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Resumen

El articulo se propone describir de qué manera los avances cientificos actuales ya ofrecen
soluciones ambientales, superiores a la suma de retoricas apocalipticas globales asociadas a
un “inevitable colapso ambiental”. La fermentacion de precision (PF), la repeticion
palindromica corta regularmente inter espaciada de caracteristicas predisenadas
(CRISPRCas9), la identificacion acelerada del ADN de las proteinas mediante software e
inteligencia artificial (ALPHAFOLD)? y la produccién de proteinas a partir del aire y la
energia solar (SOLEIN®), constituyen apenas cuatro de esas soluciones que descritas en el
desarrollo del articulo. Al final, el articulo concluye mediante la herramienta DOFA, entre
otras: que una debilidad de estos impactos constituye, paraddjicamente, su relativa novedad;
que alguna gran oportunidad, consiste en ofrecer herramientas para transformar radical y
sosteniblemente los conceptos de urbanismo y ruralidad en el planeta; que la mayor fortaleza
consistiria en posibilitar la disminucion del uso de tierra en la produccion de alimentos en
paralelo con abrir la reforestacion y deprimir la deforestacion; y tal vez la mayor amenaza, se
esta probando que es el incremento de la defensa violenta de intereses terratenientes que estan
dilatando gravosamente la implementacion de estos impactos. Palabras clave: Apocalipsis,

Ambiental, Ciencia, Impactos, Retorica, Soluciones, Transformaciones

Abstract

The article aims to describe how current scientific advances already offer environmental
solutions superior to the sum of apocalyptic rhetoric associated with an “inevitable”
environmental collapse. Precision fermentation (PF), short palindromic repeat regularly
interspaced with predesigned features (CRISPR-Cas9), accelerated identification of protein
DNA using software and artificial intelligence (ALPHAFOLD) and protein production from
air and solar energy (SOLEIN®) constitute just four of these solutions and are described in
the development of the article. In the end, the article concludes using the SWOT tool, among

others: that a weakness of these impacts is, paradoxically, their relative novelty; that a great

2 Junto con el transporte programado de grandes cantidades de DNA (PASTE).
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opportunity consists of offering tools to radically and sustainably transform the concepts of

urbanism and ruralism on the planet; that the greatest strength would consist of enabling the

reduction of the use of land in the food production in parallel with opening up reforestation
and depressing deforestation; and perhaps the greatest threat is proving to depress the violent
defense of landowner interests that seriously are delaying the implementation of these
impacts. Key Words Apocalypses, Ambiental, Science, Rethoric, Impacts, Solutions,

Transformations

Introduccion

¢ Como nos podriamos desembarazar del mundo
falso que no es mas que apariencia? (Esta)
corriente de valores...

creo una confusion del dogmatismo ideal
con el conocimiento en general,

.. de suerte que... (aquellos comenzaron) a detestar la ciencia
... obstruida doblemente:

por la creencia en el “mundo verdad” de una parte y

... por los adversarios de (toda) creencia.

Nietzsche, F. (1994). Aforismo 576

(Paréntesis del articulo).

Uno de los mayores aprendizajes que ofrece la lectura de Aventuras de Alicia en el Pais de
las Maravillas (Carroll, 2011), consistiria en percibir como el camino por el bosque de la vida
(y de la ciencia) no tiene principio ni fin. Razén por la cual la disposicion del estudiante
contemporaneo, cualquiera sea(n) su(s) disciplina (s), no es buscar respuestas sino investigar
de forma persistente hacia la eliminacion de errores, no la acumulacion de verdades tal como,

en el mismo sentido, seria la mision clave de la ciencia (Morin, 1982: 51). Desconocer lo
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anterior probablemente contribuya a entender la cierta frustracién que se percibe en el mundo

académico entre estudiantes y profesores tanto de pre como de postgrado (Congote, 2023).3

Suele escucharse que la economia de un pais es muy importante como para dejarla sélo en
manos de los economistas. Pues podria ocurrir que el problema ambiental también resulte tan
importante que no convenga dejarlo s6lo en manos de los ambientalistas. Esa especie de
expertos que recorren el mundo organizando foros en los que, sospechosamente se replican

unos a otros diagnodsticos y tratamientos contra el “inevitable” colapso ambiental. Ambas

ideas tendrian algo de sarcasmo; pero si no caemos en esa trampa, podriamos entender que la
creciente complejidad del mundo requiere que todos los problemas sean observados y tratados

multidisciplinaria y no aisladamente. (Morin, Cit.: 87,88 . 1977: 21-37).

De esta forma los problemas ambientales convendria enfocarlos combinando Opticas
aparentemente divergentes; por ejemplo, la econdmica del desarrollo agropecuario (con sus
nexos narcotraficantes en Latinoamérica) y la cultural examinando el papel de las creencias
religiosas en los habitos que inducen a descuidar voluntariamente el planeta que habitamos
y, de paso, a menospreciar el papel de la ciencia en las soluciones conservacionistas.
(Congote, 2011). Nietzsche, 1994: Aforismo 576). Probleméatica que nos estaria llevando
hacia cierto tipo de “ambientalismo magico” que “acusa a la economia de mercado y a las
empresas de ser unicas responsables de todos los males del universo y que vive empernado en
construir una ‘naturaleza’ religiosa y estatista sin ninguna consideracion medianamente

cientifica o genuinamente nativa.” (Baptiste, 2024. Negrilla del articulo).

Lo anterior explicaria que cierta retorica apocaliptica se esté¢ imponiendo en la de suyo
compleja discusion sobre los problemas ambientales. A manera de ejemplo, una consulta

aleatoria en la web lleva a una especie de tablas de la ley cambio-climdticas atadas a

3 Panorama que se agrava cuando son los propios cientificos quienes pretende devaluar con mentiras,

planteamientos debidamente sustentados de sus colegas (¢ Cientifismo?). (Love, 2024. Sarrazin & Alt., 2023).
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premoniciones de colapso futuro (cercano o lejano) y en absoluto alguna condicionada a tener
en cuenta los multiples avances que las ciencias estan logrando para modificar, aqui y ahora,

el estado de cosas. Veamos:

Elevacion de temperaturas ha producido cambios climdaticos extremos
La elevacion de temperatura ha prolongado la duracion de las estaciones
La fractura del hielo antartico
La pérdida de color en los corales y La

expansion territorial de los mosquitos

(edf.org, 2024).

