Trayectoria reciente de la agricultura
y la alimentacion: retos del futuro
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Durante milenios, el hombre se ha enfrentado cotidianamente al
desafio de conseguir suficientes alimentos para subsistir. A pesar de
ser una preocupacion rutinaria, no hay un desafio que haya tenido
mayor importancia para la Humanidad hasta una época muy
reciente. Hoy dia el reto de conseguir suficientes alimentos ya pare-
ce trivial para un alto porcentaje de la poblacion, aunque siga sien-
do una barrera casi infranqueable para tantos millones de personas
sumergidas en la pobreza. El objeto de este articulo es analizar lo
sucedido en décadas recientes en el ambito de la agricultura y ali-
mentacion mundial y explorar como puedan evolucionar los siste-
mas agrarios y alimentarios en un futuro. Un titulo tan ambicioso
como el que encabeza estas lineas deberia ser objeto de un tratado
mas que de un articulo que, al ser necesariamente breve, obliga a
que solamente un pequeno conjunto de ideas sean tratadas en este
texto.

1. LA AGRICULTURA EN EL SIGLO XX: UN LARGO PERIODO DE EXITOS

No es ninguna novedad que la trayectoria de la agricultura en la
segunda mitad del Siglo XX ha sido espectacular. Se podran aportar
avances parecidos en todos los ambitos de la ciencia y la técnica, pero
no cabe duda de que la poblacion humana no hubiese podido dupli-
carse sin los avances de la agricultura. Lo extraordinariamente nota-
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ble de dichos avances es que, no solo permitieron la alimentacion de
una poblacion creciente al nivel que tenia en 1950 (menos de
3.000 millones de personas a unas 2.000 cal/dia, per capita), sino que
se increment6 la disponibilidad de alimentos per cdpita para una
poblacion que al final del siglo excedia los 6.000 millones (mas de
2.800 cal/dia). El éxito de la agricultura ha sido tal que se ha toma-
do como algo normal y hoy dia se supone que los sistemas agrarios
podran suministrar suficientes alimentos, cualquiera que sea la
demanda. Podria decirse, sin embargo, que tanto éxito no le ha sen-
tado bien a la agricultura en la actualidad.

Aunque el despegue definitivo de la agricultura actual tuvo lugar des-
pués de la Segunda Guerra Mundial, los inicios habian tenido lugar
antes. La vision de una agricultura mas productiva comenzo con la
revolucion industrial en el Siglo XIX, cuando aumentaron los cono-
cimientos cientificos y sus aplicaciones técnicas. Cabe destacar, entre
otros, los esfuerzos en EE.UU. al crear una serie de universidades
centradas en la agricultura y la mecanica (aun hoy, algunas conser-
van ese nombre), las estaciones experimentales y los servicios de
extension agraria para divulgar las nuevas técnicas, todo ello antes de
terminar el siglo XIX. Es también instructivo estudiar la evolucion
historica de la agricultura australiana desde esa época hasta nuestros
dias. Fischer (2009) muestra un grafico original de J. Angus donde
se representan los rendimientos medios de trigo por décadas desde
1860. Entre 1860 y 1900, el rendimiento del trigo disminuy6 debido
al agotamiento de los nutrientes en el suelo, ya que entonces no se
abonaba. A partir de principios de siglo, la produccion se incremen-
ta lentamente hasta 1960, debido a las aplicaciones de superfosfato,
la aparicion de nuevas variedades y de la practica del barbecho. Este
incremento solo permiti6é que los rendimientos medios de la década
de los 50 volviesen al nivel que tuvieron en 1870. Los avances de la
agricultura a partir de 1960, han llevado a duplicar el rendimiento
registrado en 1950. La mecanizacion, la introduccion de otros culti-
vos en rotacion, los aportes de fertilizantes nitrogenados, los herbi-
cidas y la mejora genética, entre otros, han sido los factores técnicos
responsables, a pesar de la gran limitacion hidrica, de la duplicacion
del rendimiento del trigo en Australia en los Gltimos 60 anos.

