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;Cudl es el limite para la poblacién de la Tierra?

Carlos Amador

No quiero sonar melodramdtico; sin embargo, a partir de la informacién de que dispongo
como Secretario General sélo puedo concluir que los paises miembros de las Naciones
Unidas disponen de un mdximo quizd de 10 aitos para olvidar sus conflictos ancestrales y
asociarse en un esfuerzo global por terminar con la carrera armamentista, para mejorar el
ambiente, para detener la explosién poblacional y para proporcionar el momentum re-
querido para el desarrollo. Si esa alianza global no se realiza dentro de la préxima déca-
da, mucho me temo que los problemas que he mencionado alcanzardn tales proporciones
que estardn mds alld de nuestra capacidad de control.

U THANT (1969)

menudo los seres humanos exhibimos cierta aficiéon por el pa-
pel de Casandra. Como si nos atrajera el hecho de estar vivos y
asi ser testigos de las grandes tragedias que, segtin esta visién,
nos esperan. Pero también a menudo exhibimos la voluntad de cerrar
los ojos ante signos claros de que nos amenazan catastrofes. Pareceria
que, en 1969, U Thant, en su rol de Casandra, se equivocé al conceder
s6lo diez afos para la accién mundial. Es posible, sin embargo, que
estemos cerrando los ojos frente a catdstrofes, quiza irreversibles, que
ya se iniciaron. Consideremos el problema de la poblacién méaxima
posible de la Tierra. He aquf cuatro estimaciones:
* La poblacién méxima que puede vivir en la Tierra de manera
sostenible, a niveles de vida semejantes a los que existian en 1970
en los Estados Unidos, con la produccién de ese afio, es de mil
millones de personas. Por cierto, serfa dificil producir los bienes
(alimentos, productos y servicios) que se producian entonces con
una poblacién menor (la poblacién en 1970 era mayor a mil millo-
nes de personas); de tal manera que esta estimacién pudiera ser
exageradamente grande para lograr el autoabastecimiento (Hulett,
1970; citado en Cohen, p. 410).
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* Si toda la sociedad concentrara sus esfuerzos en mejorar la pro-

duccién agricola y su distribucidn, se podria aumentar notable-

mente la produccién de alimentos en la Tierra; aunque soélo de
manera temporal. Es poco factible que se pueda producir alimen-
tos suficientes para mantener diez mil millones de personas en la

Tierra por tiempo indefinido. Alcanzar niveles aceptables de vida

para toda la poblacién limita su niimero méximo por debajo del

presente [cinco mil quinientos millones]. Cudl sea ese niamero
depende de las consecuencias que produzca la actual sobrepobla-

cion. (Ehrlich, 1993; citado en Cohen, p. 417).

*Hégase una estimacion de la superficie total cultivable de la Tie-

'rra. Supéngase que el rendimiento presente de los cultivos en
Iowa puede tomarse como referencia para todas estas tierras;
supdéngase también que en las tierras de baja calidad o de topo-
grafia desfavorable el rendimiento ser4 de la mitad del rendi-
miento 6ptimo. Finalmente, supéngase que la dieta de cada ser
humano fuera de 2 500 calorfas diarias. Se concluye que pueden
vivir en la Tierra cuarenta mil millones de personas. (Revelle,

1976; citado en Cohen, p. 412).

*Bajo las suposiciones de que podemos albergar dos tercios de la

poblacién en ciudades flotantes en el mar, que podemos construir

ciudades tridimensionales encapsuladas (de unos 100 pisos), que
los alimentos se pueden producir microbiolégicamente a partir
de materiales inorgénicos y que no hay otro limite al consumo de
energfa sino la necesidad de que la Tierra no aumente su tempera-
tura con la radiacién generada, se concluye que podemos coexis-
tir unos mil millones de seres humanos en la Tierra. (Marchetti,

1978; citado en Cohen, p. 413).
¢Cuénta gente debe haber en el mundo? ;Cuédnta gente puede haber en
el mundo? ;Qué poblacién debe tener cada pais? ;Qué poblacién cada
continente? ;Qué podemos decir honestamente al respecto?

Estas preguntas son relevantes, pertinentes y, en nuestros dfas,
incluso apremiantes. Lamentablemente, las respuestas a estas pregun-
tas no son directas; cada respuesta est4 calificada por un sinfin de con-
sideraciones: la filiacién polftica y religiosa de quien responde, su pos-
tura ante el progreso, su intima conviccién que lo inclina hacia el opti-
mismo o el pesimismo, hacia el realismo o la ingenuidad. Sin embargo,
podemos aspirar a que haya algunas cosas que sea posible afirmar sin
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temor a equivocarnos. Algunas verdades tan generales y tan extremas
que tengan que ser consideradas por todos los participantes en la dis-
cusién. De hecho, el pensamiento cientifico a menudo realiza el ejerci-
cio de establecer los limites extremos de una respuesta con la esperan-
za de que ese intervalo contenga la respuesta correcta.

Realicemos un ejercicio de este estilo mediante una serie de supo-
siciones plausibles (aunque muy improbables). Sabemos que el planeta
es finito. Supongamos que es cerrado, es decir, que la materia con la
que contamos es la que ya esté en el planeta y que no podemos “impor-
tar” més (quien, optimista o inocentemente, crea que los viajes inter-
planetarios y extragalacticos son posibles, considerara invalido todo lo
que sigue). Podemos entonces estimar cuanto carbono existe en el pla-
neta. Como también podemos hacer una estimacién acerca de cuanto
carbono constituye la materia corporal en un ser humano adulto, pode-
mos estimar cuéntos seres humanos podrian existir si todo el carbono
del planeta estuviera en sus cuerpos (dejando conscientemente de lado
el problema de qué alimentaria a estos seres humanos.) El resultado de
este cdlculo extremo es algo asi como 10* seres humanos. Quizé poda-
mos imaginar este nimero si pensamos que equivale a multiplicar a
cada ser humano vivo actualmente por tantos seres humanos como los
que pueblan el planeta: cada uno de nosotros con diez mil millones de
descendientes... Esta cuenta es desde luego absurda: no hay ninguna
posibilidad de que el limite de la cantidad de carbono en la Tierra se
vuelva relevante; pero ejemplifica un principio cientifico importante al
ofrecernos una cota superior para la poblacién de la Tierra. Podemos
afirmar categéricamente que es imposible que haya mas de 10* seres
humanos en la Tierra. Pero este ejercicio ademds nos sugiere una estra-
tegia. Quiza podamos emplear esta estrategia, buscando otros limites,
otras restricciones, para estimar el niimero méaximo de seres humanos
que puede haber en la Tierra.

