiversidad que 
los agricultores desde hace 10.000 
años han ido trabajando», afirma Pío 
Beltrán. «Los ejemplos en España son 
clarísimos: antes había 20 variedades 
de manzana, y ahora quedan dos. Pe-
ro las empresas no tienen esta misión. 
Hay países que sí dan un paso adelan-
te. Noruega ha creado un banco de se-
millas importantísimo, serán los ban-
cos de genes del futuro donde se po-
drán aprovechar muchas cosas». 

El investigador del CSIC coincide 
también en que «hay un proceso de 
acumulación clarísimo del mercado 
de las semillas en manos de dos o tres 
empresas. Se trata de un sector estra-
tégico, es algo distinto comerciar con 
coches a hacerlo con semillas. Pero no 
se trata de lanzar toda la responsabi-
lidad a las empresas, la parte pública 
debe moverse también».  

Uno de los ejercicios fundamenta-
les debe ser clarificar el debate. «Esta-
mos en la era de la posverdad. La gen-
te se acostumbra a decir mentiras de 
manera repetida, a buscar las emocio-
nes de las personas. La Organización 
Mundial de la Salud no recoge ni un 
solo caso escrito que diga que haya 
una relación entre consumo de trans-

génicos y daño a la salud y al medio 
ambiente, son exactamente los mis-
mos que provoca la agricultura tradi-
cional», afirma Pío Beltrán.  

«En una Comunidad tan compleja 
como la Europea, que me he pateado 
durante los últimos años como presi-
dente de EPSO (European Plant 
Science Organisation), he visto que las 
posturas de los países están en función 
de otras cosas. En Francia no tienen 
empresas que produzcan transgéni-
cos, y las que tenían las han mandado 
a EEUU, y en Alemania te hablan de 
los recuerdos que les trae la época en 
la que la modificación genética se ha-
cía sobre las personas». 

Hay una tercera vía y llega de la ma-
no de la innovación y la democratiza-
ción de tecnologías. La sensorización, 
la electrónica comestible, están abrien-
do nuevas oportunidades para empre-
sas y agricultores a las que se puede 
acompañar en el salto digital. 

Pablo Acedo destaca que «podemos 
hacer etiquetas, incluso electrónica, 
con material comestible. Estamos su-
perando ya la era de las cosas biocom-
patibles, e incluso biodegradables, ha-
blamos de las propias proteínas ha-
ciendo funciones de comunicación: la 
vitamina B2 en dos micras cuadradas 
de carne puede decirme quiénes son 
sus padres y cuál es su proceden-
cia.Tenemos que ser sostenibles a to-
dos los niveles, y eso implica a la pro-
pia electrónica». 

Pío Beltrán advierte de que «en los 
países grandes dos terceras partes de 
las pérdidas se producen entre que se 
planta la semilla y la casa del consumi-
dor. Se pierden por el uso de semillas 
inadecuadas, por condiciones climáti-
cas que dañan las plantas, por estrés 
biótico y abiótico, la recolección, el 
transporte, la entrega a mayoristas... 
fíjense si hay puntos para innovar a lo 
largo de esa cadena».  

Por si fuera poco, los incrementos 
de población vienen asociados al de-
seo de cambiar de dieta. «Hasta ahora 
nos daba igual lo que les pasara a los 
chinos y a los indios, pero si se mira la 

acumulación de dinero en estos paí-
ses, y se piensa que Europa es impor-
tadora de alimentos, ¿en unas cuantas 
décadas, cuando los rusos vayan a 
vender la cosecha de trigo, a quién se 
la van a vender: a los europeos, o los 
que les pagan más? La contestación 
de un empresario de semillas al que 
se lo pregunté fue: no tienen ni siquie-
ra que pagar muchísimo más, un 5%-
10% más y se lo vendo a los indios», 
dice el investigador del CSIC. 

¿Cómo será la cesta de la compra 
dentro de cinco años? «Tecnológica-
mente estamos preparados para algo 
parecido a lo que está empezando a 
suceder en la salud y la farma: Los 
avances en la genética están en condi-
ciones de conseguir que cada uno de 
nosotros tenga diseñada una alimen-
tación a la carta que esté de acuerdo 
con su material genético».  

Pablo Acedo cree que lo primero 
será «eliminar la cesta de la compra y 
que las decisiones se tomen de forma 
racional, lo hará la nevera por noso-
tros, que va a hablar con la comida, va 
a ver lo que comemos, hablará con 
nuestro organismo, cómo vamos de 
ácido úrico y de glucosa. En unos 
años sí veo una automatización abso-
luta en función de nuestro histórico y 
nuestra carga genética».  

Por último, Adonay Obando señala 
que «la base de la alimentación segui-
rán siendo cereales, maíz y arroz. De 
hecho, el arroz en estos momentos es 
la base de la alimentación para el 50% 
de los humanos. Y si queremos comer 
más carne, serán los cereales los que 
alimenten a los animales que nos va-
mos a comer. El agricultor contará 
con herramientas que no tenía y que 
hace 10-15 años no soñábamos. Des-
de su móvil puede revisar si se aplicó 
el fertilizante. Esto nos da una calidad 
de control, una amplitud de control, 
pero principalmente una maximiza-
ción de los recursos, que es lo que 
buscamos: quitarle presión a los re-
cursos. Porque finalmente los ambien-
talistas y nosotros mismos tratamos 
de defender un mundo sostenible».

ta. Pero no todo es positivo. El emplea-
dor reduce su riesgo y a la vez el com-
promiso de su plantilla. El riesgo se 
traslada al empleado que es quien asu-
me la posibilidad de no tener trabajo. 
Además, la actualización permanente 
de conocimientos se convierte en un 
factor clave para que un profesional de 
la economía compartida pueda mante-
nerse en activo y la formación de cali-
dad no es barata.  

