
Los orígenes más remotos de la Real Academia de Cien-
cias Económicas y Financieras se remontan al siglo XVIII, 
cuando en 1758 se crea en Barcelona la Real Junta Parti-
cular de Comercio. El espíritu inicial que la animaba en-
tonces ha permanecido: el servicio a la sociedad a partir 
del estudio y de la investigación. Es decir, actuar desde 
la razón. De ahí las palabras que aparecen en su escudo 
y medalla: “Utraque Unum”. La forma actual de la Real 
Corporación tiene su gestación en la década de los 30 
del pasado siglo. Su recreación tuvo lugar el 16 de mayo 
de 1940. En 1958 es cuando adopta el nombre de Real 
Academia de Ciencias Económicas y Financieras. En los 
últimos años se han intensificado los esfuerzos dirigidos a 
la internacionalización de la Real Academia de Ciencias 
Económicas y Financieras. Esta labor culminada con un 
indiscutible éxito ha sido realizada, principalmente en 
tres direcciones. La primera de ellas es la incorporación 
de grandes personalidades del mundo académico y de la 
actividad de los estados y de las empresas. Siete Premios 
Nobel, tres Jefes de Estado y varios Primeros Ministros 
son un revelador ejemplo. La segunda es la realización 
anual de sesiones científicas en distintos países junto con 
altas instituciones académicas de otros Estados, con los 
que se firman acuerdos de colaboración. En tercer lugar, se 
ha puesto en marcha la elaboración de trabajos de análisis 
sobre la situación  y evolución de los sistemas económico-
financieros de distintas naciones, con gran repercusión, no 
sólo en los ámbitos propios de la actividad científica, sino 
también en la esfera de la actividad española. 
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académicos de diferentes continentes. Este año 2022 las circunstancias derivadas aún de la pandemia 
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Una vez más, el concepto de sistema se adueña del investigador que bus-
ca conocer el destino de los humanos en sociedad. Las múltiples incidencias 
que existen e interactúan entre los elementos que componen cada conjunto 
social, han cambiado las formas y hasta el sentido de sus relaciones. Las eco-
nómicas no son, ni mucho menos, una excepción. Estos cambios comportan 
casi siempre y de manera simultánea, unos componentes positivos y  otros 
negativos, aun cuando unos y otros los tienen en un “grado” o “nivel” habi-
tualmente distinto.

Lo hemos comprobado con la irrupción de la pandemia Sars-Cov-2 y 
está sucediendo con la guerra ruso-ucraniana, ambas con origen externo a 
los elementos fundamentales de los sistemas económicos de todos cuantos 
países se ven afectados de manera directa o indirecta. Al menos, así lo quere-
mos pensar, porque, de otra manera, la infamia llegaría a ser casi infinita, por 
acción o por ocultación.

Las medidas que los grandes gestores de nuestro mundo han ido adoptan-
do, casi siempre para detener a “corto plazo” los efectos mortales de distinto 
cariz, pero que significan muerte en todo caso, han dado lugar a necesarias 
adaptaciones sistémicas que han obligado, no solo a cambios en nuestros há-
bitos sino también, en muchos casos, a modificar nuestras perspectivas de 
futuro, en el sentido de fijar la atención, de manera prioritaria, en aspectos 

Dr. Jaime Gil Aluja
Presidente de la Real Academia de Ciencias  Económicas  y Financieras

UNA NUEVA PROPUESTA PARA UN NUEVO 
POSICIONAMIENTO GEOECONÓMICO 

Presentación
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que, aun cuando latían en nuestra consciencia, no afloraban con la intensidad 
suficiente para convertirse en problemas que exigieran una urgente solución. 
Este es el caso de la continuada degradación de nuestro planeta.

En este ya largo periodo de obligado  confinamiento por la pandemia y 
por las dificultades y riesgos de los movimientos internacionales en tiempos 
de guerra resultan muy complejos los necesarios encuentros y colaboraciones 
entre investigadores de diferentes puntos de la geografía que hasta entonces 
eran habituales.

En este panorama, han resultado más sensibles las alarmantes noticias 
sobre la descompensación entre los recursos generados por el planeta y el 
consumo de estos recursos por parte de los humanos que en él habitamos.

Esto ha llevado a la sensación de que al consumir más cantidad de re-
cursos que los producidos, o bien se han reducido los depósitos de reserva (si 
existían estas reservas) o bien se están utilizando inadecuadamente recursos 
que faltaran “mutatis mutandum” en el futuro. En cualquier caso estamos ge-
nerando o incrementando lo que se ha venido llamando “deuda ecológica”.

En un trabajo que presentamos hace unos meses1 llamábamos la atención 
sobre la aparición en los medios de comunicación especializados de la noticia 
que, un año más, el “Overshoot Day” del 2021 se había avanzado, en esta 
ocasión,  al jueves 29 de julio de ese año.

Como bien sabemos, el llamado día de la sobrecarga, como se le conoce 
en el idioma español, “marca la fecha en que el planeta ha consumido los re-
cursos generados y que se generarán en el año”.

Los cálculos para la obtención del “Earth Overshoot Day” son realizados 
por la “Global Footprint Network”, red creada por  Mathis Wackernagel y Su-

1 Gil Aluja, J.: “La Escuela de Economía Humanista de Barcelona en la etapa pospandémica” 
Clausura del XVI Acto Internacional de Barcelona, 18-19 de noviembre de 2021 (pendiente 
de publicación).
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san Burns en el 2003. Al primero de ellos se le debe la creación del concepto 
“huella ecológica”.

Podríamos definir la huella ecológica como el “impacto de la actividad 
humana en la naturaleza”.

Pues bien, en los trabajos de preparación del programa de actividades de 
la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras para este año 2022 
habíamos incorporado, en los primeros borradores, un encuentro presencial 
que se había previsto realizar inicialmente en Serbia en 2021 y que no pudo 
materializarse entonces, para que tuviera lugar en el mes de junio de este año 
2022. Pero, he aquí que, de nuevo, hemos tenido que posponer esta actividad 
en Serbia para el futuro.

Sin embargo, de común acuerdo entre la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de Kragujevac (Serbia) y nuestra Real Academia, instituciones 
organizadoras del evento, decidimos mantener el encuentro con el tema y las 
fechas que habíamos previsto  entonces, pero con  su realización en la sede 
de la RACEF en Barcelona mediante un modelo mixto, presencial-virtual.   
Se trataba de un formato del que nuestra Real Corporación posee los medios 
telemáticos y la experiencia suficiente por haber realizado sesiones de esta 
naturaleza en anteriores ocasiones.

Como todos los participantes saben, el tema sobre los que los ponentes 
deben investigar y presentar sus resultados es: Soluciones económicas y tec-
nológicas a la degradación del ecosistema del planeta.

Se trata de un tema que abarca un aspecto fenomenológico de notable 
amplitud, a la vez que resulta preciso en cuanto a los trabajos que los orga-
nizadores aspiramos recibir como respuesta por parte de los investigadores 
participantes.

La importancia y gravedad que está adquiriendo la degradación  del eco-
sistema del planeta ha multiplicado, hasta límites insospechados, los comen-
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tarios de índole general que han aparecido y están apareciendo en todos los 
medios de comunicación de carácter divulgativo. Justo es reconocer que su 
papel de sensibilización e información es valioso, pero el objetivo perseguido 
por la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras, en este caso,  no 
es otro que el resultado de sus  investigaciones sobre las soluciones económi-
cas y tecnológicas.

Nuestra Real Corporación, pues, desea poner de manifiesto la búsqueda 
y, en su caso, el avance o resultados obtenidos por sus miembros sobre las 
soluciones económicas o la utilización de las tecnológicas empleadas habi-
tualmente en economía, susceptibles de ser incorporadas en el futuro para dar 
solución o caminos que lleven a la solución, de un problema de muy elevada 
complejidad, como en el que esta ocasión nos ocupa.

Para conseguir este objetivo nuestra Institución, a través de sus órganos 
designados al efecto, ha realizado una intensa labor de selección, que es de 
justicia reconocer.

Nos referimos a la labor del Excmo. Académico Censor, Dr. Mario Aguer 
y a la Comisión de Publicaciones, presidida por el Excmo. Presidente de la 
Sección 2ª, Dr. José Antonio Redondo, acompañado de los miembros de la 
Comisión, Sres.. José Mª Gil Robles y Gil Delgado, Vicente Liern, José Mª 
Coronas y Sra. Ana Mª Gil Lafuente. Vaya para todos ellos nuestro más sin-
cero reconocimiento.

En lo que se refiere al ámbito concreto de los trabajos presentados, dentro 
siempre del tema general establecido, debe quedar bien representado por el 
título de cada ponencia para que constituya la expresión más resuntiva del 
texto, desde su planteamiento hasta sus resultados. Así debe ser un trabajo 
colectivo, realizado por intelectuales de varias escuelas del pensamiento eco-
nómico con culturas enraizadas en distintos puntos del Planeta.

Después de esta breve exposición, que hemos considerado necesaria para 
una más ágil lectura de los textos, desearíamos retomar el hilo de nuestro 
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relato anterior, cuando al hablar de la huella ecológica  como impacto de la 
actividad humana en la naturaleza, se comparaba esta con la generación de 
recursos, de manera paralela a como habitualmente han estado haciendo los 
investigadores de la economía durante decenas y decenas de años, buscando 
equilibrios, por ejemplo,  entre oferta y demanda.

Hoy las cosas han cambiado y nos hallamos en la búsqueda  de una adap-
tación a los cambios,  reunidos en el inicio de este I Acto internacional abier-
to, de manera mixta, presencial-virtual, en Barcelona. 

Abierto. En efecto, estamos abiertos a todas las propuestas, sugerencias 
y  aportaciones capaces de  alumbrar luces, abrir veredas, y transitar caminos, 
en, para y hacia la solución de uno, varios, o bien todos los problemas si pu-
diera ser, que existen en los engranajes, las redes tejidas diríamos nosotros, 
que pueblan las incidencias conexas entre aquellos fenómenos que están lle-
vando a la degradación de nuestro planeta.

Se trata de introducirnos en fenómenos muy diferentes pero conectados 
muchas veces entre sí, tales como el cambio climático, la contaminación de 
tierras, ríos y mares, la dependencia del petróleo con el aumento del carbono 
en la atmosfera y también las energías renovables, la economía circular, …

Creemos que, ante tantos elementos de naturaleza distinta y sobre todo 
con función diferente, no basta una simple enumeración de los mismos, es 
necesario poner orden conceptual entre todos ellos y determinar inequívoca-
mente el papel que juegan en las incidencias reticulares.

No corresponde en estas primeras palabras del Seminario anticipar todo 
cuanto los participantes nos van a exponer con su mayor conocimiento de 
cada ámbito de los problemas y soluciones abordadas. En cualquier caso, con 
la necesaria prudencia y timidez, sí vamos a atrevernos a realizar algunas re-
flexiones en torno al considerado más preocupante de todos estos problemas, 
la crisis climática. Reflexiones, hay que decirlo, cuyo valor se limita al de 
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un simple borrador.  Nuestro atrevimiento puede tener una justificación en el 
hecho de que nadie duda que la mayor amenaza a “largo plazo” que incide en 
la degradación del planeta es el cambio climático.

Insistimos en la no inmediatez del drama que se avecina, aun cuando ya 
ayer y hoy se dejan sentir los síntomas que lo anuncian.

Ante estos síntomas, los gestores de las agrupaciones humanas, sean de 
la naturaleza que sean, deberían movilizar todos los recursos necesarios y rea-
lizar cuantos esfuerzos fueran precisos para una mejor gestión del proceso 
degenerativo en el que ya nos encontramos inmersos.

Es misión de los gobiernos de las naciones y de los gobiernos de sus 
agrupaciones hacer frente a este gran desafío. Pero parece que su momento no 
llega nunca, porque siempre van apareciendo otros desafíos que merecen sus 
prioridades por tratarse de problemas inmediatos, a “corto plazo”. 

En la actualidad, sobresalen, entre otros, las consecuencias humanas, so-
ciales y económicas de la pandemia del Sars-Cov-2 y de la guerra ruso-ucra-
niana con sus efectos sobre elementos sensibles de la economía tales como el 
suministro de energía, las restricciones del comercio internacional, …, que, a 
su vez, dan lugar a las conocidas dificultades para la producción industrial y 
en definitiva al temido proceso de estanflación.

 Es evidente que, por si misma, una instituciones de una naturaleza tal 
como la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras, no puede li-
derar un proyecto de esta naturaleza, en el sentido de poner en funcionamiento 
todos los engranajes de esta tupida red de incidencias a varios niveles y mu-
chas veces con relaciones autoinducidas entre elementos del mismo conjunto. 

Lo que sí es posible, y esta es una de las muchas tareas que nos hemos 
propuesto para este encuentro, es intentar una ordenación de los elementos 
que forman este complejo esquema reticular y establecer la medida o la valua-
ción del grado o nivel de incidencia que existe entre ellos.
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Es cierto que solo se trata de unos primeros pasos en el camino de una 
solución, que, a su vez, solo sería parcial. Pero, en cambio,  también deberán 
acordarme que resultan imprescindibles para que, junto a otras soluciones 
parciales, se pueda conseguir, con ello,  un avance importante en las tareas 
destinadas a alcanzar nuestro objetivo.

Hechas estas, creemos necesarias, reflexiones a nivel formal, puede te-
ner un interés, en esta presentación del encuentro, recordar algunas de las 
evidencias que ratifican que el cambio climático es una triste realidad y que 
existen síntomas que es necesario tomar en consideración para la búsqueda de 
remedios al mismo.

A este respecto, la Organización Meteorológica Mundial (OMM) señala 
que en el bienio 2020-21 ha percibido un claro aumento en el grado o nivel 
de la concentración de gases de efecto invernadero, con su calor asociado, 
en especial en el dióxido de carbono, CO2 .De seguir con esta tendencia se 
superarán, con creces, los objetivos del Acuerdo de París de un 1,5º a 2º de in-
cremento en relación con la era  preindustrial. Como es bien conocido, la base 
utilizada habitualmente para la comparación con el aumento de temperatura 
es la llamada “era preindustrial” (1850-1980).

En lo que se refiere a las temperaturas de mares y océanos se está obser-
vando, también, un general calentamiento, tanto en aguas profundas como en 
las capas superficiales. Hay que destacar, en este ámbito marino, las recientes 
olas de calor en el Ártico. Reiteramos que  este calentamiento ha incidido en 
la aparición de un aumento progresivo del nivel de mares y océanos, en la 
menor superficie del hielo en el Ártico y en la consiguiente fusión de la masa 
de los glaciares.

Efectos de segunda generación y efectos inducidos, de naturaleza diver-
sa, se añaden a esta línea de incidencias vertebrales, tales como las precipita-
ciones súbitas y extremas con las consiguientes inundaciones, que se alternan 
con duras sequias favorecedoras de devastadores incendios.
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Desearía que esta breve “puesta al día” de la situación climática actual, 
que no augura precisamente buenas perspectivas de futuro, pudiera ser útil 
para centrar y activar las ponencias que se van a presentar a continuación.

Evidentemente, no estamos solos en nuestras inquietudes y, por otra par-
te, no es competencia de la Real Academia de Ciencias Económicas y Finan-
cieras de España, liderar la gestión de un proyecto de gran envergadura a nivel 
planetario.

Somos y deseamos trabajar y actuar como científicos en el área que nos 
ha sido encomendada: la economía en sentido amplio. Y, dentro de ella, sí 
debemos y podemos realizar las más importantes y útiles aportaciones, para 
dar solución a los problemas que generan e intensifican la degradación del 
ecosistema del planeta.

Repetimos: tenemos otros compañeros además de la soledad. A uno de 
ellos, la OMM, ya nos hemos referido con anterioridad. Pero es justo mencio-
nar, por su interesante labor, al “Intergovernmental Panel on Climate Change” 
(IPCC), cuyos periódicos informes de evaluación son ampliamente consul-
tados por todos los grupos de investigadores e instituciones públicas en la 
evolución del cambio climático, sus incidencias en diversos aspectos sociales 
y la estimación de su situación en el futuro. En el año 2007 el IPCC recibió, 
junto con el entonces Vicepresidente de los EE.UU., Al Gore, el Premio Nobel 
de la Paz.

Creemos innecesario insistir en la gravedad de la evolución del cambio 
climático en el futuro pero también, en compensación, debemos subrayar la 
existencia de grupos que desde perspectivas distintas, están trabajando para 
llegar a reducir sus incidencias negativas en el proceso de degradación de 
nuestro planeta.

Deseamos manifestar, en el final de este inicio del importante encuentro 
internacional, que no debemos ni podemos sustituir a todos cuantos en todo 
el mundo laboran para la salud del planeta,  pero sí cubrir de manera eficaz, el 
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hueco que existe en las tareas que normalmente se realizan: el de una gestión 
renovada de las tareas destinadas a mejorar y aumentar los recursos gene-
rados por el planeta.

No es de recibo, en un mundo con cambios rápidos y profundos, mantener 
las mismas estructuras básicas del pasado: la adaptación exige también cam-
bios en la solución de los problemas. Y, en el ámbito de la ciencia que nos ocu-
pa, disponemos de técnicas e instrumentos de gestión para llevarlos a cabo.

Este es nuestro mensaje: esfuerzo, ilusión para un planeta mejor, colabo-
ración sin líneas rojas, apertura de puertas al exterior.

Es la manera de conseguir:

Armonía entre las naciones.
Progreso de la ciencia

Prosperidad compartida

Y todo ello en nuestro planeta

Muchas gracias.
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UNE GÉOPOLITIQUE DE PAIX
POUR LUTTER CONTRE LES DÉGRADATIONS

DES ÉQUILIBRES DE LA PLANÈTE ET DE LA BIOSPHÈRE

Dr. Laichoubi Mohammed
Académicien Chercheur, Ancien Ministre et Ambassadeur

Les préoccupations, investigations, et sujets de recherche relatifs à la 
question environnementale et à l’équilibre de la planète a débordé depuis 
un certain temps les sphères scientifiques et économique, pour se transposer 
comme une question nodale, incontournable dans l’espace politique. 

Elle s’est progressivement enracinée comme une conviction profonde 
nécessitant d’être portée par un vecteur politique en mobilisant, à elle seule, le 
combat politique de plusieurs Partis. 

En témoigne d’ailleurs leur nombre croissant  se réclamant des questions 
écologiques notamment en Europe.

Cette problématique n’est plus uniquement l’objet d’échange de visions 
ou de débats, mais elle est devenue une question lancinante appréhendée chez 
un certain nombre de personnes comme certainement existentielle. 

En ce sens qu’elle interroge l’homme sur son rapport à l’univers, à la 
nature et à lui-même. 

A telle Enseigne que transformée en combat politique, elle est une des 
rares causes en mesure de transcender les cadres partisans, les cadres natio-
naux jusqu’aux cadres religieux.
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Son besoin de se répandre et de s’imposer dans la sphère politique est cer-
tainement dû au fait que les tenants de cette cause ont compris que leur combat 
risquait d’être marginal s’il n’était pas porté au cœur de l’espace décisionnel. 

C’est en effet dans l’espace politique que ce détermine les priorités de la 
recherche et leurs financements, que sont validés les démarches économiques 
ou que sont définies les cadres législatifs et autres politiques fiscales et bud-
gétaires. 

Longtemps perçue comme une utopie agitant les milieux scientifiques et 
partiellement la pensée économique, cette problématique s’insère désormais 
dans les grands affrontements qui secouent les sphères politiques et Institu-
tionnelles. 

Les défis sont certes devenus importants parce que les enjeux sont 
énormes, mais les dangers pour le devenir et l’existence même de la planète 
eux sont réels. 

La saisine des enjeux et partant des dangers environnementaux qui étaient 
réservés aux seuls spécialistes, sont désormais accessibles aux opinions géné-
rales et au grand nombre. 

En effet, le contexte international de ces dernières années est révélateur 
d’un certain nombre de glissements qui affectent gravement les équilibres de 
la planète et menacent la Biodiversité.

Les catastrophes écologiques successives, entre autres, Tchernobyl, Fu-
kushima, Marée Noire, Gaz à effet de Serre, Réchauffement de la Planète, 
interviennent dans un contexte morose, où l’objectif d’homogénéisation du 
bien-être s’éloigne progressivement. 

Le désenchantement est d’autant plus grand, que les contestations font le 
lien entre le choix des modèles de développement, la récession économique 
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mondiale et les géopolitiques de puissances qui provoquent des guerres suc-
cessives. 

Celles-ci sont traumatisantes, tant pour les sociétés qui les subissent, que 
pour celles dont c’est le pouvoir politique qui les a initiées. 

Bien sûr, les degrés de traumatisme et de déchirement ne sont pas les 
mêmes. Mais une communauté du drame se noue malgré tout à travers l’ex-
plosion des tissus sociaux, les pertes incalculables en vies humaines et l’im-
pact sur l’environnement. 

Les conflits armés ont en effet porté atteinte non seulement à l’espèce hu-
maine mais ils ont également été destructeurs pour les équilibres de la planète. 

Hélas les cas sont multiples, à titre d’illustration quatre conflits peuvent 
être cités :

La seconde guerre mondiale avec l’usage de la bombe atomique sur 
Hiroshima et Nagasaki au Japon ont causé 220 000 morts, 30% des victimes 
tuées par la chaleur émanant de la boule de feu, les autres ensevelis sous les 
décombres. 

La guerre du Vietnam où l’usage massif de ‘’ l’Agent Orange ’’, herbicide 
utilisé par l’armée américaine et qui a causé la mort d’une grande partie de la 
végétation, 40% des forêts du pays ont été détruites. 

La Première Guerre du Golfe qui outre les destructions massives, y com-
pris de patrimoines communs de l’humanité, a vu des déversements impor-
tants entaches les espaces marins. 

Plus de 1 million de tonnes d’hydrocarbures ont été déversés dans l’océan 
avec 2% d’émission de CO2 à l’échelon mondial cette année-là, causant des 
dégâts dont certains irréversibles à la faune et à la flore marine. 
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Des espèces marines entières ont disparus sur une large zone affectant 
toute la chaîne alimentaire. 

Les oiseaux également ont été victimes de ce désastre écologique, en-
gluées dans les hydrocarbures bruts, ils sont morts asphyxiés (Géo. Les ma-
rées noires engluent les écosystèmes). La suie a été transportée jusqu’aux gla-
ciers tibétains.

Le conflit syrien déclenché depuis 2011 est encore inachevé et ne permet 
pas d’établir de bilan. 

Mais, l’usage dommageable pour l’environnement comme les armes 
chimiques, la destruction de raffineries ou d’usines de centrales électriques, 
ont eu un impact hautement négatif (Mme. Marquis Bisonnette, Environne-
ment les effets oubliés de la guerre). 

Le drame en matière environnementale ne se mesure pas au déroulement 
du conflit, mais c’est dans la durée que les méfaits les plus graves apparaissent 
et peuvent être évalués.

Néanmoins, malgré son déclenchement récent l’actualité du conflit ukrai-
nien frappe déjà les imaginaires et réveille les consciences.

La destruction des sites sensibles, comme les mines à charbon ou les raf-
fineries, exposent les ukrainiens aux métaux lourds, gaz toxiques, et autres 
particules fines. 

Les bombardements empoisonnent l’eau, l’air et les sols du pays. 

Une pollution qui, comme pour les autres conflits, pourrait prendre des 
années à être nettoyées, multipliant les risques de cancers, de maladies respi-
ratoires et de retards de développement chez les enfants, et cette menace peut 
s’étendre au-delà des frontières.  
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Cependant, ce conflit révélateur de faits graves, a mis en évidence, une 
tournure extrêmement dangereuse parce que s’inscrivant dans la durée et mo-
difiant les rapports des Nations entre elles. 

En effet, la Dimension conflictuelle des relations internationales est 
devenue, une constante sinon quasiment une règle. 

Elle instrumentalise des stratégies dites globales qui s’exécutent tant dans 
la sphère marchande, économique et industrielle, que dans la sphère sécuri-
taire. 

Elle fait totalement fie des graves destructions des équilibres de la planète 
et de la Biodiversité, en déroulant sa machine de façon inexorable. Elle reste 
mue par des visions de puissances et d’intérêts.

Les compétitions géostratégiques deviennent les justificatifs de toutes les 
déraisons :

Le déclenchement des conflits, les sanctions, le blocage de l’approvision-
nement de l’alimentation mondiale, la suspension des stratégies de lutte contre 
les dégâts faits à l’environnement etc..  

Dans la dimension sécuritaire, la stratégie dite de dissuasion nucléaire 
était présentée comme une stratégie de pondération édictée pour exclure les 
affrontements irréversibles. 

Or, de dissuasive, elle est devenue préventive, et de préventive, elle s’est 
transformée en une menace offensive dans le conflit ukrainien. 

Toutes les doctrines sont ébranlées. Les souvenirs de Nagasaki et de Hiro-
shima sont, par-contre, toujours là. 

Les théories de l’anéantissement ressurgissent mais l’enjeu cette fois-ci 
est autrement plus grave. 
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En effet, selon le CICR, une guerre nucléaire même limitée, au cours de 
laquelle ne serait utilisé que moins de 0,5% de l’arsenal nucléaire mondial, 
soit 100 bombes de 13 Kg tonnes projetteraient plus de 5 millions de tonnes 
de suie vers la haute atmosphère. 

Le monde connaîtrait un abaissement de 1,3 degré en moyenne pendant 
plusieurs années, avec un fort déclin de précipitations et de graves consé-
quences pour l’agriculture. 

La production de soja, de maïs et de riz dans le monde diminuerait de 
20%. Plus d’un milliard de personnes seront confrontées à la famine. 

Une guerre nucléaire de grande envergure par contre  projetterait, elle, 
150 millions de tonnes de suie. Les températures s’abaisseraient en moyenne 
de 8 degré et de 20 à 30 degré à l’intérieur des terres. 

Soit les niveaux inférieurs à ceux qui prévalaient il y’a 18 000 ans au 
moment le plus froid de la dernière période glacière. 

L’agriculture s’arrêterait, les écosystèmes s’effondreraient, et la plus 
grande partie de la race humaine connaîtrait la famine. 

Par ailleurs, les effets hautement négatifs des théories de la puissance sont 
également observables dans les sphères économiques. 

A la faveur du conflit ukrainien, la géopolitique énergétique et les com-
pétitions exacerbées viennent annihiler toute progression de lutte contre les 
méfaits environnementaux. 

Ce qui fait dire à Neil Makaroff, membre du réseau Action Climat : 

‘’ L’Europe est prise en étau entre l’urgence énergique et l’urgence 
climatique‘’.  
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Le boycott des énergies russes, 30% du gaz et 28% du pétrole, consom-
mées par les européens redistribue les cartes et relance les antagonismes sur 
fond d’intérêts économiques importants. 

Outre de nouvelles routes du gaz, l’Europe opte pour des palliatifs à effets 
négatifs sur l’environnement. 

Ainsi donc il est envisagé de remettre en service des centrales nucléaires, 
d’exploiter au maximum celles existantes, de rouvrir les mines de charbon qui 
avaient été fermées. 

Le ministre de l’énergie britannique Kwasi kwarteng a demandé aux opé-
rateurs des trois dernières centrales à charbon qui devaient fermer en sep-
tembre prochain de rester ouvertes. 

Les britannique envisagent également de prolonger la vie de la centrale 
nucléaire Hinkley B dont le démantèlement devait commencer cet été. 

Neil Makaroff considère que : 

‘’ L’Europe devrait plutôt accélérer la transition énergétique grâce au 
Green Deal européen, c’est la seule solution pour concilier la souveraineté 
européenne et la lutte contre la crise climatique ’’.

La querelle Franco-Allemande sur l’usage du nucléaire et son classement 
comme énergie propre est relancé. 

Le président français annonce la construction dans les 10 prochaines an-
nées de nouveaux réacteurs pressurisés européens (EPR). Et vante les petits 
réacteurs modulaires. 

La bataille des intérêts économiques sur fond de guerre en Ukraine est 
ouverte. 
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Bernard Laponche, ingénieur polytechnicien, physicien de formation, 
ancien ingénieur nucléaire au Commissariat à l’énergie atomique et conseiller 
de la ministre française de l’environnement Voynet, estime que :

‘’ Les industriels sont dans le déni, les politiques qui le promeuvent (le 
nucléaire) n’y connaissent rien. Tous surfent sur l’argument de la lutte contre 
le changement climatique pour promouvoir la filière.’’

Il estime que les fissions nucléaires dans un réacteur en fonctionnement à 
l’origine de l’énergie produite n’émettent effectivement pas de CO2.

Cependant les activités enregistrent souvent des fuites de gaz très actifs 
tels que les fluides frigorigènes 1 000 fois plus réchauffant que les CO2 et 
surtout l’hexafluorure de soufre 23 500 fois plus réchauffant.

La polémique sur l’enfouissement des déchets nucléaires enfle également. 

Dans son roman graphique, le Droit du Sol (Journal d’un Vertige, Futu-
ropolis 2021), Etienne Davodeau, raconte sa marche de 800 Km à l’été 2019 
entre la grotte ornée de Pech-Merle (Lot) et le site de Bure. 

Mettant en résonance ces deux lieux, l’un, où des artistes paléolithiques 
ont laissé des souvenirs admirables, l’autre où seront enterrés des déchets dan-
gereux pour des millénaires. 

L’Allemagne réactive, quant à elle 15 centrales à charbon, au grand dam 
des intérêts français du nucléaire. 

La cacophonie s’installe. 

Pendant ce temps, la revue The Lancet Planetary Health, estime dans une 
étude fruit de la collaboration d’une trentaine de chercheurs internationaux, 
publiée le 18 mai dernier, que 9 millions de personnes meurent chaque année 
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dans le monde à cause de la pollution et parce qu’elles sont exposées à un air, 
à une eau ou à des sols contaminés par des substances toxiques.

Selon les estimations de la Commission du Lancet, les coûts (perte de 
production, dépenses de santé) associés aux maladies et décès liés à la pol-
lution se montent à environ 4 600 Milliards USD, soit 6% de la croissance 
mondiale selon les données de l’année 2015. 

Par ailleurs selon des travaux publies le jeudi 12 mai dans la revue Energy 
Policy, pour la première fois des chercheurs ont identifié et localisé les plus 
grands projets d’extraction de combustibles fossiles au monde. 

Ils leur ont donné un nom, les bombes carbones ou les bombes clima-
tiques qui pourraient émettre plus d’un milliard de tonnes de CO2 sur leur 
durée d’exploitation. Le monde compte aujourd’hui 425 bombes climatiques. 
Leurs émissions potentielles combinées représenteraient deux fois le bud-
get carbone mondial soit le plafond d’émissions pour espérer maintenir le 
réchauffement climatique à 1,5 degré par rapport à l’ère préindustrielle. De 
quoi réduire à néant l’accord de Paris.

Tout ceci il faut le rappeler vient s’additionner à des fins de cycles fonda-
mentaux de la planète:

Cycles énergétiques saturés, Industries polluantes, Agriculture extensive 
avec l’usage des pesticides, alimentation transgénique OGM, pénurie d’eau, 
insécurité alimentaire. 

Il est évident que les modèles et stratégies de développement planétaires, 
arrêtés entre les deux guerres, ont atteint leur asymptote.

La nécessité d’autres approches en harmonie avec la cohérence de la pla-
nète et la préservation de l’espèce humaine doivent être initiées, leur élabora-
tion est à portée de main.
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Néanmoins, comme le précise Keynes : 

‘’ La difficulté n’est pas de comprendre les idées nouvelles, mais d’échap-
per aux idées anciennes ‘’. 

Certains analystes considèrent en effet, que nous avons trop fait confiance 
à l’idéologie néo-libérale, ils estiment que : 

‘’ Le XXème siècle est certainement le siècle qui a le plus provoqué le 
destin, qui a le plus manifestement invoqué le futur, le plus projeté, rêvé, 
construit, massacré, et modifié les équilibres de la Biodiversité et des Institu-
tions traditionnelles en son nom.’’

Les projets qui attendent l’humanité sont des projets qui ne peuvent être 
entamés qu’en commun. 

La solution est donc dans la voie de la raison.     
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1. Introduction 

Your Excellency, RACEF President Dr. Jaime Gil Aluja, Academicians, 
Honor Members of Barcelona Economic Network, Distinguished Guests, La-
dies, and Gentlemen!

It is a great pleasure for me to participate in the XVII-th International 
Meeting, organized here, in Barcelona, at the headquarters of RACEF. 

Today is a very difficult time for all people around the world due to the 
continuing global restrictions related to the COVID-19 (and derived viruses) 
and due to the Russian aggression in Ukraine because this war deals with a lot 
of civilian victims, including children and women, and indirectly involves a 
lot of countries in the world from all continents. 

Undeniably, the subject of our International meeting “Economic and 
technologic solutions to the degradation of the planet ecosystem” is of com-
prehensive and contemporary importance taking into account our current 
planet’s condition, the high speed of its ecosystem degradation as well as the 
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peculiarities of the scientific, technological and economic transformations and 
changes in the world. 

 
Thanks a lot to RACEF and Barcelona Economic Network, to the RACEF 

President, Vice-Presidents, General Secretary, and all staff for the hard work 
in the organization of this important international meeting and for giving us a 
chance (a) to see each other personally here, in Barcelona as well as (b) to talk, 
discuss and exchange experience in the considered topic on planet ecosystem 
degradation. 

Let me also cordially wish you peace in your counties and in the world, 
good health, every success, and happiness on the behalf of the Rector, profes-
sors, staff, and students of our Petro Mohyla Black Sea National University 
and on the behalf of kind citizens of my Ukrainian hero-city, Mykolaiv, from 
the south part of Ukraine. 