Un experimento clésico de la bioquimica propone el siguiente es-
cenario. Supongamos que tenemos una colonia de bacterias a la que
alimentamos cada dfa con una cantidad fija de alimento. Arreglamos
las cosas de tal manera que el espacio en el que puede crecer esta colo-
nia sea ilimitado, y la tinica cota posible a su crecimiento, la cantidad
de alimento. Observaremos que el nimero de miembros de la colonia
crece inicialmente de manera exponencial. En la situacién inicial, cuan-
do el alimento es abundante, todo miembro de la colonia tiene a su
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disposicién inmediata todo el alimento que puede consumir, y se pue-
de dedicar, por asi decirlo, a “facer holganza con macho placentero”. El
resultado de esto, l6gicamente, es un aumento en el niimero de los miem-
bros de esa colonia, en el nimero de individuos dispuestos a la hol-
ganza y en el nimero de nacimientos, asf como una mayor tasa de au-
mento poblacional. Sin embargo, tarde o temprano, la cantidad de ali-
mento disponible ser4 insuficiente para mantener esta situacién de abun-
dancia —recuérdese que una caracteristica del experimento es que la
cantidad de alimento diaria es fija— y las actividades de las bacterias
habrén de diversificarse. Ahora tendrén que buscar activamente el ali-
mento. Esto limitara las horas dedicadas a la holganza y disminuiré el
nimero de nacimientos por miembro de la especie, aunque el nimero
total de nacimientos seguira creciendo, dado el mayor niimero de miem-
bros de la especie. Posteriormente esta ocupacién —la biisqueda de ali-
mento en condiciones de escasez— serd la principal. S6lo ocasional-
mente, aquellos individuos afortunados que encontraron alimento su-
ficiente podran reproducirse y la poblacién total llegard a un maximo:
pocos nacimientos por individuo en un mundo con muchos individuos.
Esta situacién es sostenible ya que cada vez que la poblacién disminuye
—en nuestro experimento, por ejemplo, mediante el retiro de una parte
de la colonia—, aumenta el alimento por individuo y con ello la fertili-
dad; la poblacién crece de nuevo hasta que se vuelve a alcanzar el tope.
En este experimento cabalmente cientifico (las variables son pocas y se
controlan con precisién, los sujetos del experimento no tienen libre al-
bedrio) la definicién de la capacidad poblacional mdxima es univoca e
inambigua: el nimero méximo de individuos que pueden existir bajo
las condiciones del experimento.

Este experimento clésico puede tomarse como eje de una discu-
sién entre dos campos que, en este caso, estarfan caracterizados por
dos maneras extremas de interpretarlo: la muy inocente, para la cual el
experimento se puede extender directamente al mundo y a la pobla-
cién humana; y la no menos inocente que plantea la inconmensurabili-
dad entre un experimento con bacterias, por un lado, y por el otro, la
humanidad con sus muy diversos recursos de ingenio, iniciativa e
intencionalidad.
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La incertidumbre de las predicciones numéricas

Las preguntas planteadas anteriormente, y la estrategia de buscar limi-
tes a la poblacién humana mundial a partir de estimaciones de lo que
puede limitarla, son dos de los temas principales en el libro de Joel
Cohen How many people can the earth support? (Norton, 1996). Cohen,
director del Laboratorio de Poblaciones en la Universidad Rockefeller,
ha abordado el tema del limite poblacional de la Tierra con la voluntad
explicita de presentar lo (poco) que sabemos con certeza. Con plena
conciencia de que a fuerza de argumentos racionales, casi cualquier
cosa es demostrable si se parte de las premisas adecuadas, Cohen esta-
blece sus premisas con sumo cuidado y busca las conclusiones més co-
rrectas aun cuando esto signifique un sacrificio de la precisién. Frente a
un problema tan complicado, ésta es una buena estrategia. Después de
todo, en el ejemplo anterior ;qué importa si el nimero es 10%° o diez
veces mas o diez veces menos? La voluntad de Cohen es arribar a con-
clusiones que no puedan ser descartadas.

Este problema es muy complicado. A diferencia de lo que ocurre
en el ejemplo de las bacterias —en el que se hace lo necesario para que
el problema sea simple controlando todas las variables que pudieran
afectar las conclusiones—, y a diferencia de lo que ocurre en el ejemplo
del carbono —en donde el problema es simplificado mediante suposi-
ciones extremas—, el problema real de la poblacién mundial es extre-
madamente complejo tanto porque las variables relevantes no pueden
ser controladas cuanto porque las variables relevantes tienen valores
reales que no permiten tomar sélo una de ellas en cuenta y despreciar a
las demas. El problema depende de muchas variables relacionadas en-
tre sf de maneras desconocidas y, adicionalmente, depende de algo to-
talmente desconocido: la capacidad de la humanidad de modificar ra-
dicalmente sus habitos de conducta. Para poder estudiar un problema
de esta indole es necesario extraer muy diversas armas del arsenal es-
tandar de la ciencia. Asi, Cohen presenta en su libro los elementos de
demograffa, matematicas, estadistica y teorfa de la informacién nece-
sarios para comprender tanto el planteamiento del problema como las
soluciones parciales que se proponen.

