Vivir del aire

por RICARD GUERRERO y MERCE BERLANGA con ilustracion d¢ CARLES PUCHE

os datos estadisticos de poblacion solo existen

desde los tltimos dos o tres siglos. Incluso en

el siglo XVIII pocos gobiernos se interesaban
por realizar un censo de poblacidn exacto. Se piensa
que hace 100.000 afios la poblacién mundial de nuestra
especie, Homo sapiens sapiens, no llegaba al millén
de personas. En el afio 8000 aC, éramos 8 millones; en
1000 aC, 50 millones; en 500 dC, 190 millones; y en el
1000 dC, 265 millones. La poblacién mundial pasé de
los casi 1.000 millones de habitantes de 1800 a los 6.000
millones del afio 2000. En 2018 se estima que somos
unos 7.500 millones. Se puede extrapolar que la pobla-
cién mundial podria llegar a 11.400 millones en el afio
2050 y a 15.300 millones en el 2100.

En el incremento de la poblacién mundial se observan
dos momentos histdricos significativos: la revolucién
neolitica y la revolucién industrial. El neolitico cambid
el sistema de la alimentaciéon humana. Los humanos pa-
saron de ser recolectores-cazadores a ser agricultores y
ganaderos. Por tanto, habian conseguido dos domestica-
ciones, la de las plantas y la de los animales. Y se olvida
que también hubo una tercera «domesticacion»: la de los
microbios. El pan, la cerveza, el vino, el queso, el yogur,
etc. son productos alimentarios preparados mediante
una intervencién microbiana. Durante muchos siglos, el
crecimiento posterior fue estable y equilibrado dentro
de sus fluctuaciones ocasionales, como afios de cosechas
agrarias buenas y escasas, periodos de guerra y paz,
periodos de «salud» y graves epidemias, que restablecian
las proporciones y establecian los limites naturales de
todo crecimiento demogréafico excesivo. La revolucién
industrial permiti6 abrir la senda de un crecimiento
econdmico sin parangén histdrico que amplié de forma
casi ilimitada e indefinida las subsistencias y los recur-
sos necesarios para atender a esta poblacién creciente
y cubrir sus necesidades bdsicas: viveres diversifica-
dos, viviendas y vestimentas nuevas; y otras que no lo
eran hasta entonces: medios de transporte, sistemas de
comunicacion, e investigaciéon médica y sanitaria, que
permitié controlar muchas enfermedades, y por tanto la
mortalidad, especialmente la infantil.

La principal fuente nutricional agraria mundial son
los cereales, seguidos de las legumbres. No obstante,
solo el 50 % de la produccién de cereales se destina al
consumo humano: el 20 % se destina a piensos para los
animales y aproximadamente un 5 % queda como reser-
vorio de semillas. El resto, hasta el 100 %, son pérdidas
durante la recoleccién, transporte y almacenamiento.
Las necesidades caldricas en humanos incluyen la ener-
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gia basica que permite mantener las constantes vitales, es
decir, la energia del metabolismo basal (que depende del
sexo, la edad, el peso y la altura) y una pequefia cantidad
para una ligera actividad fisica. El requerimiento caldri-
co minimo recomendado varfa para cada pais y depende
de las caracteristicas demogréficas y socioecondémicas de
la poblacién. Los requerimientos recomendados serfan
2.150-2.500 kilocalorias por persona y dia. El reque-
rimiento energético no solo tiene que ser adecuado en
cantidad de kilocalorfas sino que tiene que estar equili-
brado, asi que la energia tiene que proceder de los tres
macronutrientes (carbohidratos, proteinas y grasas) en
las proporciones adecuadas.