Esta fenomenologia depresiva probablemente puede asociarse al imperio de cierta forma
Jjudeocristiana de ver al mundo, producto de la cual las creencias (leyendas, tradiciones
orales, ideologias) se imponen sobre los pensamientos (capacidad libre del ser humano de

“

pensar y construir ideas). (Zuleta, 2000:21 y ss.). Proponiendo el mismo luego, que “el
pensamiento (posee) una vida propia, extiende sus ramificaciones a los mds diversos campos,
contamina (sic) las creencias y convicciones... y... conmueve y perturba los fundamentos de

nuestra vida.” (Cit.: 25. Paréntesis del articulo).

De aqui que como sigue imperando la creencia de que “el mundo se va a acabar” (muy anterior
a la fenomenologia del cambio climéatico) o de que este sea “un valle de lagrimas” (paradigma
catequista del catolicismo), el verdadero enemigo sea el clima depresivo que siembran estas
apocalipticas, por un lado, justificando practicas destructivas de un hébitat que apenas se cree
pasajero y, por el otro, acendrando en los humanos la idea de que a/ fin de cuentas, no hay

nada qué hacer sino esperar a ser salvados. (Congote, 2011).

Para agravar el panorama, cada vez mas se auto graduan de expertos climaticos todo tipo de
sujetos que ejercen poderes publicos que, peor, cada vez son mas escuchados sin critica en
escenarios internacionales que supondriamos blindados contra estas intentonas. Es asi como
el presidente de Colombia, Ivan Duque (2018-2022) se auto gradu6 de “epidemidlogo” en
2020 durante la peste del COVID, quien le sucedi6 (2022-2026) no desperdicia oportunidad
para posar de “ambientalista” sin acreditar algiin soporte técnico o académico, con el

agravante de que resulta escuchado por auditorios planetarios que se supondrian dotados de
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algun nivel intelectual capaz de blindarse contra su retorica pseudoambientalista. (Petro,

2024).

A manera de trascendental contraste, afortunadamente la evolucion cientifica sigue abriendo
posibilidades hacia diagndsticos y soluciones mediante la estimacion compleja de impactos
ambientales positivos cada vez mas interrelacionados. A manera de ejemplos, los saltos que
esta dando la Biologia hacia la biologia sintética (Bayon, 2022). Beardall, 2022. Buhariwalla,
2022); la Bio Quimica hacia la edicion genética (Begley et. Al, 2020); o la computarizacion
hacia el disefio de software artificial inteligente para identificar el ADN de numerosas
proteinas (Callaway, 2022), son algunas entre multiples sefiales del diagndstico y la

formulacion de soluciones ambientales apalancados en la ciencia y no en la retorica.

Y mucho mas si avanzamos en el imperativo asocio entre ciencias bdsicas y humanas como
la Fisica y la Economia dado que, como lo describe el articulo, variables econdmicas al
tiempo que aparecen sefialadas entre las causantes de los dafios ambientales, también
contribuyen a entender soluciones ambientales derivadas de los avances tecnologicos (Orrell,

16,27,37 y ss.).

En este orden de ideas, cada vez mas se prueba la maxima atribuida al inversionista Warren

Buffet, seglin la cual “cuando la marea baja nos damos cuenta de quiénes se estaban bariando
desnudos” (Gonzélez, 2022). En este caso, con mayor interdisciplinariedad cientifica en el
terreno, cada vez se hace mdas viable desnudar la retérica de quienes, apalancados en
eufemismos religiosos o politiqueros, pretenden inocular soluciones apocalipticas (o sea,
“soluciones cero”), antes que acrecentar el tamafio y complejidad de trabajos cientificos que,

para fortuna, ya avanzan logrando transformaciones sostenibles impactantes.
Metodologia. Estado del arte

El articulo es uno de caracter descriptivo articulando logros del en su tarea docente superior
de Teoria Econdmica a escala de pregrado ( Universidad Distrital, 2024)%/; ellos permitieron

que los estudiantes llegaran a observar y diagnosticar los impactos econémicos y politicos

4 Proyecto Tecnologia en Gestion Ambiental y de Servicios Publicos, Semestres 11 a IV (2020-2023). ¢ Algunas
ideas del articulo fueron esbozadas por su autor en entrevista realizada por LAUD STEREO (institucional de
la Universidad Distrital FJdCaldas) el 29 de noviembre del 2022.
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que se estan produciendo hacia soluciones ambientales sostenibles, gracias a una serie cada
vez mas abrumadora y no menos optimista de avances cientificos en diversos terrenos como
la Alimentacion, la Biologia, el Calentamiento Global, la Salud Humana, la Industria y otros
sectores. Algunos de ellos, relacionados particularmente con la produccién sostenible de

alimentos y la ingenieria genética aplicada a sus ADN.

Debido a la formacién humanista del autor, la medicion de los impactos medioambientales
actualmente en proceso tiende a concentrarse en los de tipo politico y econdémico, sin
desconocer que, al final, el articulo ofrezca un breve andlisis DOFA como producto de los
datos descritos. El articulo comienza reflexionando sobre cierta alucinante explicacion
apocaliptica de los problemas ambientales, notoria entre los discursos que se autodenominan
“conservacionistas” que acogen algunas tendencias sobre la inexorable destruccion hacia la
que camina el ecosistema, credndose una perversa especie de jbeneficiarios del colapso

climatico! (Zaruk, 2024). En segundo lugar el articulo destaca algunos grandes tipos de

transformaciones cientificas observables actualmente que, sin dudas graves, estan abriendo
paso a perspectivas positivas sobre un presente y futuro sostenibles en el modo de vida
moderno. Son estas, la fermentacion de precision (FP), la repeticion palindromica corta
regularmente inter espaciada (CRISPR-Cas9), la identificacion acelerada y masiva del ADN
de las proteinas mediante inteligencia artificial (ALPHAFOLD) ° 'y la produccion de
proteinas a partir del aire y la energia solar (SOLEIN®).