Thanks a lot for the great solidarity and kind support of Ukrainian scien-
tists, government, and people during the wartime which we got from the Euro-
pean Union, the USA, Canada, and other democratic countries, from RACEF 
and other academies and universities, and personally from RACEF President 
Dr. Jaime Jil Aluja, Dr. Gorkmaz Imanov, Dr. Alessandro Bianchi, Dr. Janusz 
Kacprzyk, Dr. Anna Maria Gil Lafuente, Dr. Dan Simon, Dr. Brigitte Wer-
ners, Dr. George Frey, Dr. Jaime Gil Lafuente, Dr. Luisa Ochnio, Dr. Mark 
de Jongh, Dr. Georgiy Vorobets and other academicians and professors from 
different continents.

Analysis of the impact of economic and technological solutions to the 
degradation of the planetary ecosystem at the current stage of the evolution 
of human civilization shows us that the challenges and peculiarities of such 
global processes are common for all countries in the world. It is because we 
all are in one boat with the name “Planet Earth”.

The topic of my presentation at this XVII-th International Act  “Incidence 
of the Science, Technology and Decision-Making Processes to the Negative 
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Changes of the Regional and Planet’s Ecosystems” deals with the analysis and 
discussion of the considered problems on the planetary level and regional lev-
el with a focus on the wartime negative changes in the Ukrainian ecosystem.

2. General Characteristics of Ecosystems and Their Components

An ecosphere is a planetary closed ecological system. In this global eco-
system, the various forms of energy and matter that constitute a given plan-
et interact continually. 

Earth itself is an ecosystem and Earth consists of many different ecosys-
tems such as agroecosystem, aquatic ecosystem, coral reef, desert, forest, hu-
man ecosystem, littoral zone, marine ecosystem, prairie, rainforest, savanna, 
steppe, taiga, tundra, urban ecosystem, and others [1,2,3].

 
An ecosystem is a community of living and non-living things that work to-

gether and consists of abiotic (soil, water, air) and biotic parts (flora, fauna). The 
major parts of an ecosystem are water, plants, animals, air, light, and soil [1,4].

Soil is a critical part of an ecosystem because provides important nutri-
ents for the plants.

The atmosphere (air) provides oxygen and carbon dioxide for the plants 
and animals in an ecosystem. The atmosphere is also part of the water cycle.

The sun is the source of energy in an ecosystem. The heat and light from 
the sun are critical parts of an ecosystem.

Water is a large percentage of the cells that make up all living organisms. 
Without water, there would be no life.

Ecosystems are dynamic entities that are subject to periodic disturbances 
and are always in the process of recovering from some past disturbance [1]. 
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As the human population has grown and increasingly dominated available 
resources, “ecosystem Earth” has begun to show increasing signs of stress. 

Loss of biodiversity, environmental degradation, and conflict over re-
sources among the dominant species are typical signs that a biological system 
is nearing a state change, which could range from collapse of the dominant 
species to development of alternative biological communities, to collapse of 
the entire system.

Ecosystems can be studied through a variety of theoretical and monitor-
ing approaches [1].

Ecosystems provide a variety of goods and services upon which people 
depend [5,6]. Ecosystem services include the maintenance of hydrological cy-
cles, cleaning air and water, the maintenance of oxygen in the atmosphere, 
crop pollination, and others.

Many ecosystems become degraded through human impacts, such as soil 
loss, air and water pollution, habitat fragmentation, water diversion, fire sup-
pression, and introduced species and invasive species. 

Ecosystem restoration is thought to contribute to all 17 Sustainable De-
velopment Goals which were set up in 2015 by the United Nations General 
Assembly and are intended to be achieved by 2030 [1,7,8].

3.  The Role of Science, Technology, and Human Decision-making 
in Ecosystems’ Degradation

The only option that makes sense in the long-term is to seek the sus-
tainability of the whole socio-ecological system with important interlinkages 
between society and nature. 

A socio-ecological system [11] is any system composed of a societal (or 
human) component (subsystem) and an ecological (or biophysical) component.
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At the global level, the whole socio-ecological system has been called the 
Earth System [12], including both the “Ecosphere” and the “Human factor”. 

Human decisions have a significant impact on the sustainability of the 
ecological system [9,10]. 

However, a lot of international global research only considers the human 
component either as a box generating perturbations or as the generator of hu-
man activities and recipient of environmental impacts [9]. 

The role of modern science, technology, and human decisions in the eco-
nomic development of countries is worldwide but, unfortunately, also in the 
degradation of the planet’s ecosystem is very high [13,14]. 

It is because a lot of scientific and technological achievements have a dual 
character. 

Many modern inventions in metallurgy, agriculture, military, transporta-
tion, chemical and space industries, and in other fields of human activity are 
efficient from an economic point of view but at the same time, their imple-
mentation leads to the negative changes in the regional and planet’s ecosys-
tems with very high speed. 

Some enterprises prefer to pay penalties instead of introducing clean and 
green technologies without global thinking about the catastrophic future of 
regional and planet ecosystems.

There are many opinions that modern science is not responding adequate-
ly to the challenges of our times [9] concerning ecosystem protection.

Intensive use of ecosystems often produces the greatest short-term advan-
tage, but excessive and unsustainable use can lead to losses in the long term. 

A country could cut its forests and deplete its fisheries, and this would 
show only as a positive gain to GDP, despite the loss of capital assets. 
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If the full economic value of ecosystems were taken into account in deci-
sion-making processes, their degradation could be significantly slowed down 
or even reversed [6].

The speed and magnitude of global change, the increasing connectedness 
of the social and natural systems at the planetary level, and the growing com-
plexity of societies and their impacts on the biosphere result in a high level 
of uncertainty and unpredictability, presenting new threats to humankind [9].

 
The complexity of the situations and problems is quickly increasing 

[9,15,16] due to several reasons, such as the following:

Ontological changes: human-induced changes in the nature of the real 
world, proceeding at unprecedented rates and scales and resulting in growing 
connectedness and interdependence at many levels. The molecules of carbon 
dioxide emitted by fossil fuel-burning join the molecules of carbon dioxide 
produced by deforestation to force global climate change.

Epistemological changes: changes in our understanding of the world re-
lated to the modern scientific awareness of the behavior of complex systems.

Changes in the style of decision-making: in many parts of the world, the 
participatory style of decision-making is gaining space, but in some parts, the 
authoritarian and technocratic styles are dominated. 

Authors, in [9], argue that our times require modifications and improve-
ments in the diffusion and use of scientific findings and the way science itself 
is performed.

They maintain that the identification and testing of the necessary changes 
in scientific methods, criteria of truth and quality, and conceptual frameworks 
are legitimate and interesting subjects for scientific research.
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For research in the field of planet ecosystem it is necessary [9]:

-  to use a fundamental systemic approach and define the size of the eco-
system within which it is possible to isolate or delineate the problem 
investigated; 

-  to consider all quantifiable and qualitative factors for the ecosystem’s 
possible evolution in the conditions of uncertainty and natural distur-
bances;

-  to consider the possible failure to reject a false hypothesis and clearly 
distinguish between the scientific knowledge base and the set of alterna-
tive human decisions (correct or mistaken); 

-  to consider all possible scenarios of the ecosystem behavior, with their 
correction based on the current data generated by the ecosystem re-
sponses to human decisions and actions.

4. The State of the Planet Ecosystem

The current state of our planet and planet ecosystem, as well as the impact 
of human activities and decision-making on their negative changes were the 
focuses of the UN’s General Secretary Antonio Gutter’s presentation at the 
Columbia University, New York in December 2020 [17,18].

Mr. Gutter underlined the main reasons for the current negative state of 
the planet:

- the continued humanity’s attacks on nature, 

- ecological degradation, 

- the COVID-19 pandemic, 

- and others. 
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It is possible to see disappearing different ecosystems, extending deserts, 
collapsing biodiversity, losing forests (annually about 10 million hectares), 
oceans pollution by the plastic waste, acidifying the seas, etc.

Among the negative factors for changes in our planet’s ecosystems are 
[17,18]:

(a)  air and water pollution which annually kill 9 million people;

(b)   zoonotic changes, which led to 75 % of new and emerging human 
infectious; 

(c)  new animal viruses which take the people’s lives;

(d)  the increasing number of apocalyptic fires and floods, cyclones and 
hurricanes which cost $150 billion only in 2019;

(e) the climate changes which led our planet to climate catastrophe.

Several facts (from the last decades) prove that our planet moves toward 
climate catastrophe: record levels of ocean heat; the highest air temperature 
in the history, for example, the temperature in the Arctic in 2020 is higher 
than average by 3 degrees Celsius; increasing of releasing gas methane due to 
melting permafrost.

The current level [17] of carbon dioxide reached 148% in 2019 compared 
with the pre-industrial level. In 2020, the methane jumped to 260%, nitrous oxide 
has escalated by 123% and emissions increased by 62% compared with 1990.

Antonio Gutter notes [17]: “Human activities are at the root of our de-
scent towards chaos. We are headed for a thundering temperature rise of 3 to 
5 degrees Celsius this century. The science is crystal clear: to limit tempera-
ture rise to 1.5-degrees Celsius above pre-industrial levels, the world needs 
to decrease fossil fuel production by roughly 6 % every year between now 
and 2030. Instead, the world is going in the opposite direction — planning an 
annual increase of 2 %.” 
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The big problem is carbon neutrality – net zero emissions of greenhouse 
gases.

The European Union, the United Kingdom, Japan, the Republic of Korea, 
and more than 110 countries have committed to carbon neutrality by 2050, 
China - before 2060.

Modern science and technology as well as sound economic analysis can 
help to solve this important problem. 

But the result also significantly depends on the decision-makers, because, 
some countries have used the crisis to roll back environmental protections; 
others are expanding natural resource exploitation and retreating from climate 
ambition [17].

New economic, scientific, and technological solutions and innovations 
must be directed toward decreasing or zeroing the greenhouse gas emitter in 
shipping, aviation, and other industries.

Funding should flow, first of all, to the green economy and special atten-
tion should be paid to solving biodiversity problems because there are such 
human disturbances as: assault on species and ecosystems; overexploitation 
and destruction of the natural world in the fields, rivers, seas, and oceans by 
destroying healthy soils, chemical and solid waste polluting waterways, over-
fishing and weapon testing in oceans, deforestation, and nature-negative ex-
tracting of resource mining.

A lot of UN’s meetings and International conferences are focused on pre-
venting, halting, and reversing the degradation of forests, land, and other eco-
systems worldwide, and the management of chemicals and waste.  

According to the World Health Organization, sound chemical manage-
ment could prevent at least 1.6 million deaths per year.
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5. Negative Changes in Regional Ecosystems

Besides the abovementioned global factors, the changes in regional eco-
systems have a significant influence on the planet’s ecosystem.  

A lot of great science and technological achievements led to increasing 
economic indicators of the different countries but at the same time, to negative 
changes in regional ecosystems, in particular, ecological conditions for the 
regional flora and fauna. 

Practically, each country in the world has some negative examples of the 
influence of the industrial and agriculture enterprises’ activity and the “human 
factor” on the regional ecosystems. 

Let us illustrate several of them with impact to Ukrainian ecosystems:

-  Chornobyl Nuclear Power Plant catastrophe led to the creation of the 
special dead 30 km zone with a negative impact of radiation waste on 
corresponding flora and fauna;

-  soil, water and air pollution in the Mykolaiv region due to harmful waste 
red mud, which remains from the production of bauxite by the Mykolaiv 
Alumina Plant (MAP) [19]. The MPA has 2 sludge fields, a total area of 
which is about 230 hectares [20];

-  due to the fault of the Kyiv company EMZA Ltd., which has been the 
owner of the Pervomaiskaya hydroelectric power plant (PGES) since 
2018, the section of the river from the PGES dam to the village of 
Konetspol, Pervomaisky district, has completely dried up. As a result, 
the death of fish and all living things in the aquatic ecosystem [21];

-  negative changes in the ecosystem of the Dnieper-Bug estuary due to 
dredging works [22];

-  in the Mykolaiv region, only on September 15, 2021, there were 20 
deadwood fires in ecosystems on a total area of 6.7 hectares [30].
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-   around the Askania-Nova biosphere reserve, the use of chemicals 
against rodents was banned after the death of more than 2 thousand 
birds [24] and 218 Common Cranes, which are listed in the Red Book 
of Ukraine [25];

-   over 100 dead swans were found in the Vinnytsia region, and the mys-
terious death of birds occurred on a rented pond in the village of Seve-
rinovka, Zhmerinsky district [26];

-   in 2020, the pestilence of fish and birds in the Bug estuary occurred due 
to sewage pollution and intensive water bloom [27];

-   fuel pollution of the sea surfaces in the ports’ areas due to the accidents 
with the tankers and served ships:

(a)  in November 2019, on the roadstead of the port of Odesa, due to a 
strong storm, the Delphi tanker under the flag of Moldova turned 
over [23];

(b)  in the Mykolaiv seaport on July 12, 2020, during the cargo work 
of a private port operator, an emergency spill of vegetable oil was 
discovered at berth No. 3. As a result, the state suffered losses to-
taling more than 5 million hryvnias. A claim has been submitted to 
the owner of Challenge Shipping Ltd. [28];

(c)  in the Odessa region (port of Yuzhny), the ship Stavanger (flying 
the flag of Tuvalu) spilled more than eight tons of palm oil into the 
water, the amount of losses due to pollution is almost 2.5 million 
US dollars [29].

6.  Negative Changes of Ukrainian Regional Ecosystems during 
Wartime

Let us pay special attention also on Russian aggression on Ukraine and 
awful war actions with the catastrophic results for Ukrainian regional ecosys-
tems, flora, fauna, and people. 
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We have no time for detailed analysis but let me discuss some terrible 
facts of changing in the ecosystems of Ukraine during the current war with 
Russia. 

These facts are based on the publications in the Information online edi-
tion of Mykolaiv “Prestupnosti. NET” [31] and Ukrainian Internet TV chan-
nel “Hromadske TV” [32], (section “Latest News”).

The focus deals with the following issues:

- Artillery shelling and occupation of nuclear power plants.

- The use of phosphorus bombs and forbidden weapons.

- The mining of highly productive agricultural lands.

- The explosion of large regional fuel complexes and refineries.

-  Destroying the reservoirs with nitrogen and other harmful chemical 
products.

-  The bombing, arson, and the destruction of plants, forests, fields, living 
buildings, industrial and military equipment. 

- The explosion of water dams with the flooding of useful territories.

- Bombing zoos and eco-parks.

Let us discuss some facts in detail.

6.1. Artillery shelling and occupation of nuclear power plants.

Chornobyl Nuclear Power Plant. The Russian occupiers seized the Chor-
nobyl Nuclear Power Plant on February 24, the first day of Russia’s full-scale 
invasion of Ukraine, and took hostage Chornobyl workers who had worked 
for about 600 hours, heroically performed their professional duties, and main-
tained a proper level of security. 
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Russian invaders plundered the property of the Chornobyl nuclear power 
plant and destroyed the archive, which was collected for decades. 

Russian troops stole and damaged 133 sources of ionizing radiation with 
an activity of about 7 million Becquerels, which can be compared with 700 kg 
of radioactive waste with beta and gamma radiation. 

An automated system for monitoring the radiation state was operating on 
the territory of the exclusion zone. As a result of the armed aggression of the 
Russian Federation, the DSP “Ekotsentr” was robbed, and the server rooms 
involved in the maintenance and processing of this information were stolen by 
the occupiers. The system is currently down and needs to be restored. 

Scientists from the Australian Institute for Strategic Policy reported that 
the occupiers in the Chornobyl forests received a lethal dose of radiation. The 
Russians dug trenches for themselves in the most exposed areas. 

April 9, 2022, “Energoatom” also predicts radiation sickness in all occu-
piers of the Red Forest. Energoatom’s management, together with the com-
pany’s specialists, visited one of the areas of the Red Forest in the exclusion 
zone, where the Russian military was digging trenches and trying to build 
fortifications. Abnormally high levels of radiation were recorded at the site.

Thus, the rate of external irradiation (gamma background) at the mea-
surement sites was 3.2 - 4 μSv / h (microsieverts per hour), which is 10-15 
times higher than normal.

One of the indicators that form the internal radiation received by the oc-
cupiers from the soil surface (beta contamination) was 90 Sr at the measure-
ment sites - 160 times more than the norm.

Another factor of internal radiation is alpha pollution, which is formed 
as a result of fragments of irradiated nuclear fuel, graphite masonry, etc. scat-
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tered in this part of the Red Forest. These fragments are now located at a depth 
of 40-80 cm, but the occupiers dug deeper, according to “Energoatom”.

When ingested, this type of radiation has tens and hundreds of times more 
powerful effects than gamma and beta radiation.

Zaporizhzhia Nuclear Power Plant. Energodar is home to the Zapor-
izhzhia Nuclear Power Plant, the largest power plant in Europe. 

On the night of March 4, Russian tankers began shelling and attacking the 
Zaporizhzhia Nuclear Power Plant. It could be like six Chernobyls.

South Ukrainian Nuclear Power Plant. On April 16, cruise missiles of 
the Russian invaders flew over the South Ukrainian Nuclear Power Plant. The 
threat of falling into a nuclear reactor was very high.

6.2. The use of phosphorus bombs and forbidden weapons.

The Russian troops have shelled with phosphorus ammunition, which the 
UN prohibits, in different regions of Ukraine.

On March 13, 2022, the Russian invaders shelled the Popasnaya city in 
the Lugansk region with phosphorus ammunition, which is prohibited by the 
UN. 

April 13, 2022. In the Pologi district of the Zaporizhzhia region, the 
Russian occupation forces fired phosphorous bombs at the village of No-
vodanylivka. 

On April 26-27, Russians struck phosphorus shells at Avdiivka in the Do-
netsk region. 

Phosphorus shells contain an incendiary compound, the combustion tem-
perature of which exceeds 800 ° C, which spreads over an area of several 
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hundred square meters. The lesion can cause particularly severe and painful 
injuries or cause a slow and painful death.

The Azov Special Forces Detachment claimed that the Russian occupiers 
had used a poisonous substance of unknown origin in Mariupol against the 
Ukrainian military and civilians.

According to the detachment, the poisonous substance was dropped from 
an Russian UAV at about 9 pm on April 11. The victims have respiratory fail-
ure and vestibule-atactic syndrome, which is characterized by a slight degree 
of motor dysfunction, and impaired coordination.

There is no official evidence of chemical poisoning, as it was impossible 
to fully inspect the scene due to enemy fire.

6.3. The explosion of large regional fuel complexes and refineries.

The State Emergency Service extinguished cars with palm oil in Myko-
laiv, which caught fire after Russian shelling; the fire was extinguished on an 
area of 200 square meters. 

As a result of shelling, explosions occurred at one of the facilities in the 
Novomoskovsky district, Dnepropetrovsk region, fuel oil tanks caught fire, 
and the total fire area was 500 m².

For example, as a result of the burning of 100 tons of diesel fuel the size 
of the caused damage can make over 3,6 million UAH.

Russian missiles flew into the oil base in the Sinelnikovsky district. The 
base is destroyed, resulting in a fire in the ecosystem [33].

The occupiers fired on the Lysychansk refinery (a fire of 5,000 sq.m.). 

They systematically fired on the Kremenchuk and Lysychansk refineries.



SESIÓN ACADÉMICA

54

6.4.  Destroying the reservoirs with nitrogen and other harmful chemical 
products. 

In the Ternopil region, on April 5, 2022, due to the fall of fragments of an 
enemy cruise missile, 6 tanks with organic fertilizers were damaged, and there 
was a leak of chemicals, the main component of which is ammonia. 

The Ikva River has been polluted, and residents of settlements near the 
river have been advised to limit the use of water from wells. 

On April 5, as a result of the shelling of the city of Rubizhne, Lugansk 
region, the invaders damaged a tank with nitric acid. Acid fumes irritate the 
respiratory tract. With mild poisoning, there are signs of bronchitis, mild bron-
chiolitis, dizziness, drowsiness, with severe - pulmonary edema. Nitric acid 
acts on the eyes and can cause severe damage to the cornea and conjunctiva, 
leading to vision loss.

For the second time, the Russian occupiers hit a tank with nitric acid 
near Rubizhne on April 9, 2022. The dangerous substance was released into 
the environment, but the vapors from the explosion of a tank with 4 tons of 
non-concentrated nitric acid spread in the area of the Russian positions near 
Kudryashivka and Varvarivka.

On May 1, 2022, the Russians got into the agricultural warehouse with 
fertilizers in the Mykolaiv region, and about 600 kg of fertilizer exploded.

6.5.  The bombing, arson, and the destruction of plants, fields, living build-
ings, industrial and military equipment, and others. 

21.04.2022. The Russians are using strategic bombers in the battles for 
Mariupol, carrying out mass bombings on the squares. Such bombings are 
similar to the bombings of World War II.
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A crater was formed as a result of a shell hit in a field near Bashtanka, 
Mykolaiv region. Its depth is more than 2 meters.

April 6, 2022. President of Ukraine Volodymyr Zelensky stated that Rus-
sia considers hunger as a weapon against people: “Destroy warehouses with 
fuel, food, agricultural machinery, and minefields”.

6.04.2022. As a result of the full-scale military invasion of Russia into the 
territory of independent Ukraine, the occupation troops are destroying coal 
mines and gas fields. Many coal mines are flooded and it is unknown what 
happens to groundwater. This can lead to an environmental catastrophe.

22.04. Prime Minister Denis Shmygal (at the Ministerial Round Table in 
Support of Ukraine within the framework of the World Bank and IMF Spring 
Meetings 2022) noted that Russia is destroying Ukraine’s economic potential: 
all types of infrastructure are now under massive impact. Russia’s tactics are 
also to create a migration crisis: many settlements have been destroyed, forc-
ing 12 million people to flee their homes. Ukraine’s GDP could fall by 30-50% 
in 2022, and according to a preliminary analysis, direct and indirect losses due 
to the war are already $ 560 billion.

Russian shells hit critical infrastructure and homes every day. 

The occupiers are shelling Ukrainian oil depots, chemical plants and oth-
er industrial facilities. 

The volume of emissions of pollutants into the atmosphere during hostili-
ties on the territory of Ukraine can already be equated to the emissions of one 
metallurgical enterprise for the entire year of operation.

6.6.  Ecosystem problems in the occupied Kherson region:  biosphere re-
serve and chicken eggplant. 

The reserve “Askania-Nova” in the occupied Kherson region collects 
funds for the maintenance of animals. 
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The reserve has collections of animals and plants that have been formed 
for several generations: ostriches, bison, antelopes, wild horses, llamas, ze-
bras, and many species of birds, including a large collection of birds of prey 
and cranes. 

Now both the zoological park and the Askania-Nova botanical garden do 
not have access to budget accounts, and the animals need help.

Approximately 4 million chickens have died at one of Europe’s largest 
chicken eggplants, the Chornobayivska poultry farm in the Kherson region. 

As a result of the Russian shelling, the electricity supply was cut off, leav-
ing the farm unable to feed the birds and export the finished products. Despite 
the danger, the poultry workers managed to distribute about 90,000 chickens 
and more than 1.4 million eggs to the local population and neighboring farms.

The dead birds were buried while trying to avoid the danger of bacterial 
contamination, and to protect groundwater and soil from pollution.

Due to this, the Kherson region is on the verge of an ecological catastro-
phe.

6.7. Bombardment of zoos and eco parks. 

April 5, 2022. Russians fired rockets at the eco park in Kharkiv. The fenc-
es and the entire infrastructure were destroyed. Miraculously, the tigers and 
lions survived. Their cells were badly damaged, they could come out at any 
moment. Animals are being rescued all over the country. As result, all animals 
from the Kharkiv Ecopark were evacuated to safe places. The lions left for 
Odesa, and the tigress took refuge in Kyiv’s zoo.

March 7, 2022. Shells also flew to the Mykolaiv Zoo, near the enclosures 
of tigers and polar bears. Mykolaiv Zoo, on March 17, received a large hu-
manitarian aid from zoos in Europe, including Prague, Warsaw, and Berlin 
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Zoos, Lodz Zoo, the Panda Foundation, and other Zoo Associations. Prague 
Zoo, on March 26, gave aid to the Mykolaiv Zoo – 10 thousand euros.

6.8. Forests burnout. 

On April 11, 2022, after shelling in Mykolaiv there was a forest fire. 

Wildfires in Russian Siberia have gone unchecked because the Rus-
sian military units that normally fight them have been redeployed to fight in 
Ukraine. 

Near Mykolaiv, as a result of Russians shelling on May 5, a fire broke out 
on coniferous flooring and forest plantations in the Balabanovskiy forest tract 
on an area of 1 hectare.

According to calculations, due to the burning of one hectare of forest, the 
damage from emissions of pollutants into the air alone can amount to more 
than 1.3 million hryvnias.

The Ministry of Environmental Protection and Natural Resources of 
Ukraine reported (May 5, 2022) that fires occupied 160 hectares of forest in 
the Kherson and Kyiv regions. 

Due to the actions of the invaders, dry and windy weather, the timely 
localization of fires is complicated, the Russians do not let forest guards into 
the fires. 

The fire is destroying the entire ecosystems of Ukrainian forests, which 
will be difficult to restore.

“As a result of the military aggression of the Russian Federation, three 
times more fires occur in Ukrainian forests today than in the same period in 
2021. The average area of   one fire increased 16 times. To date, we have 191 
cases of fires in the forest on a total area of   1,754 hectares,” the ministry noted.



SESIÓN ACADÉMICA

58

6.9.  The mining of highly productive agricultural lands, roads, agricul-
tural machines and equipment.

April 11, 2022. Approximately 300,000 square kilometers of Ukraine 
need surveying and humanitarian demining. Sowing work on a large area of 
Ukrainian fields cannot begin due to the threat of explosives left by the occu-
piers.

Every day, pyrotechnics seize 2,000 to 6,000 explosive devices and in-
spect hundreds of hectares of land. 

The Russian occupiers used anti-personnel and anti-tank mines, and in 
the Kharkiv region, the they used remote mining systems.

In the village of Sloboda, Sumy region, a deformed air bomb that did not 
explode was found in the gardens of residents 300 meters from residential 
buildings.

The Cabinet of Ministers of Ukraine has begun work on establishing an 
International Mine Action Center and announced the development of a long-
term State Mine Action Strategy. 

Thousands of mines, shells, and bombs were left behind by Russian 
troops on the battlefields. 

Complete demining can take months or years.

The occupiers from Russia also test new models of anti-personnel mines, 
in particular POM-3 (“Medallion”), even though the civilized world rejects 
them.

In addition, the Russian military is setting up traps, banned by interna-
tional law, planting food, private housing, toys, children’s glittering objects, 
and even human corpses.
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The UN calls Ukraine one of the most mined countries.

On the night of April 18, along the Kherson-Snigurivka highway, the in-
vaders carried out dense mining of fields, plantings, and dirt roads.

In the Kharkiv region, on the territory of the Velikoburluksky district, the 
passage of residents is allowed only to the territory of the Russian Federation. 

All secondary roads (including unpaved ones) are completely mined.

The United Nations announced (20.04.2022) that in Ukraine more than 
30% of agricultural fields will not be used for sowing grain because of the war.

According to the UN, active hostilities are among the key problems, as 
well as a large number of mines and other munitions left in the fields.

“More than 30% of agricultural fields will not be used for planting wheat, 
barley, sunflower, and corn. Continued hostilities could cause a global food 
catastrophe: 36 countries depend on food exports from Ukraine and Russia,” 
the UN Office for the Coordination of Humanitarian Affairs said in a state-
ment.

6.10.  The explosion of water dams with the flooding of useful territories, 
etc.

02.04.2022. The Seversky Donets River in Svyatogorsk overflowed its 
banks. 

The undermining of a dam in the Kharkiv region is also among the rea-
sons for this.

In the Kyiv region, the flooding of the village of Demidovo saved the 
capital from occupation. 
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The Ukrainians flooded the village along with the vast fields around it, 
creating a swamp that gave the Ukrainian army time to prepare for the defense 
of Kyiv.

6.11.  Some economical evaluations (based on the press publications) of 
war consequences. 

On the first day of the war, the damage caused by the occupiers to the 
Ukrainian environment is monitored and assessed. 

It is, in particular, due to huge emissions of pollutants into the air from the 
Russian bombing, loss of forest resources, subsoil losses, damage to nature 
reserves, water resources, and water management, and others.

The Prime Minister of Ukraine Denis Shmygal said in early April that ac-
cording to preliminary estimates of the Ministry of Finance, Ukraine’s budget 
losses are about UAH 2 billion per day, and infrastructure - $ 4.25 billion per 
day [34].

April 11, 2022. Over the past week, the direct losses of Ukraine’s econo-
my due to the destruction and damage of civilian and military infrastructure, 
documented in public sources, increased by $ 12.2 billion. About this creation 
of the Kyiv School of Economics (KSE).

The analysis was conducted within the framework of the Russia Pay proj-
ect by teams from the Kyiv School of Economics’s analytical department and 
partners with partner organizations, including the Center for Economic Strate-
gy, Dragon Capital, the Anti-Corruption Headquarters, the Institute of Analyt-
ics and Advocacy, Transparency International Ukraine and “Prozorro. Sales “.

As of April 11, the total amount of direct documented infrastructure dam-
age, based only on public sources, has already reached $ 80.4 billion or 2.4 
trillion hryvnias.
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According to joint estimates of the Ministry of Economy and KSE, the 
total loss of the economy during the war amounted to 564-600 billion dollars. 
These included both direct and indirect losses: declining GDP, investment, 
labor outflows, additional defense and social support costs, and so on.

April 12, 2022. The WTO has calculated how the Russian invasion of 
Ukraine will affect the world economy.

Due to the full-scale Russian invasion of Ukraine, world GDP growth 
may decline by 0.7-1.3%, which in 2022 will be 3.1-3.7%.

This is stated in the forecast of the World Trade Organization (WTO).

The WTO also believes that world trade will grow by 2.4-3% in 2022, 
although in October 2021 it was expected to grow by 4.7%.

The organization notes that the share of Russia and Ukraine in world 
trade and production is relatively small, but these countries are important sup-
pliers of important products, including food and energy.

Thus, Ukraine and Russia supplied about 25% of wheat, 15% of barley, 
and 45% of sunflower in 2019. 

“Most of the suffering and destruction is being felt by the people of 
Ukraine, but the costs of reducing trade and production are likely to be felt 
by people around the world due to rising food and energy prices and reduced 
availability of goods exported by Russia and Ukraine “ - said in the WTO 
forecast.

April 14, 2022. The UN Secretary-General Antonio Gutters said on Twitter: 
“The war in Ukraine could drag more than 1/5 of humanity into poverty, want 
and hunger on a scale not seen in decades. The only lasting solution to war and 
its consequences for the world’s poorest and most vulnerable people is peace.”
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Unfortunately, active hostilities continue, and Russia’s full-scale aggres-
sion against Ukraine leads to the severance of industrial and logistical ties 
between the regions and a significant increase in forced migration.

As a result, the losses from the war will be significant. 

According to the National Bank of Ukraine, the economy will gradually 
recover, but real GDP in 2022 may shrink by at least a third.

The final assessment of the economic losses from Russia’s full-scale ag-
gression against Ukraine will primarily depend on the duration of hostilities. 

With the rapid recovery of Ukraine, structural reforms, attracting large-
scale international support, and integration into the European Union should 
help.

The United Nations emphasizes that the blockade by Russian troops of 
Ukrainian ports in the Black Sea could provoke a global food catastrophe that 
will lead to world hunger, mass migration, and political instability. 

This was stated by Executive Director of the UN World Food Program 
David Beasley (reports the New York Times). 

He noted that before the full-scale war, grain from Ukraine helped feed 
400 million people around the world. 

Now the supply chain has been disrupted because ports cannot operate 
properly near the combat zone.

According to the UN representative, hunger now threatens about 45 mil-
lion people in 38 countries due to the combined losses from wars, droughts, 
and the coronavirus pandemic. 
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The impact of the Russian-Ukrainian war on food, fuel, and transport 
costs will increase these figures and limit the UN’s ability to assist.

According to Beasley, Ukrainian farmers could still reap a harvest that 
would help feed the world’s hungry if the war ended now. 

But this will not work if the southern ports of Ukraine and shipping lanes 
in the Black Sea remain blocked by the Russian army (April 17, 2022).

Let me finally end this section of my presentation by citing President of 
Ukraine Volodymyr Zelenskyy: “We are aware that the occupiers are outnum-
bered. That they have more technology. However, we have no other choice 
- the fate of our people is being decided. We know what we are fighting for. 
And we are doing everything to win”.

7. Conclusion

It is impossible to consider and deeply analyze in one presentation all-im-
portant cases of modern scientific and technological achievements, as well 
as human decisions that will increase the negative impact on the planet and 
regional ecosystems and will lead to a healthier planetary ecosystem on which 
we and all other life forms depend. 

Humans must begin to become more aware of their role as just one part of 
a large and interdependent biological community. Our ability to dominate the 
planet’s resources places us directly in charge of determining the future [17]. 

A new world is taking shape: more and more people are recognizing the 
limits of conventional yardsticks such as Gross Domestic Product, in which 
environmentally damaging activities count as economic positives [17]. 

Mindsets are shifting: more and more people are understanding the need 
for their own daily choices to reduce their carbon footprint and respect plan-
etary boundaries [17].
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No doubts that our discussions and exchange experience between coun-
tries and scientists around the world will help to create new efficient ap-
proaches that allow decreasing the impact of human activity on the planet’s 
ecosystem and create the real possibilities for humankind to be in peace and 
harmony with nature. 

The United Nations Academic Impact initiative is working with institu-
tions of higher education across the globe [17]. 

The contributions of universities are essential to success in planet ecosys-
tem protection.

Special attention should be paid to the training of graduators of the uni-
versities in the field of preservation of the planet’s and regional ecosystems 
and decreasing the negative influence of modern science, technology, and hu-
man decision-making on the environment. 

