e A



JCONSEGUIRA LA CIENCIA ALIMENTARNOS
A TODOS?

CUESTIONAR SUPOSICIONES PARA INVESTIGAR MEJOR

Wesley Leoricy Marques

En las publicaciones de investigacion se hace referencia

a suposiciones sin base cientifica para legitimar el trabajo

técnico realizado. Los estudiantes de doctorado, que es-
criben la mayoria de publicaciones cientificas, se centran

en la parte técnica de su manuscrito y rara vez dedican

tiempo a considerar o investigar los argumentos sociales

que fundamentan sus objetivos de investigacion. Tal vez

la suposicién mas extendida es la necesidad de aumentar
la produccion global de energia, materiales y alimen-
tos. Sin embargo, tal como se plantean algunos autores,
«(Es cierto que nuestra existencia serd mds feliz cuanto

mayor sea nuestro excedente de energia y produccion?»
(Marques, 2016). Este articulo presenta varios aspec-
tos relacionados con el crecimiento de la poblacién

y con la disponibilidad/consumo de energia y alimento

que con frecuencia no se mencionan en los medios y en

el &mbito de las ciencias tecnoldgicas. El objetivo es ins-
pirar un debate mas profundo sobre estos temas y llamar

auna interaccién mas cercana entre las ciencias técnicas

y las sociales.

B CRECIMIENTO DE LA
POBLACION

La preocupacion por el incremento
poblacional suele estar motivada
por la necesidad de aumentar
la produccién de energia, ali-
mento y materiales. No obstante,
se pueden formular dos preguntas
en torno a esta cuestion. Primero, jcudnto se espera
que crezca la poblaciéon mundial? Y, segundo, de acuerdo
con la doctrina econdémica actual, el excedente de pro-
duccién alimentaria a quien mds lo necesita?

A la poblacién humana le costé 200.000 afos al-
canzar los mil millones de individuos. Sin embargo,
tras la revolucion industrial, solo se tardé 200 afios
en crecer hasta los 7.700 millones (United Nations, De-
partment of Economic and Social Affairs [UN DESA],
2011). Este crecimiento se apoy6 en los altos indices
de fertilidad: 5 nifios por mujer en los afios cincuenta
del siglo xx, frente a 2,5 nifios por mujer en la actua-
lidad, que ain se espera que desciendan hasta solo 1,9
para 2100 (UN DESA, 2019a). En consecuencia, la ma-

«Tal vez la suposicion
mas extendida es la necesidad
de aumentar la produccién
global de energia, materiales
y alimento»

yoria de paises ya estdn experimentando un descenso
de poblacidn, y se espera que para 2100 la poblacién
mundial se estabilice en torno a los 10.900 millo-
nes (un aumento del 42 % en comparacién con datos
de 2019) (UN DESA, 2019a, 2019b). Es importante
sefialar que la mayor parte de este aumento se produ-
cird en Asiay el Africa subsahariana, donde la pobla-
cion sigue creciendo a un ritmo acelerado (Gréfica 1).
En 2100, Africa albergard casi el 40 % de la poblacién
mundial (en 1950 esta fraccién era solo un 9% y en
2019, un 17 %) (UN DESA, 2019a, 2019b). Se prevé
que, conjuntamente, Asia y Africa representen el 83 %
de la poblacion en 2100 (UN DESA, 2019a).