En relacion con el primer grupo de impactos, el articulo describe los derivados de la
denominada Fermentacion de Precision (FP) como asociados a lo que se denomina Segunda
Domesticacion en la produccion de alimentos para humanos (Tubb & Sebba, 2019). En
relacion con el impacto del método CRISPR-Cas9, mostraremos resultados de la ingenieria

genética aplicada a determinadas proteinas que estaria logrando avances desconocidos hasta

% Junto con el transporte programado de grandes cantidades de DNA (PASTE).
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hace no més de dos o tres afios. (Beegley et. Al., 2020. Conrow, 2019. Le Mieux, 2022 ;
Livshiths, (2022). Ronald et. Al, 2022, entre otros).

Por su parte, la medicion de las estructuras proteinicas a altas velocidades y en tamarios
descomunales, se estaria logrando mediante el disefio mediante Inteligencia Artificial del
software ALPHAFOLD, elevando a nivel exponencial la capacidad de identificar la forma de
las proteinas a través de su secuencia genética con una precision milimétrica (Callaway, 2024.

2022).

Por tultimo, un novedoso cultivo de proteinas desarrollado por la empresa finlandesa
SOLARFOODS®, se basa en tomar uno de los miles de millones de microbios presentes en
la naturaleza y cultivarlo mediante bio procesamiento para producir proteinas. El microbio es
cultivado utilizando aire (C,H,N,O) y energia eléctrica a partir de la solar (sin agua ni
fertilizantes) y actualmente Solarfoods®, la empresa finlandesa pionera de este impacto, ya
habria creado una primera proteina, la Soleina ® cuya riqueza de contenido llega
aproximadamente el 70% y cuyas variedades alimenticias se encuentran difundidas ya en

varios mercados de Asia y Estados Unidos (Solarfoods, 2024 a).°

Como se ha planteado arriba, se estd probando que los avances de la ciencia estarian dando
saltos cualitativos hacia la disminucion estructural de los actuales dafios ambientales. En
paralelo, el articulo describe la utilidad que tienen herramientas de ciencias humanas como
la Funcion Demanda de la teoria econdémica, para deshacer falacias de uso comun en los
debates que estan suscitando los retoricos apocalipticos. E intenta de manera preliminar y
especulativa, mostrar de qué manera la combinacion pragmatica de las disciplinas basicas y
humanas, promete generar significativos impactos socioecondmicos sostenibles en los que

Colombia, por ejemplo, ya viene trabajando (Conrow, 2019. Villarino, 2020).

® Las acciones de esta empresa ya se cotizan en el mercado NASDAQ de Finlandia..
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Lineas de investigacion

Como forma parte de nuestra mision, el articulo pretende ser util para que los estudiantes
encuentren nuevas vetas que alimenten sus proyectos de investigacion y monografias. Con la
advertencia de que si estos temas no son abordados en la academia (talleres, resenas,
simposios, seminarios), el graduando de las tematicas ambientales se arriesga a ejercer su
oficio en un terreno cuyas novedades sean tan altas que le induzcan a profundizar sus

frustraciones. Con este plato servido, no seria necesario correr tan delicado riesgo.

Agradecimiento.

El autor le agradece a todo el cuerpo profesoral y estudiantil del Proyecto Gestion Ambiental
y de Servicios Publicos, por haberle llamado iniciando la epidemia COVID a comienzos de
2020, a cubrir la catedra de Teoria Econémica. Como se puede apreciar en el articulo, este

periodo 2020-2024 permiti6 incubar y dar a luz el presente documento.
1. Desarrollo

1.1 Lo apocaliptico de la retorica ambiental
jAleluya! el humo de la ciudad sube por los
siglos de los siglos... no selles los discursos
de la profecia de este libro, porque el

tiempo estd cercano.

Nacar y Otro, 1981, (Biblia. Apocalipsis, 19,3 y 22,10)

La desolacion, la entrega en manos de divinidades o el juicio final son algunos instrumentos
del judeocristianismo asociados a cierto apocalipsis que, no gratuitamente, figura como el
ultimo libro de la denominada ““sagrada biblia” (Nacar y Colunga, Cit.). Y llama la atencién
la intensa y evidente forma en que los discursos ambientalistas tienden a aparecer expresa o
veladamente lastrados por ideas apocalipticas; no es secreto que el ideal judeocristiano se
asocia a su inocultable desprecio por la vida”, entendido como una forma de vida desapegada

de todo lo que signifique para el hombre afrontar y resolver su presente esperando un devenir
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salvador, lo que le induciria a no arriesgar algo por proteger la suerte de su entorno planetario.
(Congote, 2011). No en vano se ha propuesto que:
“Esta vida junto con todo lo que a ella pertenece — naturaleza, mundo,
la esfera eterna del devenir y la caducidad — es
puesta por [el ideal ascético] en relacion con una existencia
completamente distinta de la cual es antitética y excluyente,
a menos que se vuelva contra si misma, que se niegue a si misma, en
este caso(...) la vida es considerada [solo] como un puente
hacia aquella otra existencia.”

Nietzsche, 1994: 136 y siguientes. [dem, 1993.
Resulta metodoldgicamente conveniente, por tanto, dejar en claro que cuando se trata de
problemas objetivos como los ambientales, conviene trazar fronteras entre creencias
(religiones) e ideas (pensamientos). Porque las primeras, transmitidas dogmaticamente de
generacion en generacion, suelen ser piedras en el camino creativo de mejores formas de
vida aqui y ahora; mensajes que, peor, no pueden ser rotas con mecanismo dialéctico alguno
dado que el creyente, de suyo, es impermeable a toda discusion. Si los creyentes pensaran,
dejarian de creer. Tal como lo propone Zuleta, “... (dado que) la fe (madre de la retorica)
estd por encima de toda relacion con la experiencia y el razonamiento... Es refractaria a la
critica y a la experiencia, en la medida que encuentra un fundamento en ciertas estructuras
psiquicas especiales.” (Cit.: 89. Paréntesis del articulo).
Resulta por lo tanto tarea ciclopea la tarea de la ciencia cuando presenta sus logros ante
auditorios creyentes blindados contra toda posibilidad de dimensionarlos y, por tanto, de
entender el profundo impacto sostenible de su aplicacion. Endemia cuya “vacuna” se
encuentra, ni mas ni menos, en la academia. Razén por la cual, en la formacion cientifica
superior convendrd mostrarle al experto que educar para pensar (en su disciplina) no
equivale a digerir aprendizajes de otros sin aplicar pensamiento critico, herramienta de gran
valor cuando se trata de establecer fronteras entre creencias y pensamientos. Con el
agravante de que estas patologias se cultivan a placer entre la mayoria de los docentes; uno
de los logros més nefastos de nuestra civilizacion, propone Zuleta, es que “... los expertos

