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La agricultura debe tener siempre presente el problema de la sostenibilidad de la poblacién y de la
naturaleza. Los biocombustibles seran la nueva frontera agricola.

Por Andrea Bedosti

El repaso histérico hecho en los arti-
culos precedentes nos lleva a las
siguientes conclusiones:

* La revolucién agricola e indus-
trial estd basada en el uso masivo
de energia f6sil.

* La enorme superficie deforestada

y roturada, sobre todo en
América, ha permitido aumentar
notablemente la superficie culti-
vada.

El empleo de la cada vez mds efi-
ciente tecnologia agrondémica,
conjuntamente con el de las
madquinas agricolas, ha permitido
aumentar la productividad de
cada hectdrea en 20 a 30 veces res-
pecto al pasado.

Se ha invertido la relacién entre
poblacién rural y urbana.
Actualmente en los paises desa-
rrollados menos del 4% de la
poblacién se dedica a la agricul-

M < que la media
= a la media (2,8 t/ha)
IS que la media

Figura J. Productividad de cereales
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tura, mientras que hace anos es
porcentaje era 96%.

El crecimiento de la produccién
agricola ha seguido una curva expo-
nencial semejante al crecimiento de
la poblacién. La humanidad, gracias a
la tecnologia y al uso de la energia
acumulada en las eras anteriores,
puede sostener una poblaciéon de
6.400 millones de personas.

La crisis del sistema actual

Pero debemos preguntarnos si el siste-
ma actual en el que se basa la sostenibi-
lidad de la poblacién humana es esta-
ble o inestable. ¢(Cudl es la tendencia?
¢{Cémo puede la agricultura en general
y la maquinaria agricola en particular
interactuar con esa dindmica?

Estas son cuestiones importantes
que deben ser tenidas en cuenta por

quienes tengan la responsabilidad del
futuro de la sociedad humana.
También debe preocupar a quienes
tengan la responsabilidad del desa-
rrollo industrial que debe producir
bienes y servicios en consonancia con
las necesidades de la sociedad en evo-
lucion.

Ya hemos visto que la agricultura
empezo6 hace 12.000 anos con el culti-
vo de los cereales. Es interesante
observar los cuadros II y III donde se
muestra la superficie cultivada, pro-
ductividad, produccién total y consu-
mo de cereales en las grandes zonas
del mundo.

Del cuadro II se deduce que en la
campana de 2005, segtin los datos de
la FAO, la producciéon mundial ha sido
de 1.903 millones de toneladas, lo
cual supone 10 millones de toneladas
mads que el consumo. Se ha tenido, por
tanto, un pequeno incremento de

Figura K. El mapa de la desnutricién.
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reservas. Pero de las nueve grandes
zonas geograficas, seis son deficita-
rias y solo tres son excedentarias: Oce-
ania, Norte América y Europa Occi-
dental. Se observa también que la pro-
ductividad media es 2,8 t/ha (solo diez
veces la de la época de Columela); este
valor es tan bajo debido a las bajas
productividades obtenidas en Africa,
Hispanoamérica, Asia, Oceania y
Rusia.

En el cuadro III, aunque se repiten
los mismos datos que en el cuadro II,
se ha desglosado la produccién de
algunas zonas para observar que
China ya estd cerca de la autosuficien-
cia para sus 1.300 millones de habi-
tantes y con una productividad bas-
tante buena, y que la India ya es auto-
suficiente aunque sus tierras son
menos productivas. La insuficiencia
estructural de Rusia e Hispanoamé-
rica se debe principalmente a su baja
productividad (figura J).

El estudio de estas dos tablas
demuestra la existencia de un des-
equilibrio en el sistema de sostenibili-
dad de la poblacién humana, o bien
algunas crisis directas y otras indirec-
tas:

« Desequilibrio de productividad

entre zonas geograficas.

» Desequilibrio de la produccion y

disponibilidad de alimentos.

» Dindmica de las poblaciones.

« Disponibilidad energética.

+ Disponibilidad de la superficie

agricola.

« Disponibilidad de agua.

Del desequilibrio geografico de la
produccion, en parte mitigado con las
exportaciones, se deriva el desequili-
brio de los recursos alimenticios, con
los consiguientes problemas de des-
nutricién (cuadro 1V, figura K).

Mais de 900 millones de personas,
el 14% de la poblacién mundial, sufre
hambre.

Los desequilibrios actuales de
poblacion y recursos alimenticios son
un grave problema que estd en el ori-
gen de muchos conflictos sociales,
guerras y migraciones. Estos proble-
mas se manifiestan en la actualidad y
pueden ir a mds en un futuro proxi-
mo; sobre todo si, como demostrare-
mos a continuacion, el actual equili-
brio de la sostenibilidad de la pobla-
cién continua deteriordndose.