Al abordar este tema, se presentan de inmediato varias pregun-
tas: ;cudl es la limitante principal para la poblacién mundial? No hay
acuerdo al respecto, pero a lo largo de la historia se ha pensado en la
disponibilidad de alimentos como la limitante esencial. Desde luego,
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hay otros candidatos: la cantidad de agua dulce, el espacio disponible
y la radiacién solar (como ingrediente necesario en la fotosintesis), por
ejemplo. En la aplicacién del método de las cotas superiores, podemos
buscar el limite poblacional a partir de cada una de las posibles causas
como si fuera la tnica.

Pero hay otros problemas. Lo que intentamos hacer anteriormen-
te (buscar el limite basados en una posible restriccién: comida, agua,
carbono) es una predicci6n teérica. Para aplicarla necesitamos de dos
cosas: un modelo teérico de cémo funciona esa restriccién y los datos
empiricos de las cantidades necesarias para este modelo. Por ejemplo,
si pensamos de nuevo en la cantidad de alimentos como limitante de la
poblacién mundial, dentro de un modelo que supone que todos los
alimentos existentes estardn disponibles para los seres humanos que
los requieran (suposicién que, segtin podemos ver en multitud de ejem-
plos, no se cumple) necesitamos, para obtener respuestas cuantitativas,
datos més o menos precisos acerca de la cantidad de alimento que sa-
tisface las necesidades de un ser humano, el 4rea cultivable en la Tierra
y el rendimiento de los cultivos, por sefialar unos cuantos datos. Nin-
guna de estas cantidades se conoce con precisién o, para decirlo de otra
manera, cualquiera de estas cantidades ha sido el sujeto de un encona-
do debate entre quienes se han preocupado por asignarles un valor. En
suma, dada la complejidad del problema, tendremos inevitablemente
que trabajar con modelos aproximados y con valores aproximados de
los pardmetros de estos modelos. Los resultados serén, necesariamen-
te, aproximados. Pero interpretados juiciosamente nos permitirdn ob-
tener conclusiones convincentes que sefialan hacia la necesidad de aten-
der este problema urgente.

La incertidumbre de los resultados inherente al problema lleva a
Cohen a recomendar que todos los niimeros que se presentan en su
libro sean tomados como estimaciones. Incluso aquellos que se obtie-
nen empiricamente y que son independientes de un modelo. Veamos
un ejemplo. El cuadro 1 muestra distintas estimaciones de la poblacién
de la India para el afio de 1991:
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CUADRO 1
Fecha Poblacion estimada Fuente de la estimacién
1990 849.5 millones World Bank 1992
1990
“provisional” 827.057 millones United Nations 1992
1990
“estimada” 853.4 millones Population Reference
Bureau 1990
1990 853.08 millones World Resources
Institute 1992
Marzo 1991
“provisional” 843 930 861 Central Statistical
Office 1992
Julio 1991 866 351 738 Central Intelligence
Agency 1991

Como se ve, los niimeros son distintos; afirmar que la poblacién era de
843 930 861 seres humanos serfa un disparate. Sin embargo podemos
decir con mucha seguridad que la poblacién de la India en 1991 estaba
entre 820 y 850 millones de seres humanos. Para muchos fines, esta
precisién es suficiente.
Por otro lado hay algunos resultados numéricos que son precisos
y cuyas consecuencias son claras, inicas e inequivocas. Cohen escribe:
Los nimeros son inescapables e indispensables. Los niimeros por si solos nos
revelan que, por ejemplo, una poblacién que crece en 1.6% anual duplica su tama-
fio en menos de 44 afos. Los niimeros por si solos nos dicen que una poblacién
mundial que continiia creciendo, regién por region, de la manera en que estaba
creciendo la nuestra en 1990, alcanza un tamaifio de once mil millones en 2025.
Los niimeros revelan, por si solos, que es imposible a largo plazo que una pobla-
cién que tenga una esperanza de vida alta y una alta tasa de natalidad no conti-
nte creciendo; cualquier pareja de caracteristicas puede coexistir, pero no las tres.
Para terminar con esta larga lista de consideraciones acerca de la vali-
dez de los predicciones cuantitativas, Cohen nos recuerda el concepto
de “analisis de sensibilidad” de una prediccién cuantitativa. La idea es
que pequenas variaciones en una cantidad pueden manifestarse en va-
riaciones gigantescas en otra cantidad derivada de la primera. Por ejem-
plo, el tamafio de la poblacién mundial futura depende criticamente de
la tasa de natalidad futura. Cohen escribe:
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Si, hipotéticamente, de 1990 en adelante la pareja tipica se acercase gradualmente
a un nivel de fertilidad tan sélo una décima por encima del nivel de reemplazo,
entonces la poblacién mundial pasaria de 5.3 miles de millones en 1990 a 12.5
miles de millones en 2050 y a 20.8 miles de millones en 2150. Si, por el contrario y
también hipotéticamente, de 1990 en adelante la pareja tipica se acercara gradual-
mente a un nivel de fertilidad tan sélo una décima por debajo del nivel de reempla-
zo, entonces la poblacién mundial creceria de 5.3 miles de millones en 1990 a un
maéximo absoluto de 7.8 miles de millones en 2050 y continuaria disminuyendo
para pasar por 5.6 miles de millones en 2150. Si, de nuevo hipotéticamente, a
partir de 1990 la pareja tipica tuviera exactamente el nivel de fertilidad de reem-
plazo, la poblacién mundial creceria de 5.3 miles de millones en 1990 a 7.7 miles
de millones en 2050 para estabilizarse alrededor de 8.4 miles de millones en 2150.

Pequenias variaciones en el nivel de fertilidad producen escenarios muy

distintos.
Con estas precauciones presentes, podemos entrar en materia.