Aligual que en el caso australiano, la aceleracion de los aumentos en
la productividad agricola se produjo en los paises avanzados a partir
de 1950 y dichos avances se vieron directamente reflejados en la baja-
da de los precios de los productos agrarios desde entonces. Dicha
bajada en los precios ha sido clave para facilitar la alimentacion de
una poblacion que crecia a una tasa sin precedentes en la historia de
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la Humanidad. Como ejemplo, el grafico 1 muestra la evolucion de
los precios del trigo en los EE.UU., con una caida notable y casi cons-
tante, solo alterada por dos movimientos especulativos directamente
relacionados con los de los precios de la energia. Pero los incremen-
tos en la productividad agricola no se produjeron solamente en los
paises desarrollados. Muy pronto, paises en desarrollo muy destaca-
dos, se unieron a ese movimiento de intensificacion de la agricultu-
ra. La llamada Revolucion Verde, que permiti6 el despegue de los
rendimientos, se suele asociar con el desarrollo agrario de los paises
en desarrollo, sobre todo de Asia, si bien se extendi6 a los demas
continentes, cambiando la agricultura de todos los paises en un
grado variable, segin sus circunstancias politicas, socioeconomicas y
culturales.

Gréfico 1
Evolucion de los precios del trigo en los EE.UU. ($/t)
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La mejor prueba del éxito de la intensificacion de la produccion
agraria es la evolucion del promedio mundial de los rendimientos
de los principales cultivos. El grafico 2 muestra el crecimiento de los
rendimientos mundiales de trigo, a una tasa media superior a
45 kg/ha/ano entre 1960 y 1990. Durante este periodo, la combi-
nacion entre la mejora genética, aportando nuevas variedades, y la
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Gréfico 2

Evolucion de los rendimientos mundiales de trigo (kg/ha), mostrando las
regresiones lineales para las series de datos entre 1960 y 1990; con
posterioridad a 1990 y la total, entre 1960 y 2007
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agronomia, mejorando las técnicas de cultivo, sostuvieron un
aumento continuo de los rendimientos. El despegue de los rendi-
mientos en los distintos paises se fue produciendo en diferentes
momentos a lo largo de este periodo, y en algunos casos aun no se
ha producido. El grafico 3 muestra las series de valores del rendi-
miento de trigo para tres paises, Argelia, Siria e Iran. En ella puede
verse que el cambio en la pendiente hacia una mayor productividad
se produjo primero en Siria, hacia 1975. Dicho cambio tuvo lugar
bastante mas tarde en Iran, hacia 1990 y finalmente, en Argelia pare-
ce que los rendimientos no despegan hasta después de 1995 (grafi-
co 3). Las causas de estas diferencias son complejas y no estan rela-
cionadas directamente con los avances cientifico-técnicos de la Revo-
lucion Verde.

No es facil ofrecer una explicaciéon completa al crecimiento de los
rendimientos de los principales cultivos en el periodo citado, pero
no cabe duda que en la raiz de los cambios que se produjeron, estan
los esfuerzos en investigacion agraria. Ademas de las actividades
nacionales en investigacion agraria, después de 1945 se produjo un
esfuerzo internacional que sin duda contribuy6 al éxito obtenido.
Hay que destacar varios aspectos de la investigacion agraria interna-
cional (IAI) que tuvo lugar, particularmente, entre 1945y 1990; una,
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Gréfico 3
Evolucion del rendimiento de trigo (kg/ha)
para Argelia, Siria e Iran
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es la participacion de fundaciones privadas, las cuales acertadamen-
te apostaron desde el principio por invertir en esta actividad, cons-
cientes de la urgente necesidad de incrementar la produccion de ali-
mentos. Otra, fue la capacidad para atraer a los mejores investigado-
res para trabajar en paises en desarrollo y aportar sus conocimientos
dentro de un enfoque multidisciplinar, el cual permitio la genera-
cion de productos listos para ser utilizados por los agricultores. La
IAI se organiz6 como una red de de centros internacionales de inves-
tigacion (Consultative Group of Internacional Agricultural Rese-
arch, CGIAR) apoyada por numerosos paises y algunas fundaciones
y con centros tan reconocidos como el Centro de mejoramiento del
maiz y el trigo (CIMMYT) en México y el Instituto de investigacion
del arroz en Filipinas (IRRI). A otro centro creado en Siria a princi-
pios de los 70, el ICARDA, puede atribuirse parte de los avances que
causaron el temprano despegue de los rendimientos de trigo de ese
pais (grafico 3). De algunos centros del CGIAR surgieron las nuevas
variedades de baja estatura de trigo y arroz, las cuales, conjuntamen-
te con los avances en agronomia, estan en el origen de la aceleracion
en la subida de los rendimientos a partir de principios de 1960.
Como ejemplo del reconocimiento que recibi6 este esfuerzo puede
destacarse la concesion del Premio Nobel de la Paz a Norman Bor-
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laug, director del programa de trigo del CIMMYT, en 1970. En esta
concesion se reconocian las aportaciones de la investigacion agraria
a la paz mundial a través del aumento en la produccion de alimen-
tos.