Thank you very much for your attention.
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Resumen:

La Unión Europea es la zona más avanzada de las regiones económicas 
más desarrolladas del mundo para preservar el medio ambiente, y lu-
char contra el cambio climático, promoviendo acuerdos internacionales 
y niveles objetivos para evitar la degradación del medio ambiente, para 
ello, desde hace más de treinta años desarrolla una política medioam-
biental muy ambiciosa. En este trabajo se exponen los fundamentos 
jurídicos contenidos en los Tratados de la Unión Europea, la normativa 
aplicable y las políticas que se siguen e implementan, así como los prin-
cipales organismos que intervienen.

En el artículo 3 del Tratado de la Unión Europea se fija como uno de los 
objetivos de la Unión el desarrollo sostenible y la mejora de calidad de medio 
ambiente.

En el Tratado de Funcionamiento de la Unión Europea se precisa en el 
TÍTULO XX. Artículos 191 y siguientes, la política en el ámbito del medio 
ambiente, con el fin de alcanzar los siguientes objetivos:

-   La conservación, la protección y la mejora de la calidad del medio 
ambiente.
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-  La protección de la salud de las personas

-  La utilización prudente y racional de los recursos naturales

-   El fomento de medidas a escala internacional destinadas a hacer frente 
a los problemas regionales o mundiales del medio ambiente, y en parti-
cular a luchar contra el cambio climático.

Según el artículo 191.2, la política de la Unión en el ámbito del medio am-
biente tendrá como objetivo alcanzar un nivel de protección elevado, teniendo 
presente la diversidad de las situaciones existentes en las distintas regiones de 
la Unión. Se basará en los principios de cautela y de acción preventiva, en el 
principio de corrección de los atentados al medio ambiente, preferentemente 
en la fuente misma, y en el principio de quien contamina paga.

En el artículo 191.3 se establece que, en la elaboración de la política en el 
área del medio ambiente, la Unión tendrá en cuenta:

-  los datos científicos y técnicos disponibles

-  las condiciones del medio ambiente en las diversas regiones de la Unión

-   las ventajas y las cargas que puedan resultar de la acción o de la falta 
de acción

-   el desarrollo económico social de la Unión en su conjunto y el desarro-
llo equilibrado de las regiones.

En el artículo 191.4 se contempla la cooperación con terceros países y 
organismos internacionales

En los artículos 192 y 193 se establecen las normas de procedimiento para 
la toma de decisiones.

La Dirección General para el Medio Ambiente es la responsable de la 
aplicación de la política medioambiental de la Comisión Europea. Su acti-
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vidad anual se plasma en el programa de trabajo de la Comisión, su plan de 
gestión anual (Management plan) y el Informe anual de actividades.

Especialmente interesante resulta el Plan Estratégico 2020-2024 actual-
mente en vigor. En el mismo se establece que se deberán cumplir las directri-
ces políticas establecidas por la presidencia de la Comisión, que tiene entre 
sus prioridades el Medio Ambiente, y la legislación y política medioambiental 
decidida por la Comisión. La legislación medioambiental se basa en las direc-
trices y reglamentos aprobados por el Parlamento Europeo y el Consejo de la 
Unión Europea, cuya aplicación corresponde a la Comisión Europea.

El Plan estratégico se estructura en torno a seis objetivos específicos, que 
se contrastan con indicadores, junto con la mejora de la administración para 
asegurar las prioridades establecidas, el conjunto se contempla en el Pacto 
Verde Europeo (European Green Deal, EGD).

Las estrategias medioambientales más destacadas se centran en el Plan 
de Acción de Economía Circular, la estrategia de la UE para la Biodiversidad 
para el 2030, la estrategia para la sostenibilidad química, plan de contamina-
ción cero en agua, aire y tierra, y el octavo programa de acción medioambien-
tal.

De acuerdo con el EGD, la integración de las consideraciones medioam-
bientales con otras políticas de la Unión para alcanzar los objetivos medioam-
bientales se consideran claves en los programas de gasto y finanzas sosteni-
bles, asegurando una coordinación con los sectores públicos y privados y las 
instituciones  de la Unión, en especial el Parlamento Europeo.

En el Plan Estratégico se detallan los programas que deben coordinar-
se en el ámbito medioambiental, conteniendo una especial referencia a las 
consecuencias del COVID-19 y la aplicación de los Fondos de Recuperación 
contenidos en el UE Next Generation, proponiendo la asistencia de la DG a 
los estados miembros que participen en los fondos. Recuérdese que uno de los 
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ámbitos prioritarios para aplicar los fondos de recuperación son precisamente 
los proyectos medioambientales contenidos en los objetivos de la UE de UE 
Next Generation. 

El acuerdo europeo medioambiental, European Green Deal, EGD, consti-
tuye la base de referencia del Plan Estratégico de la DG Medio Ambiente. El 
objetivo es conseguir que la economía de la UE, sea eficiente y competitiva en 
el uso de los recursos garantizando que hayan dejado de producirse emisiones 
netas de gases de efecto invernadero en 2050, que el crecimiento económico 
sea compatible con el uso de los recursos y que no se produzcan desequilibrios 
ni sociales ni territoriales. Para alcanzar los objetivos de EGD, la UE dispone 
de casi dos mil millones de euros, concretamente 1,8, comprometidos en los 
fondos de recuperación del EU Next Generation y en los presupuestos del 
Marco Financiero Plurianual.

En el EGD, se contemplan acciones en clima, energía, agricultura, indus-
tria, medio ambiente y océanos, transporte, financiación y desarrollo regio-
nal e investigación e innovación. Desde que se aprobó el EGD, en diciembre 
del 2019 con una serie de propuestas, acuerdos y normativas, la más reciente 
(abril 2022) la incorporación de la Comisión Europea en el Pacto Climático 
Europeo.

La Unión Europea tiene los más elevados niveles de protección medioam-
biental, para proteger el medio ambiente, proteger los recursos naturales de la 
Unión, y proteger la salud y el bienestar de sus ciudadanos. Para ello lidera 
acuerdos internacionales como el de Paris,  o asegurar la implementación del 
sistema de derechos de emisión de la UE.

En EUR-Lex se puede encontrar la normativa europea medioambiental 
que detalla las áreas sometidas a legislación medioambiental. La coordinación 
con las administraciones de los estados miembro para la aplicación de la nor-
mativa medioambiental se asegura en base a la Plataforma Técnica para Coo-
peración del Medio Ambiente. También se cuenta con la Red Europea para la 
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implementación y la aplicación de la legislación medioambiental, que incluye, 
los estados miembros, los estados candidatos y Noruega. Para la legislación 
que comprende la dimensión judicial, existe la Unión Europea de Jueces para 
el Medio Ambiente. Existe una directiva sobre la aplicación de legislación 
con consecuencias penales. Hay que tener cuenta asimismo la directiva sobre 
responsabilidades medioambientales. 

La Agencia Europea del Medio Ambiente (The European Environement 
Agency, EEA). Forma parte importante en la aplicación y desarrollo de las 
políticas medioambientales de la UE, su misión, proporcionar información 
independiente y fiable para la adopción, implementación y evaluación para 
la política medioambiental y el conocimiento para el público en general. La 
agencia colabora estrechamente con la Red de Observación e Información 
Europea Medioambiental (European Enviromental Information and Observa-
tory Network, Eionat) integrada por 32 estados a los que proporciona datos y 
asesoramiento. La EEA, cubre áreas sobre polución aérea, cambio climático, 
biodiversidad, utilización de la tierra y el agua, salud, utilización eficaz de 
residuos, transición sostenible, sectores económicos: agricultura, energía, in-
dustria y transporte.

En el plan de recuperación del Next Generation EU, se contemplan im-
puestos a nivel de UE, entre estos, se contemplan en referencia al medio am-
biente, El mecanismo de ajuste de carbono en frontera (“carbón duty”), y 
una tasa (levy) sobre plástico no reciclado. Tanto la EEA la propia Comisión 
Europea, consideran que los impuestos medioambientales deberían tener una 
mayor dimensión aplicables a un mayor rango de conceptos, por otra parte, 
se constata que a nivel del conjunto de los estados de la Unión la recaudación 
por impuestos medioambientales representaba en el 2018 tan solo el 5,9%, 
inferior al 6,6% de veinte años atrás.
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Excmo. Sr. Presidente de la Real Academia de Ciencias Económicas y 
Financieras
Excmos. e Ilmos. Sres. Académicos
Señoras y Señores

Permítanme que les hable en primer lugar de un botánico peculiar: Sir 
Arthur George Tansley, nacido en Londres en 1871 y fallecido en 1955. Fue 
el primero en acuñar el término ECOSISTEMA. Se trataba de un curioso 
personaje. En 1923 abandonó su puesto en Cambridge y se trasladó a Viena a 
estudiar psicoanálisis con Sigmund Freud. En 1915 fue elegido miembro de 
la Royal Society y en 1950 fue nombrado caballero. Se dedicó toda su vida 
a la docencia primero en Cambridge y luego como profesor de Botánica en 
Oxford, hasta su jubilación en 1937. En 1935 definió el concepto de ecosis-
tema como una unidad fundamental ecológica constituida por la interrelación 
entre la BIOCENOSIS, conjunto de organismos biológicos, y su BIOTOPO, 
el medio físico en el que se desarrollan.

A partir de ahí el ecosistema ha sido ampliamente utilizado como marco 
de referencia para entender cómo funcionan los seres vivos y su medio am-
biente. Desde la temprana fecha que Tansley introdujo la idea hasta hoy, el 
concepto ha evolucionado hasta las nociones más actuales que tienen en cuen-
ta los flujos energéticos en el desarrollo de las cadenas tróficas. Esta definición 
del ecosistema nos sugiere que puede funcionar como un supra-organismo 
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tangible con carácter propio. Este punto de vista es el que nos conduce a la 
hipótesis Gaia. Según esta hipótesis la atmósfera y la parte superficial de la 
Tierra se comportan como un sistema donde la vida se encarga de autorregu-
lar sus condiciones esenciales, como la temperatura, la humedad, la salinidad 
entre otras. Sería un sistema autorregulado. Esta hipótesis fue ideada por el 
naturalista inglés James Lovelock en 1969 y publicada en 1979, hipótesis que 
fue apoyada por la gran bióloga Lynn Margulis. Este concepto produjo en su 
momento un considerable revuelo en la comunidad científica. No todos los 
investigadores están de acuerdo en este carácter del ecosistema como supra-
organismo, prefieren considerarlo una herramienta conceptual para estudiar 
los flujos energéticos.

Una cadena trófica, es el mecanismo de transferencia de materia orgáni-
ca (nutrientes) y energía a través de las distintas especies de seres vivos que 
componen un ecosistema. Su nombre proviene del griego “trophos”,  que qui-
ere decir “alimentar”. 

Todas las comunidades biológicas están compuestas por diversas formas 
de vida relacionadas entre sí, que comparten hábitat pero que compiten por so-
brevivir y reproducirse, alimentándose de la vegetación, de otros seres vivos o 
de la materia en descomposición, en un circuito que usualmente se comprende 
como una cadena, pues cada eslabón depende de los demás para subsistir.

Así, puede hablarse de productores, consumidores y elementos degra-
dadores en una cadena trófica. Los productores son los que se nutren em-
pleando la materia inorgánica y fuentes de energía como la luz solar, es el 
caso de la fotosíntesis. Los consumidores son los que se nutren de la materia 
orgánica de otros seres vivos, sean productores (los herbívoros comen plantas) 
o sean otros consumidores (los depredadores comen otros animales). Depen-
diendo del caso, podemos hablar respectivamente de consumidores primarios 
y secundarios (llamados finales si carecen de depredadores naturales). Un 
ejemplo de consumidor primario sería un herbívoro mientras que un carnívoro 
que se alimenta de herbívoros sería el secundario. La cadena parece muy per-
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fecta pero en cada eslabón la eficacia disminuye. Solo un 10 % de la energía 
solar se convierte en energía útil en la planta y solo un 10 % de la energía de 
la planta pasa al herbívoro cuando se alimenta de la planta. Estudiar estos 
mecanismos de transmisión energética es lo que hace fascinante el complejo 
ecosistema y nos permite disponer de conocimientos para interpretar correc-
tamente las alteraciones que se puedan producir en su funcionamiento.  Los 
elementos degradadores son los que colaboran en el reciclaje de la materia 
orgánica, reduciéndola a sus componentes más elementales y permitiendo que 
sea reaprovechada por los productores. Hongos, bacterias e insectos son sus 
principales representantes de este nivel.

  
Hemos puesto de manifiesto que un ecosistema tiene un comportamiento 

DINÁMICO, por lo tanto es normal que se transforme. Lo que nos preocupa 
son los efectos de esta transformación y sobre todo la capacidad que pueda 
tener el ecosistema de REGENERARSE Y ADAPTARSE a nuevos reque-
rimientos. En general la naturaleza responde bien y se adapta a los cambios 
de tal manera que lo que antes podía ser un problema acaba siendo elemento 
cotidiano del funcionamiento del ecosistema. Solo se necesita tiempo; podría-
mos decir que la naturaleza es rápida para desajustarse y lenta para adaptarse 
al desajuste. De alguna manera la adaptación representa volver al equilibrio. 
Cuando el ecosistema está equilibrado funciona bien.

Los principales tipos generales de ecosistemas son: Ecosistema marino,  
Ecosistema de agua dulce, Bosques, Matorrales, Herbazales, Tundra y De-
sierto. Después tendremos casos particulares dentro de cada tipo general, por 
ejemplo una laguna pirenaica o alpina puede ser un ecosistema, englobado 
dentro de los de agua dulce. 

Es importante diferenciar entre una alteración en el ecosistema, su de-
gradación o cuando nos referimos directamente a la destrucción del mismo. 
Una alteración implica un desajuste temporal que puede ser muy negativo 
pero que no representa su destrucción inmediata. Hablaremos de alteración 
cuando el daño se produce de forma parcial en alguno de sus elementos bien 
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sea en un organismo vivo o en el hábitat. Esta alteración siempre tiene un cier-
to carácter de agresividad o provocación porque, a veces, lo que puede parecer 
una alteración forma parte de la dinámica misma del ecosistema. Por ejemplo 
los incendios naturales y periódicos que se producen en la sabana africana, 
un magnífico ecosistema terrestre, que altera momentáneamente el equilibrio 
pero que cuando cesa, permite al ecosistema renacer con más brío.

La degradación implica una alteración paulatina y persistente en el tiem-
po que va minando lentamente el funcionamiento del ecosistema. Podríamos 
compararlo con un cáncer que va debilitando el organismo y que cuando pro-
duce efectos clínicos ya es irrecuperable.  

La destrucción es otra cosa, se trata de la eliminación del hábitat o de los 
organismos vivos que lo habitan. Un ejemplo claro de destrucción es la desfo-
restación premeditada para trasformar la selva amazónica en tierra de cultivo. 
O la contaminación a gran escala de un río, un lago o un océano.   

Es muy importante analizar el origen de la alteración, degradación o 
destrucción. Si se trata de un fenómeno natural poco podemos hacer excepto 
paliar sus efectos. Si su origen es antrópico, es decir, de origen humano, esta-
mos ante un problema que podemos evitar o prevenir. 

Uno de los ecosistemas más delicados e importantes para todos los seres 
vivos y en particular la población humana es el medio ambiente, de ahí la 
importancia de su estudio y del impacto que produciría su degradación. La 
degradación ambiental es la combinación letal de dos factores: el desarrollo 
económico y el crecimiento de la población.

El desarrollo económico implica el consumo de más recursos tanto en 
materias primas como energéticos con el consecuente deterioro debido a los 
residuos, impacto ambiental y emisiones de gases con efecto invernadero, 
sobre todo el dióxido de carbono que se produce en la combustión de los 
combustibles fósiles y del metano asociado a descomposición de la materia 
orgánica y de la explotación ganadera intensiva.
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El crecimiento de la población implica:

Un aumento de la urbanización. La consecuencia es la disminución de 
lo que de forma general llamamos espacios verdes, vitales para regenerar la 
atmósfera y el equilibrio entre el oxígeno y el bióxido de carbono.

Un aumento de las actividades agrícolas, ganaderas y pesqueras. Las 
dos primeras implican un aumento de los fertilizantes y en el caso de las ga-
naderas de la emisión de metano. La sobreexplotación del mar repercute en la 
práctica extinción de algunas especies. La utilización de piscifactorías arregla 
un problema pero genera otro debido a la contaminación que producen.

Un aumento de la contaminación asociada al transporte y la indus-
tria. Ambos factores ocasionan un mayor consumo energético y un mayor 
volumen de residuos entre ellos los plásticos no reciclables.

¿Cómo se visualiza la degradación ambiental? Son muchas y complejas 
las consecuencias; nos limitaremos a citar las más evidentes:

Pérdida de la calidad del agua potable y agotamiento de sus fuentes 
naturales. El uso de plantas desalinizadoras resuelve el problema de falta 
de agua, pero es un procedimiento oneroso para el medio ambiente ya que el 
consumo energético es muy elevado. 

Desertización debido a la pérdida de masa forestal, aunque es evidente 
que influyen otros factores entre ellos el cambio climático. Produce auténtico 
estupor contemplar como ciertos países como Brasil permitan que se pierda la 
extraordinaria riqueza de la selva amazónica simplemente para obtener made-
ra o terrenos cultivables. 

Extinción de especies vegetales y animales. Una especie extinguida es 
una pérdida irrecuperable para la humanidad. 
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Salinización de las zonas costeras debido al exagerado consumo de 
agua de riego que ocasiona la paulatina sustitución del agua dulce por la sa-
lada del mar.

Cambio climático motivado por la emisión de gases de efecto inver-
nadero. Las consecuencias serán un aumento del nivel del mar, un aumento 
sensible de la temperatura media y un incremento y descontrol de los flujos 
migratorios. Los efectos del cambio climático se auguran desastrosos para 
la humanidad si en un breve plazo de tiempo no se revierten las causas que 
lo producen. No podemos evitar ser un poco pesimistas en este tema porque 
los intereses naciones y egoístas del corto plazo prevalen en contra de la opi-
nión de la comunidad científica internacional que lleva años alertando sobre 
el riesgo. Hemos citado el incremento y descontrol de los flujos migratorios. 
No deberíamos echar en saco roto esta advertencia, que no es mía sino de 
todos los expertos climatólogos, que en un futuro no muy lejano puede poner 
en cuestión un tema tan sensible como son las fronteras. Si alguien cree que 
esto es irrelevante que piense ¿qué ocurrirá cuando en un futuro próximo la 
temperatura media suba dos o tres grados en países africanos tan densamente 
poblados como Nigeria, con 206 millones de habitantes, y Etiopía, con 115 
millones, que actualmente ya tienen temperaturas medias muy altas?

Degradación del suelo. El suelo no es renovable y deben invertirse gran-
des cantidades de recursos para su regeneración.

Degradación del aire motivada por la emisión de gases residuales que 
se producen en la combustión, procesos químicos, transporte y utilización de 
fertilizantes e insecticidas.

Para intentar solucionar estos problemas existen medidas a corto y a largo 
plazo. Las de corto plazo son evidentes y relativamente fáciles de practicar si 
los encargados de hacerlo quieren asumir los costes políticos y económicos de 
su implantación. 
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Citaremos de forma esquemática las más evidentes:

Eliminar el uso y fabricación de los plásticos no degradables. La isla 
de plástico situada en el Pacífico Norte, ocupa una extensión de 1,6 millones 
de quilómetros cuadrados, tres veces la superficie de Francia. Fue descubierta 
en 1997 y no es la única.

Racionalizar el transporte y evitar el uso de combustibles fósiles. Esta 
medida es evidente pero ¿nos hemos preguntado alguna vez si tiene sentido 
que un vehículo transporte a una sola persona? ¿O que se utilicen vehículos 
que pueden alcanzar los 200 km/h si la velocidad máxima autorizada es de 
120? A la larga los vehículos privados de transporte deberán ser eléctricos y la 
electricidad necesaria debe ser de origen fotovoltaico.

Promover e instaurar la revolución del hidrógeno. Fabricar hidrógeno 
a partir de la electrólisis del agua no es gratis, se necesita electricidad, pero 
si la electricidad es de origen fotovoltaico, la obtención de hidrógeno es casi 
gratuita. El hidrógeno es un excelente combustible que además nos permite 
recuperar la electricidad mediante una pila de combustión, una “fuel-cell”. El 
hidrógeno puede utilizarse como combustible en los automóviles y también 
como sistema de almacenamiento de electricidad en un aerogenerador, por 
ejemplo; de esta forma puede aprovecharse la producción eléctrica eólica en 
fases en las que la producción supera a la demanda.

Controlar las emisiones de gases de efecto invernadero. Es la única 
manera de revertir el proceso de calentamiento global.

Impedir la desforestación y aumentar las zonas verdes, especialmente 
las masas forestales. Recordemos que las plantas consumen bióxido de carbo-
no en la fotosíntesis.

Los de largo plazo son más difíciles porque implican un cambio de para-
digma que los gobiernos no desean encarar. El cambio de paradigma implica 
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que debemos afrontar el devenir de los próximos años con una visión diferen-
te de la vida y de nuestros objetivos. Debe imperar un consumo sostenible; 
los recursos energéticos que utilicemos deben ser renovables. Los recursos 
humanos deben redistribuirse, favoreciendo controladamente la inmigración 
en los lugares en que haga falta y hacer que las grandes corporaciones va-
yan pensando en que el crecimiento cero puede ser una opción. Y la pre-
gunta que muchos pueden estar tentados de hacer es: ¿todo esto es tan difícil 
de llevar a la práctica? La respuesta es que sí es difícil porque estamos mal 
acostumbrados; basta poner algunos ejemplos banales pero significativos. Co-
ger el coche para ir a comprar el periódico. Ir al médico por un simple dolor 
de cabeza. Consumir alimentos o medicamentos de forma innecesaria. Tener 
el aire acondicionado en verano a 22 ºC o la calefacción a 25 en invierno. 
Usar bolsas de plástico no reciclable. Hacer el zumo de naranja matinal con 
un electrodoméstico. Consumir bienes de forma descontrolada y muchos más.

Si realmente queremos evitar el deterioro de los ecosistemas en general y 
la degradación del medio ambiente en particular debemos preguntarnos antes 
si estamos dispuestos, colectivamente, a renunciar a ciertos hábitos que hemos 
adquirido en una época en que los recursos eran abundantes y la propaganda 
consumista muy intensa y falaz. Observen ustedes que he empleado la palabra 
colectivamente. Los esfuerzos individuales son necesarios sobre todo para 
dar ejemplo, pero nunca resolveremos el problema si el esfuerzo lo hacen 
cuatro activistas. Debe ser el conjunto de la sociedad que exija a sus gober-
nantes que hagan las cosas de forma correcta, a veces se trata, simplemente, 
que cumplan su programa porque prometer es muy barato y la memoria del 
votante corta. Me adelanto y propongo una observación que quizá les ronde 
por la cabeza. La tentación es decirnos a nosotros mismos: “ya arreglaremos el 
desaguisado cuando veamos las orejas del lobo”, pero los expertos nos avisan. 
Hay un punto de no retorno, si lo traspasamos no podremos revertir el fenóme-
no y nuestros hijos y nietos tendrán que aguantar las consecuencias. 

Muchas gracias por su atención.
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Glosario de términos

Antrópico. Quiere decir de origen humano.

Biocenosis. Conjunto de seres vivos en un ecosistema.

Biotopo. Medio físico en el que se sustenta la biocenosis.

Cadena trófica. Es el mecanismo de transferencia de materia orgánica (nu-
trientes) y energía a través de las distintas especies de seres vivos que com-
ponen un ecosistema.

Consumidor primario. Es el que se alimenta directamente del productor. En 
el caso de la sabana africana serían los herbívoros.

Consumidor secundario. Es el que se alimenta del consumidor primario. En 
el caso de la sabana africana serían los depredadores.

Ecosistema. Conjunto formado por cierto número de especies vegetales y ani-
males y su hábitat cuyas poblaciones dependen unas de otras. En la sabana 
africana, existe un equilibrio entre el pasto, los herbívoros y los depredado-
res. Si el pasto disminuye lo notará la población de herbívoros y en conse-
cuencia la de los depredadores.

Gaia. La diosa griega Tierra.

Hipótesis Gaia. Sistema físico biológico terrestre autorregulado constituido 
por la atmósfera y el manto superficial terrestre.

Lovelock, James. Autor de la hipótesis Gaia.

Margulis, Lynn. Gran bióloga, defensora de la hipótesis Gaia.

Productor. Es el primer elemento de la cadena trófica. Se alimenta de sustan-
cias inorgánicas y de la energía solar mediante la fotosíntesis. En el caso de 
la sabana africana sería el pasto.

Tanley, Arthur George. Naturalista. Fue el primero en definir un ecosistema.
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Résumé

Notre objectif n’est en aucun cas de résoudre un plus vieux différend 
également théologique et scientifique et, pour cette raison, nous nous 
arrêtons ici avec les allégations concernant le «darwinisme». Perti-
nente pour notre thème est la manière dont cette «vision» a influencé et 
continue d’influencer «l’économique» tant dans sa dimension philoso-
phique, que surtout scientifique.

Mot clé : économie humaniste ; déontologie scientifique ; croissance ; 
développement ; fait ; soutenabilité.

«L’arrogance» de l’homme dans ses relations avec la Divinité est loin 
d’être un aspect nouveau. Au contraire, à notre avis, elle a représenté une 
constante de son existence, dont la consistance s’est accentuée à mesure 
qu’elle prenait conscience de ses propres capacités d’intervenir dans les pro-
cessus «réservés», d’ailleurs, du Créateur. 
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Des expressions de cette «arrogance» on retrouve dès la mythologie 
grecque, dans laquelle on attribue des habiletés/capacités bien au-dessus de 
celles des «terriens» aux «héros» issus de l’union des dieux avec les mortels. 
Quoi d’autre sinon une autre expression de la même «arrogance» qu’on re-
trouve chez les Romains où, à partir d’Octave Auguste (27 avant J.C.-14 après 
J.C.), aux empereurs on a également attribué le statut de «pontifex maximus», 
remplissant de cette manière les attributions de «grand prêtre» aussi. 

Bien d’autres exemples de ce genre peuvent être mentionnés à travers 
l’histoire, mais ce que, encore à notre avis, représente un véritable point d’in-
flexion dans les relations de l’homme avec la Divinité c’est l’émergence du 
«darwinisme/de l’évolutionnisme». 

La publication de L’origine des espèces en 1859 a imposé l’évolution-
nisme pour une longue, peut-être trop longue période, comme théorie princi-
pale dans de nombreux domaines, y compris dans ceux sociaux. 

La perspective évolutionniste sur «le potentiel auto-organisateur» de la 
société humaine est graduellement devenue une véritable «vision» du monde, 
à laquelle on a subordonné depuis plus d’un siècle et demi une grande partie 
des recherches en sciences sociales et pas seulement. 

Des théories, considérées aujourd’hui plus ou moins scientifiques, comme 
le «darwinisme social» ou «l’eugénisme», se sont imposées tout au long de 
cette époque, y compris dans les programmes sociaux et politiques, en faci-
litant, selon André Pichot1 aussi, le développement du capitalisme industriel: 
«Il était prévisible que le développement de l’eugénisme, mêlant la prédes-
tination et la lutte pour l’existence, imposera la réussite en affaires comme 
signe du choix divin»2. 

1 Pichot, André, L’eugénisme ou les généticiens saisis par la philanthropie, Editions Hatier, 
Paris, 1995.

2 Apud Lemeni Adrian, Evoluționism și creaționism (Évolutionnisme et créationnisme), https://
www.crestin ortodox.ro/sanatate-stiinta/evolutionism-creationism-72636.html.
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Notre objectif n’est en aucun cas de résoudre un plus vieux différend éga-
lement théologique et scientifique et, pour cette raison, nous nous arrêtons ici 
avec les allégations concernant le «darwinisme». Pertinente pour notre thème 
est la manière dont cette «vision» a influencé et continue d’influencer «l’éco-
nomique» tant dans sa dimension philosophique, que surtout scientifique.

De cette perspective, nous pensons que pour trouver des réponses per-
tinentes et, pourquoi pas, efficaces aux multiples problèmes auxquels sont 
confrontées les économies aujourd’hui, une approche «par étapes» («step by 
step») ne suffit plus. Les causes se retrouvent, le plus probablement, dans ce 
que l’on pourrait appeler les «principes organisateurs» du système écono-
mique actuel. 

1. Aujourd’hui, le principe d’«autorégulation» par les mécanismes du 
marché libre a été, pratiquement, «anéanti» par la crise économique-finan-
cière de 2008, et toutes les théories sur le bien-être ou l’allocation efficace des 
ressources sont contredites par la polarisation, de plus en plus évidente, de «la 
richesse». 

La reconnaissance par Kenneth J. Arrow du fait qu’en matière d’allo-
cation des ressources «il y avait de nombreuses situations dans lesquelles 
le remplacement du marché par la décision collective est nécessaire, ou au 
moins préférable»3 est, clairement, insuffisante tant pour prévenir ou surmon-
ter les crises économiques contemporaines, que pour remédier les disparités 
existantes entre les économies du monde. 

«Dans de modalités spécifiques, tant les politologues, que les économistes 
analysent la nécessité du rôle de l’Etat. Chez les économistes, les discussions 

3 Arrow, Kenneth J., Echilibrul economic general: scop, tehnici analitice, alegere colectivă 
(Equilibre économique général: objectif, techniques d’analyse, choix collectif), Discours à 
la mémoire d’Alfred Nobel, 12 décembre 1972, dans Laureații Nobel în economie – Discur-
suri de recepție (Lauréats du prix Nobel d’économie – Discours de réception), vol. 1, Aca-
démie roumaine, Centre roumain d’économie comparée et consensuelle, Maison d’édition 
Expert, Bucarest, 2001, p. 180.
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portent sur les concepts d’externalités, de rendements croissants et d’imper-
fection du marché», continuait le lauréat du prix Nobel d’économie. Mais, 
malheureusement, de nos jours, il est de plus en plus évident le «divorce» 
entre les économistes et les politiciens4, dont on dit  dans le monde acadé-
mique que  s’est intensifié et est devenu visible en même temps que le déve-
loppement de la crise financière. On a reproché aux économistes l’incapacité 
de prédire la crise et la lenteur qui a accompagné les décisions pour l’assainis-
sement des effets de la crise, décisions réclamées avec une certaine rapidité 
par la classe politique. Le divorce lui-même dure depuis longtemps, nous le 
savons tous. Le très clamé et beaucoup attendu – après le Covid-19 – Plan 
de redressement et de résilience (PRR) ne s’avère-t-il incapable de s’inscrire 
dans l’aire d’indésirable action du divorce mentionné ci-dessus entre les éco-
nomistes et les politiciens? ?! Il est évident que le PRR ne peut pas surmonter 
la position conflictuelle de l’économique avec le politique, une fois qu’un fac-
teur vraiment grave – la crise en Ukraine – le met à l’épreuve sans probabilité 
significative de succès. 

La mondialisation montre en fait un autre côté sombre, à travers les effets 
produits par les sanctions contre la Russie, avec des répercussions géoécono-
miques planétaires. Il devient impossible d’esquisser tout cadre constitution-
nel de formation des jugements concernant le bien-être5. 

Nous nous demandons quelle déception ressentirait aujourd’hui James 
M. Buchanan, lauréat du prix Nobel d’économie en 1986, pour ses contribu-

4 Ioan Franc, Valeriu; Pop, Napoleon, Un divorț prelungit între economiști și politicieni (Un 
divorce prolongé entre économistes et politiciens), dans Caiete Critice no. 3-4, 2022, FNSA.

5 «Plus précisément, un cadre constitutionnel est une réglementation, sur la base de laquelle à 
chaque ensemble possible de préférences individuelles on associe une règle de choix social. 
La règle du choix social est, à son tour, une règle de sélection d’une action socialement 
préférable dans n’importe quel ensemble de variantes possibles». Cf. Arrow, Kenneth.J., 
Echilibrul economic general: scop, tehnici analitice, alegere colectivă (Equilibre 
économique général: objectif, techniques d’analyse, choix collectif), Discours à la mémoire 
d’Alfred Nobel, 12 décembre 1972, dans Laureații Nobel în economie – Discursuri de 
recepție (Lauréats du prix Nobel d’économie – Discours de réception), vol. 1, Académie 
roumaine, Centre roumain d’économie comparée et consensuelle, Maison d’édition Expert, 
Bucarest, 2001, pp. 180-181.
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tions au développement de la théorie contractuelle et constitutionnelle, basée 
sur l’étude du processus de préparation et de prise de décisions politiques et 
économiques, en voyant que, dans très nombreuses situations actuelles, la 
place du consensus a été prise par la contradiction, et souvent les problèmes 
sont résolus par des crises, et non pas par la négociation. C’est dans le même 
domaine qu’on placerait les efforts de consensualisation pendant les périodes 
de crise, prouvés par la sagesse de Pierre Werner, le père de la monnaie unique 
européenne6. C’est ici aussi qu’il convient de rappeler une déclaration perti-
nente de Nicholas Georgescu-Roegen (1990), qui, en participant à l’élabo-
ration de l’Esquisse concernant la transition vers l’économie de marché en 
Roumanie – un projet académique et non seulement – notait: «...en temps 
de crise, l’économie doit être le principal espace du consensus». Peut-être, 
la juxtaposition de l’académisme de James Buchanan et du pragmatisme de 
Pierre Werner renforcerait significativement les affirmations pleines de réa-
lisme de Nicholas Georgescu-Roegen7.