Superficie cultivada
(millones hectéreas)

Africa 86
Hispanoamérica 48
Asia 303
Oceania 18
Norte América 78
Europa Occid. 38
Europa Orient. 25
Rusia 78
Otros 8

TOTAL 682

Productividad Produccién Consumo
(t/ha) (millones (millones
toneladas) toneladas)
1.1 95 137
2,7 130 146
2,7 818 865
2,0 36 13
5.1 398 285
5,6 213 194
3,2 80 81
1,4 109 117
3,0 24 55
2,8 1.903 1.893

Superficie cultivada
(millones hectareas)

Africa 86
India 130
China 89
Norte América 78
Europa Occid. 38
Europa Orient. 25
Rusia 78
Hispanoamérica 48
TOTAL 682

Productividad  Produccién  Consumo
(t/ha) (millones (millones
toneladas) toneladas)
1,1 95 137
1,9 247 241
4,2 374 394
5.1 398 285
5,6 213 194
3.2 80 81
1,4 109 117
1,1 130 146
2,8 1903 1893

Poblacion
(millones)

1.000
Paises en via de desarrollo 4.900
400
6.300

Paises desarrollados

Paises en transicion
TOTAL

% personas
desnutridas

Energia de la dieta
(kcal/persona-dia)

1% 3.314
17% 2.667
7% 2.939
14% 2.800

871 millones de personas sufren desnutricion < 2000 kcal/dia

Italia
Estados Unidos
China
India
Rusia
Africa

En efecto, si el modelo agrario
basado en la mejora genética, la apli-
caciéon de productos quimicos y la
maquinaria agricola ha sostenido el
gran crecimiento de la poblacién, la
cual si mantiene la tasa de crecimien-
to anual del 1,4% alcanzard los 12.600

3.690 kcal/dia
3.795 kcal/dia
2.957 kcal/dia
2.420 kcal/dia
3.000 kcal/dia
2.254 kcal/dia

millones en el ano 2053, ¢serd capaz
ese mismo modelo de ofrecer a toda
la poblacién futura el nivel de vida
actual? (figura L, grafico 5).

¢Es necesario reducir drdsticamen-
te la tasa de natalidad? Como ya se ha
sugerido o, lo que es mds inquietante,
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Poblacion (en miles de millones)

1750
1800
1850

Egagrgaang

Figura L. Evolucion de las tasas de mortalidad y de natalidad.
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1900
1950
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Grafico 5. Curva de crecimiento de la poblacion entre 1750 y 2150.

¢La realidad?
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- Tasa de crecimiento anual 1,4%

B Fertilidad alta (2,5 hijos por mujer)
. Fertilidad media (2 hijos por mujer)
B Fertilidad baja (1,6 hijos por mujer)

Gréfico 6. Predicciones del aumento de la poblacién mundial.

podria surgir la tentacion de aumen-
tar la de mortalidad (grafico 6).

¢Se confirmard la conocida teoria
de Malthus (grafico 7)? O, como
algun optimista mal informado cree,
el actual sistema de produccién agri-
cola estd bien encauzado y compensa-
rd, siguiendo las leyes de la competi-
tividad, el crecimiento exponencial
de la demanda de alimentos, de ener-
gia renovable y de materias primas
para la industria quimica y textil.

O por el contrario, debemos dar
credibilidad al modelo que se propo-
ne en el grafico 8, segtn el cual la
poblacién mundial dejard de ser sos-
tenible dentro de 30 anos por falta de
cambios tecnolégicos radicales.

¢Por qué motivos el modelo agrico-
la desarrollado a partir de la Il Guerra
Mundial estd mostrando limitaciones
tan evidentes y preocupantes?

Las reservas de energia fosil, si se
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Miles de millones

. 19850

1800

1850

mantienen los actuales niveles de
consumo, se supone que se agotardn
dentro de 50 anos (el petréleo) y de
100 anos (el carbon) (figura M).

Pero el consumo de energia crece
un 2,2% anual, lo que significa que
dentro de 31 anos se habra duplicado
debido al enorme crecimiento demo-
grdfico, industrial y de nivel de vida
en China e India.

En Estados Unidos se consume una
media de 8.740 litros de petréleo por
habitante mientras que en China esa
media estd actualmente en solo 700
litros, pero el consumo de China estd
creciendo rdpidamente al tiempo que
disminuyen las reservas (cuadro V).

También estdn descendiendo drds-
ticamente las reservas de agua dulce
(figuras Ny O).