que hacen aportes... fuera del campo de su especialidad, son las ovejas mds mansas del
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rebario, se atienen a ideas y valores dominantes... (con tal de que) no les planteen
problemas en su medio.” (Cit.: 25. Paréntesis del articulo).

Esa resistencia del retorico ambientalista a siquiera aproximarse a la ciencia, podria
probarse, por ejemplo, trayendo a colacion de qué forma el que fuera amenazante
crecimiento del “hueco de ozono” alla en los afios 80, acaba de ser confirmado en proceso
de recuperacion durante los proximos 40 afios, gracias a la aplicacion de las metas trazadas
en el Protocolo de Montreal (1987) que condujo a reducir en el planeta el uso de elementos
probadamente toxicos. (Diario El Tiempo, 2024).” No obstante su trascendencia, el
fendmeno fue rescatado por el articulo desde una zona menor de una pagina de periddico;
sobraria comentar, en contraste, con la magnitud que tiene la difusion de las que llamamos

apocalipticas del colapso que suelen ocupar, recurrentemente, las primeras paginas de los

medios de comunicacion impresos o digitales y, peor, de publicaciones académicas
supuestamente blindadas contra todo tipo de creencia.
“Si no se adoptan medidas, habra (sic) una mayor aceleracion del ritmo de extincion de

especies en todo el mundo... superior a la media de los ultimos diez millones de anios”

(IPBES, 2019).

1.2 Algunas caracteristicas de la Fermentacién de Precision® Descripcion.

Este primer impacto constituye un salto cualitativo en la solucion sostenible del antiquisimo
problema alimentario humano. Con base en documentacion originada por el grupo
investigador RethinkX, el articulo plantea que la tradicion alimentaria humana estaria ligada
a la forma mediante la cual producimos proteinas a partir de productos animales (fendmeno

llamado primera domesticacion). (Tubb y Otro, 2019). El salto cualitativo al que nos

referimos, consistiria en impulsar una Segunda Domesticacion orientada a producir las

proteinas como resultado exclusivo de procesos de laboratorio.

" No casualmente, mientras se ha preparado este articulo, Colombia llevé a cabo la version moderna de dichos
protocolos en Cali mediante las conferencias COP16.

8 Grupo uno de impactos.
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Estos investigadores sugieren que mediante Fermentacion de Precision, el costo de
produccién de esas proteinas animales hacia 2030 seria cinco veces menor que el actual y
llegaria a ser diez veces menor hacia 2035. Y en relacion con la calidad de estos alimentos,
que serian superiores en determinados atributos clave, esto es, mas nutritivos, saludables,
gustosos y convenientes gracias a su amplisima variedad. (Cit., 6).

Otro impacto de esta disrupcion, consistiria en estimar que, por ejemplo, hacia 2035 Estados
Unidos tendria dedicados un 50% menos de vacunos a producir proteinas, hasta el punto de
que los productores tradicionales que no se aperciban de estas transformaciones estarian
abocados a la bancarrota. Y por supuesto, que los proveedores de la cadena de suministros
tradicionales, también podran correr riesgos similares.

La también llamada biologia de precision (o sintética) en que se basan estas transformaciones,
permite grandes avances conduciendo a programar microrganismos para producir casi todo
tipo de moléculas organicas. El disefio de software para generar estos procesos, estaria
asegurando permanente iteracion de modo que los productos pueden ir mejorando con alta
rapidez y cada version superaria la anterior en calidad y/o menores costos, redisefiando la

industria alimenticia hacia sistemas de produccion completamente descentralizados y, por

tanto, mucho menos riesgosos que los tradicionales sujetos a los vaivenes del cuidado de los
animales, a su vez, altamente afectado por los cambios climaticos. De acuerdo con lo anterior,
estariamos ya asistiendo a la posibilidad de reemplazar la agricultura tradicional rural por la
instalacion de plantas de fermentacién que produzcan alimentos cerca de los suburbios o
inclusive de las zonas urbanas. (Idem.: 6).

Como lo mostraremos en seguida, estas alternativas modernas ofrecerian ser mucho mas
eficientes en el uso de la tierra; entre 10 y 25 veces mas eficientes en el consumo de insumos;
20 veces mas eficientes en los tiempos de produccion, y 10 veces mas eficientes en el uso del
agua como insumo. En 2019 se especulaba que, hacia 2021-2023, la totalidad de la industria
lechera vacuna comenzaria a colapsar una vez que las modernas tecnologias reemplazaran las

proteinas que contiene una botella de leche (estimadas sobre volumen en un 3,3%), afirmando
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que la industria podria estar “caminando por el filo de la navaja hacia la quiebra en los
proximos afios 2030.” (Idem., Cit.)°

No bastando lo anterior, Tubb y Otro plantean que todos los productos que actualmente
extraemos como derivados de la industria vacuna, tienen la posibilidad de ser reemplazados
por sustitutos modernos de calidades superiores y menores precios, de modo que
arriesgaran caer en una espiral de mayores precios y menor demanda dejando en crisis las

tradicionales economias de escala de la industria.

Algunos hallazgos claves (Tubb & Otro: 7)1°

* Probablemente la demanda por alimentos derivados de procesos animales caiga un
70% hacia el 2030 y entre un 80%-90% hacia 2035. La destruccion de valor en estas
industrias podria estimarse en US100 billones. Ambos fendmenos vendrian a la par

con mayores hallazgos sobre alimentos procesados en laboratorio.