Lo mds preocupante es que la pobreza predomina
precisamente en las zonas en las que la poblacion esta
aumentando de manera considerable. Los datos publi-
cados por el Banco Mundial (World Bank, 2018) mues-
tran que, aunque se observé una importante reduccién
de la pobreza en algunas regiones del planeta, el nimero
de personas pobres estd aumen-
tando en el Africa subsahariana:
en 2015, 413 millones de personas
vivian con menos de 1,90 ddlares
americanos al diay, si la tendencia
continda, para 2030 esta region
albergard a 9 de cada 10 personas
en situacion de extrema pobreza.
Ademds, casi la mitad de la pobla-
cion mundial (46 %) vivia con me-
nos de 5,50 ddlares americanos
al dia en 2015, segtin el informe de 2018 del Banco
Mundial. Por tanto, si, se sigue esperando que la po-
blacién mundial crezca. No obstante, en primer lugar,
alcanzaremos un estancamiento en los 11.000 millones
de personas en apenas unas pocas generaciones (hacia
el ano 2100); y en segundo lugar, el crecimiento de po-
blacién es geograficamente irregular y en su mayor parte
se producird en las regiones en las que vive la gente
mds pobre. Entonces, la pregunta que surge es: jhasta
qué punto podré la ciencia ocuparse de las necesidades
de los pobres? Y, ademads, ;no bastaria con la tecnologia
disponible en la actualidad para, por ejemplo, garantizar
la pobreza cero mientras navegamos hacia un mundo
de 11.000 millones de personas?
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Grafica 1. Estimaciones de la poblacion mundial entre 1950-2019, y proyecciones basadas en la variante media para el periodo entre
2020y 2100. Como puede observarse, la poblacion continuara creciendo a ritmo acelerado en Asia y Africa, mientras que en el resto
de continentes permanecera estable o incluso decrecera. Se prevé que, conjuntamente, Asia y Africa representaran el 83 % de la

poblacion en 2100.

FUENTE: UN DESA (2019b)

El acceso a la electricidad, por ejemplo, es esencial
para garantizar las necesidades humanas modernas.
Segun un informe publicado en 2018 por la Agencia In-
ternacional de la Energia (International Energy Agency
[TEA], 2018), 2.700 millones de personas (el 35 % de la
poblacién mundial) sigue dependiendo de la quema
de biomasa (por ejemplo, madera o residuos agricolas),
carbdén y queroseno para sus necesidades domésticas
(sobre todo para cocinar). Se estima que las sustan-
cias contaminantes liberadas en interiores provoquen
2,6 millones de muertes prematuras al afo. Este nimero
es mayor que el de las muertes causadas por el sida y la
malaria juntos (IEA, 2018). Lo mds llamativo es que
ya existen soluciones para ese problema. De acuerdo
con la Agencia Internacional de la Energia (IEA, 2018),
se podrian reemplazar las cocinas precarias por al-
ternativas que utilicen gas licuado del petréleo, cuyo
uso supondria un aumento muy reducido en la demanda
global de combustibles fosiles y en las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero. Proporcionar mejores insta-
laciones de cocina para este segmento de la poblacién
seguramente comportaria una disminucién importante
de la muerte por contaminacion en interiores.

El ejemplo mencionado muestra que el tamafio de la
poblacién no es la inica variable relevante en lo que res-
pecta a la produccion y consumo de recursos. El impacto
medioambiental (I), por ejemplo, no se puede estimar
simplemente en funcién de la poblacion (P). El patrén
de consumo (A de afluencia) y lo destructivas que pue-
dan ser las tecnologias en la préactica (7') son también
esenciales para determinar el impacto medioambiental.
Estas variables se combinan en la férmula de Ehrlich:
I=PxAxT (Ehrlich y Holdren, 1971). Por lo tanto, a pe-
sar de que se prevé que la poblacién mundial se estabilice
en este siglo, el medio ambiente sigue en riesgo de des-
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El uso de biocombustibles, producidos a partir de la biomasa
de plantas de cultivo, es una alternativa interesante para obtener
energia no dependiente de los combustibles fosiles. No obstante,
hay una reticencia generalizada a dedicar cultivos a la produc-
cion de biocombustibles, basada en laidea erronea de que estos
competiran de forma directa con los dedicados a la produccién
de alimentos. En laimagen, un investigador mide las emisiones
de gases de efecto invernadero en un campo de sorgo dedicado
a la produccién de biomasa para combustible, en Tejas (EE UU).