En los paises desarrollados, un ciu-
dadano necesita al menos 18 m3 de
agua al ano, pero este privilegio sélo

2000

Miles de millones

1850

2050 1900 1950 2000 2080

Grafico 7. Teoria de Malthus.

lo disfruta el 15% de la poblacion
mundial.

{Qué sucederd cuando los habitan-
tes de otros lugares se acerquen a los
niveles de vida de Europa y norteamé-
rica?

La urbanizacién creciente concen-
trard en zonas mds densamente
pobladas una proporcién cada vez
mayor de los habitantes del planeta
(grafico 9).

La disponibilidad de nuevos terri-
torios que dedicar a la agricultura y
ganaderia es cada vez mds escasa.
Hace 40 anos habia 0,5 hectdreas de
terreno cultivable por cada habitante
de La Tierra. Hoy queda menos de la
mitad, y cada ano se pierden 20 millo-
nes de hectdreas de terreno agricola
para dedicarlo a urbanizaciones e
industrias (cuadro VI).

El balance anual de disponibilidad
de terrenos agricolas es negativo:
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Poblacion (miles de millones) que puede
sostenerse con los recursos disponibles
o

500

Afio (del 500 a.C. al 2050 d.C.)

Gréfico 8. Poblacién mundial sostenible.

Mundo

Estados Unidos
Unién Europea
China

Tasa de crecimiento del consumo energético: 2,2% en los ultimos

31 anos.

Tasa de crecimiento del consumo energético: 1,4% en los ultimos

49 anos.

cada ano 20 millones de hectdreas
son retiradas de la agricultura

Sin querer ser catastrofista, sino
realista, parece evidente que el mode-
lo productivo que ha permitido la
gran expansion econémica, demogra-
fica y social de los ultimos 50 anos
estd llegando a sus limites y necesita
evolucionar.

Una nueva frontera

Estamos llegando a una nueva fronte-
ra. Creemos que la nueva frontera
deriva del hecho de que, a diferencia
de cuanto se creia en el reciente pasa-
do, los recursos no son ilimitados ni
su utilizacién puede crecer exponen-
cialmente.

La nueva frontera supone la bus-
queda de mejor eficiencia, pero sobre
todo el equilibrio y la armonia con el
sistema natural en el que vivimos. En

1000
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Figura M. Reservas de petréleo al nivel del consumo actual.

este sentido debemos redescubrir y
transmitir al gran publico, para sensi-
bilizarlo, el significado bioquimico,
biolégico, ético, filoséfico y prdctico
de la fotosintesis, proceso del que
derivan todas las formas de vida. El
perfecto equilibrio bioquimico, fisico
y energético de la fotosintesis es lo
que nos debe inspirar el desarrollo de
un nuevo modelo de crecimiento.

Esta conclusién demuestra el gran
papel que la agricultura estd llamada
a desarrollar en el futuro inmediato
para hacer frente a los desequilibrios
planetarios que estamos observando.

Y la agricultura serd llamada a
jugar un papel cada vez mds impor-
tante, no s6lo para incrementar la
produccién de alimentos, sino tam-
bién para cultivar productos no ali-
menticios, entre los que los mads
importantes serdn aceites vegetales y
alcohol metilico y etilico.

Nuestro sistema global de produc-

cion de alimentos deberd dejar hueco
para producir también materias pri-
mas y energia aprovechables por la
industria (figura P).

El aumento de las producciones

En lo que respecta al incremento de
la produccién de alimentos, serd
imprescindible aumentar la producti-
vidad de las vastas zonas geograficas
cuya rendimiento actual estd por
debajo de la media, y no intentar ele-
var mds la altisima productividad por
hectdrea que ya tenemos en Europa
(figuras Q, Ry S).

A modo de ejemplo, como muestra
el cuadro VII, si simplemente se ele-
vara el rendimiento de las zonas cere-
alistas actualmente por debajo de la
media hasta el valor medio de 2,8
t/ha, se tendria una aumento de unos
300 millones de toneladas al ano,
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Disponibilidad minima de agua: 18 m3/persona y afio (50 |/persona y dia)
Disponibilidad minima de agua para la agricultura: 400 m3/afo por ha
Consumo medio en Estados Unidos y Europa: 72 m3/persona y afho

- La agricultura gasta mas agua que cualquier otra actividad en el planeta (65%).
y 4 De esta cantidad, casi las dos terceras partes la consumen las plantas en su

ciclo de cultivo y no es recuperable.