* A la par la produccion (oferta) de alimentos derivados de procesos animales

disminuiria un 50% hacia 2030 y cerca de un 90% hacia 2035.

* La actual industria agropecuaria podria verse reemplazada por modelos de software

gracias a los cuales, los alimentos serian disefiados cientificamente a niveles

moleculares, data que podra seré cargada en la nube para ser aprovechada y mejorada

por terceros en todo el planeta.

* Se estima que hacia 2035, un 60% de la tierra actualmente dedicada a la produccion

de alimentos y sus insumos, quedara liberada para otros usos (;reforestacion?).

* Alimentos producidos con menores costos y precios, podran inducir la elevacion de
los ingresos reales de la poblacion consumidora (podra demandar mas alimentos con

menores o iguales ingresos en su bolsillo) y, en paralelo, en el aumento de los

% Es probable que esta posibilidad (en esas magnitudes) no se haya visto materializada todavia en 2024, '°

Estos hallazgos, presentan datos referentes a estimaciones preferentemente para los Estados Unidos.
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impuestos e inversiones que causaran estas transformaciones estructurales en todo el

planeta.

* Se estima que estas transformaciones disminuyan las emisiones de CO2 en un 45%

hacia 2030. En paralelo, las tasas de deforestacion, nimero de especies en extincion,

escasez de agua y polucidn acudtica producidas por el actual sistema agropecuario,

podran verse sensiblemente mejoradas.

* Los alimentos producidos en laboratorio evidentemente seran mucho mas baratos y
de mejor calidad que los actuales derivados de animales.'® Esta revolucién impactara
colateralmente en el mejoramiento de la salud humana, porque alimentos de mejor
calidad disminuiran patologias como el cancer, la diabetes, cardiopatias, obesidad y
otras cuyo costo actual de tratamiento se estima en US1,7 trillones anuales (montos

que bien podran ser destinados a Educacion o Recreacion sociales).

* Y por supuesto, un menor uso de tierra para la agropecuaria podrd aumentar la

posibilidad de mayor hundimiento de carbono.

Algunos datos soporte

En articulo de Linder (2019) se exponen una serie de datos de fines del siglo XX que les

darian soporte a las anteriores propuestas de Tubb & Sebba (Linder, 2019).1* Menciona, por

ejemplo, la existencia de experimentos operativos en Gran Bretana, Islandia y Canadé que
datan de los afios 60 pasados. En la primera, Imperial Chemical Industries (ICI) comenzo
un proceso alimentario microbiano que resultd en la creacion de la Pruteen, como derivada

de la bacteria Methylophilus methylotrophus cuya biomasa contenia un 72% de proteinas y

10 Ver adelante los impactos de la SOLEINA®.

11 El articulo propone que antes que “contrarrestar la expansion agricola”, estos datos muestran las eficiencias
que puede producir la biologia sintética en relaciéon con un empleo cada vez menor del factor tierra en la
produccioén de alimentos.

57



Mas ciencia y menos retérica ambiental Bernardo
Congote Ochoa®©

especiales riqueza de vitaminas del “complejo B”.(Cit.: 1).12 Si bien el proyecto fue parado
en los 80 debido al aumento en los precios del metanol y la competencia de la soya, téngase
en cuenta que un biorreactor disefiado para producir Prutein llegd a ocupar un espacio de

apenas 225 m2.

Linder describe, en paralelo, que la compafiia Carbon Recycling International (CRI),
productora de metanol, reporta una productividad anual de unos 5 millones de litros (o m3)

de metanol, producto del procesamiento de unas 5.500 toneladas de CO2*3. Linder estima

por observacion geoestacionaria, que la planta de CRI ocuparia un 4rea de apenas 2.500 m2.1*

Por otra parte, Linder cita datos de la compaiia canadiense Carbon Engineering (CE) que
construy6 un piloto para capturar CO2de la atmosfera, logrando capturar del medio
ambiente una tonelada diaria. EI mismo autor estima que ese piloto ocuparia un area de

apenas 62.5 m2 (también basado en datos satelitales. (Cit.: 3).

Los datos para Estados Unidos no son menos impactantes. Con base en observaciones de
2018 de la USDA (United States National Nutrient Database), plantea que los cultivadores
de soya sembraron ese afio una extension 36°479.570 de hectareas logrando cosechar
119°518.490 de toneladas. A manera de analisis comparado, Linder calcula que para
producir esa misma cantidad de biomasa se requeririan 2.390 biorreactores tipo ICI, 59.750

plantas de metanol tipo CRI y 956.000 plantas tipo CE para capturar CO2.

12 Estimaciones gruesas le atribuyen a la biomasa de la carne vacuna, un contenido entre el 12% y 14% de
proteinas (forzando todo el organismo a una relativamente excesiva carga -generadora de enfermedades gastricas-
para darle al consumidor una relativamente baja riqueza proteinica).

13 https://www.carbonrecycling.is/george-olah.

14 Google Maps coordinates 63°52'36.5"N 22°2525.0"W.
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Calculando qué terreno ocuparian estas plantas innovadoras comparadas con las que ocupa la

produccion total de soya en Estados Unidos, encontré que: (Cit.: 3)

* Los biorreactores tipo ICI, requeririan 2.390 x 225 m2 = 53,8 hectareas;
* Los biorreactores tipo CRI para el metanol, requeririan 59.750 x 2.500 = 14.947

hectareas;

* Y los equipos para capturar CO2, requeririan 5.975 hectéreas.

* Lo anterior significaria que el espacio total combinado para producir la misma
cantidad de soya de manera biosintética, ascenderia a 20.966 hectareas, equivalentes
a su vez, al 0.06% del drea total que ocupa actualmente la produccion tradicional

en los Estados Unidos.*

Linder concluye diciendo que “el proposito de este articulo es apenas demostrar que con
tecnologias actuales, no hay barreras biofisicas que se opongan a la reduccion radical del
espacio dedicado a la produccion de alimentos” (Cit.: 5). Y tal como también lo propone

Lavant “... utilizando procesos intensivos para optimizar el espacio (y) el tiempo... seran

(estas) las claves que permitan producir sosteniblemente.” (2024: 37. Paréntesis del

articulo).