La transicion demogrifica y la economia mundial

No cabe duda de que en la actualidad, tanto la poblacién mundial como
su tasa de crecimiento presentan méximos histéricos. Nunca antes ha-
bfamos sido tantos; nunca antes nos habfamos reproducido a tal veloci-
dad. En 1990 nacieron aproximadamente 90 millones de seres huma-
nos, para sumarse a la poblacién de aproximadamente 5 600 millones.
Esto significa un aumento de 1.6%. Si extrapolamos este crecimiento
para el pasado, es decir, si nos preguntamos durante cuanto tiempo debe
crecer una poblacién con esa tasa para llevarnos de Adén y Eva a la
poblacién actual, obtenemos un total de 1370 afios. (Claro que Adén y
Eva no hubieran podido ser responsables, ellos solos, de una tasa de
crecimiento del 1.6%; pero este error sélo le suma unas cuantas decenas
de afos a esta estimacién.) Asi, tenemos una primera conclusién in-
cuestionable: la tasa de crecimiento actual es la mas alta de la historia.

Cohen realiza una breve revisién de los datos disponibles sobre la
poblacién humana y las tasas de natalidad, y de las hipétesis acerca de
las causas de sus modificaciones a lo largo de la historia. Contanos,
por ejemplo, con historias documentadas acerca de las tasas de natali-
dad y mortalidad en diversas épocas, contamos con censos antiguos (el
de Egipto, por ejemplo) y contamos con explicaciones de las sibitas
modificaciones de estas cantidades, como la Revolucién Industrial yel
aumento de la poblacién urbana. Quiza sea de mayor relevancia en la
actualidad la hipétesis de la “transicién demografica”, que pretende
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explicar el patrén de cambios recientes en la fertilidad de distintas po-
blaciones. Segiin esta hipétesis, en la modernidad las tasas de fertili-
dad se han modificado de acuerdo con un mecanismo de cuatro pasos.
Idealmente, este mecanismo se inicia con una situacién en que la tasa
de natalidad es muy alta, pero también lo es la tasa de mortalidad, de
tal manera que la tasa de crecimiento es cercana a cero. En el segundo
estado, la tasa de natalidad se mantiene alta, pero la tasa de mortalidad
disminuye de tal manera que la tasa de crecimiento poblacional au-
menta, y aumenta consecuentemente la poblacién. El tercer estado se
presenta cuando la tasa de natalidad disminuye y la tasa de mortalidad
se conserva pequefia, de tal manera que la tasa de crecimiento poblacio-
nal disminuye. Finalmente, en el cuarto estado, la tasa de natalidad es
pequenia, la tasa de mortalidad es pequefia y la tasa de crecimiento po-
blacional es casi cero, como en el primer estado, con la diferencia de que
la poblacién es mucho mayor que cuando se inici6 este mecanismo.

Segtn este modelo, los diferentes paises estan en diferentes esta-
dos de la transicién demogréfica, usualmente correlacionados con su
grado de desarrollo (segiin se define en la modernidad). Asi, los paises
mas pobres de Africa se encuentran en el primer estado, los paises afri-
canos menos pobres y algunos de Latinoamérica en el segundo, los
pafses mas desarrollados en el tercero y algunos paises del norte de
Europa estan llegando a la cuarta situacién. Como sabemos, un mode-
lo como éste no es rigido y los cuatro estadios se presentan de maneras
muy distintas en los distintos pafses. En 1946, la tasa de mortalidad en
Argelia era mayor que la tasa de mortalidad de Suecia en 1775. En 1954,
la tasa de mortalidad en Argelia era menor de lo que habia sido la tasa
de mortalidad en Suecia en 1875. La misma etapa de la transicién de-
mogréfica tomé 100 afos en Suecia y sélo 10 en Argelia.

A diferencia de los experimentos que podemos hacer con bacte-
rias, los procesos demogréficos de los diferentes paises son muy hete-
rogéneos. Una de las caracteristicas de las conclusiones cientificas es la
reproductibilidad de los experimentos que las sostienen; en los proble-
mas demograficos tal reproductibilidad es imposible. La transicién de-
mogréfica en Francia y en México, por ejemplo, ocurrié en condiciones
muy distintas: el mundo de finales del siglo XIX era muy distinto al de
1960... Asi, el mundo en el que nacen actualmente los habitantes de
paises del Tercer Mundo, en etapas tempranas de la transicién demo-
gréfica, es uno de crecientes desigualdades econémicas. Una manera
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de presentar esta desigualdad econémica creciente es la siguiente: en
1960, el 20% més pobre de la poblacién mundial recibia el ingreso global
correspondiente al 2.3% del total mundial, mientras que el 20% maés
rico de la poblacién recibia el 70.2%; para 1970, estas cifras habfan cam-
biado a 2.3% y 73.9% respectivamente; para 1980 a 1.7% y 76.3% y para
1991a1.4% y 84.7%. Los pobres son cada vez més pobres y los ricos son
cada vez més ricos.' Para 1992, los 830 millones de personas que viven
en los pafses més ricos disponfan de un ingreso promedio anual equi-
valente a 22 000 délares, mientras que los dos mil millones de personas
en los paises més pobres recibian un ingreso equivalente a 400 délares
al afo, poco més de un délar diario.

El progreso material del mundo es innegable. Algunas cifras que
lo demuestran son las siguientes (algunas cantidades estan expresadas
en un indice de precios constantes que adjudica el 100 al valor del pro-
ducto en 1990):

* En 1972 1la humanidad dedicabael 41% de la produccién total de

grano a la alimentacién de los animales domésticos, en 1992 esta

fraccién se redujo al 37%.

* El precio del petréleo se redujo de 113 en 1975 a 76 en 1992.

* El precio de una “canasta”de 33 productos no derivados del pe-

tréleo era de 159 en 1975 y de 86 en 1992.

* El precio de una canasta bésica de alimentos bajé de 196 en 1975

a 85 en 1992.

* Los precios de los cereales bajaron de 259 en 1975 a 94 en 1992.

* El nimero de seres humanos que disponen crénicamente de una

cantidad de alimento menor que la considerada minima adecua-

“da bajé de 941 millones (0 36% de la poblacién mundial) en 1970 a

844 millones (26%) en 1980 y a 786 millones (20%) en 1990.