La intensificacion de la produccion agraria fue una via adecuada
para producir alimentos suficientes para la mayoria de la poblacion
en las décadas citadas. Aunque los aumentos de la produccion se sue-
len atribuir a la aparicion de las nuevas variedades mediante mejora
genética, es importante explicar los fundamentos en los que se basan
dichos aumentos por si en ellos pudieran basarse futuros aumentos
en la produccion. La aparicion de las nuevas variedades enanas per-
miti6 la aplicacion de niveles elevados de nitrogeno, elemento esen-
cial para incrementar la produccion de biomasa y el rendimiento en
grano, y la pregunta es si el aumento de rendimientos se debe atri-
buir mas a la mejora genética o a la agronomia. Fischer (2009) expli-
ca magistralmente como se produce una interaccion positiva entre
la mejora —un nuevo genotipo-y la agronomia —conjunto de facto-
res de produccion-, lo que incrementa mas el rendimiento que si se
consideran ambas partes por separado. Numerosas comparaciones
entre variedades de distinto rendimiento potencial bajo diferentes
niveles de intensificacion han demostrado la sinergia que se produ-
ce entre las nuevas variedades y las practicas agronomicas. Como
indica Fischer (2009), dicha sinergia es parte de un fenémeno mas
general descubierto por uno de los mejores agronomos del Siglo XX,
De Wit (1992), y que no ha recibido la atencion que merece. El ana-
lisis de De Wit (1992) demuestra que los factores de produccion se
usan mas eficientemente cuanto mas elevados sean los rendimientos.
Ello desacredita el uso simplista de la ley de los rendimientos decre-
cientes, habitualmente citada en el uso de un solo factor de produc-
cion y lo que es mas importante, justificaria la intensificacion de la
produccion desde el punto de vista de un uso mas eficiente de los
recursos. Como se discute mas adelante, este punto de vista es criti-
co para afrontar los retos del futuro.

9. LA EVOLUCION EN LAS ULTIMAS DECADAS: ;CAMBIA LA TENDENCIA?

Hacia 1980, la produccion mundial de alimentos aumentaba de
manera continua y parecia que el problema de alimentar a la Huma-
nidad estaba en vias de resolverse definitivamente. Los aumentos de
productividad en los paises mas avanzados llevaban a nuevas preocu-
paciones sobre excedentes de la produccion y a cambios en la politi-
ca agraria para limitar dichos excedentes. Sin embargo, aparecian
nuevos problemas a escalas superiores a la de una finca como resul-
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tado de las practicas asociadas a la intensificacion. Los excesos en la
aplicacion de fertilizantes y plaguicidas, inducidos por una politica
que primaba la obtencion de los mas elevados rendimientos, empe-
zaron a generar una contaminacion difusa que afectaba negativa-
mente a los ecosistemas colindantes. Las practicas de laboreo en sue-
los fragiles incrementaban las tasas de erosion de los suelos por enci-
ma de lo tolerable. La extension de la Revolucion Verde a Africa no
daba los resultados esperados por razones complejas y el aumento de
la productividad aparentemente se ralentizaba. LLa confusion creada
por la percepcion equivocada de que la produccion de alimentos era
un problema resuelto, junto a la aparicion de nuevos problemas
ambientales que hasta entonces no se asociaban directamente a la
agricultura, hizo que se tomaran muchas decisiones erroneas. Una,
sorprendente, fue la de disminuir el esfuerzo en investigacion agra-
ria, el mejor negocio que ha tenido nunca el sector publico a juzgar
por las tasas de rendimiento de las inversiones realizadas. Todos los
paises casi sin excepcion, tomaron el camino de desviar la investiga-
cion desde la agronomia y la mejora genética hacia la biologia mole-
cular, ademas de reducir las inversiones totales en investigacion agra-
ria. Las ensenanzas universitarias se resintieron y toda el area perdio
atractivo a la hora de atraer a nuevos estudiantes e investigadores.
Las consecuencias negativas de estas decisiones, se empezaran a ver
en un proximo futuro, cuando los que las tomaron ya no pueden res-
ponder por ellas.