Y algunas gruesas falacias

Confundir el aumento poblacional con el del hambre y/o con cierto necesario aumento en la
demanda efectiva de alimentos. (Pearsal y Sang, 2024:1.Wilkinson, 2024: 1).

La falacia descansa en la existencia de cierto analfabetismo funcional econdmico entre los
expertos ambientales.'® Por esta razon, suele ser recurrente que los retéricos ambientales

intenten explicar un problema econdémico relacionado con las correlaciones oferta-demanda

15 Linder plantea que esta cifra seria menor si del peso de la soya en bruto se descontara la humedad contenida.
Y afiade que las 20966 has. son menores que la superficie total de la Isla de Guam.

18 Enhorabuena subsanado por escuelas como el Proyecto Tecnologia de Gestion Ambiental y Servicios
Publicos de la Universidad Distrital FJdCaldas, ofreciendo entrenamiento intensivo de un semestre en Teoria
Econdmica.
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de alimentos, con “diagndsticos” que carecen de toda capacidad explicativa valida para

hacerlo. Asi ocurre arguyendo como avisos del apocalipsis, el exponencial (tanto como

improbado) crecimiento poblacional, el cambio climatico, la pérdida de la biodiversidad o
el carécter finito de recursos naturales como el agua; admitir que ello sea valido, le abriria
la puerta a que problemas propios de la medicina, por ejemplo, el crecimiento de ciertos
tipos de cancer pudiera ser resuelto empleando herramientas demograficas como el aumento
del stress en la vida urbana, y no mediante aplicaciones de ingenieria genética (como ya se

esta logrando con el CRISPR).!" (Grinstein, 2023).

Debido a que, en condiciones de competencia, la Ciencia Econdémica ha probado que la
cantidad que se demanda de un bien o servicio se explica por la interaccion de diversas
variables, se caeria de su peso que probablemente ninguna de las arriba cominmente

mencionadas podria explicar el problema (Cuevas, 1990: 89 y ss.). Dado que:

DDx = f(Px, Ps, Y, Dy, Gu) Donde:
DDx = Cantidad efectivamente demandada por un bien o servicio X Px =

El precio del bien o servicio X

Ps = El precio de los bienes sustitutos de X

Y = El nivel de ingreso del consumidor

Dy = La estructura distributiva del ingreso en determinado mercado y
Gu = Los gustos de los consumidores.

En este orden de ideas la cantidad demandada de alimentos dependeria de la interaccion

multivariable de, al menos cinco fendémenos; por lo que las proyecciones sobre cierto

17 Ver adelante.
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“crecimiento exponencial” de la alimentacion humana, caeria en la falacia de atenernos a su

“necesidad” antes que, fundamentalmente, en la capacidad de consumo de las poblaciones;

siendo ésta una variable dependiente multiple de los niveles de precios, de los ingresos, de la

estructura distributiva de los mismos y, por supuesto, de los gustos consumidores.8/%°

Conviene tomar en cuenta entonces que si algo caracteriza a la metodologia de la
Economia, es precisamente su habilidad para resolver con herramientas como la funcion de
demanda (y su conexo el sistema de precios), el problema de como resolver el crecimiento
exponencial () de las necesidades (o los deseos) versus la relativamente escasa oferta de

recursos disponibles. (Cuevas, Cit.: 154 y ss.)

La demanda actual por alimentos, y los costos ambientales de su produccion, pueden
mitigarse de alguna manera reduciendo las pérdidas y desperdicios de alimentos y
generando cambios dietarios. ((Pearsal y Sang, Cit.: 1.Wilkinson, Cit.: 1. También: Simm,

2022 y Tres, 2023).

Criticada la primera falacia, podria caerse la segunda. Los citados, en general, continian
confundiendo vis a vis crecimiento poblacional con demanda alimentaria, llevando a
comprometer politicas ambientales que conviene implementar de inmediato, con costosas y
superficiales mejoras en los procesos de produccion tradicionales y, peor, en la modificacion
de los gustos (Gu) de todas las poblaciones que, de suceder, s6lo se produce en largos

plazos.

18 El principio de que la demanda por alimentos depende, ademas, del tamafio del estémago del individuo,
deberia incluirse incidiendo en la variable Gu de la ecuacion.

19 Wilkinson cita ademas al Banco Mundial como fuente de sus afirmaciones.
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Incrementar la productividad agricola permitiria de manera sustentable diseriar caminos
para un progreso sustancial de corto plazo en la transicion agroalimentaria (Pearsall y

Sang, 2024:2 y ss. Wilkinson, 2024: 3).

Como lo describe el articulo, es probable que todo esfuerzo encaminado a conservar la
industria agropecuaria bajo los paradigmas tradicionales (productividad, intensidad en el
uso de la tierra, reformas agrarias), llegue a estrellarse con la posibilidad de que tanto la

oferta como la demanda de productos alimenticios biosintéticos crezca de manera

exponencial mientras, a la par, los productos de aquellas industrias se enfrenten a crisis
financieras profundas por disminuciones en la demanda en el corto lapso de 10 o 15 afios.

(Tubb y Otro, Cit.).
1.3 Otro grupo de impacto: La ingenieria biosintética (E1 CRISPR-Cas9).
Descripcion

El articulo se refiere a la repeticion palindromica corta regularmente inter espaciada de
caracteristicas genéticas predisefiadas aplicable, en lo del articulo, a productos alimenticios
sostenibles. Habiendo merecido sus desarrolladoras Dodna y Charpentier el Nobel de
Quimica — 2020 (Le Mieux, 2020), en un relativamente corto lapso la implementacion de
estos avances estaria generando impactos sostenibles sobre la agricultura, por no

extendernos a la medicina, la industria y la farmacologia.

Operando con las identificadas como “tijeras genéticas” (o Cas9)?, el CRISPR estaria
basado en disefiar, implantar y multiplicar una caracteristica genética de algunos
organismos microbianos en otro (s) de acuerdo con la cual, una vez “pegada” en el

respectivo ADN ellos mismos tienden a mejorar o modificar su proclividad a dafiarse o

20 Actualmente ya se han disefiado numerosas transformaciones al Cas9 que resultan identificadas, por
ejemplo, como SuperfiCas9, habilitado para reducir en 4.000 las probabilidades de que las tijeras hagan cortes
en zonas diferentes al objetivo en el ADN.(Airhart, 2022).