Cohen escribe:

Si los precios mundiales de los alimentos disminuyeron en un factor de dos jcé6mo
es posible que cerca de 800 millones de personas en el Tercer Mundo no reciban
suficientes calorfas? [...] Las mil millones de personas mdas pobres son tan pobres

'Y estos datos representan el promedio mundial. Como algunos paises tienen
distribuciones de ingreso mds equitativas que otros, cuando se calcula esta diferencia
entre los paises con las distribuciones de ingreso mas inequitativas —generalmente los
paises del Tercer Mundo— la relaci6n entre el ingreso del quintil més rico y el ingreso
del quintil mas pobre pasade 65a1aj140a 1!
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que no pueden ejercer una demanda de alimentos efectiva en los mercados inter-
nacionales. Tienen tan poco dinero para comprar los alimentos que se ofrecen en
los mercados internacionales que no pueden hacer que su precio aumente. No
pueden competir por los cultivos con el ganado que consume la poblacién pu-
diente. Los extremadamente pobres son irrelevantes para los mercados interna-
cionales; son econémicamente invisibles. Pero también son seres huma:os.

Distintos escenarios de la poblacion mundial futura

En 1992, la ONU publicé un estudio que contiene varias estimaciones de

la poblacién mundial para el afio 2150. Los autores, conocedores de la

incertidumbre de cualquier proyeccién de este tipo, declararon que:
Estas proyecciones, para dentro de 160 afios, no pueden ser de ninguna manera
una prediccién de los patrones poblacionales futuros en el mundo. Sin embargo,

ilustran la evolucién del tamafio de la poblacién mundial dentro de escenarios
posibles —si bien hipotéticos— de los niveles futuros de fertilidad y mortalidad.

La poblacién mundial se dividi6 en dos grupos, el de los paises desa-
rrollados (Europa, Norteamérica, Oceanfa y la antigua Uni6n Soviéti-
ca) y el de los paises del Tercer Mundo (todos los demas). En 1990 habia
1100 millones de personas en el primer grupo y 4 200 millones de per-
sonas en el segundo. En todos los escenarios estudiados se aplicé la
suposicién de que la esperanza de vida media continuaré creciendo
gradualmente hasta alcanzar un valor limite de 85 afios en promedio
(87.5 afos para las mujeres y 82.5 para los varones), y que tal estado se
alcanzara primeramente en el grupo de los paises desarrollados y des-
pués en los paises del Tercer Mundo.

La diferencia entre las distintas estimaciones radica en variantes
en la tasa de fertilidad. Las suposiciones extremas que se emplearon en
el estudio para esta magnitud fueron, por un lado, que la tasa de ferti-
lidad permaneciera constante e igual al valor que tuvo en ese ano; y,
por el otro, que la tasa de fertilidad disminuyera abruptamente hasta

alcanzar el nivel que se conoce como “de reemplazo".2

2 La tasa de fertilidad de reemplazo equivale a aquella con que la poblacién mun-
dial alcanzara, tarde o temprano, una magnitud constante, manteniendo la distribucién
presente de las tasas de mortalidad por edades. Naturalmente, aun cuando alcanzira-
mos esa tasa de fertilidad inmediatamente, la poblacién mundial aumentaria con res-
pecto a la actual toda vez que actualmente una gran fraccién de la poblacién no ha
llegado a la edad reproductiva.
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Para la esperanza de vida limite (85 afios promedio) supuesta en
este estudio, la tasa de fertilidad de reemplazo equivale a 2.06 hijos
por mujer.

En el caso de la tasa de fertilidad constante, se supone que las
tasas de fertilidad por regién se mantienen iguales a las observadas en
1990, mientras que la esperanza de vida media aumenta gradualmente
hasta llegar al limite establecido. La tasa de fertilidad de los paises del
grupo I son pequenas: en Norte América y Europa era de 1.8 hijos por
mujer, la de la antigua Unién Soviética de 2.4 hijos por mujer; mientras
que la tasa de fertilidad de los pafses del tercer mundo son més gran-
des y més dispares: 2.5 en China, 4.1 en Latinoamérica y 6.5 en Africa.
La tasa de fertilidad mundial depende de la composici6én de la pobla-
cién: el grupo més numeroso inclinard el promedio hacia el valor de su
propia tasa de fertilidad; y como el grupo de mayor tasa de fertilidad
crecerd més rapido, la tasa mundial promedio tendera al valor que ten-
ga para este grupo.

En el otro escenario extremo, se supuso que la tasa de fertilidad
decayera stibitamente al nivel de reemplazo para una esperanza de vida
media promedio de 85 afios (2.06 hijos por mujer) que se habria de al-
canzar gradualmente.

Los resultados del estudio se presentan en el cuadro 2.

CUADRO 2
Poblacién mundial (miles de millones)
Afio Tasa de fertilidad constante Tasa de reemplazo
1990 5.3 53
1995 6.5 5.8
2025 11.0 ' 7.1
2050 21.2 7.7
2075 46.3 7.9
2100 109.4 8.1
2150 694.2 8.4

No es probable que para manana la tasa de fertilidad alcance el valor
de reemplazo. No es posible que la tasa de fertilidad se mantenga en
sus valores actuales durante mucho tiempo mas. Puede pasar que la
tasa de fertilidad alcance el valor de reemplazo gradualmente; distin-
tas suposiciones con respecto a la rapidez con la que esto ocurre consti-
tuyen los escenarios adicionales considerados en el estudio de la ONU.
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Como veremos més adelante, es altamente improbable que se pue-
da mantener una poblacién sobre el planeta del tamafio de la predicha
en el escenario de la fertilidad constante: ésta tiene que disminuir, ya
sea mediante una reducciéon del niimero de hijos por mujer, ya sea me-
diante una reduccién de la esperanza de vida media.