Una de las percepciones de estas ultimas décadas es la de que se va
frenando el aumento en los rendimientos de los principales cultivos.
Ello podria deducirse por cambios en la pendiente de la evolucion de
los rendimientos mundiales con el tiempo. Por ejemplo, en el grafi-
co 2 se ve que, desde 1990, la pendiente de la regresion de los rendi-
mientos del trigo es menor que la media desde 1960. Iguales tenden-
cias decrecientes han sido descritas recientemente por Alston y cols
(2009) para la agricultura de los EE.UU., quienes atribuyen dicha ten-
dencia a la disminucion de la inversion en investigacion agrariay a su
desvio, alejandose de los temas directamente relacionados con la pro-
ductividad agricola. Sadras y cols (2009), aunque detectan una dismi-
nucion en las pendientes desde 1990 en la evolucion de los rendi-
mientos de arroz, cebada y trigo, cuestionan que sean evidencias cier-
tas de que se frene el crecimiento y de que nos estemos acercando a
los limites del rendimiento. La brecha entre la produccion potencial,
definida como la que puede obtenerse en un clima determinado sin
limitacion de agua y nutrientes, y la real es atin muy notable en todos
los cultivos, salvo quizas en el arroz. Por ejemplo, la produccion
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potencial del trigo oscila segin clima entre 7 y 13 t/ha, mientras que
la media mundial actual apenas llega a las 3 t/ha (grafico 2). Es evi-
dente que una vez conseguidos los avances mas faciles en productivi-
dad, la dificultad para incrementar los rendimientos en situaciones
menos Optimas aumenta, por lo que la brecha en los rendimientos se
deberia ir cerrando mas lentamente. Otros cambios importantes que
pueden cambiar las tendencias en la productividad incluyen las alte-
raciones en la politica agraria, como las que se han producido en las
ultimas dos décadas en la Union Europea, la introduccion de rota-
ciones, o la intensificacion en términos de namero de cosechas por
ano (con lo que se reduce el rendimiento por cultivo). Por todas las
causas citadas, hay incertidumbre sobre si la tendencia en el creci-
miento de la productividad en los principales cultivos se vaya a ir
ralentizando a medida que avanza el tiempo y la situacion de la agri-
cultura mundial se hace mas compleja.

3. LA SITUACION ACTUAL Y EL PAPEL DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Si algo caracteriza a la situacion actual de la agricultura y la alimen-
tacion es un mayor dinamismo y una mayor incertidumbre que en
épocas muy recientes. E]l aumento de la demanda de alimentos no se
ha interrumpido, permanece idéntico a épocas anteriores, pero con
dos nuevos matices; uno es el cambio en la dieta hacia un mayor con-
sumo de proteinas animales, lo cual implica un aumento en la
demanda de grano. El otro es la utilizacion de cultivos con fines no
alimentarios, basicamente como cultivos energéticos. Si a eso se
anade el continuo incremento de la poblacion, si bien a tasas meno-
res que en épocas anteriores, es evidente que la necesidad de incre-
mentar la produccion no va a ser menor en el futuro inmediato que
lo que ha sido en épocas anteriores.

¢Como se van a conseguir los nuevos aumentos de produccion? Des-
cartada la expansion del area cultivada (que apenas lo ha hecho
desde 1970, al casi equilibrarse las tasas de roturacion de nuevas
superficies cultivadas con las que desaparecen debido a la urbaniza-
cion), la tnica solucion es, de nuevo, la intensificacion de la pro-
duccion agraria. La situacion es mas compleja que en el pasado por-
que la sociedad no acepta ya incrementos en la productividad a cual-
quier precio. Algunos colectivos ni siquiera aceptan trueques (trade-
offs) que parecerian inevitables. Por ejemplo, los cultivos transgéni-
cos suponen una clara disminucion del uso de pesticidas en relacion
a los cultivos convencionales. La percepcion por parte de colectivos
ambientalistas de que los cultivos transgénicos son peligrosos para el
ambiente, parece que les impide aceptar las ventajas de esta nueva
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opcion para reducir el uso de pesticidas y asi proteger el ambiente.
Conviene aclarar que el éxito actual de los cultivos transgénicos se
basa en la reduccion de costes y su difusion sin precedentes se debe
a las ventajas que aportan a los productores. Ninguno de los cultivos
transgénicos actuales tiene una mayor productividad que los cultivos
convencionales equivalentes, solamente se les ha incorporado resis-
tencia a herbicidas y/o a determinadas plagas. Hay que resaltar que
mas de la mitad del area de cultivos transgénicos (CT) se dedica a la
soja resistente a herbicida, la cual conjuntamente con el maiz y el
algodon resistentes a insectos, ocupan mas del 95 por ciento del area
dedicada a CT. Entre 1996, cuando se comercializo por vez primera
la soja transgénica, y 2008, el area dedicada a los CT ha llegado hasta
los 125 millones de ha, un crecimiento sin precedentes en la historia
de la agricultura. Quizas se deberia dar crédito a la enorme capaci-
dad del sector privado para difundir técnicas, como la de los CT, que
reportan beneficios economicos directos a los agricultores.