«¢No bastaria con la tecnologia disponible
en la actualidad para garantizar
la pobreza cero?»



moronarse, porque nuestra economia todavia
se basa en fuentes fosiles muy contaminan-
tes (variable 7) y en la expansion ilimitada
del consumo (variable A). Los habitos negli-
gentes de consumo en los paises ricos provo-
can impactos enormes en la economia global.
Segtin la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO), se pierden o desperdician 1.300 millo-
nes de toneladas de alimentos cada afo. Esto
representa una tercera parte de la produccion
alimentaria mundial (FAO, 2012). La canti-
dad de alimentos desperdiciados en Nortea-
mérica y Europa (222 millones de toneladas
al afo) es aproximadamente la misma que se
produce cada afio en el Africa subsahariana
(unos 230 millones de toneladas). En los pai-
ses ricos, cada persona malgasta entre 95 y
115 kilogramos de comida al afio (300 gramos al dia),
mientras que los consumidores de las regiones pobres
solo tiran entre 6 y 11 kilogramos al afio (la FAO no
actualiza estas estadisticas desde 2011). Estos son solo
algunos ejemplos de cémo un aumento en la produc-
cién de energia y alimento no bastaria, de por si, para
abordar las necesidades de la poblacion, que, de hecho,
sigue creciendo.

Corrie Wingate Photography/Solar Aid

M ENERGIA, ALIMENTOS Y SUELO

Otra disciplina que merece mejoras importantes para
poder enfrentarse a problemas relacionados con el ac-
ceso a la alimentacion y la energia es el del uso del suelo.
El planeta tiene grandes extensiones de tierra culti-
vable (48.000 millones de km?,
el 37,4 % del area terrestre mun-
dial [World Bank, 2016]). Des-
afortunadamente, una mezcla
de financiarizacién del territorio
y malas pricticas agricolas difi-
culta el desarrollo donde més se
necesita.

La conversién de biomasa
de las plantas de cultivo para producir biocombusti-
bles (como el etanol) y «productos quimicos verdes»,
por ejemplo, es una posibilidad atin por explorar en pro-
fundidad. A menudo se pasa por alto que el uso de re-
cursos fosiles es un episodio reciente y limitado de la
historia de la humanidad. La especie Homo sapiens
apareci6 hace mas de 200.000 afios y durante la mayor
parte de su existencia ha utilizado la quema de biomasa
(de las plantas), la potencia muscular y el viento como
fuentes de energia principales para calentarse, construir
y viajar. Hace solo 200 afos, con la Revolucién Indus-
trial, los combustibles fésiles adquirieron la importancia

«Una mezcla de financiarizacién

del territorio y malas practicas

agricolas dificulta el desarrollo
donde mds se necesita»

Enlaimagen, un nifio utiliza una ldmpara de queroseno para poder
estudiar en Migori, Kenia. Segun uninforme de 2018 de la Agencia
Internacional de la Energia, 2.700 millones de personas (el 35 %
de la poblacion mundial) contintian dependiendo de la quema
de biomasa, carbény queroseno para sus necesidades domésticas.

que tienen hoy en dia. Tres conversores de energia prin-
cipales crearon la base de la revolucién: a) las maquinas
de vapor alimentadas por carbdn; b) los motores eléc-
tricos que utilizaban energia hidrdulica (entre el siglo
XIX y el XX), y ¢) los motores de combustién alimentados
por combustibles basados en el petrdleo, que se exten-
dieron tras la Primera Guerra Mundial (Ribeiro, 1968).
Entre 1860 y 2018, la produccién mundial de petréleo
aumento de cero a 100,7 millones de barriles al dia
(15.800 millones de litros al dia). En otras palabras,
el carbono que una vez estuvo en la atmésfera y que
tard6 millones de afios en quedar
depositado bajo la superficie te-
rrestre ahora se estd extrayendo
y quemando en menos de tres
o cuatro siglos. Todo este carbono
se acumula en la atmdsfera, lo que
provoca un dafio medioambiental
irreversible. Los biocombustibles
producidos a partir de biomasa,
residuos urbanos, etc,. son alternativas renovables
que podrian sustituir en gran medida a los combusti-
bles fosiles.