Desde luego, estas conclusiones corresponden a valores fijos es-
pecificos de la tasa de fertilidad. Como un ejemplo del anélisis de sen-
sibilidad, cabe mencionar las diferencias en la poblacién mundial en
2150 si la tasa de fertilidad alcanzara un valor constante ligeramente
distinto del nivel de reemplazo. Por ejemplo, si la tasa de fertilidad se
estabilizara en 1.96 hijos por mujer, la poblacién mundial llegaria a un
méximo de 7 800 millones en 2050 y luego disminuiria continuamente
pasando por 5 600 millones en 2150. Mientras que si la tasa de fertili-
dad alcanzara el valor constante de 2.17 hijos por mujer, la poblacién
mundial creceria continuamente pasando por 20 800 millones en 2150...

(Cabe esperar una transicion en las tasas de fertilidad de los pai-
ses del Tercer Mundo? Esta pregunta, previsiblemente, ha provocado
respuestas contradictorias. Quizé sea conveniente citar solamente los
argumentos que se han manejado para justificar la esperanza de que sf
ocurra

* La planeacién familiar ya no es un tema tabu.

* Las religiones mayoritarias en los paises pobres —con la notable

excepcién de la religién catélica— no se oponen al control de la

natalidad.

* Existen nuevos métodos anticonceptivos mds confiables, més ac-

cesibles y mas baratos.

* Ha aumentado la voluntad estatal por promover el control de la

natalidad.

Estimaciones acerca de la poblacion médxima de la Tierra

Las estimaciones acerca de la poblacién maxima de la Tierra tienen una
larga —e ilustre— historia. Cohen hace un estudio histérico que inclu-
ye unas 70 y abarca mas de trescientos afios. Con mucho, la principal
limitacién considerada es la produccién posible de alimentos. En algu-
nas estimaciones, ésta es la tinica limitante. En otras, alguna otra limi-
tante (la cantidad de agua dulce disponible, la cantidad de radiacion
solar) se convierte en una limitante para la produccién de alimentos.
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S6lo en unas cuantas se considera una limitante que no se convierte
directamente en la capacidad de produccién de alimentos, como en el
ejemplo citado anteriormente de la cantidad de carbono en la Tierra.

Para calcular la capacidad maxima de produccién de alimentos
debemos estimar cuando menos tres factores: los requerimientos
alimentarios por persona, el drea disponible en la Tierra para la pro-
duccién de alimentos y el rendimiento de la produccién por unidad de
4rea dedicada a ella. Ninguno de estos factores se conoce con precisién.
Por ejemplo, las estimaciones acerca de los requerimientos alimentarios
por persona se estiman generalmente en términos del consumo ener-
gético equivalente, es decir de las calorfas equivalentes que un alimen-
to proporciona.’ Las estimaciones de la cantidad minima de calorias ne-
cesaria para sustentar la vida de un ser humano varian grandemente y
van desde 1500 kilocalorias diarias hasta mas de 3000. Desde luego,
esta incertidumbre influiré en el resultado de una estimacién de la po-
blacién méaxima posible de la Tierra. De la misma manera, no hay acuer-
do sobre la superficie disponible para la produccién de alimentos en la
Tierra. Algunas de las estimaciones incluyen asignaciones de esta su-
perficie basadas en la ponderacién de las distintas regiones de acuerdo
con la orografia, la latitud y el clima. Finalmente, la capacidad de pro-
duccién de un 4rea determinada, aun tomando en cuenta estas ultimas
consideraciones, depende en gran medida de las técnicas de cultivo
empleadas asi como de los insumos (irrigacién, fertilizantes, plaguicidas,
mano de obra, tecnologia, etcétera) disponibles para la produccién.

Si suponemos conocidas estas cantidades, es posible estimar la
produccién maxima de alimentos mediante la férmula que Cohen atri-
buye a Penck:

P=(AP)(PPA)/RNPI,
en donde P representa la méxima poblacién posible de la Tierra, AP el

“area productiva” total de la Tierra, PPA la produccién por unidad de
&rea y RNPI el requerimiento nutricional promedio individual.

3 El término “caloria” se refiere a una cantidad de energfa. La definicién usual-
mente empleada para referirse al valor nutricional equivale a mil veces la definicién de
“caloria” de la fisica. Una caloria “fisica” equivale a la cantidad de energfa necesaria
para elevar la temperatura de un gramo de agua en un grado centigrado. Mil de ellas
constituyen una “caloria” nutricional. Nétese que el consumo diario minimo se expresa
en kilocalorfas “nutricionales”, es decir, en megacalorias “fisicas”.
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Hay otros factores que pueden alterar la prediccién de P. La equi-
valencia energética de la dieta puede obtenerse mediante el consumo
de un sélo tipo de alimento o, mas realistamente, mediante el consu-
mo de una variedad de alimentos. Y los distintos alimentos tienen dis-
tintos rendimientos de productividad por unidad de area dedicada a
su cultivo. No s6lo son distintos los rendimientos de distintos culti-
vos vegetales (el trigo comparado con el maiz, por ejemplo), sino que
también son distintos de los rendimientos de alimentos de origen ani-
mal. Desde luego, se puede estimar la diferencia en el rendimiento de
los alimentos de origen animal y equipararlos con la cantidad de ali-
mentos de origen vegetal que se requieren: por ejemplo, estimaciones
recientes determinan que una kilocalorfa de valor nutricional de ori-
gen animal equivale a entre 5 y 15 kilocalorfas de origen vegetal.

También influye la distribucién (recoleccién, traslado, almacena-
je) de los alimentos. Se estima que cerca del 40% de la produccién ac-
tual de alimentos se pierde en el traslado del sitio de origen al sitio de
consumo.

Finalmente, una estimacién realista debe incluir la consideracién
de que la produccién debe ser sostenible. En la actualidad no sabe-
mos de los efectos secundarios que pudiera tener, por ejemplo, que de-
dicdramos toda la tierra disponible a la produccién de alimentos; eli-
minando todas las 4reas que en la actualidad mantienen flora o fauna
que no es consumida por la poblacién humana (bosques, selvas); en
cambio, sabemos que los rendimientos maximos de la produccién re-
quieren una constante inversién de insumos para ser sostenibles y evi-
tar el agotamiento de la tierra y la erosién, por ejemplo.