Total 2,4%
1.386 millones Glaciares
e km3 \

3% / 0,01%

Agua dulce —- Rios y lagos

0,59%
Agua —Rriereu 4
subterraneas i e, St
Figura N. Agua disponible. Figura O. Reserva de agua.

equivalente al 16% de la produccion
actual. Aumentando la productividad
de los terrenos favorables a la cereali-
cultura existentes en Rusia, Asia,
Oceania e Latinoamérica al nivel de
producciéon de Estados Unidos (5
t/ha), la produccién mundial aumen-
taria en 980 millones de toneladas
anuales, el 51% de la produccién
actual, sin que hubiera que incre-
mentar la superficie cultivada.

Esto comportard, evidentemente,
mayores grados de mecanizacién,
sobre todo en lo que respecta a las
tareas de recoleccién, cuya eficiencia
puede hacer que la produccién cose-
chada aumente un 10-15% respecto a
la que se obtiene actualmente con
madquinas anticuadas y poco eficien-
tes que son las mds extendidas en las
zonas de bajos rendimientos.

Biodiésel y bioetanol, la gran

oportunidad

El otro sector que es necesario desa-
rrollar es el de la bioenergia. La agri-
cultura y las mdquinas agricolas son
y serdn cada vez mds determinantes
para encauzar el proceso necesario
para pasar de la dilapidacién de la
energia f6sil al uso de los biocombus-
tibles renovables.

La agricultura puede contribuir de
modo significativo a reducir la dilapi-
dacién del patrimonio de energia
f6sil mediante la produccién de
colza, girasol, soja, maiz y otros cere-
ales de los cuales se obtengan aceites

24 | Especial Vida Rural
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vegetales y alcohol (figura T).

El biodiésel o metil-ester es, sobre
todo en Europa, el biocombustible
mads interesante, mds facilmente uti-
lizable y para cuya produccién son
necesarios dos productos agricolas:
aceite vegetal y alcohol metilico.

El Ministerio norteamericano para
la energia estd poniendo el mdximo
empeno en la industrializaciéon a
gran escala de estas producciones,
que econémicamente son muy conve-
nientes para hacer frente a las gran-
des necesidades energéticas de la eco-
nomia estadounidense.

Ademds, la produccién de biodié-
sel tiene ventajas medioambientales
porque utiliza productos agricolas
(aceite vegetal y alcohol), y da como
subproductos metil-ester y glicerina
que pueden tener un uso industrial
muy amplio. El proceso no contami-
nay el biodiésel puro utilizado en los
motores diésel reduce las emisiones
de gases nocivos. Tiene un poder calo-
rifico ligeramente inferior al gaséil
obtenido del petréleo y un nimero
de cetano superior.

La colza y el girasol son los cultivos
mads interesantes para la agricultura
europea. De una hectdrea de colza se
obtiene actualmente una media de
1.000 litros de biodiésel, llegando a
un mdximo de 1.250 litros. De una
hectdrea de girasol también se obtie-
ne como media 1.000 litros de biodié-
sel, con una produccién mdxima de
1.200 litros.

En Europa se obtienen 4 millones
de toneladas de biodiésel, 1o que equi-
vale al 2,5% del gaso6il consumido en

]

>|
=
o

Superficie agricola Poblacién ha/persona

| disponible (millones (millones 1
1 de hectareas) de personas)

1960 1.500 3.000 0,5

| 2000 1.300 6.200 0,21

'] 1er paso: aumento de la produccién de las zonas por debajo de la media hasta el
nivel medio de 2,8 t/ha

Africa
Hispanoamérica

+ 146 millones toneladas
+ 5 millones toneladas

Asia + 30 millones toneladas
Oceania o + 15 millones toneladas
Rusia + 110 millones toneladas
Total + 306 millones toneladas

2° paso: aumento hasta alcanzar la productividad media de norteamérica (5 t/ha)

Hispanoamérica + 105 millones toneladas

Asia + 666 millones toneladas
Oceania + 40 millones toneladas

Rusia + 171 millones toneladas
Total + 982 millones toneladas

POTENCIAL CEREALISTA + 67%

* No hay garantia de que los prove-
edores habituales (paises drabes
y Rusia) mantengan sus actuales
niveles de suministro.

» El gobierno de Estados Unidos
establece programas de apoyo a
su agricultura en general y a la
produccién de bioenergia en par-
ticular.

+ Las mayores multinacionales de
la industria petroquimica (Esso -

automocion (cuadro VIII). Pero sélo
800.000 hectdreas estdn dedicadas a
cultivos oleaginosos para obtencién
de biocombustibles; la restante mate-
ria prima para llegar a esos 4 millo-
nes de toneladas de biodiésel procede
de Latinoamérica.
La agricultura europea sufre esta
paradéjica situacién actual:
« El precio del petréleo sube verti-
ginosamente.