En revenant à notre inquiétude, nous sommes surpris le plus – en ce qui 
concerne la théorie développée par Kenneth Arrow – du fait qu’un demi-siècle 
après son apparition, la condition de la non-dictature, impératif de l’élabora-
tion du cadre constitutionnel selon lequel «il ne faut pas permettre l’existence 
d’un individu dont les préférences deviennent automatiquement les préfé-
rences de la société, quelles que soient les préférences des autres», semble de 
plus en plus difficile, sinon impossible à accomplir. 

En entendant par «individu» également des Etats ou leurs dirigeants, des 
grandes entreprises ou leurs actionnaires, des leaders spirituels radicaux, il est 
facile de voir que l’histoire récente ne nous donne pas beaucoup de motifs de 
satisfaction ou même de quiétude. 

6 Ioan-Franc, Valeriu, Hommage à Pierre Werner, dans Les Cahiers du Centre d’Etude et Do-
cumentation Roumanie-Luxembourg, Académie Roumaine, 2002.

7 Ioan-Franc, Valeriu, Economy and Consensus. Between James Buchanan’s academicianism 
and Pierre Werner’s pragmatism, dans Proceeding of First International Nobel Economic 
Forum Dnipropetrovsk, Ukraine, 2008.
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«L’ilibéralisme» politique est de plus en plus visible, aussi dans le do-
maine économique, «l’option sociale» restant seulement un concept théorique. 
Comment expliquer autrement l’apparition de tant de nouveaux «dieux» 
qui, par le pouvoir qu’ils détiennent, politique, mais surtout économique, 
décident le destin de millions, voire de milliards d’hommes?!

2. Comme nous essayions de le démontrer depuis plus de 12 ans, une pre-
mière cause de ce malheureux état de choses est l’éloignement de l’homme 
par rapport à la foi: «[…] la performance économique de l’individu en arri-
vant jusqu’à celle d’un Etat est le cadre dans lequel toutes les autres préoc-
cupations professionnelles, plus concrètes ou plus visionnaires, peuvent vrai-
ment s’épanouir aussi à l’échelle, la Divinité désirant cependant une certaine 
égalité entre ses créatures, mettant en équation la richesse spirituelle avec la 
richesse matérielle. Devant l’autel de l’Eglise, considéré comme la frontière 
entre le terrestre et le céleste, tous les hommes, quels que soient leur rang et 
leur position, sont traités de manière égale par Dieu8. 

Dans un monde dominé par la «concurrence», l’égalité devant Dieu est 
à la fois le principe organisateur, fait qui nous empêche de devenir de plus en 
plus souvent «homo homini lupus est», mais aussi le «moteur» de l’activité 
économique «apparue comme une nécessité naturelle, primordiale de sa mis-
sion de maintenir en vie le vivant […] insufflé dans l’homme par la Divinité»9. 

L’assurance du cadre général de manifestation de l’individu par l’inter-
médiaire de «l’Etat de droit», ainsi que des moyens permis à être utilisés s’est 
avérée insuffisante pour empêcher l’émergence de «nouveaux dieux». Ce n’est 
pas le cadre législatif qui peut empêcher «l’orgueil infini» de certains indi-
vidus/groupes ou même Etats de se fixer des objectifs et d’agir comme des 
«dieux». Comment pourrions-nous nommer de manière générique des objec-
tifs tels qu’obtenir l’immortalité, programmer les saisons ou même l’obten-

8 Pop, Napoleon; Ioan-Franc, Valeriu, Credință și economie (Foi et économie), Maison 
d’édition Expert, Bucarest, 2009, p. 91-92.

9 Pop, Napoleon; Ioan-Franc, Valeriu, Credință și economie (Foi et économie), Maison 
d’édition Expert, Bucarest, 2009, p. 106-107.
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tion de la «suprématie» sur ses semblables? Et, pas du tout paradoxalement, 
l’histoire ne nous dispense pas de tels exemples! 

L’antithèse entre «homo homini lupus est» et «homo sacra res homini est» 
est, à notre avis, évidente et indubitable. Aujourd’hui, la tentative de «conci-
liation» faite il y a 350 ans par Thomas Hobbes10 apparaît au plus comme un 
exercice intellectuel spécifique à cette époque-là: «[…] étant impartial, les 
deux dictons sont vrais: que l’homme est une sorte de dieu pour l’homme; et 
l’homme est un loup pour l’homme. Le premier est vrai si l’on compare les 
citoyens entre eux, et le second, si l’on compare les villes». 

En ce qui concerne la première partie, nous pensons que par «l’homme 
est une chose sacrée pour l’homme», Sénèque a souligné simplement la na-
ture divine de l’homme, ou, comme nous l’avons montré plus haut, «le vivant 
[…] insufflé à l’homme par la Divinité», et pas du tout qu’il serait «une sorte 
de dieu», doué de «pouvoirs» comme les dieux. La perspective hobbesienne, 
dans ce contexte, semble répondre de manière forcée à la philosophie poli-
tique qu’elle promeut et moins au sens originel de l’aphorisme, tout comme 
la discussion sur les villes semble n’être qu’un «préambule» aux développe-
ments ultérieurs concernant le besoin de réglementation au sein des commu-
nautés/société. 

Cependant, on peut partager la vision de «loup» sur les villes, milieux de 
vie pas du tout «verts», mais pas limitativement aux relations d’entre elles ou 
entre les villes et l’individu humain, mais à la manière générale dont l’urba-
nisation influence la nature toute entière. «Jamais auparavant une si grande 
partie de l’humanité n’a vécu dans de si vastes agglomérations de bâtiments. 

10  Thomas Hobbes, auteur du Léviathan (1651), fondateur de la théorie politique des Lumières. 
«To speak impartially, both sayings are very true; That Man to Man is a kind of God; and that 
Man to Man is an arrant Wolfe. The first is true, if we compare Citizens amongst themselves; 
and the second, if we compare Cities» («Pour parler impartialement, les deux dictons sont 
très vrais. L’homme pour l’homme est une sorte de Dieu; et l’homme pour l’homme est 
un loup errant. Le premier est vrai, si l’on compare les citoyens entre eux; et le second, si 
l’on compare les villes»), Hobbes, Thomas, De cive, 2000, Blackmask Online, p. 2, https://
roxanarodriguez ortiz.files.wordpress.com /2014/12/hobbes-thomas-de-cive.pdf.
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Il y a quelques décennies, la population du monde a tellement augmenté que 
les villes doivent toujours s’étendre et engloutir, plus tôt ou plus tard, même 
les forêts vierges et les déserts. Probablement, nos petits-enfants n’auront 
plus la possibilité de choisir entre vivre en ville ou à la campagne. La Terre 
connaît une urbanisation extrêmement rapide», affirmait Wolf Schneider, non 
pas hier, mais il y a plus de 60 ans, tout en attirant l’attention sur un aspect 
que nous n’avons que récemment commencé à explorer, à travers des concepts 
tels que le «développement durable» ou «l’économie verte»: «depuis sept 
millénaires, de Jéricho à Nagasaki, le mot destruction accompagne l’histoire 
des villes»!11

Pendant des décennies, voire des siècles, nous nous sommes vantés 
d’avoir réussi à contrôler la nature grâce à la science et nous nous sommes 
auto-proclamés les êtres les plus intelligents de la Terre. Nous avons décou-
vert de nouvelles manières de produire de l’énergie (la dynamite, l’énergie nu-
cléaire), nous avons élargi la terre dans la mer/l’océan (Dubaï), nous influen-
çons le climat (missiles anti-grêle, pour ne prendre qu’un exemple «mineur» 
et bien positif), nous changeons la composition du sol, de la Terre en dernier 
instance, et, depuis quelque temps, nous clonons des êtres vivants, autrement 
dit «nous donnons de la vie»! 

Et tout cela au nom de la science, sans se demander, jusqu’à quelques an-
nées auparavant: à quel prix?! Les éventuels remords de A. Nobel, de R. Op-
penheimer ou, pourquoi pas, de A. Einstein sont-ils encore utiles à quelqu’un 
aujourd’hui? Ou de ceux récompensés, pendant les années 1950-1960, par les 
prix Nobel pour des recherches génétiques, prouvées ensuite, dans tous les 
pays, comme nocives pour l’homme! Nous avons déjà dit que «si noblesse 
oblige, sagesse oblige aussi»!12 

11 Schneider, Wolf, Omniprezentul Babilon (La Babylone omniprésente), Maison d’édition 
Politica, Bucarest, 1968, p. 19.

12 Apud Popper, Karl R., The moral responsibility of the scientist, dans Bulletin of Peace 
Proposals, Vol. 2, No. 3, 1971, pp. 279-283, http://www.jstor.org/stable/44480137.
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3. Il serait absurde que quelqu’un nous considère d’être contre la science, 
nous-mêmes étant actifs dans ce domaine. Mais ce que nous aimerions en 
comprendre c’est le lien indissoluble qui existe entre la science et la foi, en 
dehors de laquelle beaucoup de découvertes de la science, utiles aujourd’hui, 
nous rendront vulnérables à long temps. 

Pendant des années, nous nous sommes «vantés» que, grâce à la science, 
«l’homme a réussi à dominer/contrôler la nature» et, à partir d’ici, il n’y avait 
qu’un petit, très petit pas pour mettre les sciences de la nature au service de 
l’obtention du «profit». Aujourd’hui aussi, on parle parfois de «l’économie 
fondée sur la connaissance», en entendant par cela uniquement la contribu-
tion de la recherche/des nouvelles découvertes à la maximisation du profit, cet 
indicateur «immuable» du développement qui nous a aveuglés et nous a fait 
oublier les différences sémantiques entre «richesses» et «bien-être».

«La croissance économique d’un pays peut être définie comme une aug-
mentation à long terme de la capacité de fournir à la population des biens 
économiques de plus en plus diversifiés, cette capacité croissante ayant 
pour fondement une technologie de pointe et des adaptations institution-
nelles et idéologiques adéquates»13, affirmait, en 1971, un autre lauréat No-
bel, Simon Kuznets, en anticipant les développements actuels concernant le 
rôle de la connaissance dans l’économie. 

Mais la population a-t-elle naturellement besoin d’une si grande «diver-
sité»? 

Malgré toutes les difficultés inhérentes à la formulation d’une réponse 
«politiquement correcte» à cette question, nous dirons NON, l’argument prin-
cipal y étant le développement explosif tant des techniques, que des dépenses 

13  Kuznets, Simon, Creșterea economică modernă: concluzii și considerații (Croissance 
économique moderne: conclusions et considérations), Discours à la mémoire d’Alfred Nobel, 
11 décembre 1971, dans Laureații Nobel în economie – Discursuri de recepție (Lauréats du 
prix Nobel d’économie – Discours de réception), vol. 1, Académie roumaine, Centre roumain 
d’économie comparée et consensuelle, Maison d’édition Expert, Bucarest, 2001, p. 111.
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allouées au marketing/publicité/promotion, destinées évidemment à «créer le 
besoin», que la «diversité» doit ensuite satisfaire! 

De cette manière, nous avons pratiquement inversé le cycle naturel, par 
lequel les économies devraient répondre aux besoins objectifs des hommes, en 
plaçant l’activité économique sur un continuum dans lequel le degré de satis-
faction des besoins devient de plus en plus relatif, tandis que le seul aspect 
concret et mesurable reste le «profit» obtenu, dans certains cas, à tout prix, y 
compris à celui des déséquilibres de la nature. 

4. La limitation du rôle économique de la science dans l’obtention du 
«profit» a, selon nous, le potentiel de la rendre «immorale», surtout lorsque 
la finalité de son utilisation se limite à acquérir la «richesse», définie, dans 
presque toutes les dictionnaires, en termes quantitatifs: grande quantité de 
biens matériels, abondance, etc. 

Si jusqu’à l’aube de l’ère industrielle la capacité de produire des biens 
était problématique, une grande partie de la population n’ayant pas accès à 
bon nombre des biens minimum nécessaires à une vie décente, plus tard les 
conquêtes scientifiques et les développements technologiques ont permis 
l’émergence d’une «abondance», ce qui a conféré de nouvelles dimensions 
à la «distribution» et à la «consommation» dans les processus économiques.

Plus proche de nos jours, l’économiste américain John Komlos14 consi-
dère l’économie humaniste non seulement par l’idée «qu’un capitalisme meil-
leur et plus juste est possible, l’un qui fait partie d’une société vraiment démo-
cratique,... , qui donne des pouvoirs aux hommes, en leur permettant aussi de 
vivre dans une confrontation avec moins d’incertitudes, moins de manipula-
tions, moins de craintes que leur vie puisse s’effondrer comme un château de 
cartes à jouer. Ce capitalisme à visage humain imagine une économie avec 
zéro chômage, zéro inflation, zéro déficits commerciaux et zéro déficits gou-

14  Komlos, John, Principiile economiei într-o lume postcriză  (Les principes de l’écono-
mie dans un monde post-crise), Institut national de recherches économiques «Costin C. 
Kirițescu», Académie roumaine, Bucarest, 2019, p. 24.
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vernementaux dans un cycle économique». Utopie ou non, Komlos continue, 
«au lieu de soutenir la croissance à tout prix, le capitalisme à visage humain 
permettra à plus de gens d’avoir une vie épanouie, moins stressante et finale-
ment avec plus de satisfactions»15.

Pour soutenir l’économie humaniste, Komlos fait appel à John Maynard 
Keynes16 «Notre problème est de réaliser une organisation sociale qui soit la 
plus efficace possible, sans interdire l’idée d’un niveau de vie satisfaisant».

5. D’un côté opposé, nous pensons qu’une économie orientée vers le 
«bien-être» a en soi le potentiel d’harmoniser la production de biens avec les 
besoins réels des hommes et la nature, conduisant ainsi à un état d’équilibre 
qui intègre l’homme dans la nature et ne le transforme pas en son «maître». 
Dans le même temps, l’économie orientée vers le bien-être a les valences 
d’une économie durable, capable d’une utilisation durable des ressources, 
mais aussi, avant tout, les vertus d’une économie humaniste, promue et en-
richie par nous tous, ceux qui travaillent constamment et de manière respon-
sable au cadre de l’Académie Royale de Sciences Economiques et Financières 
de l’Espagne (RACEF), respectivement à l’Ecole d’économie humaniste – 
Barcelona Economic Network. 

«Le temps est venu pour que l’humanité aie une nouvelle vision de l’uti-
lisation des ressources. […] Les marchés reflètent seulement la demande et 
l’offre des générations actuelles, tandis que la question de l’allocation des 
ressources doit également prendre en compte la demande des générations fu-
tures», attirait l’attention le célèbre économiste américain d’origine roumaine, 
Nicholas Georgescu-Roegen, qui proposait d’ailleurs, en ce sens, au milieu 
des années 1970, un programme minimal aussi, dont nous citons: 

« -…la production de tous les équipements de guerre, pas seulement la 
guerre elle-même, doit être interdite. 

15  Idem.
16  Keynes, John Maynard, The End of Laissez-faire. The Economic Consequences of the Pea-

ce, Hogarth Press, Londres, 1926 (cité par John Komlos en Idem, p. 24).
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-  il faut nous guérir du désir malade pour des choses extravagantes, ma-
gnifiquement illustré par la différence entre une voiturette de golf et 
les splendeurs mammouth, comme les voitures aussi grandes que deux 
garages. 

-  il faut aussi nous débarrasser de la maladie de l’esprit humain, comme 
un économiste italien avait qualifié depuis longtemps la mode. C’est en 
effet une maladie de jeter un vêtement ou un meuble qui peut encore 
être utile. D’ailleurs, si nous ne nous intéressons plus à la mode, les 
fabricants seront obligés de commencer à produire des articles plus 
durables. 

-  en liaison avec le point précédent, c’est la nécessité que les biens du-
rables soient rendus encore plus durables, en introduisant la possibilité 
de les réparer. Pour le dire plus plastiquement, dans de nombreux cas, 
de nos jours, nous sommes obligés de jeter une paire de chaussures 
simplement parce qu’un lacet s’est rompu. 

-  jusqu’à ce que l’utilisation de l’énergie solaire devienne directement 
une réalité générale, tout le gaspillage d’énergie – par surchauffe, re-
froidissement profond, vitesses trop élevées, lumières trop fortes, etc. 
– doit être attentivement et de manière volontaire évité. 

-  en harmonie avec tout ce qui précède, nous devrions nous guérir d’un 
autre syndrome, qui consiste à se raser plus vite, pour avoir plus de 
temps pour produire un rasoir qui rase plus vite, pour avoir plus de 
temps pour produire un nouvel rasoir qui rase encore plus vite… ad 
infinitum»17. 

Le texte de Roegen est, sans doute, un «protoprogramme» pour construire 
une économie durable, mais, en même temps, il contient une «déficience» 
majeure: il n’indique pas les responsables, pragmatiquement déterminés, à 
mettre en œuvre cette vision! Cependant, il ne s’agit pas d’une «lacune» de 
l’auteur, mais seulement c’est l’expression d’un doute que Georgescu-Roegen 
s’assume lorsqu’il déclare: «peut-être que l’humanité ne suivra jamais un pro-

17  Georgescu-Roegen, Nicholas, Opere complete (Oeuvres complets) vol. VI*, Energia, re-
sursele naturale și teoria economică (Energie, ressources naturelles et théorie économique), 
Maison d’édition Expert, Bucarest, 2006, p. 261.
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gramme qui implique une contrainte de sa dépendance d’un confort excessif 
et d’une apparence exorbitante»18. 

L’histoire récente montre que cette «addiction», qualifiée par d’autres 
d’«exubérance irrationnelle» ou voire d’avidité (Alan Greenspan), ne peut 
plus être traitée comme une «fatalité», car elle a été la cause principale des 
crises économiques qui ont marqué le XXIe siècle, notamment la crise géné-
ralisée de 2008, et, en même temps, a conduit à un comportement économique 
qui a, finalement, vicié l’équilibre naturel. 

Conscients de la complexité, de la difficulté et même des risques d’abor-
der des solutions possibles pour «réinitialiser» la propension actuelle de l’hu-
manité, nous pensons que cela est encore possible si: 

(1)  seulement les économies en accord/«aimables» avec la nature seront 
promues et stimulées, simultanément avec l’exploitation «retenue» 
des ressources naturelles afin de répondre à long terme aux «besoins 
réels des hommes»; 

(2)  en liaison avec le premier point, la détermination des «besoins réels 
des hommes» reposera sur la fonction de préférence, dans l’acception 
et éventuellement de la manière proposée par Ragnar Anton Kittil 
Frisch: «l’autorité politique suprême – dans un pays démocratique 
elle sera représentée par le parlement élu – devrait concentrer la plu-
part de son temps et de ses efforts sur [...] la formulation du système 
de préférences, au lieu d’utiliser tout son temps à discuter, une par 
une, les mesures économiques spécifiques qui ont été éventuellement 
proposées et à décider, concernant chacune d’elles, de les accepter ou 

18  Kuznets, Simon, Creșterea economică modernă: concluzii și considerații (Croissance 
économique moderne: conclusions et considérations), Discours à la mémoire d’Alfred 
Nobel, 11 décembre 1971, dans Laureații Nobel în economie – Discursuri de recepție 
(Lauréats du prix Nobel d’économie – Discours de réception), vol. 1, Académie roumaine, 
Centre roumain d’économie comparée et consensuelle, Maison d’édition Expert, Bucarest, 
2001, p. 111.
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de les rejeter. [...] si cela est fait, de nombreux détails pourraient être 
laissés, sans aucun problème, au compte des experts»19. 

Si en ce qui concerne le premier point, les dernières décennies ont enre-
gistré des évolutions positives, certaines même significatives, le mérite revient 
presqu’entièrement aux organisations/militants écologistes. Les économistes 
sont restés bien captifs du «dieu profit» et, pour cette raison, ont souvent 
considéré les politiques environnementales comme des «défis» ou voire des 
«difficultés» devant le développement économique. 

On peut rappeler ici les préoccupations remarquables de Lester Brown20, 
qui nous parle non seulement d’une économie verte, durable, soutenable etc., 
etc., mais, de plus, de la sauvegarde de la civilisation, en  positionnant autre-
ment – de manière humaniste – le rapport de l’économie (le profit) avec la 
nature.

6. Ce qui a particulièrement retenu notre attention c’est la simultanéité 
presque parfaite, dans les dernières décennies du siècle passé, entre le déve-
loppement des politiques environnementales et les multiples «innovations» de 
l’intérieur de l’économie financière émergente à l’époque. Dans cette pers-
pective, nous nous posons, à juste titre, selon nous, la question s’il est possible 
que l’économie financière apparait comme une solution «verte» pour sur-
monter les limitations apportées par les nouvelles normes environnemen-
tales dans la voie d’une maximisation continue du profit obtenu?! 

19  Frisch, Ragnar A.K., De la teorie utopică la aplicații practice: cazul econometriei (De la 
théorie utopique aux applications pratiques: le cas de l’économétrie), Discours à la mémoi-
re d’Alfred Nobel, 17 juin 1970, dans Laureații Nobel în economie – Discursuri de recepție 
(Lauréats du prix Nobel d’économie – Discours de réception), vol. 1, Académie roumaine, 
Centre roumain d’économie comparée et consensuelle, Maison d’édition Expert, Bucarest, 
2001, p. 46.

20  Pour qui nous avons eu la joie d’être éditeurs de la version roumaine du volume Planul 
B.40 – Mobilizare pentru salvarea civilizației (Plan B.40 - Mobilisation pour sauver la 
civilisation), Maison d’édition Expert, Bucarest, 2011. 
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Le renoncement de la part de l’administration de Etats Unis de l’Amé-
rique à la convertibilité du dollar américain en or (15 août 1971), considéré par 
certains comme «le plus grand acte d’expropriation des temps modernes»21, a 
mis fin au système de Bretton Woods et a donné une formidable impulsion à la 
l’économie financière, par l’accélération du processus de «dématérialisation» 
de l’économie jusqu’au point où la monnaie, du moins en tant que monnaie 
mondiale, devient une «fiction en fonction»22.

Cette décision, que nous admettons trop facilement lorsque on enquête 
les causes des crises économiques contemporaines, est, nous le croyons, le 
moment de la consécration dans nos vies du plus nouveau «dieu» – l’argent, 
quel que soit son nom! 

L’immatérialité de l’argent a rendu possible l’accumulation dans un 
temps extrêmement court des richesses, autrefois inimaginables, qui donnent 
aujourd’hui à leurs possesseurs la possibilité d’émettre des revendications et 
de se comporter, à leur tour, à la manière des «dieux»!23 

Finalement, ce n’est pas l’accumulation de richesses qui nous inquiète, 
étant conscients, en tant qu’économistes, qu’elle continuera d’être, à côté 
d’autres objectifs bien connus, le fondement de l’activité économique. Les 
comportements déviants et la richesse peuvent engendrer aussi les buts immo-
raux dans lesquels cette dernière, la richesse, pourrait être utilisée. 

Nous sommes convaincus que ces aspects indésirables peuvent être évités 
si, et seulement si on trouve les ressources et les voies par lesquelles la distri-

21 Polleit, Thorsten, Crima din `71: Când Nixon a pus capăt ultimei legături a dolarului cu 
aurul (Le meurtre de ‘71: Quand Nixon a mis fin au dernier lien du dollar avec l’or), 2021, 
https://mises.ro/opinii/crima-din-71-cand-nixon-a-pus-capat-ultimei-legaturi-a-dolarului-
cu-aurul/.

22 Isărescu, Mugur, Cuvânt înainte la cartea Spre o monedă globală (Avant-propos au livre 
Vers une monnaie mondiale), auteurs Pop, Napoleon; Ioan-Franc, Valeriu, vol. 3, Maison 
d’édition Expert, Bucarest, 2014, p. 10.

23 Harari, Yuval Noah, Homo deus. Scurta istorie a viitorului (Homo deus. Une brève histoire 
de l’avenir), Maison d’édition Polirom, Iași, 2018. 
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bution des richesses génère vraiment du bien-être au profit de toute l’humani-
té. «It is necessary to promote cooperation an all areas of our coexistence, but 
especially of our coexistence, but especially in scientific research. To weaken 
solidarity is to erode humanism. To turn it into selfishness is to reduce it to 
mechanism: putting the machine at the service of the human.»24

L’économie humaniste ne peut plus être considérée aujourd’hui seule-
ment un desiderata! L’orientation future des économies vers un bien-être équi-
tablement partagé est un impératif en l’absence duquel nous risquons d’aller 
directement vers ce que nous avons montré, au début de notre intervention, 
qu’il faut éviter: le jeu au bon Dieu descendu sur la terre.
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Abstract: In this paper, we set out an evaluation method for ecologi-
cal civilization level index (ECLI), that has become an agenda of the 
new decade. This concept covers economic, social, and environmental 
indicators and addresses global ecological civilization and sustainable 
development. There are various approaches in establishing ECLI com-
prising different indicators, but in this work, we focused on 25 specific 
indicators that are related to Green Economy Quality, Social Quality 
and Ecological Quality sub-indices. With the purpose to obtain globally 
comparable comprehensive index we attempted to select the indicators, 
which have considerable influence on ECLI and are most contempo-
rary. Further, an algorithm has been developed for the computation of 
the ECLI that is based mainly on intuitionistic fuzzy techniques. This 
approach can possibly pave the way to the development a general meth-
odology in assessment of ECLI index.

Keywords: ecological civilization level index, intuitionistic fuzzy pref-
erence relation, intuitionistic fuzzy aggregation

1. Introduction

The Ecocivilization concept is a paradigm of sustainable development. 
The “Ecological civilization” phrase appeared first in 1995 in the R. Mor-
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rison’s work [1]. R. Morrison wrote: An ecological civilization is based on 
diverse life ways sustaining linked natural and social ecologies. Such a civi-
lization has two fundamental attributes. First, it looks at human life in terms 
of a dynamic and sustainable equilibrium with a flourishing living world. Hu-
manity is not at war with nature, but exists with nature. Second, an ecological 
civilization means basic change in the way we live it depends on our ability to 
make new social choices. An ecological civilization is not a prescription for 
order, but a description of the arrangement of disparate societies, of the exqui-
sitely complex web of relationships with one another and with the biosphere.

In 2007 the Chinese government embraced “ecological civilization” as a 
central policy objective of the government. Last year’s Chinese scientists pro-
posed some methods for defining level of ecological civilization in the coun-
try, province, city. From this perspective the works by X.Wang and X.Chen 
“An evaluation index system of China’s development level of ecological civi-
lization” [2], and F.Dong et al., “How to evaluate provincial ecological civili-
zation? The case of Jiangsu province, China” [3], L.Mi et al. “Evaluating the 
effectiveness of regional ecological civilization policy: evidence from Jiangsu 
province, China” can be underlined [4]. 

In Azerbaijan, ecological civilization concept was proposed by U.Alak-
barov [5]. In our earlier work [6] the estimation of ecocivilization index of the 
Country was carried out, incorporating Green economy and transport, Organ-
ic agriculture, Legal environment, Education, Health, Poverty, Demography, 
and Consumption sub-indices. 

In this paper for the evaluation of ECLI for Azerbaijan, specific indica-
tors related to Green Economy Quality, Social Quality and Ecological Quality 
sub-indices are selected that are believed to be the major factors affecting 
ECLI. As analytical instruments for computing ECLI we used intuitionistic 
fuzzy linguistic theory applications.
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2. Problem statement 

With the purpose to define Ecological Civilization index on country level, 
Green Economy Quality, Social Quality and Environmental Quality sub-indi-
ces are incorporated. These sub-indices cover 10, 7, 8 indicators respectively. 
The broad explanation of the indicators and their acronyms are presented be-
low.  

Green Economy Quality sub-index indicators

1 Green GDP (mln. USD) [7] - GGP - Green GDP index = (GDP – RME – EPD). 

2 Share organic agriculture in agricultural land – OAG.

3 Share of total renewable energy in total energy supply – REE - Renewable energy.

4 Share of tourism industries in GDP (% of GDP) – TIN

5 Amount of organic fertilizer per 1 hectare of sown area (kg / ha) - ORF

6 The share of electro and Hybrid mobiles (in % of total) - EHM

7 Production waste per capita (kq) - PWC

8 Length of using ways of urban electric transport, km - ETR

9 Innovation index – INI - International innovation index.

10 Investment to natural resources and protection environment (thousand AZN) - INR

Social Quality sub-index indicators

1 The total area of residential premises per inhabitant (sq.m) – ARP 

2 Sanitation - SAN

3 Water’s access (mln m3) - WAT

4 Health care expenditures (% of GDP) - HEE

5 Poverty level in % - POL

6 Life expectancy - LEX

7 Death from diseases of the respiratory system (person) - DDR
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Environmental Quality sub-index indicators

1 Air Quality - AIQ

2 Domestic and drinking purposed water (mln m3) – DPW.

3 Agricultural lands-total (thsd. ha) – AGL.

4 Environmental protection expenditures (thousand AZN) – EPE. 

5 Auto gas (share of related pollution to total) % - AUG.

6 Forest area (% of land area) WB – FOA.

7 Total protected areas as share of national territory, in percent – PAT.

8 TSP (thsd. ton) – total suspended particulates.

The data from 2018 to 2020 on ECLI indicators measured in different 
units are given in Table 1 below. The first column identifies the groups of in-
dicators belonging to sub-indices.

Table 1. Ecological civilization level index indicators of Azerbaijan

E C L I

G
re

en
 e

co
no

m
y 

Q
ua

lit
y

Years 2018 2019 2020

1 GGP (mln. USD) 46788.5 47900.2 42303.8

2 OAG 0.8 0.8 0.8

3 REE 7.85 6.87 4.66

4 TIN (% of GDP) 4.3 4.5 1.9

5 ORF (kg / ha) 666.0 669.0 700.0

6 EHM (in % of total) 1 1.5 2

7 PWC per capita(kq) 291.4 326.9 345.4

8 ETR , km 36.6 36.6 36.6

9 INI 30.2 30.2 27.2

10 INR (thousand AZN) 247912.2 309855.6 170208.7

Cont…
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E C L I
So

ci
al

 Q
ua

lit
y

Years 2018 2019 2020

1 ARP (sq.m) 18.1 19.4 20.0

2 SAN 67.1 75.5 77.8

3 WAT (mln m3) 9205 9472 9693

4 HEE (% of GDP) 0.9 1.1 2.3

5 POL (Goal 1) in % 5.1 4.8 6.2

6 LEX 75.8 76.4 73.2

7 DDR (person) 1826 1854 3149

E
co

lo
gi

ca
l Q

ua
lit

y

1 AIQ 47.44 30.5 24.9

2 DPW (mln m3) 306 312 319

3 AGL (thsd. ha) 4779.5 4779.7 4780.1

4 EPE (thousand AZN) 319256.1 387680.4 239764.5

5
AUG (share of related pollution 

to total) %
85 84 82

6 FOA (% of land area) WB 13.41 13.55 13.69

7 PAT , in percent 10,3 10,3 10,3

8  TSP (thsd. ton) 6.5 7.4 3.8

An algorithm for computation of ECLI

With the purpose to evaluate the ecological civilization index (ECLI) of 
the country, intuitionistic fuzzy logic instruments such as obtaining priority 
weights through intuitionistic fuzzy preference relation and aggregated 
weighted average operator are employed. The algorithm for computation of 
ECLI index consists of the following 7 steps, that are introduced below:
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Step 1. Normalization of crisp data.

In order to convert crisp data into intuitionistic fuzzy numbers (IFNs), 
first the data have to be normalized. For this purpose, max-min normalization 
method can be utilized. The formula for the positive affecting indicators is:
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The maximum and minimum values for normalization of indicators global best 
and worst case data have been used [8]. 
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Step 3. Construction of Intuitionistic Fuzzy Preference Relation (IFPR) 
matrix. 

Based on fuzzy intervals between 0.1- 0.9, the linguistic terms with their 
IFNs counterparts have been developed [10] for construction of intuitionistic 
fuzzy preference relation (IFPR) matrix that classified in table 2.

Table 2. Linguistic terms for rating the criteria (indicators) preferences

Linguistic terms IFNs for criteria preferences 

Exactly equal (EE) (0.50, 0.50)

Slightly preferred (SP) (0.60, 0.30)

Definitely preferred (DP) (0.70, 0.20)

Strongly preferred (STP) (0.80, 0.10)

Extremely preferred (EP) (0.90, 0.10)

Other midterms (0.55,0.35),(0.65, 0.25),(0.75, 0.15)

Step 4. Checking the consistency of IFPR matrix.

For this purpose, the following rules must be followed [11]:

Rule 1. For k > i+1, let r ̅ik = (μ̅ik,μ̅ik), where  

Step 4. Checking the consistency of IFPR matrix. 
 
  For this purpose, the following rules must be followed [11]: 
 
 
Rule 1. For 𝑘𝑘 > 𝑖𝑖 + 1, let �̅�𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = (�̅�𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖, �̅�𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖), where 
 
 

(4) 

 

(5) 

 
 
Rule 2. For 𝑘𝑘 = 𝑖𝑖 + 1, let �̅�𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖. 
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Rule 4. R is considered as an IPR, if 
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, where 
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Here, π is the consistency threshold, and p is the number of iterations. 
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  Where 𝑑𝑑(𝑅𝑅, �̅�𝑅) is the distance measure between the initial IPR R and its 
multiplicative consistent IPR  �̅�𝑅, which can be obtained as: 
  

𝑑𝑑(𝑅𝑅, �̅�𝑅) = 1
2(𝑛𝑛 − 1)(𝑛𝑛 − 2) ∑ ∑ (⌊�̅�𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑝𝑝)⌋ + ⌊�̅�𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑝𝑝)⌋

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

+ ⌊�̅�𝜋𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜋𝜋𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑝𝑝)⌋) 

(7) 

 
 
Here, π is the consistency threshold, and p is the number of iterations. 
 