Hay dos enzimas esenciales para el mantenimiento de
la vida, la rubisco (ribulosa bisfosfato carboxilasa oxigena-
sa), y la nitrogenasa, que son exclusivamente bacterianas
y cumplen una funcién primordial en los ciclos biogeoqui-
micos. La enzima clave del ciclo de Calvin-Benson,
la rubisco cataliza la unién de una molécula de ribulosa
y una molécula de CO, que, de esta forma, se incorpora

«Sin nitrégeno no existiria la vida;
este elemento ha sido uno de los
factores que mads ha limitado el
crecimiento de la poblacion humana»

a una molécula orgdnica. Se utilizan seis moléculas de
CO, para formar una de glucosa. La rubisco se encuentra
en las bacterias fotosintéticas oxigénicas, las fotosintéticas
anoxigénicas rojas del azufre, muchas quimiolitétrofas

y en unos orgdnulos de la célula eucaridtica, los cloro-
plastos de las algas y las plantas. Los cloroplastos eran
originalmente cianobacterias que establecieron una en-
dosimbiosis permanente. Hoy en dia, el suministro de los
requerimientos energéticos (carbohidratos) para nutrir a la
poblacién humana no es el factor limitante, pero si que lo
es el nitrégeno (N). Los cereales aportan mayoritariamen-
te fuentes de carbono y energia (carbohidratos) mediante
la fotosintesis y la fijacién de CO,.

El nitrégeno es un constituyente clave de las células, un
componente esencial de los aminodcidos y de los dcidos
nucleicos. Sin nitrégeno no existiria la vida y, de hecho,
este elemento ha sido uno de los factores que mas ha
limitado el crecimiento de la poblacién humana durante
siglos. De todos los nutrientes minerales, el nitrégeno es el
que mayor efecto tiene en el crecimiento de las plantas y,
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por tanto, en la productividad primaria de los ecosistemas.
Pese a la gran cantidad de nitrégeno que hay en el aire (el
78 %), solo las bacterias pueden asimilarlo en esta forma
mediante la enzima nitrogenasa, para formar amoniaco
(NH;) que posteriormente es transformado en aminoé-
cidos (—-NH,). Las plantas estdn obligadas a utilizar las
formas combinadas presentes en el suelo (principalmente
NO;-). La fijacién bioldgica contribuye globalmente al
suministro del nitrégeno necesario para las plantas. Para
complementar estas necesidades, se utiliza el amonio de
sintesis quimica (sintesis de Haber-Bosch) en forma de
fertilizantes afladidos al suelo durante los cultivos. La
utilizacion de estos fertilizantes estd conduciendo a un de-
terioro del medio ambiente. Un exceso de nitratos favorece
la desnitrificacion (proceso biolégico que consiste en pasar
de nitratos a N, gaseoso). La desnitrificacion produce ga-
ses intermedios (mondxido de nitrégeno, NO, y 6xido de
dinitrégeno, N,0O) con un enorme impacto en la contami-
nacién del aire. EI N,O se puede oxidar fotoquimicamente
a NO en la atmésfera. El NO reacciona con el ozono (O5)
en las capas superiores de la atmésfera para formar nitrito
(NO,"), que vuelve a la Tierra como 4cido nitrico (HNOj).
Asf, la desnitrificacién contribuye tanto a la destruccion
del ozono como a la lluvia 4cida, lo cual hace que pase
mds radiacion ultravioleta a la superficie de la Tierra y se
acidifiquen los suelos. El aumento de la acidez del suelo
cambia la estructura y funcionamiento de la comunidad
microbiana y, a la larga, la fertilidad del suelo, lo que tiene
repercusiones tanto sobre la diversidad vegetal como sobre
la produccién agricola.

La fijacién biolégica de nitrégeno es un proceso cru-
cial desde el punto de vista medioambiental y agricola,
justo por detrds de la fotosintesis en importancia para el
mantenimiento de la biosfera. Por tanto, se deben consi-
derar varias acciones para mejorar la explotacion de este
proceso bioldgico: 1) el uso éptimo de sistemas conoci-
dos de fijacién de nitrégeno; 11) el desarrollo de nuevas
asociaciones de plantas-microbios para la fijacién; 111)
los «biofertilizadores» basados en microbios que ayudan
a reducir las necesidades de N por fertilizantes en culti-
vos importantes como los cereales; 1v) la transferencia
de la capacidad de fijacion de nitrégeno a organismos
no fijadores, como los cereales, ya sea por ellos mismos
0 en simbiosis con microbios fijadores de nitrégeno.

La préctica agricola tiene que reducir significativa-
mente el uso de nitrégeno sintetizado quimicamente
y dar prioridad a estas estrategias para una produccion
de alimentos sostenible y para la salud medioambiental
de una poblacién humana en crecimiento constante.
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