Figura P. Ciclo completo de la cadena de alimentos.
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M < que la media
= a la media (2,8 t/ha)
> que la media

Figura Q. Productividad de cereales.

Total - BP - Shell - Dupont) han previsto inversio-
nes millonarias para la producciéon de biocom-
bustibles.

Los europeos nos perdemos entre discusiones inter-
nas y bizantinas, incapaces de dar a nuestra agricultura
una mision clara, constructiva y valiosa para los ciuda-
danos.

Basta ver que hoy, en Europa, hay 10 millones de hec-
tdreas subsidiadas para que no se cultiven. Los propieta-
rios de estos terrenos reciben un subsidio pagado por
todos los contribuyentes para estar inactivos.

Sélo con reconvertir el 15% de la superficie destinada
a los cereales y leguminosas permitiria dedicar otros
5-6 millones de hectdreas a cultivos productores de
materia prima para biodiésel, y todavia se manten-
dria un equilibrio entre la produccién y consumo
de cereales para la alimentacion humana en
Europa.

A la vuelta de dos o tres anos la produccién de
biodiésel podria ser de 15 a 20 millones de tonela-
das, equivalente al 12% del consumo total actual
de gasoil para automocion, o bien ser autosufi-
cientes en el gaséil agricola
(graficos 10y 11).

La “era” del biodiésel,
intuida hace ya 15 anos
por Raoul Gardini, es
la gran oportunidad
de la agricultura euro-
pea. Esta intuicién
genial de un italiano
ha sido retrasada por
nuestra habitual
incapacidad de llevar
a la prdctica grandes
proyectos.

Estamos,
por tanto,
en el um-
bral de

26 | Especial Vida Rural
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Figura R. Productividad de cereales.

una nueva frontera de la energia.

La crisis energética, que se prevé va
a tener tintes dramadticos, no tendrd
una solucién unica. Carboén, gas y
petréleo serdn sustituidos por una
combinacién equilibrada de energia
nuclear, edlica y bio-agricola. En este
contexto, el biodiésel podria llegar
facilmente a cubrir el 15-20% del con-
sumo europeo en automocién, y un
porcentaje todavia mayor en otras
zonas del mundo.
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M < que la media
= a la media (2,8 t/ha)
> que la media

Figura S. Productividad de cereales.

Produccién actual de biodiésel en Europa: 4 millones de toneladas
Superficie cultivada: 0,8 millones de hectareas => 680.000 toneladas de aceite vegetal
Importacion masiva de aceites vegetales americanos
Potencialidad de Europa 10 millones de hectéreas subsidiadas para que no se cultiven
a corto plazo: 5,5 millones de hectéareas de reconversion de superficie
dedicada a cereales excedentarios
1 millén de hectéreas ya existentes

Total 16,5 millones de hectareas x 0,9 t/ha

15 millones de toneladas de biodiésel
equivalente al 10% del consumo de gasoil en Europa

-

&/
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Gréfico 9.
Poblacién y urbanizacion.
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Biodiésel, bioetanol y biomasa son
las respuestas mads naturales e inme-
diatas, ya que tienen su origen en la
fotosintesis, que es la forma mads efi-
ciente de aprovechamiento de la ener-
gia solar (grafico 10).

La produccién de bioenergia y de
biomateriales para la industria sera
cada vez mds importante en la agri-
cultura del futuro.

El futuro de la agricultura no estd
vinculado s6lo a la produccién de ali-
mentos para el hombre y para el gana-
do, sino también al suministro en
una proporciéon cada vez mayor de
materias primas y de bioenergia.

Si lo pensamos bien, esto significa un
retorno a los origenes donde la agri-
cultura era el mayor proveedor de
bienes para la humanidad, y que ha
sido interrumpido por el paréntesis
de la época en que se han explotado
los combustibles fosiles.

Y también vislumbramos un gran
futuro para la industria de la maqui-
naria agricola.

Consumo de gaséil en la agricultura
Produccion de biodiésel

Gréfico 10. Biodiésel: oportunidad para el futuro.
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El bioetanol es un alcohol (etanol o
alcohol etilico) obtenido mediante un
proceso de fermentacion de diversos
productos agricolas ricos en carbohi-
dratos y azucares, tales como cereales
(maiz, sorgo, trigo, cebada), cultivos
azucareros (remolacha y cana), fruta,
patata y vid.

Biodiésel y bioetanol.
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El equilibrio medioambiental esta favo-
recido por el empleo del biodiésel. El
combustible de origen vegetal libera,
al quemarse, un CO, absorbido antes

por las plantas.