La produccién de renovables no solo elimina
la necesidad de materiales fosiles, sino que también
puede ayudar al desarrollo de las comunidades rurales.
Por desgracia, tras la crisis de los precios de los ali-
mentos de 2008, para muchos paises, se asenté como
una cuestion de sentido comun la idea de que el uso
de cultivos para producir combustible compite con la
produccién alimentaria. Tras dispararse los precios
de los alimentos en 2008, el Banco Mundial public6
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un informe el mismo afio (Mitchell, 2008)
que concluia «que el factor mds importante
[para el aumento de los precios de la ali-
mentacion] era el gran incremento en la
produccién de biocombustibles de los Es-
tados Unidos y la UE». Se ha citado esta
conclusién ampliamente en los medios
y también en parte de la comunidad de in-
vestigacion. Eran constantes en los medios
los dibujos de nifios hambrientos al lado
de coches alimentados con maiz (en forma
de biocombustible), y esto ayudé a crear
la imagen de los biocombustibles como vi-
llanos (jasi que mejor no dejes de comprar
gasolina!), de que el suelo es escaso y de
que es preferible utilizarlo para la produc-
cién de alimento.

Como mostraba el informe del Banco
Mundial (Mitchell, 2018), existia, en efecto,
una relacion causa-efecto entre el aumento
de la demanda de etanol en los Estados
Unidos y el del precio de comercializacion
del maiz. Con el aumento de la demanda
doméstica de etanol de los Estados Unidos, por la deci-
sién del Congreso en 2004 de incluir los biocombustibles
dentro de los combustibles de transporte, la demanda
de maiz también se dispar6 (Mitchell, 2018). A conti-
nuacion, en 2005, el etanol llegé a la Chicago Board
of Trade (uno de los mercados de futuros mas antiguos
del mundo) bajo el nombre de «futuros de etanol». La de-
nominacién agrupaba al etanol pero también a otros
coproductos como el «grano de maiz para destilacién»
(que se utiliza como pienso animal), creando un vinculo
fuerte entre la energia (etanol) y la alimentacién (maiz)
en los mercados financieros (Martin, 2019). En los afios
siguientes, los precios comerciales del maiz aumentaron.
Hoy en dia, mucha gente piensa que existe una competi-
cion entre combustibles y alimentos por el uso del suelo,
y olvidan que el campo de batalla estd en realidad en el
mercado financiero.

Lo que también mencionaba el informe del Banco
Mundial —en su dltimo parrafo— pero no se comunico
con la misma intensidad fue el hecho de que «la pro-
duccién de biocombustibles en Brasil a partir de la caia
de azicar era mds barata que la produccién de biocom-
bustibles en los EEUU o la UE y no habia aumentado
el precio del azicar de forma significativa», y que «eli-
minar los aranceles a las importaciones de etanol en los
EEUU y la UE facilitaria la apariciéon de productores
mds eficientes» en los paises en desarrollo, que podrian
beneficiarse de las exportaciones de etanol (Mitchell,
2008). En esta linea, como se resume de manera ele-
gante en un informe de 2017 firmado por once exper-
tos de diferentes paises (EEUU, Reino Unido, Brasil,