A pesar de la expansion espectacular de los CT, no conviene exage-
rar su potencial, tal y como se hace en algunos foros (p.ej.,
www.isaaa.org), y debe evitarse el espejismo de creer que la biotec-
nologia pueda generar incrementos en la productividad potencial de
los cultivos en el corto plazo. La modificacion de la productividad
basica de los sistemas fotosintéticos no es por el momento abordable,
y mejorar la respuesta al estrés abiotico es mucho mas dificil que lo
realizado hasta ahora, por la naturaleza multigénica del complejo
que modula las respuestas del cultivo al estrés ambiental. Por esta via,
no cabe esperar aumentos drasticos en los rendimientos, como supo-
nian aquellos que lo prometian hace 15 anos. No obstante, ya se vis-
lumbra que, a largo plazo, se abren nuevas posibilidades en la mejo-
ra genética vegetal dificiles de imaginar ahora y que pueden ofrecer
oportunidades para mejorar los rendimientos en el futuro.

4. ANTE LOS RETOS DEL FUTURO

La necesidad de que los nuevos esfuerzos en intensificacion lleven a
una agricultura mas sostenible va a requerir planteamientos diferen-
tes a épocas anteriores. Sera necesario prestar mayor atencion a
todos los efectos de las practicas agricolas, en particular a los que
afectan negativamente al ambiente (Conway, 1998). Lo que es indu-
dable es que la produccion debera aumentar significativamente por-
que las tendencias en los cambios en la dieta de los paises en desa-
rrollo, junto con el crecimiento de la poblacion, van a requerir una
mayor produccion de cereales. Otras tendencias de la sociedad como
el uso de cultivos energéticos (actualmente frenados pero que una
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subida en el precio del petroleo puede disparar de nuevo) o la
demanda de productos de la agricultura ecologica también van a
afectar al funcionamiento de los sistemas agroalimentarios. Fresco
(2009) define seis rasgos que considera deben incorporar los siste-
mas agroalimentarios sostenibles. Entre ellos, la necesidad de un uso
muy eficiente de los recursos sera esencial. A medida que se intensi-
fique mas la produccion, los niveles de uso de los recursos deberan
ser mas elevados, un requisito demostrado por el trabajo de De Wit
(1992). En el caso del uso del agua y agroquimicos, ello conllevara
un mayor riesgo de impacto ambiental negativo, riesgo que aumen-
ta exponencialmente a medida que nos acerquemos a la produccion
potencial. Este hecho obligara al agricultor a moverse hacia un hipo-
tético filo de la navaja, buscando el equilibrio entre la maxima pro-
duccion posible y el minimo impacto ambiental. Para alcanzar ese
objetivo, la agricultura actual tiene un problema. La tendencia a
incrementar el tamano de las explotaciones en el pasado reciente ha
llevado a manejar enormes parcelas como unidades, cuando sus pro-
piedades fisicas son muy heterogéneas. La gran variabilidad espacial
en las propiedades de los suelos es incompatible con aplicar dosis
homogéneas de fertilizantes a una parcela, sin que se puedan pro-
ducir pérdidas notables en determinadas partes de la misma. Afor-
tunadamente, los avances en las tecnologias de la informacion y tele-
comunicaciones y otras han permitido desarrollar nuevas técnicas de
agricultura de precision que van a permitir en el futuro alcanzar ese
dificil equilibrio entre alta produccion y minimo impacto ambiental.
La difusion de estas técnicas y su adopcion por la mayoria de los agri-
cultores sera clave para incrementar la eficiencia en el uso de los
recursos.