 

  (6)

Where d (R,R̅) is the distance measure between the initial IPR R and its 
multiplicative consistent IPR R̅, which can be obtained as:

 

 
 
Rule 1. For 𝑘𝑘 > 𝑖𝑖 + 1, let �̅�𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = (�̅�𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖, �̅�𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖), where 
 
 

�̅�𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖 =
√∏ 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖−1
𝑖𝑖=𝑖𝑖+1

𝑘𝑘−𝑖𝑖−1

√∏ 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖−1
𝑖𝑖=𝑖𝑖+1 + √∏ (1 − 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖)(1 − 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑖𝑖−1

𝑖𝑖=𝑖𝑖+1
𝑘𝑘−𝑖𝑖−1  

𝑘𝑘−𝑖𝑖−1
   (4) 

 

�̅�𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖 =
√∏ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖−1
𝑖𝑖=𝑖𝑖+1

𝑘𝑘−𝑖𝑖−1

√∏ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖−1
𝑖𝑖=𝑖𝑖+1 + √∏ (1 − 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖)(1 − 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑖𝑖−1

𝑖𝑖=𝑖𝑖+1
𝑘𝑘−𝑖𝑖−1  

𝑘𝑘−𝑖𝑖−1
   (5) 

 
 
Rule 2. For 𝑘𝑘 = 𝑖𝑖 + 1, let �̅�𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖. 
Rule 3. For 𝑘𝑘 < 𝑖𝑖, let �̅�𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = (�̅�𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖, �̅�𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖). 
Rule 4. R is considered as an IPR, if 
 

 𝑑𝑑(𝑅𝑅, �̅�𝑅) < 𝜏𝜏 (6) 

 
  Where 𝑑𝑑(𝑅𝑅, �̅�𝑅) is the distance measure between the initial IPR R and its 
multiplicative consistent IPR  �̅�𝑅, which can be obtained as: 
  

(7) 

 
 
Here, π is the consistency threshold, and p is the number of iterations. 
 
 

  (7)

Here, π is the consistency threshold, and p is the number of iterations.

Rule 5. If τ < 0.1, and i, k = 1,2,…,n a final IPR can be constructed as 
follows:

 

Rule 5. If 𝜏𝜏 < 0.1, and 𝑖𝑖, 𝑘𝑘 = 1,2,… , 𝑛𝑛 a final IPR can be constructed as 
follows: 
 

(8) 

 

 

(9) 

 
where σ is a controlling parameter that is established by the decision maker.  
The multiplicative consistent IPR can be adjusted automatically by following 
these steps.  
 

  (8)
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Rule 5. If 𝜏𝜏 < 0.1, and 𝑖𝑖, 𝑘𝑘 = 1,2,… , 𝑛𝑛 a final IPR can be constructed as 
follows: 
 

(8) 

 

 

(9) 

 
where σ is a controlling parameter that is established by the decision maker.  
The multiplicative consistent IPR can be adjusted automatically by following 
these steps.  
 
Step 5. Obtaining the criteria weights. 
 
Then, the priority vector of criteria 𝜔𝜔 = (𝜔𝜔1,𝜔𝜔2,… ,𝜔𝜔𝑛𝑛)𝑇𝑇 can be obtained as 
following [12]: : 
 

𝜔𝜔𝑗𝑗 = [𝜔𝜔𝑗𝑗𝐿𝐿, 𝜔𝜔𝑗𝑗𝑈𝑈] =

(

 
 1

∑ (
(1 − �̃�𝜇𝑖𝑖𝑗𝑗∗ )
�̃�𝜇𝑖𝑖𝑗𝑗∗

)𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

, 1

∑ (
𝜈𝜈𝑖𝑖𝑗𝑗∗

(1 − 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑗𝑗∗
)𝑛𝑛

=1
)

 
 

 (10) 

 
 
  Applying the method proposed in works [13] in the next stage, criteria weights 
vector 𝜔𝜔∗ = (𝜔𝜔∗,𝜔𝜔∗, … ,𝜔𝜔∗) can be obtained so that all closeness coefficients of 
criteria could be as big as possible. With this objective, the following single-
objective optimization model is applied: 
 
Maximize  
 

 ∑∑𝜔𝜔𝑗𝑗
𝑑𝑑(𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗, 𝛼𝛼𝑗𝑗−)

𝑑𝑑(𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗, 𝛼𝛼𝑗𝑗+) + 𝑑𝑑(𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗, 𝛼𝛼𝑗𝑗−)

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
     (11) 

   
 
Subject to 
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where σ is a controlling parameter that is established by the decision mak-
er. The multiplicative consistent IPR can be adjusted automatically by follow-
ing these steps. 

Step 5. Obtaining the criteria weights.

Then, the priority vector of criteria ω = (ω1, ω2,…, ωn)T can be obtained 
as following [12]:
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 𝑖𝑖, 𝑘𝑘 = 1,2, … , 𝑛𝑛 
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where σ is a controlling parameter that is established by the decision maker.  
The multiplicative consistent IPR can be adjusted automatically by following 
these steps.  
 
Step 5. Obtaining the criteria weights. 
 
Then, the priority vector of criteria 𝜔𝜔 = (𝜔𝜔1, 𝜔𝜔2, … , 𝜔𝜔𝑛𝑛)𝑇𝑇 can be obtained as 
following [12]: : 
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  Applying the method proposed in works [13] in the next stage, criteria weights 
vector 𝜔𝜔∗ = (𝜔𝜔∗, 𝜔𝜔∗, … , 𝜔𝜔∗) can be obtained so that all closeness coefficients of 
criteria could be as big as possible. With this objective, the following single-
objective optimization model is applied: 
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 ∑ ∑ 𝜔𝜔𝑗𝑗
𝑑𝑑(𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗, 𝛼𝛼𝑗𝑗
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𝑛𝑛
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     (11) 

   
 
Subject to 
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Applying the method proposed in works [13] in the next stage, criteria 
weights vector ω* = (ω*,ω*,…,ω*) can be obtained so that all closeness coeffi-
cients of criteria could be as big as possible. With this objective, the following 
single-objective optimization model is applied:

Maximize 

 

Rule 5. If 𝜏𝜏 < 0.1, and 𝑖𝑖, 𝑘𝑘 = 1,2,… , 𝑛𝑛 a final IPR can be constructed as 
follows: 
 

�̃�𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑝𝑝) = (𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖
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(𝑝𝑝))1−𝜎𝜎(�̅�𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖)𝜎𝜎 + (1 − 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑝𝑝))1−𝜎𝜎(1 − �̅�𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖)𝜎𝜎
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𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑝𝑝) = (𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑝𝑝))1−𝜎𝜎(�̅�𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖)𝜎𝜎
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 𝑖𝑖, 𝑘𝑘 = 1,2,… , 𝑛𝑛 

 

(9) 

 
where σ is a controlling parameter that is established by the decision maker.  
The multiplicative consistent IPR can be adjusted automatically by following 
these steps.  
 
Step 5. Obtaining the criteria weights. 
 
Then, the priority vector of criteria 𝜔𝜔 = (𝜔𝜔1,𝜔𝜔2,… ,𝜔𝜔𝑛𝑛)𝑇𝑇 can be obtained as 
following [12]: : 
 

𝜔𝜔𝑗𝑗 = [𝜔𝜔𝑗𝑗𝐿𝐿, 𝜔𝜔𝑗𝑗𝑈𝑈] =

(

 
 1

∑ (
(1 − �̃�𝜇𝑖𝑖𝑗𝑗∗ )
�̃�𝜇𝑖𝑖𝑗𝑗∗

)𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

, 1

∑ (
𝜈𝜈𝑖𝑖𝑗𝑗∗

(1 − 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑗𝑗∗
)𝑛𝑛

=1
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 (10) 

 
 
  Applying the method proposed in works [13] in the next stage, criteria weights 
vector 𝜔𝜔∗ = (𝜔𝜔∗,𝜔𝜔∗, … ,𝜔𝜔∗) can be obtained so that all closeness coefficients of 
criteria could be as big as possible. With this objective, the following single-
objective optimization model is applied: 
 
Maximize  
 

   (11) 

   
 
Subject to 
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Subject to

 
In order to apply formula (10), the following operations on IFSs and IFNs will 
be used [14]: 
Hamming distance between IFSs A and B is given as follows: 
 

𝑑𝑑(𝐴𝐴, 𝐵𝐵) = 1
2 [|𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) − 𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)| + |𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) − 𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)|

+ |𝜋𝜋𝐴𝐴(𝑥𝑥) − 𝜋𝜋𝐵𝐵(𝑥𝑥)|]  
(12) 

 
Let 𝛼𝛼𝑖𝑖

+ = (1,0,0) (𝑖𝑖 = 1,2,3, … 𝑚𝑚) be m largest IFNs, then 
 

𝐴𝐴+ = (𝛼𝛼1
+, 𝛼𝛼2

+, … , 𝛼𝛼𝑚𝑚
+ )     (13) 

 
Is called as intuitionistic fuzzy positive ideal solution (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼+). Let 𝛼𝛼𝑖𝑖

− =
(0,1,0) (𝑖𝑖 = 1,2,3, … 𝑚𝑚) be m smallest IFNs, then 
 

 𝐴𝐴− = (𝛼𝛼1
−, 𝛼𝛼2

−, … , 𝛼𝛼𝑚𝑚
− )     (14) 

 
Is called as intuitionistic fuzzy positive ideal solution (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼−) 
 
Step 6. Aggregation of İFNs. 
 
  In this step, fused intuitionistic fuzzy values (IFVs) of Green Economy Quality, 
Social Quality and Environmental Quality sub-indices are computed through 
aggregation of indicators and taking into account priority weights of criteria. 
Consequently, aggregated intuitionistic fuzzy value (IFV) of the ECLI index is 
obtained via aggregation of IFVs of sub-indices with the application of the 
following intuitionistic fuzzy weighted average (IFWA) formulae [15]: 
 
 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐴𝐴 (1 ∏(1 )𝑤𝑤𝑗𝑗
𝑛𝑛

∏ 𝑤𝑤𝑗𝑗
𝑛𝑛

) (15)

In order to apply formula (10), the following operations on IFSs and IFNs 
will be used [14]:

Hamming distance between IFSs A and B is given as follows:

 

𝜔𝜔1
𝐿𝐿 ≤ 𝜔𝜔1 ≤ 𝜔𝜔1

𝑈𝑈 
𝜔𝜔2

𝐿𝐿 ≤ 𝜔𝜔2 ≤ 𝜔𝜔2
𝑈𝑈 

⋮ 
𝜔𝜔𝑛𝑛

𝐿𝐿 ≤ 𝜔𝜔𝑛𝑛 ≤ 𝜔𝜔𝑛𝑛
𝑈𝑈 

∑ 𝜔𝜔𝑗𝑗 = 1
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
 

𝜔𝜔𝑗𝑗 ≥ 0 for j = 1,2, 3,…, n 
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Social Quality and Environmental Quality sub-indices are computed through 
aggregation of indicators and taking into account priority weights of criteria. 
Consequently, aggregated intuitionistic fuzzy value (IFV) of the ECLI index is 
obtained via aggregation of IFVs of sub-indices with the application of the 
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Hamming distance between IFSs A and B is given as follows: 
 

𝑑𝑑(𝐴𝐴, 𝐵𝐵) = 1
2 [|𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) − 𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)| + |𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) − 𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)|

+ |𝜋𝜋𝐴𝐴(𝑥𝑥) − 𝜋𝜋𝐵𝐵(𝑥𝑥)|]  
(12) 

 
Let 𝛼𝛼𝑖𝑖

+ = (1,0,0) (𝑖𝑖 = 1,2,3, … 𝑚𝑚) be m largest IFNs, then 
 

𝐴𝐴+ = (𝛼𝛼1
+, 𝛼𝛼2

+, … , 𝛼𝛼𝑚𝑚
+ )     (13) 

 
Is called as intuitionistic fuzzy positive ideal solution (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼+). Let 𝛼𝛼𝑖𝑖

− =
(0,1,0) (𝑖𝑖 = 1,2,3, … 𝑚𝑚) be m smallest IFNs, then 
 

   (14) 
 
Is called as intuitionistic fuzzy positive ideal solution (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼−) 
 
Step 6. Aggregation of İFNs. 
 
  In this step, fused intuitionistic fuzzy values (IFVs) of Green Economy Quality, 
Social Quality and Environmental Quality sub-indices are computed through 
aggregation of indicators and taking into account priority weights of criteria. 
Consequently, aggregated intuitionistic fuzzy value (IFV) of the ECLI index is 
obtained via aggregation of IFVs of sub-indices with the application of the 
following intuitionistic fuzzy weighted average (IFWA) formulae [15]: 

 

(14)

Is called as intuitionistic fuzzy positive ideal solution (IFIS  ̅ )
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Step 6. Aggregation of İFNs.

In this step, fused intuitionistic fuzzy values (IFVs) of Green Economy 
Quality, Social Quality and Environmental Quality sub-indices are computed 
through aggregation of indicators and taking into account priority weights of 
criteria. Consequently, aggregated intuitionistic fuzzy value (IFV) of the ECLI 
index is obtained via aggregation of IFVs of sub-indices with the application 
of the following intuitionistic fuzzy weighted average (IFWA) formulae [15]:
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Is called as intuitionistic fuzzy positive ideal solution (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼−) 
 
Step 6. Aggregation of İFNs. 
 
  In this step, fused intuitionistic fuzzy values (IFVs) of Green Economy Quality, 
Social Quality and Environmental Quality sub-indices are computed through 
aggregation of indicators and taking into account priority weights of criteria. 
Consequently, aggregated intuitionistic fuzzy value (IFV) of the ECLI index is 
obtained via aggregation of IFVs of sub-indices with the application of the 
following intuitionistic fuzzy weighted average (IFWA) formulae [15]: 
 
 

 (15) 

  

(15)

Step 7. Assessment of the ECLI index.

The obtained aggregated intuitionistic value for ECLI index is difficult to 
comprehend and present a reasonable interpretation. In this context, modified 
linguistic term matches for intuitionistic fuzzy intervals that could commu-
nicate humanistic perception for rating the ECLI index has been developed 
referring to [16].

Table 3. Linguistic terms and their matching intuitionistic fuzzy scale

Linguistic terms

IFNs membership and non-membership 
function value intervals

(μ,v)

Absolutely high (AH) ([0.85, 0.90], [0.00, 0.10])

Very high (VH) ([0.75, 0.85], [0.10, 0.15])

High (H) ([0.65, 0.75], [0.15, 0.25])

Medium high (MH) ([0.55, 0.65], [0.25, 0.35])

Cont…
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Linguistic terms

IFNs membership and non-membership 
function value intervals

(μ,v)

Medium (M) ([0.45, 0.55], [0.35, 0.45])

Medium low (ML) ([0.35, 0.45], [0.45, 0.55])

Low (L) ([0.25, 0.35], [0.55, 0.65])

Very low (VL) ([0.15, 0.25], [0.65, 0.75])

Absolutely low (AL) ([0.10, 0.15], [0.75, 0.85])

Estimation Results

In this section estimation output are presented. Following step 3 and 4 as 
provision for performing intuitionistic fuzzy aggregation, priority weights of 
sub indices are estimated consistent IFPR matrices. Computed following step 
5, weights vectors for Green Economy Quality (ω1), Social Quality (ω2), and 
Environmental Quality (ω3), sub-indices have been computed and are given 
below, respectively:

ω1=(ω1, ω2, ω3, ω4, ω5, ω6, ω7, ω8, ω9, ω10 ) = (0.1587, 0.1197, 0.1196, 
0.1258, 0.0897, 0.0937, 0.0918, 0.0719, 0.0718, 0.0573)

ω2=(ω1, ω2, ω3, ω4, ω5, ω6, ω7 ) = (0.1975, 0.1554, 0.1464, 0.1425, 
0.1425, 0.1079, 0.1078)

ω3=(ω1, ω2, ω3, ω4, ω5, ω6, ω7, ω8 ) = (0.1816, 0.1356, 0.1356, 0.1361, 
0.1264, 0.1020, 0.1019, 0.0808)

According to step 6, IFWA values are estimated for sub-indices before 
computation the overall index-ECLI that are illustrated in Table 4.   
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Table 4. IFWA results as IFVs and their linguistic analogues

№
Sub-indices and  
overall index

IFWA and its linguiaic matches Weights of 
sub-indices2018 2019 2020

1
Green Economy 
Quality sub-index

(0.29,0.66) 
L

(0.30,0.64)  
L

(0.30,0.65)  
L

0.4020

2
Social Quality 
sub-index

(0.31,0.63)
L

(0.27,0.68)
L

(0.33,0.62)
L

0.3289

3
Environmental 
Quality sub-index

(0.58,0.28)
MH

(0.43,0.49)
M

(0.31,0.64)
L

0.2691

Ecological Civilization  
Level Index

(0.39,0.52) 
ML

(0.33,0.61)
L

(0.31,0.64)
L

---

The analysis of the aggregated IFVs in table 7 reveals that there were not 
significant changes in the level of Green Economy Quality and Social Qual-
ity sub-indices. However, there was a considerable downfall in the level of 
Environmental Quality sub-index, which is the main cause in deterioration of 
Ecological Civilization Level Index. 

IFVs of IFWA results, corresponding to intuitionistic fuzzy scale given 
in table 6 are converted into linguistic terms, which represent ECLI for the 
analyzed years:

ECLI(2018) = ML

ECLI(2019) = L

ECLI(2020) = L

  
Conclusion

In this study, we proposed a new approach for assessment of the ECLI in-
dex that possibly can be an empirical reference. Since evaluation of the ECLI 
index is a new direction in study of sustainable development, the main chal-
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lenges of sustainable development have been considered. The difference of 
the current study than earlier literatures is in the application of intuitionistic 
fuzzy set theory for the assessment of ECLI that integrate some important 
tools in the generated algorithm. 

The crisp data on indicators firstly normalized taking into account their 
global low and high levels. Further, normalized data are fuzzified. Next, the 
priority weights of indicators are estimated after construction of IFPR matri-
ces. In the final stage, ECLI computed as an aggregated intuitionistic fuzzy 
value converted into linguistic value to make it comprehensible and expres-
sive.

 In future investigations it should be taken into account that the proposed 
methodology provides more accurate results as time series range increases.
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LA LUTE CONTRE LA DÉSERTIFICATION, DÉFI 
MAJEUR POUR LA PROTECTION DE L’ÉCOSYSTÈME 

PLANÉTAIRE

Dr. Abderraouf Mahbouli
Corresponding member Academy Sciences of Azerbaijan,

Foreign member of Royal Academy of Economic and Financial Sciences

Monsieur le Président,
Messieurs les Académiciens,

-1- Je voudrais, tout d’abord, rendre hommage aux responsables de notre 
Académie, d’avoir choisi, précisément cette année 2022, en vue de consacrer 
notre Conférence internationale, aux moyens de s’opposer à la dégradation de 
l’écosystème planétaire. Car, voici, exactement, cinquante ans que se tenait, 
au mois de juin 1972, à Stockholm, la Conférence des Nations Unies sur l’en-
vironnement humain, qui était la première conférence mondiale à avoir mis 
l’environnement au centre des préoccupations internationales, et procédé à la 
création du Programme des Nations Unies pour l’Environnement (PNUE). Il 
y a, également, trente ans, que se tenait à Rio de Janeiro, au mois de juin 1992, 
la Conférence des Nations Unies sur l’environnement et le développement, 
connue sous le nom de « Sommet de la Terre ». Il est, enfin, remarquable que 
la journée mondiale de l’environnement, qui a lieu le 5 juin de chaque année, 
ait été placée, cette année, sous le thème « Une seule terre », mettant, ainsi, 
l’accent sur la nécessité de promouvoir un mode de vie durable, en harmonie 
avec la nature.

-2- Aujourd’hui, il est reconnu qu’il y a une interdépendance entre les 
différents enjeux en présence. Interdépendance entre les dimensions écono-
miques, sociales et écologiques, qui constituent les trois piliers du concept 
de « développement durable ». Interdépendance entre l’environnement, d’une 
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part, et d’autres secteurs, tels que, par exemple, la santé, le tourisme, les droits 
de l’homme, ou les phénomènes migratoires, d’autre part. Mais, également, 
interdépendance entre les différents volets et politiques,  participant à la pro-
tection de l’environnement : c’est, ainsi, qu’à l’issue  du « Sommet de la 
Terre », qui s’était tenu, comme déjà évoqué, en 1992, à Rio de Janeiro, trois 
grands accords multilatéraux sur l’environnement, ont été mis au point :

-la Convention-cadre des Nation-Unies sur les changements clima-
tiques1 ;

- la Convention des Nations-unies sur la diversité biologique 2;

- et, la Convention des Nations-Unies sur la lutte contre la désertifica-
tion3.

La conclusion, presque concomitante, de ces trois conventions met en 
relief la relation indissociable et les interactions nécessaires entre les trois 
problématiques environnementales majeures ; à savoir l’impact des change-
ments climatiques, les dangers qui pèsent sur la diversité biologique et les 
conséquences désastreuses de la désertification et de la sécheresse.

-3- La désertification n’est pas (ou, en tout cas, pas seulement) l’expan-
sion naturelle des déserts déjà existants. Elle désigne, selon la Convention des 
Nations Unies, la dégradation des terres dans les zones arides et semi-arides 
sèches 4 . Ces zones sèches dégradées représentent 40% de la superficie de la 

1 La Convention a été ouverte à la signature lors de la Conférence de Rio, le 4 juin 1992 et 
signée par 153 pays. Elle est entrée en vigueur le 21 mars 1994.

2 Ouverte à la signature lors de la Conférence, le 5 juin 1992, et signée par 153 pays, la Con-
vention est entrée en vigueur le 29 décembre 1993.

3 La Conférence a recommandé à l’Assemblée générale des Nations-Unies de créer un comité 
intergouvernemental de négociation chargé d’élaborer une convention internationale sur la 
lutte contre la désertification d’ici à juin 1994. Adoptée le 17 juin 1994, la Convention est 
entrée en vigueur le 25 décembre 1996.

4  La définition est donnée par l’article premier (a) de la Convention des Nations Unies sur la 
lutte contre la désertification dans les pays gravement touchés par la sécheresse et /ou la dé-
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planète et sont réparties sur l’ensemble des continents. Elles abritent plus de 
trois milliards de personnes, parmi lesquelles  figurent les populations les plus 
pauvres et les plus vulnérables. Si rien ne change d’ici à 2050, il faut s’attendre 
à une dégradation supplémentaire de 16 millions de km2 de terres, soit une 
superficie équivalente à celle de l’Amérique du Sud. On estime, déjà, que 12 
millions d’hectares sont perdus chaque année, entraînant, selon le Programme 
des Nations unies pour l’environnement, une perte de 10% du PIB mondial.

-4- Les conséquences de la désertification sont, à la fois, environnemen-
tales, mais, également, socio-économiques : 

- sur le plan environnemental, on assiste, notamment, à un appauvrisse-
ment des sols, à une dégradation des écosystèmes, à une augmentation des 
émissions de gaz à effet de serre, à une réduction du nombre des espèces sau-
vages, et à un accroissement des phénomènes climatiques extrêmes, tels que 
les sécheresses, les inondations et les tempêtes de sable ;

- sur le plan socio-économique, la désertification entraîne, entre autres, 
l’augmentation de la pauvreté, la dégradation des conditions de vie, l’insé-
curité alimentaire, ainsi que l’augmentation des phénomènes migratoires, les 
Nations –Unies estimant que 50 millions de personnes pourraient être dépla-
cées dans les dix prochaines années, en raison de la désertification.

En outre, la désertification et la sécheresse, associées, aujourd’hui, à la 
guerre en Ukraine qui a renchéri les coûts des engrais et des carburants, ont 
entraîné une perte tragique des revenus, notamment pour les petits paysans. 

-5- Si les causes de la désertification sont multiples, elles sont souvent 
ramenées à deux facteurs essentiels :

sertification, en particulier en Afrique. Selon cet article, «  le terme  désertification  désigne 
la dégradation des terres dans les zones arides, semi-arides et subhumides sèches ».
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- en premier lieu, l’activité humaine, avec la surexploitation des sols, le 
surpâturage par le bétail, la déforestation, l’agriculture intensive et des pra-
tiques d’irrigation inappropriées ;

- et, en second lieu, le réchauffement climatique et les sécheresses prolon-
gées, de plus en plus fréquentes.

-6- Le phénomène de désertification est un enjeu planétaire. Certes, il y 
a des régions qui sont touchées davantage que d’autres, comme c’est le cas 
pour la région du Sahel en Afrique de l’Ouest, le Moyen-Orient, la Chine ou 
l’Australie. Mais, les Etats-Unis sont, également, touchés, avec plus de 30% 
des terres qui sont concernées. Il en va de même pour un certain nombre de 
pays situés dans l’Union européenne, qui sont, également affectés. Ainsi, dans 
un rapport, datant de décembre 2018, et portant sur la lutte contre la déser-
tification dans l’Union européenne, la Cour des Comptes européenne attire 
l’attention sur la menace grandissante de la désertification au sein de l’Union 
européenne, où des semi-déserts chauds existent déjà en Europe méridionale, 
et où le phénomène s’étend vers le Nord. La Cour cite, en particulier, des 
régions comme le sud du Portugal, certaines régions de l’Espagne, le sud de 
l’Italie, le sud-est de la Grèce, Malte, Chypre, ainsi que certaines régions de 
Bulgarie et de Roumanie, riveraines de la Mer Noire.

La Cour des Comptes déplore, à cette occasion, l’absence de stratégie et 
le manque de cohérence des mesures prises pour lutter contre la désertifica-
tion, ainsi que « l’absence de vision partagée dans l’Union européenne quant 
à la manière dont l’objectif de neutralité en matière de dégradation des terres 
sera atteint d’ici 2030 » 1. En réponse, notamment, aux recommandations de 
la Cour, la Commission européenne a prévu d’adopter au deuxième trimestre 
2023, une directive-cadre se rapportant à la stratégie pour les sols, et incluant, 
en particulier, des mesures pour lutter contre la désertification. 

1 Cour des Comptes de l’UE (2018).  Rapport spécial n° 33/2018 : Lutte contre la désertifica-
tion  dans l’UE : le phénomène s’aggravant, de nouvelles mesures s’imposent.

 Voir, également, un document de synthèse de l’action de la Commission : (2021). Questions-
réponses sur la stratégie de l’UE pour les sols.
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-7- Si on considère, plus particulièrement, la région méditerranéenne, on 
observe combien le phénomène de désertification est intimement lié aux chan-
gements climatiques : élévation des températures, diminution des précipita-
tions et augmentation des épisodes de sécheresse, atteignant des niveaux his-
toriques, justifiant que l’ONU ait déclaré le 17 juin de chaque année, « journée 
mondiale de lutte contre la désertification et la sécheresse ».

Ainsi, en Espagne, au cours de cette année, l’hiver 2021-2022 a été le 2è 
plus sec et le 4è plus chaud depuis 1961, avec 45% des pluies qui tombent en 
moyenne en hiver. Les trois quarts du pays sont en zone sèche, et 90.000km2, 
soit près de 20% du territoire présentent un risque de désertification élevé, 
voire très élevé 1 . Le Portugal a  vécu l’hiver le plus sec depuis 1931, et l’Ins-
titut portugais de la mer et de l’atmosphère fait état de 77% du territoire classé 
en état de sécheresse sévère et extrême à la mi-mars. Le Maroc connaît sa pire 
période de sécheresse depuis 30 ans. En Tunisie, le déficit pluviométrique est 
de 36% de moins pour l’automne dernier par rapport à la moyenne de réfé-
rence des années 1981-2010.

-8- Depuis la prise de conscience de la menace que fait peser la désertifi-
cation sur l’équilibre de l’écosystème planétaire, les solutions et les initiatives 
se sont multipliées, que ce soit au niveau international, avec l’adoption de la 
Convention des Nations-Unies de 1994 ; au plan régional avec, par exemple, 
la création, en 1992, de l’Observatoire du Sahara et du Sahel (OSS) ; ou au 
plan national, dans la mesure ou de nombreux pays concernés ont adopté, 
chacun, et, comme le prévoit, la Convention des Nations-Unies de 1994, un 
« Programme d’action national de lutte contre la désertification » 2 .

Les initiatives, quant à elles, sont d’une extrême variété, et de dimen-
sions inégales. Il peut s’agir d’un microprojet, porté par une association ou 
par des représentants de la société civile, œuvrant, par exemple, à la plantation 

1 Thibaud, C ; (2021). Les Echos. 2 nov. 2021.
2 Voir, à titre d’exemple : Ministère tunisien de l’environnement (2019). Programme d’action 

national de lutte contre la désertification, aligné aux horizons 2018-2030. Rapport princi-
pal.177 p.
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d’arbres autour de l’école ou du village, afin de prévenir l’érosion et la salini-
sation des sols.

Comme il peut s’agir d’un projet pharaonique, à l’image de l’initiative 
pour la grande muraille verte au Sahel. Ce projet, porté depuis 2005 par l’Union 
africaine et onze pays du continent, vise à reboiser 100  millions d’hectares de 
terres arides  d’ici 2030, en créant une immense bande végétale, de 8.000 km 
de long, sur 15 km de large, qui reliera la côte ouest africaine, au Sénégal, à la 
côte est, à Djibouti. Ce projet grandiose doit permettre, en outre, de créer 10 
millions d’emplois pour l’environnement, et, à terme, ce sont 250 millions de 
tonnes de CO2 qui pourraient à nouveau être séquestrées 1 .

-9- De la même manière que pour les deux conventions des Nations Unies 
sur le changement climatique et sur la biodiversité, la Convention sur la 
lutte contre la désertification prévoit la tenue de la Conférence des Parties 
à la Convention (COP). Ainsi, la 15è session de la Conférence des Parties 
à la Convention sur la lutte contre la désertification (la COP 15) vient de 
se tenir à Abidjan, en Côte d’Ivoire, du 9 au 20 mai 2022, en présence de 
6.500 participants, et de 9 Chefs d’Etat africains. Son thème « Terre. La 
vie. Héritage : de la rareté à la prospérité » met l’accent sur la durabilité des 
terres pour les générations présentes et futures. Parmi les décisions adoptées 
à l’issue de la Conférence, on peut citer :

-  l’accélération de la restauration d’un milliard d’hectares de terres dégra-
dées d’ici à 2030 ;

-  le renforcement de la résilience face à la sécheresse, en identifiant l’ex-
pansion des zones arides ;

1 Selon la Convention des Nations Unies sur la lutte contre la désertification, et sur la base du 
Rapport qu’elle a commandé, sur l’état de la mise en œuvre de la Grande Muraille Verte et la 
voie à suivre jusqu’en 2030, près de 18 millions d’hectares des terres ont été restaurés, plus 
de 350.000 emplois ont été créée et environ 90 millions de dollars de revenus ont été générés 
de 2007 à 2018, à travers les activités de la GMV. UNCCD (janvier 2021). La Grande Mu-
raille Verte. https://www.unccd.int/sites/default/files/inline-files
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-  la lutte contre les tempêtes de sable et de poussière et d’autres risques de 
catastrophes croissantes ;

- l’amélioration de l’implication des femmes dans la gestion des terres ;

-  la lutte contre les migrations forcées et les déplacements provoqués par 
la désertification et la dégradation des terres.

-10-  S’agissant des solutions qui pourraient être apportées à ce grave 
phénomène de désertification, il convient d’évoquer le Rapport qui a été pu-
blié le 27 avril 2022, en préparation aux travaux de la COP 15, qui s’est tenue 
au mois de mai dernier. Ce Rapport fait l’état des lieux, actuel, de la dégrada-
tion des sols dans le monde, et présente un certain nombre de solutions 1. Il 
envisage trois scénarios :

-  le premier, décrit l’état de dégradation des sols à l’horizon 2050, si rien 
ne change dans nos modes de production et de consommation,

-le deuxième scénario envisage la situation dans le cas où sont restaurés 
50 millions de km2 de terres dégradées, soit 35% de la superficie du globe 
(contre un engagement par les Etats de restaurer, d’ici 2030, seulement 10 
millions de km2),

-et un troisième scénario qui reprend le programme de restauration, pré-
cédent, avec, en outre, la création massive d’aires protégées. 

Le Rapport présente « une centaine de méthodes différentes, en fonction 
du lieu et du contexte, pour réussir à restaurer les terres déjà dégradées » 2 .

1 Nations Unies. Convention sur la lutte contre la désertification (2022).Perspectives Territo-
riales Mondiales. Deuxième édition. Résumé à l’intention des décideurs. 24 p. 

2 Richard,J.(avril 2022)La désertification gagne du terrain mais des solutions existent. https://
www.rfi.fr/environnement
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Ces différentes solutions concernent, aussi bien, les techniques de conser-
vation des sols en agriculture, que les méthodes de pastoralisme, s’agissant du 
bétail.

Les solutions, on le voit, existent, et en grand nombre, mais nécessitent, 
comme c’est souvent le cas, une réelle volonté politique, et un engagement 
sincère de chacun de nous, en faveur de la nature. C’est ce qu’exprimait le 
rapport du PNUE, intitulé « Faire la paix avec la nature », publié au début de 
2021, et qui précisait que « la transformation des systèmes sociaux et éco-
nomiques doit passer par l’amélioration de notre relation avec la nature, la 
compréhension de sa valeur et la mise de cette valeur au cœur du processus 
décisionnel » 1. 

1 Onu. Programme des Nations-Unies pour l’environnement (2021).Faire la paix avec la natu-
re. Plan directeur scientifique visant à répondre aux urgences climatiques et à lutter contre 
l’appauvrissement de la biodiversité et la pollution. Messages clés et résumé analytique. 
44 p.
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Dr. José Antonio Redondo
Académico de Número de la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras

Excmo. Sr. Presidente de la RACEF, Excmos. Académicos. Sras y Se-
ñores. Lamento mucho no poder acompañarlos, por razones profesionales, 
en este acto de reencuentro en Barcelona. Espero no fallarles en la próxima 
edición.