JvL-/Flickr
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Kenia, etc.) y por diversas instituciones
(incluyendo a las Naciones Unidas y el
Banco Mundial) (Kline et al., 2017), los
«andlisis, titulares y vifietas simplistas
que culpan a los biocombustibles de la
inseguridad alimentaria pueden refle-
jar buenas intenciones pero confunden
al publico y a los legisladores porque
ocultan cudles son los principales im-
pulsores de la inseguridad alimenta-
ria local e ignoran las oportunidades
que ofrece la bioenergia para contribuir
a las soluciones». La conclusién que po-
demos sacar de este informe es que «no
hay pruebas fundamentadas de la trans-
mision del precio a la poblacién especi-
fica en riesgo [de hambre]». Los expertos
muestran que, incluso cuando el indice
de precios de los alimentos (basado en el
precio de productos basicos) se dispard
en 2007-2008 (aumentd casi un 60 %),
el indice mundial de precios de con-
sumo de la FAO no cambié mucho
(aument6 menos de un 20 %). La comparacion muestra
que los precios de los alimentos para los consumidores
no estan completamente vinculados a la especulacién
en el comercio de productos basicos: las poblaciones
que sufren inseguridad alimentaria suelen estar aisladas
del comercio global de alimentos y dependen en mayor
medida de la produccién local. La publicaciéon también
avisa de que la inseguridad alimentaria es un problema

Eduardo Amorim




En laimagen de la izquierda, tomates cultivados en un
invernadero en Wateringen, enlos Paises Bajos. Conuna
superficie de poco mas de 41.543 km?, este pequeio
pais de clima temperado se ha convertido en el segundo
exportador agricola del mundo, por detras de Estados
Unidos. Este uso eficiente del suelo contrasta con paises
como Brasil, con una superficie 200 veces superior que la
de los Paises Bajos. Alli, la mayoria del suelo dedicado
al sector primario estd ocupado por grandes monoculti-
vosy algunas de las dreas mas extensas son propiedades
improductivas. Segun el Ministerio de Agricultura de Brasil,
en el territorio dedicado ala ganaderia (18,6 % del total),
hay una cabeza de ganado por cada 7.400 m®. En laimagen
inferior, rebano de vacas en Arroio Grande, Brasil.

«Mucha gente piensa que existe
una competicion entre combustibles
y alimentos por el uso del suelo, y olvidan
que el campo de batalla esté en el mercado
financiero»

complejo que se deberia abordar desde diversos dngu-
los: educacidn, infraestructura, etc. (Kline et al., 2017).
Brasil, que fue durante muchos afios el lider mundial
en produccion de etanol gracias al programa de los afios
setenta Prodlcool, ahora es el segundo productor mun-
dial (por detrds solo de EEUU), responsable del 28 %
de la producciéon mundial (cerca de 3 billones de li-
tros producidos en 2018) (RFA, 2020). Como sefiala
el informe del Banco Mundial, la industria brasilefia
del etanol, basada en la melaza de cafia de azicar (que
también es una fuente de aziicar comestible) no repre-
sentaba una amenaza para el acceso a la alimentacion.
La posibilidad de vender otros productos ademds de azu-
car de consumo es, de hecho, una ventaja que aporta
flexibilidad al sector de la cafa de azucar.