Otra consideracion que hace Fresco (2009) sobre la sostenibilidad
de los sistemas agroalimentarios es la necesidad de disminuir su vul-
nerabilidad. Recientemente, el IFPRI (von Braun, 2009) publicé6 un
analisis de los riesgos que corren los sistemas agroalimentarios de los
paises y sectores mas desfavorecidos y concluyo que, desafortunada-
mente, los riesgos estan aumentando. La volatilidad de los precios
agricolas y la crisis economica global son quizas los factores mas
importantes, seguidos por los efectos de acontecimientos climaticos
extremos, como las sequias e inundaciones. El estudio del IFPRI
identifica vias por las que dichos sistemas pueden enfrentarse al ries-
go y pone el énfasis en poner a disposicion de los agricultores en
estas zonas nuevas oportunidades para asegurar sus cosechas. La
reduccion de la vulnerabilidad de los sistemas agroalimentarios va a
ser sin duda, una prioridad en el futuro.
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Los riesgos a los que se enfrentara la agricultura en el futuro no pare-
ce que vayan a disminuir; antes al contrario, en la actualidad tene-
mos la percepcion de que van a aumentar, entre otros motivos, debi-
do al cambio climatico (CC). No es lugar aqui para analizar con deta-
lle las evidencias que existen sobre el aumento de la concentracion
de COy y las posibles consecuencias sobre la temperatura del Plane-
ta. El llamado calentamiento global esta llevando a la opinion gene-
ralizada de que, por lo que se sabe actualmente, el clima futuro sera
diferente al actual y no hay actividad humana mas dependiente del
clima que la agricultura, la cual debera cambiar para adaptarse al
nuevo clima.

¢Como afectara el CC a la agriculturay a la alimentacion? En primer
lugar, conviene partir de la premisa generalmente aceptada de que
los climas futuros, siendo diferentes, no mostraran pautas radical-
mente distintas de las actuales. La elevacion de la temperatura y los
cambios en las precipitaciones deben ocurrir de manera gradual y
ello permitiria la adaptacion de los sistemas agroalimentarios. Por
ejemplo, es posible que el clima futuro de Burgos se parezca al actual
de Madrid, o el futuro de Paris, al actual de Montpellier. En ese caso,
la adaptacion de las variedades adecuadas y las técnicas de cultivo al
CC parece que podria ser posible sin muchos problemas, ya que es
algo que sabemos hacer hoy dia. Sin embargo, pueden existir otros
rasgos del CC que serian mucho mas amenazadores para la agricul-
tura. Me refiero a un cambio estacional en las precipitacionesy sobre
todo, a un aumento en la frecuencia de los acontecimientos extre-
mos, como las sequias e inundaciones, a lo que la agricultura es
extraordinariamente vulnerable. Lo que hoy dia se sabe al respecto,
se basa en el uso de modelos de simulacion del clima global (GMC)
y su extrapolacion a modelos de clima regional. De todos es conoci-
do el informe periédico del Panel Internacional del Cambio Clima-
tico (IPCC) que sintetiza los esfuerzos en la simulacion del CC de
numerosos laboratorios de distintos paises. L.a conexion entre CCy
el uso de combustibles fosiles para la generacion de energia hace
que los componentes socio-economico y sobre todo, politico del CC
incrementen tanto la complejidad del problema, que la toma de
posicion para cualquier ciudadano es cada vez mas dificil.

Los modelos de CC ya han sido utilizados para evaluar los posibles
efectos sobre los sistemas agroalimentarios. En general, dichos estu-
dios no han suscitado mucho revuelo mediatico, dentro de la aten-
cion que se presta al CC. Entre los numerosos estudios (algunos
incluidos en el informe del IPCC), uno reciente aborda de forma
detallada el impacto en la agricultura del CC'y los costes de la adap-
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tacion al mismo (Nelson y cols., 2009). La conclusion de este infor-
me es que el impacto global del CC sobre la agricultura sera negati-
vo y ello amenazara la seguridad alimentaria en el futuro. La lectura
detallada del informe sugiere que hay algunos supuestos muy discu-
tibles que afectan directamente a las conclusiones del trabajo. El
informe utiliza modelos de simulacion de cultivos, para cinco culti-
vos importantes, en dos escenarios de clima futuro en 2050. Ambos
escenarios suponen un aumento de la temperatura y de la precipita-
cion, difiriendo en la magnitud del cambio, pero dentro del rango
propuesto por el IPCC. Lo primero a destacar de estos escenarios, es
que las diferencias en las predicciones a nivel regional son tan nota-
bles (particularmente en las lluvias; grafico 2 de Nelson y cols.,
2009), que siembran serias dudas sobre el nivel de incertidumbre de
las simulaciones. Esto no es un hecho aislado, las predicciones de llu-
vias en todos los modelos regionales son muy variables entre ellos y
por lo tanto, inciertas, una palabra que disgusta a algunos sectores de
la sociedad. Por ejemplo, las predicciones de los modelos regionales
de las precipitaciones ya ocurridas en el periodo 1961-1990 en Anda-
lucia, son malas.