Antes de iniciar mi intervención sobre el sector pesquero, quisiera rendir 
homenaje a los 21marineros fallecidos el día 15 de febrero de este año en el 
hundimiento del pesquero gallego Villa de Pitanxo en Terranova. Esto me 
recuerda el viejo dicho:! Y luego dicen que el pescado es caro¡  

El sector pesquero ha sido tradicionalmente una actividad poco recono-
cida socialmente y menos su capacidad para generar economías de escala y 
actuar como dinamizador de otros sectores.

El desconocimiento histórico de su funcionamiento le ha privado de la fi-
nanciación necesaria para poder atraer inversiones. Sin embargo, la capacidad 
de movilizar recursos económicos, tal como intentaremos mostrarles, pueden 
tener un gran impacto económico y no solo limitarse a su aprovechamiento 
para cubrir necesidades alimenticias.

Para situar la importancia de la pesca a nivel mundial, debemos acudir al 
último informe de la FAO, “EL ESTADO DE LA PESCA MUNDIAL Y LA 
ACUICULTURA 2020”. En el año 2018 la producción mundial del sector 
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ascendió a 178,5 Millones de Toneladas peso vivo (MTpv), de los que 96,4 
millones corresponden a capturas mundiales de productos pesqueros y 82,1 
millones a la acuicultura.

Los datos comparativos de la pesca y la acuicultura nos muestran que las 
actividades de extracción y captura están siendo alcanzadas por las de cultivo 
y reproducción.

Otros datos relevantes que debemos destacar son:

1.  Se estima que cerca de 60 millones de personas trabajaban (a tiempo 
completo, a tiempo parcial u ocasionalmente) en el sector primario 
de la pesca de captura (39,0 millones de personas) y la acuicultura 
(20,5 millones de personas), un ligero aumento con respecto a 2016. 
De todos los que se dedican a la producción primaria, la mayoría se 
encuentran en países en desarrollo, y la mayoría son pescadores arte-
sanales en pequeña escala y trabajadores de la acuicultura.

2.  El mayor número de trabajadores se encuentra en Asia (85 por cien-
to), seguido de África (9 por ciento), las Américas (4 por ciento) y 
Europa y Oceanía (1 por ciento cada uno). 

3.  El número total de embarcaciones pesqueras, desde pequeñas embar-
caciones sin cubierta y sin motor hasta grandes embarcaciones indus-
triales, se estimó en 4,56 millones. Europa solo representa el 2% y 
Oceanía menos del 1 % de la flota mundial; a pesar de la importancia 
de la pesca en ambas regiones.

4.  En 2018, alrededor del 88 % de la producción mundial de pescado se 
utilizó para el consumo humano directo. El 12 % restante se utilizó 
para fines no alimentarios, de los cuales el 82 % se utilizó para pro-
ducir harina y aceite de pescado. La proporción de pescado utilizado 
para el consumo humano directo ha aumentado significativamente 
desde el 67 por ciento en la década de 1960. 
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En este punto, es necesario hacer referencia al “Código de Conducta para 
una Pesca Responsable”, aprobado en 1995 en Roma en el que se impulsa la 
promoción y el desarrollo de los sectores pesqueros y acuícola bajo la pers-
pectiva fundamental de la sostenibilidad en las capturas, el medio ambiente y 
la utilización de medios y prácticas, tanto en la pesca como la acuicultura, que 
no perjudiquen a los ecosistemas, a los recursos y a su calidad. 

Esta más que demostrado que una sobrexplotación de un recurso impide 
obtener más producción de la que se captura. Una sobrexplotación continuada 
consigue, con el transcurso del tiempo, la desaparición del recurso, mientras 
que una explotación basada en la sostenibilidad del recurso extiende su pre-
sencia en el tiempo, mejorando incluso los parámetros de la calidad del mis-
mo.

El acceso libre al recurso natural es un factor que incide en la sobreex-
plotación. Es necesario disponer de unos mecanismos asociativos que regulen 
quienes pueden acceder a los recursos y en la cuantía (cupos) permitida. Estas 
son decisiones pertenecientes a las obligaciones regulatorias de las autoridades 
de cada región o país. El director de Pesca y Acuicultura de la FAO, Manuel 
Barange, ha manifestado repetidamente que “el porcentaje de poblaciones de 
peces capturados de forma insostenible está por encima del 33%. Al mismo 
tiempo advertía, de que mientras en los países desarrollados las poblaciones 
pesqueras muestran síntomas de recuperación, en los países en vías de desa-
rrollo la sobrepesca va en aumento por la falta de recursos.

El ejemplo de Galicia puede servir de orientación, principalmente, para 
otros países o regiones en vías de desarrollo que dispongan o de recursos 
pesqueros y, por tanto, potencialidad para su explotación y comercialización. 

Es evidente que el sector induce un efecto multiplicador sobre otros sec-
tores económicos y también en la creación de empleo. Muchas de las acti-
vidades son transversales en toda la cadena de circulación de los productos 
pesqueros sea cual sea la especie, origen geográfico, medio natural o aguas 
marinas o continentales. 
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Las numerosas empresas que se pueden crear por la presencia de la acti-
vidad pesquera y acuícola contribuyen a la generación de empleo y permiten, 
sobre todo en las zonas en vías de desarrollo o subdesarrolladas, la fijación de 
poblaciones, reduciendo sustantivamente las migraciones a otras zonas.

Galicia está considerada como una de las regiones con mayor relación 
entre el sector pesquero y acuícola con otros sectores económicos. Desde la 
pesca de gran altura hasta las labores en playas para la extracción de moluscos 
(marisqueo a pie) existe una estrecha relación con la industria transformadora. 

Desde los años noventa del siglo pasado, son muchos los trabajos que 
desde la administración gallega y departamentos universitarios han profun-
dizado entre las relaciones del Sector Pesquero (tanto en sus actividades ex-
tractivas como acuícolas) con el resto de las actividades necesarias para su 
funcionamiento y comercialización. Entre estos trabajos destacan las Tablas 
Input-Output Pesca-Conserva Gallega, que se iniciaron fruto de la colabo-
ración de la Xunta de Galicia y la Universidad de Santiago en 1995, 1999 y 
2011(en la actualidad se está trabajando en las del año 2019). Esta iniciativa 
fue pionera en España para el sector de la pesca. 

La importancia de las tablas es que nos han permitido cuantificar el im-
pacto que tiene el sector para el desarrollo de otras actividades económicas y, 
así, servir de base para la planificación de políticas pesqueras, planes de in-
versión, cuantificación del impacto de los precios – la energía, entre otros- en 
los distintos subsectores.

Una forma de ver esta vinculación nos la ofrecen los coeficientes técnicos 
de las tablas Input-output que sobre el sector se han realizado en Galicia.

El Coeficiente Técnico (CT), que representa el valor porcentual de los 
productos intermedios que utiliza un sector en su proceso productivo, y que 
provienen de otras actividades con las que se relaciona. 

El CT del sector pesquero unido a la transformación es de 0,45-0.55. 
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El marisqueo, es el subsector que menos servicios demanda para sus pro-
ducciones, al ser una actividad artesanal (marisqueo a pie o a flote).

A medida que las actividades se alejan de los puertos base, vemos cómo 
se va incrementando la necesidad de servicios de terceros. La pesca costera-
litoral (bajura y litoral), ya muestra una demanda importante de una gama 
amplísima de actividades (algunos trabajos relacionan más de 74 actividades 
económicas),  

La pesca de Altura y Gran Altura alcanza unas necesidades externas para 
su operatividad y producción muy elevadas.

La acuicultura ha avanzado en sus necesidades de servicios para la pro-
ducción, sobre todo a partir de la proliferación de la acuicultura en tierra; es 
un subsector bastante estable en sus demandas y muestra una tendencia a una 
mayor demanda.

La industria de transformación ha experimentado un importante avance 
en las últimas décadas. Las nuevas tecnologías han permitido el desarrollo 
de nuevos productos comerciales y diversificar los procesos de producción al 
pasar de la tradicional industria conservera de la “lata” a una serie de nuevas 
presentaciones, que han logrado aumentar de forma importante los mercados 
de los productos pesqueros. Los nuevos productos que se comercializan están 
demandando la presencia de nuevas actividades y, aunque el valor de los CT 
ha disminuido, el incremento de las distintas comercializaciones ha ampliado 
el volumen de los recursos que llegan a las empresas de apoyo al sector.

En el caso de Galicia, se estima que la actividad económica que genera el 
sector pesquero y acuícola se sitúa entre el 10 y el 11% del PIB anual. 

Estos datos nos ayudan a ver lo que la pesca puede representar, sobre 
todo para los países en vías de desarrollo y subdesarrollados, que puedan tener 
potencialidades pesqueras y acuícolas; pero siempre desde una perspectiva de 
SOSTENIBILIDAD. Cualquier proyecto, sobre todos los relacionados con las 
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capturas, debe contener parámetros sustentados en actividades de extracción 
que se mantengan largo plazo; con ello se propiciará la posibilidad de que se 
establezcan otras actividades económicas. 

Esta reflexión que hacemos desde de Galicia, tiene la intención de sen-
sibilizar sobre lo que la pesca y la acuicultura pueden suponer sobre otras 
actividades económicas, siempre que se planifique una explotación de los re-
cursos pensada a largo plazo y que trate de cumplir con la Agenda 2030. Esto 
daría lugar a importantes avances sociales en las poblaciones cercanas a las 
explotaciones. 

En Galicia se han perdido recursos en años pasados por la sobreexplo-
tación. Hoy en día hay una mayor implicación de la sociedad y de los profe-
sionales del sector. La sostenibilidad como principio incide en el ejercicio de 
las distintas actividades y ha permitido mantener numerosos recursos tanto de 
origen pesquero como acuícola, que son el motor de las economías de muchas 
poblaciones de Galicia. El sector pesquero empieza a trabajar por el futuro 
porque son los primeros en detectar y sufrir las consecuencias de esquilmar 
recursos. Las nuevas generaciones merecen un enorme esfuerzo para mante-
ner y mejorar un sector tan vinculado a nuestra tierra.

Para finalizar, permítanme que realice una reflexión: la contaminación 
de las aguas (continentales y marinas) y la sobreexplotación son los grandes 
enemigos del sector pesquero. Se precisa una mayor implicación del propio 
sector y la colaboración directa de los responsables públicos y, por supuesto, 
la continua investigación científica y tecnológica.

Muchas gracias por su atención.
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DESDE LA LÓGICA DIFUSA Y LA TEORÍA DE LOS  

GRUPOS DE INTERÉS1 

Dra. Ana Maria Gil-Lafuente
Académica de Número de la Real Academia Económicas y Financieras 

Dr. Luciano Barcellos De Paula
CENTRUM Católica Graduate Business School. Pontificia Universidad  

Católica del Perú. 

Resumen1

La implicación de los grupos de interés es cada vez más importante para 
la sostenibilidad empresarial. Las empresas buscan la sostenibilidad 
como estrategia para obtener ventajas competitivas y los proveedores 
juegan un papel importante para lograrlo. Por esta razón a partir de la 
Lógica Difusa y la Teoría de los Grupos de Interés se pretende desarro-
llar una línea de trabajo hacia la sostenibilidad y cómo los principios del 
Pacto Mundial pueden integrarse en estrategias de compra sostenibles. 
Se trata de un estudio conceptual que tiene como objetivo profundizar 
la discusión sobre sostenibilidad y proponer un modelo para evaluar el 
grado de cumplimiento del código de conducta por parte de los provee-
dores. Se muestra la utilidad de un instrumento que contribuye al pro-
ceso de selección de proveedores y toma de decisiones, considerando la 
sostenibilidad como un criterio. Se utilizan los componentes básicos de 
la teoría de la decisión, particularmente las teorías de la relación, como 
las afinidades en las familias de Moore y su planteamiento a través de 

1 La investigación proviene de un estudio previo (Barcellos de Paula, 2011; de Paula & Ro-
cha, 2017) y su divulgación ha sido autorizada legalmente por sus autores.
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los Retículos de Galois. Los resultados de este documento refuerzan la 
Teoría de Afinidades para alcanzar enfoques de compra sostenible. Por 
lo tanto, el manuscrito ofrece una contribución útil para las empresas, 
la sociedad y el entorno académico al avanzar en la frontera del conoci-
miento. Además el artículo apoya futuras investigaciones sobre sosteni-
bilidad en las empresas y la aplicación de la metodología en estrategias 
para compras sostenibles. 

Palabras clave: desarrollo sostenible, sostenibilidad, lógica difusa, in-
certidumbre, toma de decisiones.

Clasificación JEL: Q01; C52; M10; Q56.

1. Introducción

La implicación con los grupos de interés es cada vez más importante 
para la sostenibilidad en las empresas (Freeman, Harrison, J.S., Wicks, A.C., 
Parmar, B., & Colle, S., 2010). Las empresas buscan la sostenibilidad como 
estrategia para lograr ventajas competitivas en el mercado y los proveedores 
juegan un papel importante en el logro de estos resultados (Barbosa-Póvoa, 
da Silva, & Carvalho, 2018). El departamento de compras de la empresa tiene 
un encargo en la búsqueda de la sostenibilidad ya que, en los últimos años, 
la cadena de suministro se ha convertido en una de las áreas más expuestas 
a la supervisión de las partes interesadas (Castillo, Mollenkopf, Bell, & Bo-
zdogan, 2018). Esto es particularmente cierto con respecto a la forma en que 
se consideran los productos y servicios, y sus respectivos impactos sociales y 
ambientales (Masocha & Fatoki, 2018).

Las empresas, también conscientes de la responsabilidad en su cadena 
de valor y su importancia para un comportamiento responsable y sostenible, 
están ampliando el alcance de sus códigos de conducta a sus proveedores (Gil 
Lafuente & de Paula, 2010). Desde este punto de vista, la empresa se en-
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frenta a los desafíos de comprar productos y servicios de manera sostenible 
(Acquaye et al., 2018), contribuyendo al desarrollo sostenible e integrando las 
demandas de diferentes partes interesadas (de Paula & Rocha, 2017).

La compra sostenible (Park, Seo, Kim, & Ha, 2018) se refiere a una es-
trategia para obtener bienes o servicios que tienen en cuenta diversos aspectos 
éticos, laborales, económicos, sociales y ambientales en la cadena de suminis-
tro. El departamento de compras debe verificar la utilidad de la adquisición 
en la que los productos se eligen bajo ciertos requisitos ambientales y socia-
les. Cabe señalar que la razón principal en el proceso de compra continúa 
sigue siendo el producto, su calidad y los aspectos derivados del mismo. Por 
otro lado, la elección de los proveedores debe ir más allá de la selección y 
evaluación basada únicamente en el desempeño económico e integrarse en 
esta decisión de hacer cumplir los requisitos de sostenibilidad que considere 
apropiados y que excedan los requisitos legales aplicables. De esta manera, la 
empresa alienta a sus proveedores a adoptar valores comunes y los condiciona 
a iniciar un proceso de mejora continua hacia la sostenibilidad. Por lo tanto, la 
gestión sostenible de proveedores conduce a una mejor calidad, competitivi-
dad, reducción de costes, avances tecnológicos y mayor control del riesgo de 
la cadena de suministro (Fattahi & Govindan, 2018).

Para lograr estos objetivos, la empresa debe establecer un sistema de 
diagnóstico y ordenación de proveedores que asuman los diferentes niveles de 
riesgo. Del mismo modo, la organización debe establecer una metodología de 
evaluación de proveedores basada en criterios de compra responsable previa-
mente identificados y definidos que cubran progresivamente los diferentes gru-
pos de riesgo detectados. Cuando la empresa desarrolla un código de conducta 
para evaluar y seleccionar a sus proveedores, puede recurrir a los principios 
del Pacto Mundial. De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas 
(ONU) “El Pacto Mundial es una iniciativa voluntaria, en la cual las empresas 
se comprometen a alinear sus estrategias y operaciones con diez principios 
universalmente aceptados”(United Nations, 2008). El Pacto Mundial, “solici-
ta a las empresas que mantengan, apoyen y promulguen, dentro de su esfera 
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de influencia, un conjunto de valores fundamentales en las áreas de derechos 
humanos, estándares laborales, medio ambiente y anticorrupción”(United Na-
tions, 2008).

Varias compañías están actualmente adoptando estos principios al esta-
blecer el código de conducta para sus proveedores (Berning & Venter, 2015). 
Según la ONU, “la sostenibilidad corporativa comienza con el sistema de va-
lores de una empresa y un enfoque basado en principios para hacer negocios. 
Esto significa operar de manera que, como mínimo, cumpla con las responsa-
bilidades fundamentales en las áreas de derechos humanos, estándares labora-
les, medio ambiente y anti-corrupción. Las empresas responsables promulgan 
los mismos valores y principios donde sea que tengan presencia y saben que 
las buenas prácticas en un área no compensan el daño en otra. Al incorporar 
los principios del Pacto Mundial en estrategias, políticas y procedimientos 
y establecer una cultura de integridad, las empresas no solo mantienen sus 
responsabilidades básicas con las personas y el planeta, sino que también pre-
paran el escenario para el éxito a largo plazo”(United Nations, 2008). 

La figura 1 presenta las cuatro áreas temáticas y los diez principios  
del Pacto Mundial. 
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•Principio 1: Las empresas deben apoyar y respetar la 
protección de los derechos humanos fundamentales, 
reconocidos internacionalmente, dentro de su ámbito de 
influencia.
•Principio 2: Las empresas deben asegurarse de que sus 
empresas no son cómplices en la vulneración de los 
derechos humanos.

DERECHOS 
HUMANOS

•Principio 3: Las empresas deben apoyar la libertad de 
asociación y el reconocimiento efectivo del derecho  a la 
negociación colectiva.
•Principio 4: Las Empresas deben apoyar la eliminación de 
toda forma de trabajo forzoso o realizado bajo coacción
•Principio 5: Las Empresas deben apoyar la erradicación 
del trabajo infantil.
•Principio 6: Las Empresas deben apoyar la abolición de 
las prácticas de discriminación en el empleo y ocupación.

NORMAS 
LABORALES

•Principio 7: Las Empresas deberán mantener un enfoque 
preventivo que favorezca el medio ambiente.
•Principio 8: Las empresas deben fomentar las iniciativas 
que promuevan una mayor responsabilidad ambiental.
•Principio 9: Las Empresas deben favorecer el desarrollo y 
la difusión de las tecnologías respetuosas con el medio 
ambiente.

MEDIO 
AMBIENTE

•Principio 10: Las Empresas deben trabajar contra la 
corrupción en todas sus formas, incluidas la extorsión y el 
soborno.

Cont…
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•Principio 3: Las empresas deben apoyar la libertad de 
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•Principio 7: Las Empresas deberán mantener un enfoque 
preventivo que favorezca el medio ambiente.
•Principio 8: Las empresas deben fomentar las iniciativas 
que promuevan una mayor responsabilidad ambiental.
•Principio 9: Las Empresas deben favorecer el desarrollo y 
la difusión de las tecnologías respetuosas con el medio 
ambiente.
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•Principio 10: Las Empresas deben trabajar contra la 
corrupción en todas sus formas, incluidas la extorsión y el 
soborno.

ANTI-
CORRUPCIÓN

FIGURA 1. Las cuatro áreas temáticas y los diez principios del Pacto Mundial. Fuente: Elabo-
ración propia a partir de los datos de United Nations (2008).

Sin embargo, para aumentar el control de la cadena de suministro y la 
reputación corporativa la gestión de los grupos de interés (stakeholder) pasa 
a ser relevante para alcanzar estos objetivos (Freeman, Harrison, J.S., Wicks, 
A.C., Parmar, B., & Colle, S., 2010). La “Teoría de los grupos de interés” 
asume que la capacidad de una empresa de generar riqueza sostenible a lo 
largo del tiempo y, por lo tanto, su valor a largo plazo está fortalecido por sus 
relaciones con las partes interesadas (Freeman, 1984). En la misma dirección, 
la preocupación comercial puede ser como “la integración voluntaria, por parte 
de las empresas, las preocupaciones sociales y ambientales en sus operaciones 
comerciales y sus relaciones con sus grupos de interés” (Commission, 2001). Y 
los proveedores son una parte muy importante en este proceso, el éxito de una 
empresa depende de cómo se gestionará la cadena de suministro. Otros autores 
(Hart & Milstein, 2003) declararon que la sostenibilidad es una tarea difícil y 
“multidimensional” que no puede resolverse mediante una acción particular de 
la empresa. En resumen, se observa la relevancia de los proveedores para al-
canzar la sostenibilidad empresarial. Conjuntamente, se identifican iniciativas 
como el Pacto Mundial que favorecen a las empresas a supervisar su cadena de 
suministro. Y finalmente, se refuerza el hecho de que la generación de riqueza 
sostenible depende de la correcta gestión de los grupos de interés.
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Por la relevancia del tema, este documento enfatiza las estrategias para 
compras sostenibles y señala que los proveedores deberían ser un grupo de 
atención crítica en la búsqueda de la sostenibilidad empresarial. El enfoque 
con lógica difusa permite analizar y trabajar con sistemas complejos, como 
el caso de la gestión de proveedores, lo que facilita la toma de decisiones. En 
consecuencia, es razonable examinar las estrategias para la compra sostenible 
con algoritmos como la “Teoría de las afinidades” (Gil-Aluja, J. 1999). Este 
modelo utiliza componentes simples de la teoría de la decisión, principalmen-
te relacionados con las teorías de relación. 

En este trabajo, se plantean las afinidades obtenidas a partir de las “Fami-
lias de Moore” y su presentación a través de los Retículos de Galois. Caben 
destacar autores que han aplicado la “Teoría de las afinidades” relacionada 
con la gestión de empleados (Gil-Aluja, J. 1987), análisis financiero (Gil-
Lafuente, A.M. 2001), gestión comercial (Gil-Lafuente, J. 2001), análisis de 
actividades económicas (Blanco-Mesa, F.; Gil-Lafuente, A.M., 2017) y ges-
tión deportiva (Gil-Lafuente, J. 2002). Finalmente, el propósito es ofrecer un 
instrumento que auxilie el empresario en la toma de decisiones para evaluar y 
seleccionar proveedores, y realizar compras sostenibles. 

2. Metodología

El método de investigación es una breve introducción a la “Lógica Difu-
sa”, sus aplicaciones en diferentes sectores y la presentación de la “Teoría de 
las Afinidades”. A partir de un estudio bibliométrico sobre “Lógica difusa” y 
“Sostenibilidad” se identifican las brechas de investigación existentes y los 
trabajos más citados.

2.1. El método de investigación

Se ha adoptado el método de investigación aplicado, con un enfoque 
cuantitativo mediante modelización y simulación (Will M. Bertrand & Frans-
oo, 2002). Se utiliza un caso teórico para aplicar la metodología.
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2.2. Lógica Difusa y la Teoría de las Afinidades

La “Lógica Difusa” (Zadeh, 1965) es una teoría científica en el campo de 
la lógica multivalente. Es la idea preliminar de una teoría matemática actual-
mente en aumento en áreas científicas y construida con toda la precisión que 
permite gestionar la subjetividad y/o la incertidumbre (Gil-Lafuente, A.M. 
2001). Al principio, la “Lógica Difusa” ha sido útil en el campo de la ciencia 
formal pero, en las últimas décadas, investigadores de diferentes países han 
publicado numerosos manuscritos con aplicaciones en varios campos (Rubín, 
2018).

Cabe señalar el revolucionario y significativo aporte a la ciencia de Kau-
fmann y Gil Aluja, quienes publicaron el primer manuscrito en el mundo de-
dicado exclusivamente al procesamiento de problemas financieros y adminis-
trativos con las matemáticas de la incertidumbre (Kaufmann, A.; Gil Aluja, 
1986). Se plantearon estudios muy diversos, en la gestión de inventario, inver-
siones, renovación de equipos y distribución de productos. En la actualidad, la 
“Lógica Difusa” se usa en casi todos los campos de estudio. 

En este artículo se aborda la aplicación de la “Teoría de las Afinidades” 
(Kaufmann, A.; Gil Aluja, J. 1991) para seleccionar los proveedores de una 
empresa. A continuación se presenta el concepto, cómo se construyen las ma-
trices y cómo se determinan el clan y las relaciones de afinidad.

Se definen las afinidades “como aquellas agrupaciones homogéneas a 
determinados niveles, estructurados ordenadamente, que ligan elementos de 
dos conjuntos de distinta naturaleza, relacionados por la esencia de los fenó-
menos que representan” (Kaufmann, A.; Gil Aluja,J., 1991). De acuerdo con 
Gil-Aluja (1999) el concepto de afinidad está basado en la existencia de tres 
aspectos: “El primero hace referencia al hecho de que la homogeneidad de 
cada agrupación se halla ligada al nivel escogido. Según la exigencia de cada 
característica (elementos de uno de los conjuntos) se asignará un nivel más o 
menos elevado definidor del umbral a partir del cual existe homogeneidad. El 
segundo expresa la necesidad de que los elementos de cada uno de los conjun-
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tos se hallen ligados entre sí por ciertas reglas de la naturaleza en unos casos 
o por la voluntad humana en otros. El tercero exige la construcción de una 
estructura constitutiva de un cierto orden susceptible de permitir la posterior 
decisión. La finalidad de la agrupación, por una parte, y el tipo y fuerza de la 
relación entre los elementos de uno y otro conjunto, por otra, determina de 
manera inequívoca todas las agrupaciones posibles” (Gil-Aluja, J. 1999).

Para proceder al establecimiento de las “relaciones de afinidad” recurri-
remos al llamado modelo de las familias de Moore2. Cabe destacar el con-
glomerado de conocimientos elaborados a partir del concepto de “familia 
de Moore”, los cuales permiten la obtención de adecuadas agrupaciones. La 
presentación de estas agrupaciones mediante estructuras reticulares pone de 
evidencia las afinidades. Para ello se ha recurrido a los Retículos de Galois3, 
a cuya belleza formal se añade su gran capacidad de representar una gran 
adaptabilidad, tan necesaria para aquellos en quienes recae la responsabili-
dad de decidir. 

3. Aplicación de la lógica difusa

Esta sección muestra la aplicación de la lógica difusa a través de caso 
teórico para conocer cómo una empresa gestiona a sus proveedores de acuerdo 
con el código de conducta. Se utiliza la “Teoría de las Afinidades” (Gil-Aluja, 
J. 1999) para evaluar cinco proveedores en las cuatro áreas temáticas del Pacto 
Mundial de la ONU. Se puede ajustar el número de proveedores evaluados en 
función de la necesidad de cada empresa. Se inicia el proceso de evaluación 
considerando los cinco proveedores de la empresa, que se caracterizarán por 
el conjunto E(1)={A, B, C, D, E}. Por otro lado, se define las cuatro áreas 
temáticas del código de conducta teniendo como referencia el Pacto Mun-

2 Kaufmann, A.; Gil Aluja, J. Técnicas de gestión de empresas, previsiones, decisiones y estra-
tegias. 347-405. Ed. Pirámide. Madrid, 1992.

3 Kaufmann, A.; Gil Aluja, J. Técnicas especiales para la gestión de expertos. Milladoiro, San-
tiago de Compostela, p. 151-175, 1993.
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dial, (a) Derechos Humanos, (b) Estándares laborales, (c) Medio ambiente, (d) 
Anti-corrupción. Se puede ejemplificar los elementos del código de conducta 
por el conjunto E(2)={a, b, c, d}.

El objetivo es definir el nivel de cumplimiento de los proveedores con el 
código de conducta con respecto a los logros de acuerdo con el Pacto Mundial. 
Se recomienda que la evaluación sea realizada por especialistas sobre el tema, 
y que los criterios utilizados queden transparentes para los grupos de interés. 
Se evalúa a los proveedores por medio de la medida [0,1], según la cual, a me-
dida que la estimación se aproxima al valor 1, mejor será el logro del código 
de conducta. Ahora con los dos conjuntos E1 y E2 caracterizados y los criterios 
de evaluación definidos se procederá la obtención de afinidades. 

De acuerdo con Gil-Aluja (1999), el camino emprendido para la obten-
ción de afinidades permite describir el siguiente algoritmo:

1)  Se parte de una matriz booleana [B] proveniente de una relación bo-
rrosa de los conjuntos E1 y E2, cortada a unos pertinentes niveles.

2)  Obtenemos la “familia” de subconjuntos de objetos, cada uno de los 
cuales reúne aquellos que poseen las mismas características.

3)  A partir de los “minitérminos” o “átomos” no vacíos se halla el co-
rrespondiente “clan”.

4)  Para cada uno de los elementos del clan se calculan las intersecciones 
de los subconjuntos de características poseídas por los componentes 
de los respectivos elementos del clan.

5)  Cuando existe más de un subconjunto de características que se repite 
como resultado de la intersección, se escoge el correspondiente ele-
mento del clan que posee mayor números de componentes.

6)  La reunión de los elementos del clan con los subconjuntos de caracte-
rísticas repetidas máximas forman las afinidades. 

A continuación se presentan los resultados.
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4. Resultados

En la tabla 1 se presentan los resultados de la evaluación de los cinco 
proveedores. Se observa que el proveedor (C) ha recibido nota máxima (1) en 
derechos humanos (a) y nota (0.9) en medio ambiente (c).

Tabla 1. Matriz de evaluación de proveedores. 

A B C D E

a 0.7 0.9 1 0.7 0.6

b 0.6 0.7 1 0.9 1

c 0.9 0.7 0.9 1 0.7

d 0.7 1 0.6 0.9 1

Fuente: Elaboración propia.

La empresa determina el nivel α ≥ 0.8 para el nivel de cumplimento del 
código de conducta de sus proveedores. Este valor se considera necesario para 
encontrar relaciones de afinidad entre proveedores y el código de conducta. 
En la tabla 2 se muestran los resultados.

Tabla 2. Matriz con nivel de afinidades.

A B C D E

a 1 1

b 1 1 1

c 1 1 1

d 1 1 1

Fuente: Elaboración propia.

Ahora, para continuar con la fundación de “relaciones de afinidad”, se 
utilizará el modelo llamado “Familias de Moore”. Se percibe en la matriz in-
cluida en la tabla 2, en la que los objetos tienen sus respectivas cualidades, a 
través de los siguientes subconjuntos:

AA = {c}, AB= {a,d}, AC = {a,b,c}, AD = {b,c,d}, AE = {b,d}



141

SOSTENIBILIDAD EN EL PROCESO DE COMPRA DESDE LA LÓGICA DIFUSA Y LA TEORÍA DE  
LOS GRUPOS DE INTERÉS 

A continuación se muestra la familia del clan F:

F = {{c},{a,d},{a,b,c},{b,c,d},{b,d}}

Posteriormente, la familia es el “clan”. 

AA = {c}, AB= {a,d}, AC = {a,b,c}, AD = {b,c,d}, AE = {b,d}

A
_

A = {a,b,d},A
_

B = {b,c}, A
_

C = {d}, A
_

D = {a}, A
_

E = {a,c}

Luego determina los átomos o minterms:

 

 

Tabla 2. Matriz con nivel de afinidades. 
Fuente: Elaboración propia. 

Ahora, para continuar con la fundación de “relaciones de afinidad”, se 
utilizará el modelo llamado “Familias de Moore”. Se percibe en la 
matriz incluida en la tabla 2, en la que los objetos tienen sus respectivas 
cualidades, a través de los siguientes subconjuntos: 

𝐴𝐴! = {𝑐𝑐}, 𝐴𝐴" = {𝑎𝑎, 𝑑𝑑}, 𝐴𝐴# = {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐}, 𝐴𝐴$ = {𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, 𝐴𝐴% = {𝑏𝑏, 𝑑𝑑}	
A continuación se muestra la familia del clan F: 

𝐹𝐹 = {{𝑐𝑐}, {𝑎𝑎, 𝑑𝑑}, {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐}, {𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, {𝑏𝑏, 𝑑𝑑}} 
Posteriormente, la familia es el “clan”. 
 