B CAMPOS IMPRODUCTIVOS

Aunque Brasil es un buen ejemplo de la coexistencia
de alimento y produccion de combustibles, no se puede
decir lo mismo del uso eficiente del suelo
(aqui mencionamos a Brasil como ejemplo,
pero los conceptos se pueden aplicar a mu-
chos otros paises). En 2018, las exportacio-
nes neerlandesas de productos agricolas
alcanzaron los 99.000 millones de ddlares
americanos (90.300 millones de euros),
una cifra que coloca a este pequeiio pais
de clima templado como segundo mayor
exportador agricola del mundo, después
de EEUU (CBS, 2019). Brasil, inmensa-
mente mds grande y con una produccion
mucho mayor en términos de volumen a la
de los Paises Bajos, exporté 84.600 mi-
llones de ddlares americanos en el mismo
afo, 14.400 millones menos que este pais
(Agrostat, 2019). ;Cémo es posible?
Mientras que los Paises Bajos han in-
vertido enormes cantidades de dinero para
crear la agricultura mds eficiente del mundo,
Brasil nunca ha invertido tanto como deberia
en ciencia (mientras usted lee este articulo,
los jévenes investigadores brasilefios estdn
trabajando en el extranjero porque el pais
tiene una capacidad escasa o nula de rete-
ner o atraer cientificos). Como consecuencia
de estas inversiones insuficientes en investigacion y, lo que
es mds importante, la fuerte influencia politica de unas
pocas empresas agricolas, la mayoria del suelo estd ocu-
pado por grandes monocultivos. El 58,3 % del drea culti-
vada (204 millones de hectareas) estin en manos de solo
un 2 % de los granjeros (105.548 propiedades). En la base
de la pirdmide, con pequefias propiedades de 10 hectdreas
0 menos, estd el 50 % de los agricultores (2,5 millones
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de propiedades), apretados en solo un 2,3 % de tierra
cultivada (8 millones de hectéreas) (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2018). Lo mas preocupante
es que algunas grandes dreas son propiedades improduc-
tivas: poseer la tierra es rentable de por si y el propietario
tiene pocos incentivos para hacerla productiva. En Brasil
hay mds cabezas de ganado que personas (214,9 millones
de cabezas de ganado frente a 209,3 millones de personas
en 2017) y las ganaderias ocupan un 18,6 % del territo-
rio brasilefo total (158,6 millones de hectareas), lo que
representa uno de los sistemas ganaderos menos densos
y productivos del mundo: 1,35 cabezas de ganado por hec-
tdrea; es decir, una cabeza por cada 7.400 m? (Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, 2019). Ademas
de ocupar un drea tan grande del pafs, la ganaderia sigue
expandiéndose con agresividad
en la Amazonia, gracias al trabajo
de poderosos grupos de presion.

B CONCLUSIONES

Las nuevas tecnologias son un
requisito previo para generalizar
la prosperidad en el mundo y crear
nuevas soluciones que alivien
los impactos humanos negativos
sobre el medio ambiente. Los cien-
tificos que solo se preocupan por los aspectos técnicos
de su trabajo pueden olvidar ficilmente la solidez de las
suposiciones que legitiman su investigacion. En este
articulo se han discutido algunas de las suposiciones
difundidas en los tltimos afios. Como ejemplo, se analiza
la idea de que producir mds energia, comida y materiales
es necesario y traerd mds prosperidad a la humanidad
alaluz de cémo se distribuyen y utilizan las tecnologias
y los recursos disponibles en nuestra sociedad.

Con el fin de mantener el desarrollo cientifico cercano
a las necesidades globales de la poblacion, los investiga-
dores que trabajan en los aspectos técnicos de cualquier
campo de investigacion deberian recibir mds motivacion
para reflexionar sobre el impacto social de sus nuevos
desarrollos. Debemos cerrar la brecha existente entre
las ciencias sociales y las técnicas. Para empezar, se po-
dria animar a los jovenes investigadores (como los estu-
diantes de master y de doctorado) a investigar en mayor
profundidad sobre las suposiciones sociales que fun-
damentan sus hipétesis. Deberian ser criticos con las
motivaciones sociales de sus publicaciones cientificas
aplicando el mismo rigor que utilizan en los aspectos
técnicos de sus publicaciones. Esto contribuiria a mini-
mizar la propagacién entre publicaciones de supuestos
errébneos o muy cuestionables. En general, una postura
mads rigurosa con respecto a los aspectos sociales podria
contribuir a largo plazo a guiar el trabajo cientifico hacia
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«Los cientificos que solo
se preocupan por los aspectos
técnicos de su trabajo
pueden olvidar fécilmente
la solidez de las suposiciones
que legitiman su investigacion»

la realizacion de una sociedad «mads segura y feliz» que,
como se discute en este articulo, dificilmente podria
lograrse solo generando mayores excedentes de energia,
alimento y materiales.
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