62




Mas ciencia y menos retérica ambiental Bernardo
Congote Ochoa®©

enfermarse auto - generando modificaciones que los fortalezcan contra esas amenazas o

afnadiéndoles nuevas caracteristicas (Abbot, 2024). Nos referimos con ellas, por ejemplo, a

modificaciones en las caracteristicas nutritivas (sabores, formas, colores, contenidos

nutritivos, etc.).?!

Algunos datos

En agricultura el CRISPR-Cas9 podra superar las limitaciones que imponen el cambio
climatico o la transgénesis, acelerando el mejoramiento genético de las plantas y asi,
superando limites a niveles que no hace mucho eran inimaginables. (Bayon, 2022. Ledur,
2022. McNamara, 2024). Actualmente estos avances son mas que posibilidades pero
conviene advertir sobre las dificultades que estan enfrentando para hacerse viables,
particularmente relacionadas con la defensa de intereses por parte de las legislaturas
nacionales. (Caccamo, 2024. Porterfield, 2021). Como se puede apreciar, las barreras se
encuentran, por sobre todo entre los disefiadores de politicas publicas mucho mas que en los
consumidores, dado que los primeros se han apoderado estratégicamente de fuerzas
decisorias parlamentarias o del Poder Ejecutivo de las democracias. (Los, 2022). No
obstante y para fortuna cercana, ya se observan avances de CRISPR incidiendo en el
mejoramiento de productos en Colombia como el banano y el arroz (Blumwald y Akhiles,

2022. Conrow, 2019).

21 Esta interpretacion del autor del articulo es de cardcter libre sobre un tema para cuya comprension adecuada

no posee entrenamiento apropiado.
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Si lo anterior no bastara, CRISPR ha llegado a viabilizar que las practicas agropecuarias sean
entrenadas genéticamente para capturar las emisiones de carbon que generan
(probablemente lo mismo que hemos descrito arriba como “hundimiento de carbono”; o
también, hacia el disefio genético de fibras de madera altamente sostenibles. (Grinstein,
2023. Grinstein y Ktori, 2023). Por su parte, Keller ha trabajado en la India modificando
semillas mediante CRISPR con el objetivo de que puedan germinar en situaciones de

extrema inundacion. (Cit., 2023).
1.4 Otros grupos de impacto
EI ALPHAFOLD

La accion interdisciplinaria entre Inteligencia Artificial y Biologia Sintética, ha creado un

software denominado ALPHAFOLD que, en cortos plazos ha logrado romper paradigmas

que estuvieron vigentes en estas disciplinas por décadas. Callaway propone que “este
software habria elevado a un nivel mds que exponencial la capacidad de identificar la

forma de las proteinas a partir de su secuencia genética, alcanzando una precision

milimétrica” (Cit., 2022).

Con base en esta herramienta, ya se habria logrado identificar el ADN de aproximadamente
el 50% de las proteinas conocidas (aproximadamente 100 millones). Y no obstante su
relativa novedad, ya se contabilizan aproximadamente en cuatrocientos mil los

investigadores que estan trabajando esta herramienta en el planeta.

No fue gratuito por tanto, que el Premio Nobel de Quimica — 2024, fuera logrado por los
investigadores David Baker, Demis Hassabis y John Jumper (BBC News, 2024). Para
mejorar la descripcion, Callaway propone que “La herramienta (ALPHAFOLD) ha
permitido que estructuras (proteinicas) sean aprovechables por los investigadores solo
tocando un boton, potenciando experimentos que eran inimaginables hace apenas una

década. ”(Cit., 2024).
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Complementariamente, Jones?? dice que ALPHAFOLD hace posible el cambio completo de
los paradigmas investigadores, confirmando que “los computadores son herramientas que
pueden producir hipotesis utiles habilitadas para ser evaluadas en el laboratorio.”

(Callaway, 2024).

El articulo especula - dado que no ha logrado hallar literatura soporte- que el avance de este
grupo de impacto probablemente encajaria con CRISPR-Cas9, dado que los logros de esta
ultima estarian creciendo a la misma velocidad con la que ALPHAFOLD identifique ADNs

(NIH, 2024), ya que ambos avances giran en torno a un objeto comun.
El bioprocesamiento solar de alimentos

Solarfoods ® seria hasta ahora, la primera empresa planetaria en disefar, experimentar y
comercializar proteinas alimenticias para humanos, producidas mediante la combinacion de
los componentes del aire y energia eléctrica derivada de fuentes solares. Sus investigadores

tomaron uno de los millones de microbios de la naturaleza, lo cultivaron por fermentacion

(bioprocesamiento) y el microbio es alimentado utilizando N,O,C e H del aire ambiente

empleando energia eléctrica, a su vez, que tiene la solar por fuente.(Solarfoods® a, 2022).

A la fecha, dos afios después de surgido el proyecto en Finlandia, la empresa ha producido
la primera proteina conocida que existe como fruto de estos procedimientos y que tiene
como marca comercial SOLEINA®. (Solarfoods ® b, 2022). Algunos datos sugieren que
estos microrganismos crecerian 20 veces mas eficientemente que los fotosintéticos, en
procesos que podrian ser 200 veces mas productivos que el procesamiento de la carne, al

tiempo que multiplicarian tal vez por seis el contenido proteinico de ésta.

“La Soleina es una proteina que se obtiene del aire, no es un planta ni un animal. No

obstante, no es una proteina completamente natural () porque no ha crecido siguiendo

22 David Jones, bioinformatico del University College London.
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procesos tradicionales ”. 2 Y ofrece infinitas posibilidades para la industria alimenticia

produciendo deliciosos, nutritivos y sostenibles alimentos. (Cit. 2022).