Es bien sabido que la fotosintesis aumenta a medida que se incre-
menta la concentracion de COy. Se han hecho numerosos experi-
mentos con distintos niveles de este gas, la mayoria en camaras de cre-
cimiento, pero también ha habido experimentos en condiciones de
campo, los llamados FACE (Free air carbon enrichment). Los mode-
los de simulacion han incorporado este efecto positivo en el creci-
miento de los cultivos y el trabajo de Nelson y cols. (2009) hace uso
de este rasgo, pero, sorprendentemente, simula también una situa-
cion hipotética en la que la concentracion de COy no afectaria al cre-
cimiento de los cultivos. Las diferencias entre ambas simulaciones son
tan notables (Tabla 1; Nelson y cols. 2009) que hacen que los efectos
simulados del clima futuro sobre la produccion agricola del Planeta
sean positivos o negativos. El consenso de la comunidad cientifica en
la actualidad es que existen efectos positivos por aumento de la con-
centracion del COy, los cuales se han cuantificado en una revision
reciente (Leakey y cols., 2009) y que parecen desconocer Nelson y
cols. en su trabajo. No es necesario decir que las conclusiones de Nel-
son y cols. (2009) se basan casi exclusivamente en el caso donde no
hay efecto del aumento del COy en la produccion agricola.

Vivimos una época en la que la técnica ha reducido la incertidumbre
que rodeaba a la vida del ser humano hasta tal punto que parece que
se desea eliminarla por completo. Pero esto no es posible en muchos
aspectos, uno de ellos es sobre la prediccion de todos los efectos que
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tendra el aumento del COy sobre el Planeta. Especificamente, no es
posible aventurar en el momento actual como se combinaran todos
esos efectos para influir en la agricultura del futuro. La agricultura
es adaptacion desde que se inventd, hace mas de diez mil anos y lo
continuara siendo en el futuro. Para ello, dispondremos de nuevos
conocimientos y herramientas que deben permitir enfrentar los
desafios del futuro centrados en hacer a los sistemas agroalimenta-
rios mas productivos y mas sostenibles.
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RESUMEN

Trayectoria reciente de la agricultura y la alimentacion: retos del futuro

El articulo presenta una revision del «estado de la cuestion» acerca de las posibilidades y
limites de la agricultura en su tarea de alimentar a la poblacion mundial. Parte de una sin-
tesis de la trayectoria de la agricultura a lo largo del siglo XX, detallando las pautas de evo-
lucion de los rendimientos en distintas agriculturas del planeta y destacando el papel de la
investigacion agraria. Después resena las modificaciones de tendencias observadas en las
altimas décadas y plantea las posibilidades abiertas en el marco de los nuevos escenarios
ambientales (climaticos en particular) y tecnolégicos.

PALABRAS CLAVE: historia de la agricultura, tecnologia agraria, evolucién de los rendi-
mientos de los cereales, cultivos transgénicos, cambio climatico.

SUMMARY

Recent trajectory of agriculture and food: future challenges

This article presents a revision of the «state of the art» about the possibilities and limits of
agriculture in its function of feeding the world population. It starts from a synthesis of the
trajectory of agriculture along the XX Century, detailing the patterns of evolution of the
yields of different agricultures of the world and emphasizing the role of the agricultural
research. Then, it reports the changes in the trends observed in the last decades and sets
out the open possibilities in the frame of the new environmental (particularly climatic) and
technological scenarios.

KEYWORDS: History of agriculture, agricultural technology, evolution of cereal yields,
genetically modified crops, climatic change.
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