El autoempleo cumple una función 
social relevante y está aquí para que-
darse. Necesitamos una sociedad con-
cienciada, que dé mejor cobertura y 
facilite una red de servicios a esta nue-
va clase de trabajadores. Aquellas em-
presas que sepan estructurar mejores 
modelos de relación con esta fuerza de 
trabajo flexible y concienciada de la 
necesidad de actualización permanen-
te, tendrán una ventaja competitiva 
para atraer talento y conseguirán com-
promiso a largo plazo. La nueva ley de 
autónomos parece apuntar en esa di-
rección, pero todavía queda recorrido. 

  
Emma Fernández es socia en Kleinrock 

Advisors y consejera independiente en 

SopraSteria, Axway y Ezentis.

Durante la última década, particular-
mente en EEUU, casi el 80% de los 
nuevos puestos de trabajo han sido a 
tiempo parcial, cubiertos por profesio-
nales que realizan un ejercicio libre de 
su profesión y que son contratados por 
proyecto, por periodos de corta dura-
ción o incluso para tareas concretas. 

Este modelo de trabajo, que se ha 
venido a denominar gig economy o au-
toempleo, tiene ventajas e inconve-
nientes, simpatizantes y detractores. 
Los optimistas ven un futuro lleno de 
emprendimiento e innovación, mien-
tras que los pesimistas consideran que 
es la puerta a un mundo de profesio-
nales poco comprometidos compitien-

do ferozmente por una hora de traba-
jo. La revolución industrial transformó 
una sociedad de oficios en una socie-
dad de asalariados. Una nueva revolu-
ción tecnológica, la revolución digital, 
es en gran parte responsable del regre-
so a una economía de intercambios in-
dividuales, con dimensión global, favo-
recidos por la digitalización del capital 
social que, a través de las redes socia-
les, aumenta la confianza entre indivi-
duos que casi no se conocen. 

Las plataformas de economía com-
partida están creando puestos de tra-
bajo donde la flexibilidad juega a favor 
de aquellas personas, muchas de ellas 
mujeres, para las que un trabajo de 
nueve a cinco no encaja en su ciclo vi-
tal. Las posibilidades se amplían para 
los trabajadores cualificados que con 
un ordenador pueden proporcionar 
servicios desde cualquier lugar y casi 
en cualquier momento. Abogados, 
contables, consultores, programadores 
o periodistas, son algunas profesiones 

que cada vez más se ejercen en red. 
También es una ventana de oportuni-
dad para aquellos profesionales con 
experiencia y conocimiento que en-
cuentran en esta fórmula una posibili-
dad real de alargar su vida profesional.  

Por otra parte, se ha favorecido la 
incorporación de otros perfiles menos 
cualificados al mundo del emprendi-
miento y de la generación de nuevos 
negocios: se puede ejercer como con-
ductor cuando te convenga o vender 
productos hechos desde casa. La posi-
bilidad de contar con una fuerza de 
trabajo flexible reduce el perfil de ries-
go de las nuevas experiencias empre-
sariales y facilita la creación de empre-
sas con menor acceso a capital, au-
mentando la incorporación al mundo 
empresarial de aquellas personas que, 
como suele suceder con las mujeres, 
tienen una menor avidez por el riesgo. 

Para el empleado, este modelo signi-
fica libertad, empoderamiento y la po-
sibilidad de organizar su horario y de-
jar espacio para la vida personal y fa-
miliar. El empleador gana en 
flexibilidad frente a reducciones y 
cambios en la demanda y accede al ta-
lento que necesita y cuando lo necesi-
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EL AUTOEMPLEO, TAMBIÉN CUESTIÓN DE RED

La periodista Carmen 

Tomás dijo que «la gente 

tiene muy poca informa-

ción, y muy mala», y so-

bre los transgénicos 

preguntó «si hay mil mi-

llones de personas que 

pasan hambre, por qué 

no sois capaces de con-

vencer a los políticos». 

La vicepresidenta del 

CSIC Mercedes Rubio 

planteó si «la sociedad, 

para llegar a una nutri-

ción tan sofisticada, ne-

cesitará dejar de actuar 

de forma espontánea y 

recurrir a prescriptores 

nutricionales». Alida 

Ballester, de Sistemas 

Genómicos, explicó que 

«en la parte biomédica, 

cuando se empezó a tra-

bajar con técnicas de 

secuenciación masiva 

costó muchísimo que la 

gente confiara». Y David 

Erice, de la Unión de Pe-

queños Agricultores y 

Ganaderos, dijo que 

«disponer de cada vez 

menos empresas que 

ofrezcan producto no 

nos gusta», pero la regu-

lación «suele evitar que 

otras puedan estar en el 

mercado». Según dijo, 

«la democratización de 

las nuevas tecnologías 

permite que no solo 

unos pocos privilegia-

dos tengan acceso a 

ellas», y señaló que «en 

la UE somos contrarios a 

producir transgénicos, 

pero los importamos y 

nos los comemos».
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«EL RIESGO SE 

TRASLADA AL 

EMPLEADO, QUE 

ES QUIEN TIENE 

LA POSIBILIDAD 

DE NO TENER 

TRABAJO»
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