Sus macronutrientes son asimilables a los de las algas o la soya deshidratada y proveen al

consumidor de Hierro, Fibra y Vitaminas tipo B. Sus contenidos se resumen en:

Tabla 1. Propiedades de la Soleina

Proteina 65 -70%
Grasa 5-8 %

Fibras dietarias 10-15%
Nutrientes minerales 3-5%

Fuente: (Solarfoods a, 2022)

Algunas de sus tltimas novedades han sido en este 2024:

* Suincorporacion al indice NASDAQ en el mercado de valores de Finlandia (Sep.
10 2024).

* La obtencion de la distincion GRAS (Generally Recognized as Safe) en el mercado de

Estados Unidos (Sep. 02 2024).

* El lanzamiento de nuevos productos basados en Soleina en el mercado de Singapur

(Ago. 09 2024).
* Su debut en el mercado de Singapur entre los “snackbar” FAZER (Enero 18 2024).

De acuerdo con la informacion disponible, no habria duda de que la produccién de Soleina
® es un fenomeno de tal envergadura como el surgimiento de las herramientas
CRISPRCsas9 y ALPHAFOLD. Sus proyecciones avanzan hacia la produccion de

alimentos para humanos en experimentos astronauticos. Frente a 300 grupos de

28 Afirmacion cuestionable de la pagina www. Inclusive las herramientas de laboratorio tienden a ser naturales y
ni qué decir del sol y del aire.
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investigacion, Solarfoods acaba de lograr que su biorreactor (productor de Soleina) pueda
operar en condiciones espaciales ofreciendo alimentos adaptados a esas condiciones.
Producto de lo anterior, “... este Agosto, SolarFoods gano la categoria internacional en el
tercero y final concurso en el denominado the Deep Space Food Challenge (El reto

profundo de la alimentacion espacial) . (Solarfoods c, 2024).

El impacto en la Tierra de estos avances espaciales promete ser significativo. Tal como lo

¢

plantea el manager de Solar Foods, Lukanen, “... cuando podamos operar los pequerios
biorreactores espaciales, estaremos capacitados para producirlos en grandes tamarios como
lo requieren los ecosistemas terrestres... si podemos liberar recursos para producir

circularmente alimentos, contribuiremos a un planeta mas saludable.” (Idem., Cit).

2. Conclusiones. Analisis DOFA de impactos

Tabla 2. Debilidades y Fortalezas

DEBILIDADES OPORTUNIDADES
El cardcter radicalmente innovador de Son inestimables en los plazos corto, mediano y
los impactos largo

La posibilidad de que grandes volimenes de
tierra actualmente contaminantes, muten hacia
la oferta de zonas de reforestacion y captura de

Cco2

La lentitud con que tienden a cambiar los
Gustos (Gu) de las personas en,
particular, en materia alimentaria

El relativo analfabetismo econémico del
que adolece buena parte de los
cientificos y académicos junto con los
disefiadores de politicas publicas

La posibilidad de que los cambios estructurales
tiendan a deprimir los actuales niveles de
deforestacion

La posibilidad de que los niveles nutricionales
aumenten de manera insospechada, mejorando
los estandares de salud en las poblaciones
involucradas y disminuyendo los presupuestos
publicos en este sector.

El alto peso que tienen actualmente en

los poderes legislativos, los propietarios

terratenientes y los agroindustriales
tradicionales
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Cambiar los patrones tradicionales de empresa,
empleo, trabajo, productividad, sostenibilidad

Posibilidad que las agroindustrias tradicionales
migren aceleradamente hacia las biosintéticas

La posibilidad de producir cada vez mejores
bienes y servicios a mas bajos costos (y precios),
elevando de paso el ingreso real de las personas
(mayores cantidades demandadas con el mismo

ingreso)

Posibilidad de acercar produccién y provision de
alimentos a los centros urbanos gracias a los
relativamente minimos espacios que ocupan las
industrias biosintéticas, disminuyendo mas los
costos de produccion y provision.

Transformacion radical de la llamada "ruralidad”,
"vida campesina" y "campesino"

Disminucion de la defensa violenta de la
propiedad terrateniente, elevando la posibilidad
de que nuevas regiones se beneficien de estas
innovaciones

Tabla 3. Fortalezas y Amenazas

Capacidad de que la agroindustria
biosintética eleve (o reduzca segun el
caso) exponencialmente los indicadores
tradicionales de la agropecuaria

Las tendencias conservaduristas ancladas en los
sistemas legales de los paises protegiendo
intereses particulares
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La posibilidad de que el uso de la tierra
se reduzca a niveles relativamente
centesimales gracias a la biosintesis,
aumentando la cantidad de tierra
disponible para usos sostenibles
(reforestacion).

Contrataques de los terratenientes de los paises
subdesarrollados que, incrustados en el Estado,
detengan o difieran la competencia de la
industria biosintética versus la tradicional

Posibilidad de elevar exponencialmente
las perspectivas financieras de la
industria biosintética transformando los
componentes de las bolsas de valores

Que oportunistas terratenientes como FEDEGAN
en Colombia (gracias a ignorantes gobernantes
como Gustavo Petro), le vendan al Estado sus
tierras a precios exorbitantes que seran mucho
menores en el corto y mediano plazos.

Posibilidad de elevar el ingreso real
colectivo (comprar mas y mejores
alimentos con el mismo ingreso)

En los plazos corto y mediano, incremento de la
defensa violenta de la propiedad rural o de las
formas tradicionales de producir alimentos
desde animales para "ensuciar la cancha" de
estas transformaciones

La posibilidad de que paises
actualmente en desarrollo, disefien
industrias biosintéticas colocandose en
la punta tecnoldgica gracias a sus
menores costos relativos

El probable atraso de las universidades para
estudiar, entender y aplicar estas
transformaciones a la enseiianza de los asuntos
ambientales y su correlacién con los econdmicos

Se validaria la hipétesis de que la
ingenieria genética pueda contribuir a
disminuir el uso de la tierra como medio
para producir alimentos menos
costosos, de mayor calidad y de mayor
contenido nutricional

En los plazos corto y mediano, incremento de la
defensa violenta de la propiedad rural o de las
formas tradicionales de producir alimentos
desde animales

Posible disminucion de la defensa
violenta de propiedades rurales que
cada vez mas, tendran menores precios
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