Con estas consideraciones, es claro que cualquier estimacién de la
capacidad de produccién de alimentos en la Tierra serda muy imprecisa.
Ante tal situacién existen dos posibilidades relevantes; en una, siguiendo
el método de las cotas superiores, podemos elegir valores extremos de
las variables relevantes de tal manera que la prediccién constituya una
cota superior a la poblacién humana posible en la Tierra. Emplearia-
mos la méxima &rea productiva concebible, la méxima produccién que
se haya alcanzado por unidad de é&rea, el valor minimo de consumo
individual diario de calorfas y supondriamos que la alimentacién de
esa poblacion estaria basada en aquel alimento —ciertamente de ori-
gen vegetal— que mayores rendimientos energéticos tenga por unidad
de &rea cultivada.
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En el otro ejercicio posible, se intenta encontrar valores realistas
para las cantidades involucradas, de tal manera que la prediccion, sin
ser una cota, represente una estimacién plausible.

Ambos ejercicios han sido llevados a cabo. Por ejemplo, se ha he-
cho la estimacién de que, si la tinica fuente alimenticia fueran algas, la
capacidad méxima de la poblacién de la Tierra es de 50 mil millones de
personas (Brown, 1954). Otra estimacién supone que si toda la tierra se
dedica al cultivo de alimentos de origen vegetal, excepto una fraccién
equivalente a 750 metros cuadrados por persona para usos urbanos, la
capacidad poblacional de la Tierra es de 146 mil millones (De Wit, 1967).

Las estimaciones que aspiran al realismo cambian con el tiempo
de acuerdo a la disponibilidad de mas y mejores datos acerca de la pro-
ductividad de los cultivos, de la orografia de la tierra cultivable y de la
tecnologia empleada. Por ejemplo, en 1958 se suponia que el 4rea culti-
vable de la Tierra era de 77 millones de kilémetros cuadrados; y que si
se alcanzaban los méaximos de productividad observados en la tierras
de mejor rendimiento —las granjas holandesas de la época—, podrian
habitar veintiocho mil millones de personas en la Tierra [Clark, p. 408].

Més tarde, en 1976, se considera que el total de la superficie culti-
vable de la Tierra es de 32 millones de kilémetros cuadrados, y se esti-
ma que 5 millones de kilémetros cuadrados pueden producir 3 cose-
chas anuales, 8 millones 2 cosechas y el resto s6lo una cosecha anual. Se
descuentan las tierras en los trépicos hiimedos ya que no contamos con
la tecnologfa para explotar ese tipo de terreno agricolamente a gran
escala. Si, finalmente, se supone que los rendimientos sostenibles en
todas estas tierras fueran la mitad de los méximos rendimientos actua-
les (los de las planicies de Estados Unidos), que reservemos un 10% del
total de tierra cultivable para obtener fibras y maderas y que las pérdi-
das por plagas y otros fenémenos naturales fueran despreciables, en-
tonces se podria producir alimentos para una dieta de 2 500 kilocalorias
diarias (estrictamente vegetariana) para cerca de cuarenta mil millones
de seres humanos [Revelle, p. 412].

Finalmente estan las estimaciones que incluyen alguna medida
de la calidad de vida de la poblacién, mas all4 de la cantidad de calo-
rias de origen vegetal que se podrian garantizar; y aquellas que recono-
cen los obstaculos actuales que enfrentarfa un esfuerzo como el necesa-
rio para hacer realidad una estimacién como la de Revelle: la inversién
en la infraestructura necesaria, el consentimiento de toda la poblacién
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de adoptar una dieta especifica, la superacién de conflictos raciales,
nacionales, y una larga lista de etcéteras.
Por ejemplo, Farrel et al. escriben:

Creemos que el mundo posee el potencial para alimentar a una poblacién creciente de
6 100 millones de personas en el afio 2000 un poco mejor de lo que alimenté a 4 300
millones en 1984. Pero queremos enfatizar el uso de la palabra potencial. Hacerlo
requiere grandes inversiones para mejorar la infraestructura agricola, inversio-
nes mayores en la investigacién y la educacién que estimulen el desarrollo y la
aplicacién de tecnologias que aumenten la produccién, politicas estatales que otor-
guen mayores incentivos a la produccién agricola en los paises del Tercer Mundo
y una ampliacién en el comercio internacional. Consideramos que ur. 85% del
aumento que esperamos en la produccién provendréa del aumento en la producti-
vidad y s6lo 15% en el aumento del drea cultivable.

Para Chen, la produccién de alimentos de 1989 hubiera podido alimen-
tar potencialmente, con base en una dieta vegetariana de subsistencia,
a 5 900 millones de personas, con una dieta mejorada (con un 15% de
protefnas de origen animal) a 3 900 millones de personas, y con una
dieta completa (y “sana”, es decir, con un 35% de proteinas de origen
animal) a 2 800 millones de personas [Chen, p. 416]. (jLa poblacién
mundial en 1989 era mayor a 5 000 millones de personas!)*
Cohen cita el trabajo de Ehrlich

Si la sociedad concentrara sus esfuerzos en mejorar la los sistemas de producciéon
y distribucién agricola en todo el mundo, podriamos cultivar una cantidad de
alimentos sustancialmente mayor de la que se cultiva en la actualidad, por un
rato. Es improbable, sin embargo, que pudiéramos asegurar la alimentacién de
una poblacién de diez mil o doce mil millones de personas indefinidamente. Pa-
reciera que la poblacién sostenible, en niimero adecuadamente menor que la ca-
pacidad méxima de la Tierra, seria bastante menor a los cinco mil quinientos mi-
llones de personas que viven actualmente. Cuénto menor, depende parcialmente
en cudn seriamente se ha degradado la capacidad de la Tierra debido al exceso
poblacional actual [Ehrlich, p. 417].