𝐴𝐴! = {𝑐𝑐}, 𝐴𝐴" = {𝑎𝑎, 𝑑𝑑}, 𝐴𝐴# = {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐}, 𝐴𝐴$ = {𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, 𝐴𝐴% = {𝑏𝑏, 𝑑𝑑} 
 
�̅�𝐴! = {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑑𝑑}, �̅�𝐴" = {𝑏𝑏, 𝑐𝑐}, �̅�𝐴# = {𝑑𝑑}, �̅�𝐴$ = {𝑎𝑎}, �̅�𝐴% = {𝑎𝑎, 𝑐𝑐} 
 
Luego determina los átomos o minterms: 

  

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE = c{ }
AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE = a{ }
AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE = c{ }
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Ahora, para encontrar el “clan” engendrado por la familia F, los átomos 
no toman todas las lagunas y uniones posibles, agregando ∅: 
 
𝐾𝐾
= {∅, {𝑎𝑎}, {𝑏𝑏}, {𝑐𝑐}, {𝑑𝑑}, {𝑎𝑎, 𝑏𝑏}, {𝑎𝑎, 𝑐𝑐}, {𝑎𝑎, 𝑑𝑑}, {𝑏𝑏, 𝑐𝑐}, {𝑏𝑏, 𝑑𝑑}, {𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐}, {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑑𝑑}
{𝑎𝑎, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, {𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, 𝐸𝐸&} 
 
Determina la intersección de características para cada componente del 
clan. Mientras tanto, existe un subconjunto con características similares. 
Las relaciones de afinidad son, por lo tanto: 

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE = a{ }
AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

Ahora, para encontrar el “clan” engendrado por la familia F, los átomos 
no toman todas las lagunas y uniones posibles, agregando ∅ :
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K = {∅,{a},{b},{c},{d},{a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d},{a,b,c},{a,b,d},
{a,c,d},{b,c,d},{a,b,c,d},E1}

Determina la intersección de características para cada componente del 
clan. Mientras tanto, existe un subconjunto con características similares. Las 
relaciones de afinidad son, por lo tanto:

 

 

Ahora, para encontrar el “clan” engendrado por la familia F, los átomos 
no toman todas las lagunas y uniones posibles, agregando ∅: 
 
𝐾𝐾
= {∅, {𝑎𝑎}, {𝑏𝑏}, {𝑐𝑐}, {𝑑𝑑}, {𝑎𝑎, 𝑏𝑏}, {𝑎𝑎, 𝑐𝑐}, {𝑎𝑎, 𝑑𝑑}, {𝑏𝑏, 𝑐𝑐}, {𝑏𝑏, 𝑑𝑑}, {𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐}, {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑑𝑑}, 
{𝑎𝑎, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, {𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, {𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑}, 𝐸𝐸&} 
 
Determina la intersección de características para cada componente del 
clan. Mientras tanto, existe un subconjunto con características similares. 
Las relaciones de afinidad son, por lo tanto: 
 
∅ → {𝐴𝐴, 𝐵𝐵, 𝐶𝐶, 𝐷𝐷, 𝐸𝐸} 
{𝑎𝑎} → {𝐵𝐵, 𝐶𝐶} 
{𝑏𝑏} → {𝐶𝐶, 𝐷𝐷, 𝐸𝐸} 
{𝑐𝑐} → {𝐴𝐴, 𝐶𝐶, 𝐷𝐷} 
{𝑑𝑑} → {𝐵𝐵, 𝐷𝐷, 𝐸𝐸} 
{𝑎𝑎, 𝑏𝑏} → {𝐶𝐶} 
{𝑎𝑎, 𝑐𝑐} → {𝐶𝐶} 
{𝑎𝑎, 𝑑𝑑} → {𝐵𝐵} 
 

 
{𝑏𝑏, 𝑐𝑐} → {𝐶𝐶, 𝐷𝐷} 
{𝑏𝑏, 𝑑𝑑} → {𝐷𝐷, 𝐸𝐸} 
{𝑐𝑐, 𝑑𝑑} → {𝐷𝐷} 
{𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐} → {𝐶𝐶} 
{𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑑𝑑} → ∅ 
{𝑎𝑎, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑} → ∅ 
{𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑} → {𝐷𝐷} 
{𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑} → ∅ 
 

La figura 5 presenta estas agrupaciones mediante los Retículos de 
Galois, que evidencia las afinidades entre los proveedores y facilita la 
toma de decisión. 

A B C D E ϕ

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

C

AA ∩AB ∩AC ∩AD ∩AE =ϕ

La figura 5 presenta estas agrupaciones mediante los Retículos de Galois, que  
evidencia las afinidades entre los proveedores y facilita la toma de decisión.

FIGURA 5. Retículo de Galois entre los proveedores.
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. 

 
FIGURA 5. Retículo de Galois entre los proveedores. 

Fuente: Elaboración propia a partir de Gil-Aluja (1999). 

A continuación, se discute los resultados sobre el modelo difuso 
aplicado en estrategias para compras sostenibles y el desempeño 
comparativo de la mejor clasificación de proveedores. 

 

5. DISCUSIÓN 

Los resultados muestran gráficamente las afinidades entre los diversos 
proveedores en relación con los temas del código de conducta. Debe 
tenerse en cuenta que los proveedores C y D obtuvieron los mejores 
resultados en relación con la satisfacción general del código de conducta 
establecido por la empresa. Indica que el proveedor C logró los 
siguientes elementos: (a) Derechos humanos, (b) Estándares laborales, 
(c) Medio ambiente, y que necesita mejorar los temas relacionados con 
(d) Anti-corrupción. Por otro lado, el proveedor D consigue mejores 
resultados con: (b) Estándares laborales, (c) Medio ambiente, (d) Anti-

Fuente: Elaboración propia a partir de Gil-Aluja (1999).
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A continuación, se discute los resultados sobre el modelo difuso aplicado 
en estrategias para compras sostenibles y el desempeño comparativo de la 
mejor clasificación de proveedores.

5. Discusión

Los resultados muestran gráficamente las afinidades entre los diversos 
proveedores en relación con los temas del código de conducta. Debe tener-
se en cuenta que los proveedores C y D obtuvieron los mejores resultados 
en relación con la satisfacción general del código de conducta establecido 
por la empresa. Indica que el proveedor C logró los siguientes elementos: (a) 
Derechos humanos, (b) Estándares laborales, (c) Medio ambiente, y que ne-
cesita mejorar los temas relacionados con (d) Anti-corrupción. Por otro lado, 
el proveedor D consigue mejores resultados con: (b) Estándares laborales, (c) 
Medio ambiente, (d) Anti-corrupción, y debe mejorar en las cuestiones rela-
cionadas con (a) Derechos humanos.

Los resultados proporcionan una herramienta útil en la toma de deci-
siones para evaluar y seleccionar proveedores, tomando como criterios los 
temas relacionados con la sostenibilidad, en este caso teniendo como refe-
rencia el Pacto Mundial (Berning & Venter, 2015). También permite ordenar 
los principales proveedores e identificar áreas de mejora para cada proveedor, 
permitiendo a la empresa supervisar su cadena de suministro, y adecuarse 
con las exigencias de otras partes interesadas (Castillo, Mollenkopf, Bell, & 
Bozdogan, 2018). Se refuerza la importancia de los grupos de interés para la 
sostenibilidad en las empresas conforme indicado por Freeman et al. (2010) 
y Barbosa-Póvoa, da Silva, & Carvalho (2018). Además incluye el tema de la 
compra sostenible (Park, Seo, Kim, & Ha, 2018) como criterio de selección 
de proveedores.

La “Teoría de las Afinidades” (Gil-Aluja, J. 1999) permite una flexibili-
dad para considerar un mayor número de proveedores, incluir otras variables 
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en la evaluación, y aportar transparencia en los procesos de toma de decisión. 
A partir de los resultados, la compañía puede decidir excluir un proveedor 
de sus compras o desarrollar un plan de capacitación para cerrar las brechas 
identificadas. Como resultados se busca incrementar la calidad, ser competi-
tivo, reducir costos, gestionar riesgos en la cadena de suministro (Fattahi & 
Govindan, 2018) y por consecuencia, aumentar su reputación con sus grupos 
de interés, principalmente con la sociedad.

6. Conclusiones

Esta sección presenta las conclusiones del documento y futuras líneas de 
investigación sobre la lógica difusa aplicada a la sostenibilidad.

Con esta investigación se observa un aumento del interés por los temas de 
toma de decisión, sostenibilidad empresarial y gestión responsable de la cade-
na de suministro, que llaman la atención tanto de la academia y como de las 
empresas. Las empresas enfrentan desafíos de integrar y gestionar de manera 
adecuada los grupos de interés, especialmente los proveedores, que son muy 
importantes en los procesos de generación de riqueza sostenible y obtención 
de ventajas competitivas. Se verifica una tendencia positiva con el aumento de 
investigaciones relacionadas a estos temas y se identifica que todavía existen 
brechas de conocimiento para aplicar los modelos de la lógica difusa en los 
procesos de toma de decisión relacionados con la sostenibilidad.

El trabajo ofrece un modelo que apoya a las empresas durante la toma 
de decisiones en el proceso de evaluación y selección de proveedores. Esta-
blece criterios que permite gestionar riesgos en la cadena de suministro. Es 
un instrumento valioso para ser utilizado en el proceso de agrupación. Este 
modelo también ayuda a crear asociaciones entre diferentes conceptos para 
los diversos niveles de satisfacción de las variables analizadas y para obtener 
las afinidades equivalentes. Los Retículos de Galois visualmente muestran las 
correspondencias existentes entre los diversos proveedores en relación con el 
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código de conducta establecido por la empresa considerando como criterio los 
principios del Pacto Mundial. 

Para la sociedad, el artículo trae reflexiones sobre la importancia de sos-
tenibilidad empresarial, y cómo se puede gestionar riesgos en la cadena de 
suministro al evaluar y seleccionar adecuadamente los proveedores. De esta 
manera, las empresas contribuyen al desarrollo sostenible y la sociedad tendrá 
sus beneficios con empresas socialmente responsables.

A nivel académico, el documento avanza la frontera del conocimiento al 
presentar nuevos estudios sobre sostenibilidad, muestra las brechas de inves-
tigación y aplica un modelo de la lógica difusa, “La Teoría de las Afinidades”, 
en el proceso de toma de decisiones. Por estas razones, el artículo es una 
contribución útil que apoya futuras investigaciones sobre sostenibilidad en 
las empresas y la aplicación de la Lógica Difusa en estrategias para compras 
sostenibles. 
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The terms of the question 

As known, starting from the second half of the eighteenth Century the 
third great revolution in the history of Humanity began: the so-called “Indus-
trial Revolution”.

It started in Great Britain and quickly spread across the European conti-
nent, profoundly modifying the characteristics of the pre-existing Societies. 
That revolution has certainly brought great benefits to Humanity, but it also 
caused numerous damages of which the most serious is the deterioration of 
the natural Environment.

The cause is due to the fact that for more than 250 years the natural Envi-
ronment has been profoundly altered without any regard for the consequences 
that this behavior entailed.

Two of the most serious consequences are climate change and pollution 
of the seas.

Climate change

We know that compared to pre-industrial levels the average temperature 
of the planet has increased by almost 1,0 °C and without interventions it could 
reach +1.5 °C by 2050. 
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One of the first consequences of this phenomenon is the desertification of 
large parts of the Planet.

As the “World Atlantic of Desertification, 2018” highlights the arid zones 
currently cover approximately 46.0% of the global land surface, where 3,0 bil-
lion people live and every year 4.0 thousand square kilometers become desert, 
which is to say a surface equal to half of the whole of Europe. 

Furthermore the WAD highlights that harvesting of agricultural products 
will decrease by 10% by 2050 and the consequence will be that about 700 
million people will be affected by the famine.

Another serious consequence of climate change is melting of glaciers.
From “The Cryosphere” – a Study of the University of Leeds, 2021 – we 

know that about 28,0 billion cubic meters of glaciers disappeared during the 
2004-2017 period, mainly in Greenland but also in Antarctica. 

This phenomenon has resulted in a significant rise in sea level which 
threatens to make many cities and coastal territories disappear all over the 
world.

Pollution of the seas 

One of the most serious causes of pollution of the seas is the waste accu-
mulation. 

In the middle of Pacific Ocean there is the so called “Great Pacific Gar-
bage Pach” otherwise known as “Plasic Vortex”, that is a huge accumulation 
of plastic waste that was formed  following the movement of sea currents. Its 
surface is estimated to be at least 2,5 millions square kilometers, that is to say 
equal to the surface of the whole Mediterranean Sea.

Another major cause of marine pollution is maritime disasters, like one 
that occurred on March 18, 1967 when the Torrey Canyon oil tanker sank in 
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the English Channel, spilling 120,000 tons of oil along 180 km of coastline, 
causing irreparable damages to the marine and coastal environment. 

That disaster, together with others like it, caused an enormous impression 
in public opinion and made the question of the relationship between Man and 
Nature appear central.

A turning point 

Since then the awareness of having to interrupt the perverse cycle of dete-
rioration and restore an acceptable environment balance was acquired.

The symbolic starting date of this turning point can be traced back to 
April 23, 1970 when the first “Earth Day” was celebrated.

Subsequently that event has been celebrated every year to remind all of us 
that we are part of Planet Earth as are other animal and plant species, and we 
have to respect and take care of it.

From the early 1970s, scientific studies on the question of environmental 
sustainability also became numerous, while until then we can only mention 
the pioneering studies of Marsh (1864), Leopold (1949), Carson (1962) and 
Odum (1963). One of the best known is ”Toward Global Equilibrium” (1973) 
which highlighted the existence of limits in the use of natural resources, be-
yond which the process becomes irreversible.

During the 1980s the question was also addressed in numerous interna-
tional Conferences.

The most important was the “World Commission on Environment and De-
velopment” (1987) from which arose the “Bruntland Report” that established 
the definition of sustainable development: “sustainable development is that de-
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velopment which allows the present generation to satisfy their own needs with-
out compromising the possibility of future generations to satisfy their own “.

Subsequently starting from that of Rio de Janeiro (1993) they have been 
held every 5 years the “COP - Conferences of the Parties” which is the meet-
ing of Countries that have ratified the United Nations Framework Convention 
on Climate Change.

The last one – “Glasgow COP, 2021” - has set the limit for the increase 
of the Earth’s temperature to be below 1,5 °C compared to the pre-industrial 
era, wich requires CO2 emissions to be reduced by 45% by 2030 compared to 
2010 and to be completely eliminated by 2050.

After the conclusion of the Conference 13,000 scientists launched an ap-
peal - World Scientis’t warning of a climate emergency, 2021 - saying: “what 
we need to do now is to unite as a global community with a shared sense of 
urgency, cooperation and equity. “.

Some final consideration

Therefore the question can be posed in these terms: will we be able to 
pursue the goals set by COP 26by adopting a behavior like that suggested by 
Scientists? 

To answer this question we must keep in mind that so far the actions un-
dertaken have been of a “technological-economic nature”. They are certainly 
important and have already produced significant results, but they are unable to 
produce a definitive solution. 

For what reason? Because the core of the problem is that is necessary to 
completely change the relationship that Humanity has had with the natural En-
vironment for over 250 years. And this is of a question of an “ethical nature”.
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So to find a solution we have to combine these two paths: the technolog-
ical-economic one and the ethical one.

In other words, on the one hand actions must be taken to contain global 
warming, which is the unavoidable condition to counteract the most serious 
damage: the climate change.

On the other hand, it is necessary to initiate a cultural transformation to 
change the way of conceiving the relationship that Humanity has with the 
Planet in which it lives.

This is certainly a very difficult combination to practice, because the at-
tention towards the environmental question is very different in the various 
Countries of the World, which raises conflicts of interest and positions. 

They are the contrasts between the great energy consuming and polluting 
Countries and the small towns of a remote Polynesian Archipelago; they are 
those caused by the enormous differences in the quality of life between the in-
habitants of an european City and those of a settlement in sub-Saharan Africa; 
they are those due to the different growth needs of India and China - which 
together account for 2,6 billion people, one third of the world population - and 
those of Western countries; are those due to the expectations of redemption 
by developing Countries from centuries of colonialism, invasions, oppression, 
exploitation, marginalization.

These differences are evident when decisions that affect everyone have 
to be made, but we must be aware that we have no alternative to seeking solu-
tions that are acceptable for all Countries of the World, and this solutions can 
only be those capable of combining economic and technological aspects with 
ethical ones.
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Abstract

El mundo se enfrenta de aquí al año 2050 a un fuerte crecimiento de 
la población, que demandará más y más alimentos cuya producción 
encontrará dificultades porque no podrá aplicar ciertas tecnologías, 
normales hasta ahora, pero que serán inviables bajo la amenaza del 
cambio climático y en la lucha por la reducción de la temperatura mun-
dial. Y ello puede poner en peligro la seguridad alimentaria mundial 
por lo que habrá que pensar en aumentar las superficies regadas aun-
que con riegos altamente eficientes dada la escasez del propio recurso 
”agua”. . 

Abstract 

The world faces from now to 2050 to a strong growth of the popula-
tion, which will demand more and more food, whose production will 
encounter difficulties due to the inapplicability of  certain technologies, 
currently used  until now, but which will be unfeasible under the threat 
of climate change and the fight to reduce the global temperature. This 
can endanger world food security, so it will be necessary to think about 
increasing irrigable areas, although with highly efficient irrigation sys-
tems, given the scarcity of the water resource itself.
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1.- La población mundial

Según NU el mundo en el año 2050 contará con 9/10.000 millones de 
habitantes. Y la FAO nos dice que en esa fecha será necesario disponer de un 
60% más de alimentos, para que esa población esté bien alimentada, sin pro-
blemas de desnutrición. 

Pero la  distribución demográfica está cambiando en la geografía mun-
dial. La población se concentra cada vez más en grandes metrópolis y en ciu-
dades del litoral mientras que las zonas centrales se vacían. 

En España hablamos ya de la España Vaciada, como aquella que tiene 
densidad por debajo de los 8 hab/km2, que es la densidad de Laponia y casi la 
de Rusia, el mayor país en superficie del mundo pero con una densidad de algo 
más de esos 8 hab/km2. Un desierto demográfico… que se repite en Francia o 
Italia. Hay un vaciamiento del mundo rural interior en toda Europa.

Así, un  60/70% de la población mundial  vivirá probablemente en gran-
des núcleos urbanos – macrocities-  que deberán ser debidamente abasteci-
dos. Hoy hay macrociudades  con densidades de población que hacen dudar 
a cualquiera sobre su sostenibilidad futura. Es el caso de  Shenzen con 8759 
hab/km2 o  Singapur con 7720 hab/km2 o  Hong Kong con 6778 hab/km2.  Y 
esas poblaciones demandan hoy, cada vez más, alimentos envasados, prepara-
dos, al modo occidental. Y por tanto la Agricultura y toda la cadena de valor  
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deberá ser capaz de aportar esos alimentos. Y para ello precisa de cambios 
tecnológicos que sean capaces de multiplicar por mucho las actuales cifras de 
producción alimentaria mundial.

Dado que el recurso “tierra”, medido en hectáreas de cultivo, tanto en 
números absolutos como en términos relativos per cápita, viene disminuyen-
do sin cesar y el recurso “agua” también lo hace en términos per cápita, será 
necesario convertir aquellas hectáreas en superficies agrícolas más eficientes 
y productivas, con más altos rendimientos. 

La única variable de ajuste que permite esa evolución, junto a la genética 
y las nuevas tecnologías agronómicas,  es el riego  puesto que será difícil, en 
función de las obligaciones que exige el cambio climático, considerar aporta-
ciones adicionales a las actuales en materia de fertilizantes o fitosanitarios. Y 
ello precisa, además y complementariamente, una creciente y acelerada mo-
dernización de los sistemas de riego que ya se está llevando a la práctica en 
muchas áreas del mundo. En concreto en España donde el riego modernizado 
crece año tras año en detrimento del riego tradicional y ello supone un gran 
ahorro del agua consumida por la agricultura. .

La apetencia de las tierras regadas es tal que tanto los fondos de inver-
sión privados como los fondos soberanos llevan varias décadas invirtiendo en 
tierras regables en el mundo. Los primeros, los privados, tratando de obtener 
la máxima rentabilidad. Los segundos, los soberanos, tratando de disponer de 
una base alimentaria con la que, en momentos de crisis, poder abastecer sus 
propias poblaciones. Pero ambos configuran una presión inversora sobre las 
tierras regables de considerable importancia. Hay una tendencia creciente a 
considerar a niveles nacionales la “seguridad alimentaria” como si fuera la 
“soberanía alimentaria”, pero esta es casi imposible de alcanzar excepto en 
algunos grandes países. 

Y a nivel mundial  no podemos olvidar los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS),  creados en  2015 por la Asamblea General de  Naciones Unidas 
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(ONU) para abordar los grandes retos globales. En total, 193 países apostaron 
por concretar en una agenda de 17 objetivos -con 169 metas- que deberían 
cumplirse en 2030.  La Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible es una hoja de 
ruta elaborada para conseguir un objetivo social común: el desarrollo global y 
humano sostenible. Propone la acción global no solo para el sector guberna-
mental, sino que también implica y compromete a empresas, organizaciones 
sociales y otros actores que operan a nivel internacional, nacional, regional y 
local. Y fija su objetivo 2 “hambre cero” y el 6 “Agua y saneamiento”. Es decir 
seguridad alimentaria total y uso del agua racional y sostenible.

Y en el corto plazo no hay que dejar a un lado la guerra de Ucrania. 
Rusia y Ucrania son claves en el suministro de energía, alimentos (cereales, 
oleaginosas, etc) y abonos. Y los puertos del mar Negro –Mariupol y Odessa 
-  están cerrados. Esto, según la OMC, hará disminuir el comercio mundial y 
acentuará la inflación y el riesgo de inseguridad alimentaria, especialmente en 
los países pobres.

2.- El agua, un recurso escaso

“Miles de personas han sobrevivido sin amor, ninguna sin agua” escribió 
el poeta inglés Wystan Hugh Auden (1907-1973)  en su poema “Lo primero es 
lo primero”. Tenía razón. 

El agua es un recurso limitado, escaso, vital, renovable anualmente, frágil 
e irregularmente distribuido en el plano geográfico. Y es un recurso de singu-
lar trascendencia para asegurar una población mundial bien alimentada y ha-
bitacionalmente saludable. Y hoy existen motivos suficientes de preocupación 
sobre su futuro si pensamos en el fuerte crecimiento de la población mundial 
que se espera y en los problemas que pueden afectar a este recurso debido 
al cambio climático y sus consecuencias. Y el conjunto de todas las aguas 
atmosféricas, superficiales y subterráneas constituye una unidad. Limitada, 
constante y por lo tanto no ampliable por la voluntad del hombre.
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No es un problema nuevo. Es de siempre. El Elías de Felix Mendelssohn, 
estrenado en 1846, comienza bajo el signo del hambre por la falta de lluvias: “Elías: 
Tan cierto como que el Señor Dios de Israel vive que no caerá en un año ni rocío ni 
lluvia. Como os lo digo. Recitativo: “ Las fuentes se han agotado y los arroyos bajan 
secos. La lengua del lactante se proteja a su paladar, los niños reclaman pan y no hay 
nadie que se lo parta.”

Del agua dependen nuestras vidas. Aunque aparentemente este es un planeta 
con más aguas, océanos, que tierras, los humanos precisamos de agua dulce, no sa-
lada, y esa es una ínfima proporción del agua del planeta. La Tierra contiene unos 
1386 millones de km3 de agua, y esa es una constante temporal desde siempre. De 
ella el 97% es agua oceánica y el 2% permanece congelada. Sólo el 2,5% del agua 
de la Tierra es agua dulce y de ésta 80% está en la superficie y el 20% está bajo 
tierra o es vapor de agua atmosférico. Y el 90% del agua dulce está en la Antártida. 
De ahí que la escasez de agua potable sea un problema mundial. 

Y en cuanto al origen de dichas aguas no debemos olvidar las aguas subte-
rráneas cuya reserva hasta 1.000 m de profundidad se estima en el 0,5% del total, 
mientras que el volumen instantáneo de agua superficial llega a sólo el 0,02%.

Un dato fundamental es que el volumen de agua existente en la tierra “es 
prácticamente” igual aunque se halla siempre en constante movimiento for-
mando un ciclo conocido como el ciclo difícil o casi imposible de  controlar 
por parte del hombre. 

Pero el agua es un recurso necesario para la vida. En África muchas mujeres 
deben desplazarse km cada día para volver con un cántaro al hombro, lleno de 
agua. Es su  vida. Y por su falta mueren al año miles de personas, muchos de ellos 
niños, en el mundo. Se calcula que unos 1400 niños menores de cinco años al día, 
en países en vía de desarrollo.

Las necesidades de agua para el riego, para la agricultura,   absorben hoy 
un 70% del recurso mundial y las necesidades de agua para usos urbanos e in-
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dustriales   consumen hay prácticamente el resto, un 30%, aprox. Pero el agua 
es clave para la seguridad alimentaria mundial. Durante los últimos 50 años la 
población mundial se ha duplicado y la agricultura ha respondido con creces 
a ese aumento, creciendo la superficie cultivada solo un 12% pero multipli-
cando los rendimientos y la intensidad de los cultivos, entre otros mediante el 
regadío cuya superficie se ha multiplicado por …  así la producción se multi-
plicado por 2,5 a 3 veces. Y así,  las tierras de regadío, que son solo el 20% de 
las tierras cultivadas del mundo, generan el 40% de la producción agrícola y 
el 60% de la producción de cereales. Es, casi con seguridad, el regadío lo que 
ha roto en el último siglo las profecías de Malthus. 

Pero la distribución geográfica del agua en el mundo revela numerosas 
zonas con estrés hídrico permanente u ocasional. Esta tendencia exige consi-
derar el recurso a nivel mundial y establecer unos nuevos principios para su 
gobernanza.

Siempre ha habido, y hay, conflictos con el agua entre territorios limí-
trofes de las grandes corrientes y ríos. Van a seguir existiendo. El Presidente 
Kennedy afirmó en su día que “quien fuera capaz de resolver los problemas 
del agua, será merecedor de dos Premios Nobel: uno por la Paz y otro por la 
Ciencia”.

3.- Crisis alimentarias

Esa seguridad alimentaria se quiebra cuando aparecen crisis agrarias. Es-
tamos ahora viviendo una crisis alimentaria mundial  que se inició tenuemente 
durante la pandemia del Covid y que se ha acentuado con la guerra de Ucrania 
que afecta a dos países grandes productores y exportadores de cereales, gi-
rasol y fertilizantes. De el estrangulamiento en esas corrientes exportadores 
deriva buena parte del crecimiento de la inflación en EEUU, la UE y España. 
Este alza de precios mundial puede generar serios problemas especialmente 
en países pobres. 
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Y esto no sería nuevo. Ya tuvimos otra crisis en 2007-2008 nacida de una 
gran sequía en Rusia, Ucrania y Kazahastan, que condujo a Rusia a embargar 
las exportaciones y aquel alza de precios derivó en la “primavera árabe”, que 
fue una crisis alimentaria que llevó a la rebelión de la población en múltiples 
países árabes (Egipto, Argelia, Túnez, Yemen, etc.). Los mercados agrarios 
entraron en una fase de gran inestabilidad… como ahora… 

La demanda mundial de alimentos, especialmente de cereales y olea-
ginosas para alimentación y para biocombustibles crece más rápidamente 
que la oferta. Y aunque la productividad aumenta fuertemente gracias los 
fertilizantes, fitosanitarios y moderna  mecanización, no hay que olvidar que 
hoy tenemos una presión contra los dos primeros insumos por razón de la 
necesaria mitigación de los GEI, debido a las decisiones en favor del cambio 
climático. 

Por eso no es de extrañar que un país como Francia, su Presidente Ma-
cron, haya pasado en el mes de marzo, por los problemas de abastecimientos 
derivados de la guerra de Ucrania, de “la agricultura verde” a la “agricultura 
eficiente” en la búsqueda  de  la independencia agraria, pidiendo que se revi-
se el programa De la Granja a la Mesa (Farm To Fork). Y ha recordado que 
la agricultura y la ganadería de la UE cumplen las exigencias y normas más 
estrictas del planeta. (En Francia la agricultura es de tal importancia que en 
las campañas electorales a la presidencia se realiza siempre lo que llaman “el 
Grand Oral Agricole”, donde los candidatos a la presidencia debaten ante la 
población sobre su sector agrario). 

Por lo que atañe al agua con destinos urbanos es preciso señalar que el 
creciente proceso de urbanización mundial hará que estos consumos crezcan 
sin pausa en las próximas décadas. Y ello exige una mayor racionalidad de 
su uso, evitar cualquier tipo de pérdidas en las redes urbanas de distribución 
(hoy se estima en un 30%) y lograr el máximo grado de depuración de todas 
las aguas residuales. E iguales principios cabría aplicar para la utilización del 
agua en la industria.
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Es por todo ello que la visión del agua, como recurso escaso, está cam-
biando en el mundo a medida que la presión demográfica se incrementa. 
Nuevos paradigmas inspiran o deben inspirar, nuevas políticas. Los con-
ceptos de “agua virtual” (A. Allan, 1993) o de “huella hídrica” (A. Hoek-
stra-2002),  nos dicen mucho sobre el uso cotidiano del agua y sobre la 
procedencia del agua consumida por cada nación. Y  así vemos que algunas 
son, en términos de balanza comercial, importadoras o exportadoras netas 
de agua. Un país con estrés hídrico permanente debería orientar su modelo 
productivo para ser importador neto y no a la inversa. Puede que en décadas 
estos conceptos arrastren cambios significativos en las políticas nacionales 
y globales del agua.

4.- El cambio climático

Como se ve, una  nueva manera de analizar y considerar el agua en el 
mundo y el mundo del agua se impone. Y  ello deberá arrastrar a unos nuevos 
principios para la gobernanza universal y nacional del agua. Y no solo por el 
crecimiento poblacional y su concentración sino también por el cambio cli-
mático pues se están produciendo grandes cambios en el ciclo global del agua. 
Y así asistimos a sequías cada vez más duras y al tiempo grandes nevadas o 
lluvias torrenciales con graves inundaciones pues en un planeta cada vez más 
caliente habrá un aumento de las lluvias, la evaporación del agua en superficie 
y la evapotranspiración vegetal. 

Porque el Cambio climático y la agricultura están estrechamente relacio-
nados. Ésta tiene la peculiaridad de verse fuertemente afectada por el cam-
bio climático debido a que es una actividad que depende en gran medida de 
las condiciones ambientales (nascencia, floración, polinización, maduración, 
etc.). Pero añade otra singularidad: es el único sector, junto al forestal, que 
a través de la fotosíntesis puede secuestrar CO2 de la atmosfera y retenerlo en 
formas más o menos estables (biomasa y materia orgánica del suelo) mitigan-
do así los efectos de los GEI. Por este motivo, la agricultura debe desempeñar 



167

EL AGUA, UN RECURSO ESCASO EN EL ECOSISTEMA DEL PLANETA, Y LA SEGURIDAD  
ALIMENTARIA GLOBAL

un papel primordial en todas las políticas ambientales y de lucha contra los efec-
tos del  cambio climático.

Se estima que la agricultura genera del 10/12% de las emisiones an-
tropogénicas de los gases de efecto invernadero (GEI). Pero la agricultura 
puede contribuir a la mitigación de esas emisiones de GEI, secuestrando C 
atmosférico y produciendo biocombustible. El sector agrícola tiene un nuevo 
reto significativo: incrementar la producción global con el propósito de pro-
porcionar seguridad alimentaria a la población de mediados del siglo XXI, y 
además, proteger también el medio ambiente y mejorar la función global de 
los ecosistemas.

Porque respecto al “cambio climático” el IPCC –Panel Intergubernamen-
tal sobre Cambio Climático- en su reciente revisión (la Sexta) de los Acuerdos 
de Paris de 2015, nos acaba de confirmar que el cambio climático existe, que 
el ser humano es el responsable y que el planeta ya se ha calentado 1,1 grados 
entre 2011 y 2020. Y el calentamiento de la superficie terrestre es mayor que 
el de la oceánica. Y en la región mediterránea este aumento es más acentuado. 
Esto concluye en que hay que actuar ya… nos falta tiempo. Y esto se está 
traduciendo en cambios climáticos muy acentuados, con frecuentes olas de 
calor y frio  y  que “ha aumentado la frecuencia e intensidad de los eventos de 
precipitaciones intensas”. Ambos hechos los hemos vivido en España en los 
últimos dos años. 

Y respecto al agua, las necesidades para los cultivos, su disponibilidad, 
calidad del agua, su distribución geográfica y su necesidad en el tiempo pre-
ciso, y el hecho de que a un recurso renovable y constante le corresponda una 
población creciente lo que hace que el ratio m3/cápita sea decreciente año a 
año, así como otros factores, se verán afectados por el cambio climático y ello 
significa que el mundo se enfrenta a una crisis  grave. 

Porque hay en el fondo un “círculo perverso” consistente en: temperatu-
ras más altas-> más necesidades de riego-> lluvias más irregulares-> nivel 
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de embalses y caudal de ríos en descenso->… Y estas limitaciones de “agua 
azul” en algunas regiones hoy intensamente regadas podrían conducir a la 
reversión de 20-60 millones de ha de tierras de cultivo en regadío hacia el 
secano (oeste de EEUU, sur y oeste de China y Asia Central). Es por ello que 
ante las aguas torrenciales e inundaciones circunstanciales haya que pensar 
en sistemas de presas que almacenen esas aguas para cuando sean necesarias, 
bien para la población bien para el riego. El almacenamiento del agua amor-
tiguará las incertidumbres y variabilidad del clima y equilibrará la demanda. 
La FAO nos lo acaba de recordar “El almacenamiento está disminuyendo a 
escala mundial pero es necesario invertir esta tendencia” (Conclusiones del 
SOLAW 2021).

En ese mismo informe de FAO se nos recuerda que los sistemas de tierra 
y agua apenas logran satisfacer las demandas impuestas sobre ellos por un sis-
tema alimentario mundial cada vez más complejo e impulsado por el incesante 
crecimiento de la población. No existe mucho margen para ampliar la super-
ficie de tierra productiva y, sin embargo, el 98% de la producción calórica 
mundial se obtiene de la tierra. Es necesario proteger la integridad ambiental 
de estos sistemas si se pretende que sigan en funcionamiento.

Se prevé que el cambio climático aumente la evapotranspiración y altere 
la cantidad y la distribución de las precipitaciones, lo que producirá cambios 
en la idoneidad de la tierra o los cultivos y mayores variaciones en la descarga 
de los ríos y la recarga de las aguas subterráneas.

La función de la gestión de los suelos y el agua en la reducción de las emi-
siones de GEI de la agricultura será fundamental. De ahí que la  gobernanza de 
la tierra y el agua se haya sometido a una reforma considerable.

La escasez de agua dulce está estimulando un interés renovado en el 
riego, que supone el 70% de todas las extracciones de agua dulce y el 90% 
del consumo de agua dulce total. El almacenamiento de agua desempeña una 
función de amortiguación para gestionar la incertidumbre y variabilidad del 
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clima. El almacenamiento está disminuyendo a escala mundial, pero es nece-
sario invertir esta tendencia.

A ello habrá que unir la lucha contra el  desperdicio de alimentos, el inten-
to de cambiar los hábitos de consumo de alimentos. La reducción de la pérdida 
y el desperdicio de alimentos es una de las medidas más prometedoras para 
mejorar la seguridad alimentaria, disminuir los costos de producción, reducir 
las presiones sobre los recursos naturales y mejorar la sostenibilidad ambien-
tal. En la meta 12.3 de los ODS se pide que, de aquí a 2030, se reduzca a la 
mitad el desperdicio de alimentos per cápita mundial en la venta al por menor 
y a nivel de los consumidores y se reduzcan las pérdidas de alimentos en las 
cadenas de producción y suministro.