4 Podemos sacar dos conclusiones inmediatas de estos datos. Una nos dice que la
produccién de alimentos era suficiente (apenas) para atender a la poblacién mundial y
que las desigualdades e injusticias que observamos se deben a el modo de producciény
distribucién desigual e injusto dentro del que vivimos; quiza un orden econémico dis-
tinto disminuiria éstas. La otra conclusién inmediata es que quizé sea probable aumen-
tar la produccién de alimentos si aumenta la necesidad, es decir, la poblacién. De nueva
cuenta, en este orden econémico el aumento de la poblacién no implica un aumento en
la “necesidad” econémica.
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Conclusiones y los programas de control de la natalidad

El problema de estimar la poblacién humana méxima que puede so-
portar la Tierra es complejo y no tiene respuesta tinica. No sabemos con
certeza ni siquiera definir el problema, y mucho menos disponemos de
una respuesta confiable. Pero podemos afirmar que es muy improba-
ble que las estimaciones aproximadas que hemos resefiado estén com-
pletamente equivocadas. Quiza la conclusién més importante de estas
estimaciones sea que, siguiendo métodos muy distintos, la mayoria de
ellas llega a nimeros similares.’ No importa si la capacidad de la Tierra
alcanza para alimentar a ocho mil millones de seres humanos o a vein-
ticinco mil millones; lo importante es que, con tasas de crecimiento si-
milares a la actual, alcanzaremos ese limite en un futuro muy cercano.
Es una firme conclusién la de que estamos adentrandonos en la zona
limite para la poblacién mundial que puede vivir en nuestro planeta.
La tasa de crecimiento de la poblacién mundial alcanzé un méxi-
mo histérico de 2.1% anual alrededor de 1965. Desde entonces, ha dis-
minuido hasta llegar a la tasa actual de 1.6% anual. De acuerdo con el
modelo de la transicién demogréfica, para 1965 el crecimiento corres-
pondia al segundo estado de la transici6n (alta tasa de natalidad y baja
tasa de mortalidad); mientras que ahora estamos més cerca del tercer
estado (menor tasa de natalidad y baja tasa de mortalidad). El control
de la natalidad se ha extendido de manera importante en la poblacién
mundial. Sin embargo, la tasa actual de crecimiento poblacional es atin
muy grande. Como mencionamos, esta tasa implica la duplicacion de
la poblacién mundial en un plazo de 44 afios; y, seglin nuestra conclu-
sién plausible de que la poblacién mundial maxima esta entre ocho y
veinte mil millones de personas, podemos llegar a la conclusién gene-
ral de que es inevitable la disminucién abrupta de la tasa de crecimien-
to poblacional. Los mecanismos extremos que nos pueden llevar a esta
reduccién —insisto, inevitable— son, por un lado, la imposicién drés-
tica de programas centrales (de los gobiernos de todos los paises o,
peor ain, de los gobiernos de unos pocos paises) y, por el otro, del cho-
que con los limites naturales del planeta. Ninguno de estos dos extre-
mos puede ser deseable para nadie. En medio de estos extremos, esté la

5 Consideramos similares niimeros que difieren por un factor de tres o cuatro.
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posibilidad de arribar a esta reduccién de la tasa de crecimiento pobla-
cional mediante la accién racional, gradual, democrética y persuasiva.
Paralograrlo Cohen, propone los siguientes requisitos indispensables:

* La difusién y promocién de los métodos anticonceptivos.

* El desarrollo de la economia en todos los paises.

* La atencién y el cuidado de los infantes.

* La ampliacién de las oportunidades (empowerment) de las mujeres.

* La educacién de los varones.

*Y todo lo anterior.

Cohen resume su estudio en la siguiente paréabola:

Un gran camién sale de un pequefio pueblo, llamado Aquf, a una bella ciudad
llamada All4. La ciudad de All4 se encuentra del otro lado de una cordillera. La
ruta que lleva de Aqui a All4 tiene riesgo de deslaves, puentes helados y una
persistente niebla. Sin embargo, se puede recorrer con seguridad siempre y cuan-
do el cami6n viaje con lentitud conmensurable con la carga que lleva. Entre més
pesada ésta, menor es la méaxima velocidad con que se pueden tomar las cerradas
curvas del camino.

El cami6n es la Tierra, su carga, la poblacién humana. La probabilidad de un
accidente serio depende de la carga que transporte el camién, de la velocidad a la
que viaja, de qué tan bien sujeta vaya la carga y de los peligros que se encuentran
en el camino.

Desde luego, esta imagen es imperfecta porque la carga, la poblacién huma-
na, pone miles de millones de manos en el volante, miles de millones de piesenel
acelerador y miles de millones de pies en el freno. La gente influye en los cambios
que ocurren, pero cada cambio interactia con leyes fisicas, quimicas y biolégicas
atin ocultas por la niebla del camino, asi como interacttia con respuestas econé-
micas, sociales, politicas y culturales que son atn menos conocidas. El tiempo
necesario para efectuar cualquier transicién restringe todos los aspectos de la
poblacién méaxima posible.

El crecimiento de la poblacién y el aumento en los efectos ambientales que la
existencia de cada persona provoca, otorgan cada vez menos tiempo a las comu-
nidades actuales para ajustarse social, econémica y tecnolégicamente. En Nortea-
mérica, en el término de una vida humana, la mayor parte de los recursos petro-
leros facilmente accesibles han sido consumidos. En Africa, una décima parte de
los recursos forestales se agotaron entre 1980 y 1990. En una década de pesca en
gran escala en el Antértico la poblacién de peces disminuyé alarmantemente...

Encuentro absolutamente convincente la llamada a la accién que encie-
rra el estudio demografico de Cohen. Si algo podemos asegurar es que
entre mas cuidadoso sea nuestro viaje, mejores posibilidades tendre-
mos de seguir avanzando.
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