Es cierto que esa necesidad de fuentes alternativas de agua que requiere 
la agricultura, también pueden ser satisfechas “teóricamente” aprovechando el 
agua del mar. Afortunadamente vivimos en un planeta cuya superficie está cu-
bierta de agua en un 71%. La desalación del agua marina es, pues, una evidente 
opción disponible aunque su alto coste energético, muchas veces la convierte 
en solución imposible para ciertas actividades, como la agricultura.

Y no debemos olvidar que los regadíos son un instrumento para evitar 
las deforestaciones, tanto más graves cuanto su pérdida sustrae grandes super-
ficies de sumideros de CO2. No en balde las selvas tropicales contienen más 
del 40% de carbono terrestre.

Hoy existe un naciente veganismo que hunde sus raíces, no en la piedad 
por los animales, sino en el uso racional de los recursos, y también en la emi-
sión de GEI. Porque sobre este debate hay que superponer el del impacto de la 
producción ganadera sobre el clima en términos de gases de efecto invernade-
ro. Si pensamos además que la FAO nos dice que de seguir los consumos de 
China e India creciendo la demanda de carne se duplicará antes de 2050, se 
ve claro que es este un tema de trabajo singular.
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Y si tal cosa ocurre, y si las cuestiones planteadas son como las expo-
nen aquellos cuyas ideas quedan reflejadas, habrá que pensar si, para ayudar 
en la lucha contra los efectos del cambio climático, en términos de emisiones 
y de agua, no es conveniente realizar un nuevo balance de situación entre lo 
vegetal y lo ganadero. Balance al que si se añade lo alimentario resulta proba-
blemente inclinado de un lado de esa balanza.

Y en todo caso hay que escuchar también las voces que se alzan contra 
este exceso de normas y constreñimientos para la producción porque pueden 
llevarnos, unos y otros instrumentos (Farm to Fork, etc.), a la hambruna de 
grandes regiones del mundo. Es la teoría de Drieu Godefridi – fundador del 
Instituto Hayek- para el cual la “ausencia de hambruna es mejor que la visión 
de niños muriendo”  y cree que el programa FTF de la UE propone el camino 
inverso a la Revolución Verde, imponiendo un 25% de agricultura “ecológica” 
con rendimientos irrisorios, reducir al 50% los pesticidas y antibióticos, un 20% 
los abonos químicos, etc. Cree que de llevarse a cabo dicho plan la producción 
agrícola europea caerá un 12%, los precios se dispararán un 17%, la facturación 
de los agricultores caerá un 16%  y las exportaciones agrícolas se hundirán un 
20%. La soberanía y la seguridad alimentaria habrían desaparecido. Y lo avala 
citando n un estudio de EEUU que reafirma dichas conclusiones. 

También otro estudio  reciente de la prestigiosa Universidad de Wagenin-
gen, concluye que el FTF puede ser muy negativo – añado yo,  por sus con-
clusiones quizás sesgadas del lado  ecologistas-  para los europeos, y aporta 
datos semejantes a los anteriores, pues la reducción del 50% en nutrientes y de  
un 20% en fertilizantes disminuiría la producción agrícola en no menos de un 
15% mientras que el precio de los alimentos crecería hasta un 22%, en el caso 
del trigo un 15%, y aumentarían las importaciones de colza, cítricos, maíz, etc. 
con un balance comercial negativo para la UE de 8.000M€. 

Hay demasiadas críticas sobre el FTF como para no tomarlas en cuenta.  
Y lo que está ocurriendo en Sri-Lanka, con su apuesta por los alimentos orgá-
nicos y su espectacular caída en rendimientos y producciones con riesgo de su 
seguridad alimentaria es un claro ejemplo (ver Libertad Mercado, 22.4.2022)  
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5.- Conclusiones

La conclusión inicial no puede ser más contundente. Debemos preparar-
nos para alimentar una población creciente que crezca sin hambrunas. El re-
curso  “tierra” es limitado y no es posible su crecimiento, sólo su reducción en 
superficie. Solo el factor “agua” es cuasi ilimitado por cuanto las lluvias anua-
les renuevan sus existencias, sean en acuíferos superficiales o subterráneos. 
Habría que buscar nuevas formas de almacenamiento y aprovechamiento al 
límite de las aguas que cada año se precipitan sobre nuestras tierras, a veces de 
modo tan abundante que nos ahogan con sus inundaciones y desbordamientos. 
Y a ellas, hay que añadir las procedentes de la desalinización de las aguas ma-
rinas y las   de la depuración de las aguas urbanas. Y ello nos puede conducir 
a más tierras regadas que, a la postre, generarán más y más alimentos.

 Sobre la mesa no está sólo el debate de la prioridad en el uso de las tierras 
cultivadas entre biocombustibles y alimentos, sino también entre productos 
vegetales y animales. Y entre secanos y regadíos. Con un enfoque prioritario: 
garantizar la seguridad alimentaria mundial.

Se impone pues una “nueva gobernanza” de  los factores naturales esca-
sos: tierra y agua, sabiendo que sobre esta última caben mejores aprovecha-
mientos en esta nueva era de cambio climático que nos toca vivir. 
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The era of coming changes forces the humanity to look in a new way at 
the world order, the environment, the very meaning of life. Existential prob-
lems require transformation in the hierarchy of values, identification of new 
accents in the development of the economy and society. Issues of sustain-
ability and security of systems of different levels – from planetary scales to 
individual subjects and their “microcosm” have truly become a leitmotif in the 
statements of philosophers, research of scientists and work of practitioners. 
Moreover, they are dictated by transformative (not always with a positive ef-
fect) human activity. 

The universal law of increasing needs, when applied in an “extensive” 
context, without balancing by rationality and calculation of consumption, 
leads to the absolutization of human beings, their dominance over other ac-
tors (active subjects) in a single and indivisible ecosystem. The balance of 
resource movement, the classical cycle of substances in nature are distorted 
resulting in increase in the frequency and scale of cataclysms. 

The above is a kind of methodological matrix, through the prism of which 
we will try to present our understanding of the global environmental agenda 
and outline the directions of the efforts undertaken by Belarus in this context. 

The study of the “climate background” formed by national and interna-
tional instruments, legislation, research and publications of scientists shows 
that environmental degradation is a growing problem. Among its factors is a 
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wide range of direct and indirect phenomena of our time - from the industrial 
revolution and demographic processes to irrational consumption, including 
luxury goods and so-called “conspicuous consumption”. The negative im-
pact of these factors is intensified by the lack of proper education, awareness, 
knowledge and proper attitude of people to the environment. 

Global environmental challenges, including climate change and the as-
sociated increase in natural disasters, depletion of natural resources with si-
multaneous increase in their consumption, growth of anthropogenic impact on 
the basic components of the biosphere and its degradation, increasing risks of 
industrial activity and environmental damage from man-made disasters affect 
most countries. 

The United Nations and various countries, starting with the historic Rio 
Conventions – the outcome of the 1992 Earth Summit – take active steps 
in the formation and implementation of sustainable development initiatives. 
In particular, these include international environmental conventions, such as 
Land Degradation Neutrality Target Setting Programme, Nationally Deter-
mined Contribution under the Paris Agreement on climate and national biodi-
versity strategies and action plans as well as the Bonn Challenge, which is an 
initiative aimed at restoration of degraded and deforested lands. 

Land restoration commitments under at least one of these programs were 
made by 115 countries. According to expert estimates, the area currently 
planned for restoration is between 765 million and 1 billion hectares, which 
is comparable to the area of China. Almost half of the area to be restored, 
which is mainly forests and agricultural land, is located in sub-Saharan Africa. 
Asian and Latin American countries have also made significant commitments. 
The ongoing program “UN Decade on Ecosystem Restoration (2021-2030)” 
should also be noted in this context1. 

1  https://www.decadeonrestoration.org/ru
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Calculations show that the restoration of all commitments in the global 
dimension in the period up to 2030 will require 1 billion US dollars2. These 
costs should pay off with economic recovery, creation of millions of “green” 
jobs and overall increase in resilience to future shocks. The ecosystem resto-
ration will reduce manifestations of “carbon footprint”, preserve biodiversity, 
solve the perennial problems of humanity – lack of clean water and food. Ex-
perts associate the optimal functioning of natural ecosystems also with build-
ing the capacity to combat pandemics, including COVID-19. 

The latest developments, particularly in digitalization and artificial in-
telligence, unmanned solutions, nature-like technologies, materials with tar-
geted properties, etc. allow making a qualitative leap towards the sustainable 
development. Undoubtedly, the greatest effectiveness will be achieved when 
combining the results of research in different fields of science. This can be 
summarized as: “interdisciplinarity in the name of efficiency”. 

It is appropriate to cite some interesting from research, technical and 
practical point of view scientific developments used in the world to solve en-
vironmental problems3.

Marine ecosystems, especially coral reefs, are known to be under constant 
threat due to the impacts of climate change, pollution, unsustainable fishing 
practices, the growing offshore industry and human research. British scientists 
have developed a jellyfish robot designed to safely explore coral reefs. Such 
robots are made on a 3D printer from a soft, flexible rubber material. They use 
small powerful propellers for floatation. These robots look like Aurelia aurita                 
(a common jellyfish), and are designed to match the way they move.

2  https://www.unep.org/ru/novosti-i-istorii/istoriya/strany-mira-obyazuyutsya-vosstanovit-ter-
ritoriyu-sushi-razmerom-s-kitay

3 https://www.weforum.org/agenda/2018/08/here-s-how-technology-can-help-us-save-the-
planet/
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Over the past three years in Garamba National Park (Democratic Repub-
lic of the Congo, Africa) elephant poaching cases reduced by 97% thanks to 
the implementation of intelligent location analysis, which allows dedicated 
surveillance teams using drones and digital maps to track and monitor each 
animal 24 hours a day.

In West Papua (Indonesia), unmanned aerial vehicles are used to track the 
endangered giant manta rays. The National University of Singapore has creat-
ed drones shaped as these stingrays which can be used for underwater studies 
of marine biodiversity, hydrographic measurements, and search operations.

The Flash Forest drone “shoots” tree seeds directly into the ground. This 
method is considerably faster than manual planting.

A system for detecting forest fires in remote areas is being developed in 
the world. It is based on the network extension using sensors and so-called 
“peripheral” computing equipment. This will cost-effectively replace satellite 
systems which are much slower and cannot detect small fires, as well as air-
craft systems with the limited range. 

A wide range of solutions is offered in the world to combat plastic waste 
– from melting plastic to making roads or complete removal of plastic bottles 
and manufacture of containers from the algae. These solutions are often very 
costly in terms of implementation time and monetary resources. The Ocean 
Cleanup initiative brought together engineers, researchers and computer mod-
elling specialists to develop long floating barriers that act as artificial shore-
lines and allow winds, waves, and currents to passively capture and concen-
trate plastic. As a part of this initiative sunglasses from plastic reclaimed from 
the Great Pacific Garbage Patch (it is estimated to contain a total of 80,000 
tonnes of plastic) were made. 

It should be emphasized that Belarus and its flagship scientific organi-
zation, the National Academy of Sciences, don’t stand aside from the envi-
ronmental agenda. Our scientists offer a wide range of elaborations that suc-
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cessfully solve the most pressing problems of sustainable development. The 
priority is the development of smart energy, electric transport, creation of 
high-tech developments in the space and aviation sectors, innovative health-
care development, including personalized medicine, smart cities and villages. 
This includes biotechnologies, innovations in the agro-industrial complex, IT 
sphere, new composite materials, nano- and additive technologies for all in-
dustries, as well as developments for the production of biopackaging. The 
Academy of Sciences is actively involved in the formation and implementa-
tion of strategic and program documents, action plans adopted at the country 
and regional level in the field of greening. 

In general, in Belarus, the measures aimed at mitigating the effects of cli-
mate change and adaptation to them are implemented within the framework of 
State program of measures to mitigate the effects of climate change for 2013-
2020, National Action Plan on the Prevention of Land Degradation for 2016-
2020, Action plan to implement the provisions of the Paris Agreement, local 
and sectoral climate change mitigation plans, etc. Long-term Low Greenhouse 
Gas Emission Development Strategy up to 2050 is also being developed.

The most important internal environmental problem of Belarus is the 
long-term radioactive contamination of a significant part of the territory due 
to the accident at the Chernobyl nuclear power plant in 1986. To solve it, five 
state Chernobyl programs were implemented in the period 1990-2020; this 
has not diminished the importance of the problem but has made it possible to 
shift the focus of public policy from the rehabilitation of territories affected 
by the consequences of the Chernobyl accident to their sustainable socio-eco-
nomic development, with the maximum use of the existing potential of each 
affected area.

The main internal threats, according to the National Security Concept, 
include, but are not limited to functioning of numerous large production fa-
cilities in the country that are sources of risk to the environment; large-scale 
chemicalization of agricultural production in the country; hydrological imbal-
ances of territories; loss of biological diversity due to simplifying and leveling 
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landscapes, as well as increasing penetration of alien species into the territory 
of the country; growth of  household waste 4.

Belarus achieved great results in restoring ecosystems, including swamp 
ones. In particular, the organized ecological and recreational tourism is grow-
ing in popularity. In 2021, for example, more than 560,000 people visited 
3,150 agro-ecotourism objects 5. 

The implementation of action plans for the greening of settlements, in-
cluding the territories of new-build neighbourhoods contributes to the preser-
vation of the emerging trend of growth of green spaces areas. In the republic 
as a whole, the area of green areas in cities and district centers increased by 
3010.9 hectares in 2021. The level of greenery has reached the required level 
(40%) in 118 towns, district centers (88.7% of the total) 6. 

There is an increase in the participation of society in addressing signifi-
cant environmental issues, the level of ecological culture is growing. There is 
a multistage system of continuous environmental education, upbringing and 
awareness-raising including preschool, general secondary, vocational, spe-
cialized secondary, higher and postgraduate education. It is complemented 
by extracurricular education, training, and environmental awareness-raising 
conducted by state institutions and public organizations of the environmental 
profile. The foundations of this cross-cutting system were already laid in the 
early years of the sovereign development. They are reflected in the Republican 
Program for Improving Environmental Education (1999), Environmental Ed-

4 On the approval of the National Security Concept of the Republic of Belarus: Decree of the 
President of the Republic of Belarus No. 575 dated November 9, 2010 (as amended on 
24.01.14, No. 49).

5 Tourism development, activities of tourist organizations, accommodation facilities of the Re-
public of Belarus for 2021. Statistical bulletin [Electronic resource]: National Statistical 
Committee of the Republic of Belarus – Access mode: https://www.belstat.gov.by/upload/
iblock/bdb/5m646w0m8jakqh7ad30i5cwp5qx7ncws.pdf.

6 April 22 – International Mother Earth Day [Electronic resource]: Ministry of Natural Resou-
rces. – Access mode: https://minpriroda.gov.by/ru/news-ru/view/22-aprelja-mezhdunarodn-
yj-den-materi-zemli-4156/.
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ucation Concepts (2001), Republican Multilevel Integrated Program on Envi-
ronmental Training, Education, and Enlightenment for 2006-2010.

Nevertheless, the severity of environmental issues for our country, as well 
as for the global community as a whole doesn’t decrease. There is an urgent 
need to address emissions and discharges, waste generation, ecosystem degra-
dation due to climate change most clearly manifested in the last decade. 

The implementation of the concepts and principles of “green” growth and 
“green” economy can greatly contribute to the solution of these problems. The 
goal is to ensure environmentally sustainable development and sustainable 
use of resources, conservation of natural capital at the regional, national, and 
international levels and, as a result, access to global environmental security. 
It should be stressed that the use of the “green” category doesn’t mean aban-
doning traditional solutions in economics, engineering, and technology. This 
is a kind of emphasis in the transformation of the sustainable growth model 
in favor of balanced and thoughtful decisions for the long term, accounting of 
costs and strategic effects, recognizing the priority of efficiency (economic, 
energy, environmental, etc.).

An important aspect is the social responsibility of economic actors and 
each citizen presupposing a change in human attitudes, thinking, and values 
in relation to nature. 

The commitment of the Republic of Belarus to the principles of green 
economy is enshrined in the National Strategy for Sustainable Development 
of the Republic of Belarus for the period up to 2035 (approved by the Decree 
of the Presidium of the Council of Ministers of the Republic of Belarus No. 3 
dated 04.02.2020). It defines “Ensuring environmental security, transition to 
sustainable production and consumption patterns (circular economy)” as one 
of the country’s long-term development priorities 7.

7 National Strategy for Sustainable Development of the Republic of Belarus for the period up 
to 2035 [Electronic resource]: Ministry of Economy. – Access mode: https://economy.gov.
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The program of socio-economic development of the Republic of Belarus 
for 2021-2025 sets the goals of ensuring environmentally favorable conditions 
for the life of citizens, improvement of environmental protection, and efficient 
use of natural resources. The condition for achieving the long-term targets is 
greening aimed at reducing the negative impact on the environment, recycling 
of waste (paper, glass, plastic, batteries, etc.), increase in the production and 
consumption of environmentally friendly (recyclable) products 8.

Intersectoral cooperation on the implementation of the principles of the 
“green” economy is carried out within the framework of the National Action 
Plan for the Development of a Green Economy in the Republic of Belarus 
for 2021-2025. The plan provides for the development of an inclusive, smart 
and digital “green” economy that promotes economic growth. The main di-
rections of the green economy development in this period are: sustainable 
consumption and production, sustainable tourism, innovative “green” and 
digital technologies, urban development policy based on the implementation 
of the concept of smart cities and districts, use of the principles of “green” 
urban planning and consideration of interests of all groups of the population, a 
set of measures for adaptation and mitigation of climate change, introduction 
of circular (closed-loop) business models that ensure more environmentally 
friendly resource use 9.

In order to ensure the circular transformation of the Belarusian economy, 
the Strategy for the Development of a Closed-Loop Economy (Circular Econ-
omy) for the period up to 2035 is currently being developed.

by/uploads/files/ObsugdaemNPA/NSUR-2035-1.pdf.
8 On the approval of the program of socio-economic development of the Republic of Belarus 

for 2021-2025: Decree of the President of the Republic of Belarus No. 292 dated July 29, 
2021.

9 On the National Action Plan for the Development of a Green Economy in the Republic of 
Belarus for 2021-2025: Resolution of the Council of Ministers of the Republic of Belarus 
No.710 dated December 10, 2021.
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Thus, Belarus not only “keeps its finger on the pulse” of the most relevant 
trends in the field of environmental security, but is also an active developer 
and promoter of decarbonization ideas, rational sustainable and efficient natu-
ral resources management. This allows us looking to the future with optimism, 
ensuring the constant growth of the welfare of the Belarusian people on the 
basis of sustainable dynamic economic growth. 
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Abstract:
Our planet is passing through a period of rapid change. If human beings 
continue to use earth’s resources as if they were infinite, soon enough 
no resources will be available. So far an impact of technology on envi-
ronment has been highly negative. Industrialization and population 
raise have increased pollution due to the growing use of technol-
ogy in everyday life striving for a better living standard. Despite 
this negative impact a recent rice of global concerns for the future of 
civilisation has led to the development of new, environmentally friend-
ly technologies which can help to shift towards a more sustainable, low 
carbon economy. The aim of these, environmental technologies, is to 
conserve, monitor and reduce all negative impacts of traditional tech-
nologies on the planet and the consumption of natural resources. In this 
article the survey of some innovative technologies is presented.

Keywords:environment, polution, green technologies, global warming

1. Introduction

Technology and humans have been intertwined for millennia. The impact 
of technology on the environment dates back to the Stone Age. Technology 
has continued to impact the environment in new ways as well. The technolog-
ical evolution revolutionized the way that we live, work, relate to one another 
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and to the external world. So, our lives were impacted in so many different 
ways that it is hard to quantify or enumerate some of the most impacted areas. 

However, beside this main goal of technology development, that is to 
provide more prosperity to the human life, more and more appears another 
one (goal), that is to provide an economic benefit and make a profit. At the 
same time, both economies and populations continue to grow, with acceler-
ating global rates of production and consumption. Technology has evolved 
so much, and with it, the need for different resources required to support this 
technological evolution. Many of these technologies come with risks of their 
own. Therefore, the model of human and economic development, developed 
during past industrial revolutions, has largely come at the expense of the plan-
et. The planet is getting warmer and more and more polluted.   

Scientists have identified that four of the nine Earth processes and sys-
tems: climate change, loss of biosphere integrity, land-system change and al-
tered cycles in the globe’s chemistry, have now crossed “boundary levels”. 

The fact is that pessimism is growing about humanity’s ability to save the 
planet. The climate experts are unanimous - unless we keep global warming 
below 1.5 degrees Celsius, the earth will be racked by heat-waves, cyclones 
and storms, entire species will be wiped out, and large swathes of humanity 
will have to leave their homes when coastal settlements go underwater. 

At present we consume more natural resources than the planet can re-
generate – in fact we behave as though we had 1.7 Earths. Such an ecological 
overshoot is possible only for a limited time before ecosystems begin to de-
grade and, ultimately, collapse. 

So, we are forced to adapt our lifestyles and our habits to reduce carbon 
in the planet’s atmosphere and prevent runaway climate change that could 
threaten the ultimate existence of our planet. 
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It is an obvious that technology and the environment play an integral 
role in each other’s existence. The question is, how technology and the envi-
ronment affect each other and how they will continue to affect each other in 
the future. Innovative and sustainable modes of production, consumption and 
living are needed to deal with environmental challenges.

These challenges coincide with an era of unparalleled innovation and 
technological change: the so-called Fourth Industrial Revolution (4IR). Mak-
ing the 4IR a sustainable revolution is the opportunity of this generation to 
work out a way technology could be used to improve our environment. 

The shift in technological development towards enhancing our planet 
would do us a lot of good which includes the inhibition of climate change, and 
a better home for future generations to live in. Technological advances have 
made possible new sources of energy, new materials, improved health care, 
increased industrial productivity and food supplies, global communications, 
and remediation of environmental damage.

Therefore, despite the negative impact of technology on environment, a 
recent rise in global concern for climate change has led to the development 
of new environmental technology aiming to help solving some of the big-
gest environmental concerns that we face as a society through a shift towards 
a more sustainable, low-carbon economy. Environmental technology is also 
known as ‘green’ or ‘clean’ technology and refers to the development of new 
technologies which aim to conserve, monitor or reduce the negative impact of 
technology on the environment and the consumption of resources. 

2. Frontier technologies to protect the environment 

UN Environment Programme identifies eight frontier technologies, new, 
innovative technologies which offer tremendous potential for tackling climate 
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change and meeting the goals of United Nations sustainable development goal 
(SDG) 13 (Climate Action).

Artificial Intelligence (AI) and Machine Learning (ML). Artificial In-
telligence (AI) and Machine Learning (ML) are becoming an essential part 
of today’s world, and their influence will only increase in the coming years. 
Artificial Intelligence systems can address climate change in many areas like 
biodiversity and conservation, water security, smart cities, clean air or disas-
ter risk by performing the task such as automated detection and monitoring, 
risk assessment and predictive analysis – improving the accuracy of climate 
change models, forecasting scenarios, optimizing energy and materials use, 
consumer awareness and behaviour ‘nudging’ towards sustainability. Artifi-
cial Intelligence even has the potential to predict cloud formation which can 
help to reduce this single most significant source of uncertainty in global cli-
mate models. In cities, Artificial Intelligence can help with route and traffic 
optimization, cutting waiting times, enabling better traffic flows.  

In Japan, Artificial Intelligence is already helping to cut natural disaster 
risk, with a prototype tsunami alert including an automatically launched drone 
sending alerts using facial recognition software to identify victims. 

UNESCO G-WADI Geoserver application uses artificial neural networks 
to estimate real-time precipitation worldwide, to manage and mitigate hydro-
logical risk, to track storms etc.  

Artificial Intelligence is already applied to the waste sector, including 
smart recycling using robotic waste sorters, intelligent trash cans using Artifi-
cial Intelligence and IoT-enabled sensors to measure their contents and relay 
information to waste centers, or even sort the waste and decide what to do 
with it.   

Artificial Intelligence bots can be programmed to track the amount and 
type of pollution in the air, on land or in water. This allows scientists to dis-
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cover where pollution is coming from and where it is concentrated. This tech-
nology is also helpful to monitor companies that may be illegally dumping 
their waste into waterways.

Beyond monitoring pollution, Artificial Intelligence can also enhance 
several “smart” devices. Normal household appliances such as thermostats, 
lighting and televisions use bots to detect when they’re being used, and how 
to optimize the amount of energy they use.

Artificial Intelligence is having an impact on agricultural practices and 
will soon transform how farming is done in industrialized nations, reducing 
our reliance on pesticides and drastically lowering water consumption. Ar-
tificial Intelligence will make autonomous vehicles more navigate more ef-
ficiently, lowering air pollution. Artificial Intelligence is being deployed by 
material scientists to develop biodegradable replacements to plastics and de-
velop strategies to clean our oceans, which receive some eight million metric 
tons of plastics annually.

Internet of Things Using. Smart home technology uses devices such 
as linking sensors and other appliances connected to the Internet of Things 
(IoT) that can be remotely monitored and programmed in order to be as ener-
gy efficient as possible and to respond to the needs of the users. The Internet 
of Things (IoT) is a network of internet-connected objects able to collect and 
exchange data using embedded sensor technologies. This data allows devices 
in the network to autonomously ‘make decisions’ based on real-time infor-
mation. For example, intelligent lighting systems only illuminate areas that 
require it and a smart thermostat keeps homes at certain temperatures during 
certain times of day, therefore reducing wastage.

This environmental technology has been enabled by increased connectiv-
ity to the internet as a result of the increase in availability of WiFi, Bluetooth 
and smart sensors in buildings and cities. Experts are predicting that cities 
of the future will be places where every car, phone, air conditioner, light and 
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more are interconnected, bringing about the concept of energy efficient ‘smart 
cities’. 

In addition, travel is reduced as meetings/communication between friends 
and families can be done virtually, which reduces pollution from transport 
emissions.

Nevertheless, any transition to a fully energy-efficient economy will take 
time, and will entail fundamental economic and regulatory changes requiring 
the mobilization of different authorities.

5G technology. 5G technology is the fifth generation of cellular network-
ing technology. It is expected to offer faster speeds, less latency and more cov-
erage, in addition to longer battery life, larger data-transfer capabilities, great-
er potential for cloud processing and improved overall reliability. In short, as 
well as increasing connectivity speed, it will also enable more types of devices 
to be connected, including vehicles, appliances and other IoT devices, across 
a huge range of different areas.

Singapore’s smart water grid and supply management system (Water-
Wise) based on 5G technology uses hundreds of sensors and data analytic 
tools to detect leaks and monitor water pressure, flow and quality in the net-
work, helping to reduce unaccounted water loss and improve planning, oper-
ations and cost savings via energy optimization.

Renewable (Clean, Green) energy technologies. Developing renewable 
energy technology is one of the most significant ways to contribute to saving 
the environment.

Renewable (also known as clean or green) energy technologies enables 
the generation of electricity, heat and fuel from renewable sources such as 
sunlight, wind, rain, tides, waves, and geothermal heat. Modern environmen-
tal technology has enabled us to capture this naturally occurring energy and 
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convert it into electricity or useful heat through devices such as solar panels, 
wind and water turbines, which reflects a highly positive impact of technology 
on the environment.

Renewable energy now accounts for a third of global power capacity. 
Solar, wind and clean battery technologies offer strong potential to address the 
challenges of climate change by cutting reliance on fossil fuels. Solar energy 
has gained tremendous impetus in the recent years. Following its lead, people 
are finding innovative ways to use tidal and wind energy for cleaner power 
sources.

However, generating energy with technology involves three main aspects: 
storing, energy grids, and electricity generation. 

Energy storage includes developing low-cost storage solutions for energy 
in the form of modern batteries and improved fuel cells. Some examples of 
technology-efficient energy solutions are fuel cells, lithium-air batteries, hy-
drogen energy storage, and thermal energy collectors.

Smart grids assist in moving the generated electricity around to ensure 
that everyone on the network can access it. The technology includes build-
ing such grids and working on their maintenance. Although we still largely 
rely on the first-generation smart grid, which monitors every consumer in 
real-time, there are speculations that distributed grids and energy networks 
based on a flexible infrastructure and globally accepted standards can be 
seen soon.

Digital twin technology. A digital twin is a virtual model of a physical 
object, product, service, process, system or geographic location. It is a   bridge 
between virtual and physical worlds which helps analyse data, identifying and 
mitigating problems before they even occur as well as spotting future op-
portunities. Digital twin technology has now been extended to include entire 
systems such as large organizations or even cities.
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Recreating an entire city digitally involves overlaying a digital ‘map’ of 
the city with data from multiple sources – including buildings, infrastructure, 
flows, environment, and so on. In terms of climate change and response, dig-
ital twinning particularly offers a solution for cities that are growing rapidly 
in size and energy consumption terms and that need efficient management of 
all their systems. Real-time data generated within a city feeds the relevant set 
of digital twin models to analyse the impacts of, for example, weather-related 
events to develop and test a set of appropriate action plans. 

The city of Newcatle, UK, spurred by an extreme rainstorm in 2012, has 
become a frontrunner in the use of digital twin technology. Sensors all over 
the city monitor indicators such as pollution, water quality and biodiversity. It 
has enabled the city to prepare for future floods, simulating which buildings 
will be flooded, which infrastructure will need to be closed, and more. 

Robotics. Programmable, autonomous or semi-autonomous and able to 
interact with the physical world via sensors and actuators, robots can be in-
valuable tools in tackling climate change. They can help reduce greenhouse 
emissions through monitoring and preventing their release, optimize energy 
consumption through precision manufacturing or eliminate product waste 
through more efficient use of raw materials. Another major advantage is the 
ability of robots to reach environments inaccessible to humans, from deep 
under the sea to high above rainforests.

With marine biodiversity particularly at risk, robotics could be key in 
helping monitor marine pollution and measure its impacts on marine bio-life. 
This has been the goal of bio-inspired robots, the ‘Venus Swarm,’ that have 
been tested in Venice to survey the MOSE system, which is intended to de-
fend the Venetian Lagoon from high tide. The Swarm technology, consisting 
of several cooperative and coordinated robotic vehicles, has the potential help 
protect biodiversity in a host of other areas, too, from obtaining seabed data 
on acidification, salinity or direction of marine currents to monitoring oil plat-
forms and managing migratory flows.
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Space 2.0 technologies. Satellite technology has, over the decades, pro-
vided unequivocal evidence of the changes taking place on Earth as a result of 
climate change. Cutting-edge satellite space 2.0 technologies (the successor 
to Space 1.0) are now being deployed to help obtain vital data which scientists 
hope will help improve uncertain forecasts for sea-level rises and better pre-
dict and understand global climate patterns.

In 2018 NASA launched the Cloud and land Elevation Satellite-2 space-
craft equipped with hyper-precise altimeter and a special telescope which 
helps map the loss of ice in Greenland by providing more precise data on ice 
cover, ice sheet elevation and thickness and also examining how it changes 
during one year.

With higher seas already creating dangerous storm surges exacerbating 
flooding or coastal erosion from the US Gulf Coast to the Maldives or China, 
the future effect on communities in Greenland is also uncertain, and so the 
role of next generation satellites is set to become increasingly important. 

Digitalization and Big Data. Digitalization and Big Data can help across 
a numerous of sectors as diverse as agriculture and transport, enhancing oper-
ational and supply chain efficiencies, consolidating information and data from 
earth observations and making data available to the right stakeholders in or-
der to facilitate innovation. In agricultural efficiency and food security terms, 
any digitalization of the agricultural sector could help to increase agricultural 
production by optimizing inputs such as water, while minimizing undesirable 
outputs such as CO2 emissions. The information capital derived from Big 
Data on (for example) weather, soil moisture, mineral levels or maturity of 
plants and then transmitted by connected mobile technologies will also alter 
future jobs within agriculture and the food production chain. The report cites 
the case study of Columbia’s site-specific agriculture project, which pools data 
from a multitude of sources including via a phone app for farmers. This local 
knowledge and site-specific information, when fed into the computer model, 
enables scientists to refine their advice further, helping farmers pinpoint what, 
when, where and how to plant.
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3. Conclusion

Technology plays a crucial role in today’s society, and its influence to our 
lives will only increase in the future. One of the areas where technology can 
really make improvement is its role in protecting the environment. The key 
point is to recognize and determine the sources of technological change, 
and the societal responses to those changes. 

There are several different new and upcoming technologies, such as 
artificial intelligence, internet of things, robotics, digital twin, clean energy 
technologies and so on, that can help mitigate and combat these challenges 
and reduce carbon-dioxide and greenhouse gas emissions while maintaining 
the comforts and conveniences we are accustomed to. These innovative tech-
nologies are being used in areas as diverse and critical as smart cities, earth 
monitoring, natural disaster risk reduction, e-waste, and water and electricity 
management. 

Any transition to a fully energy-efficient economy needs time, and re-
quires the fundamental regulatory changes by mobilizing different stakehold-
ers such as citizens, local governments, and non-governmental organi-
sations to build and manage an environmental policy that advances the 
goals of environmental protection.
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12 The 20th century was the time when mankind also acquired the capacity 
for self-destruction. Nuclear weapons, genetic manipulation and the progres-
sive degradation of the environment constitute a threat to the survival of man-
kind, a threat that can take the form of a thermonuclear war, a lethal mutated 
virus against which we have no defence, or an environmental disaster involv-
ing the entire planet. While the development of artificial intelligence is having 
an increasingly important impact not only on the economic system, but also on 
people’s lives, opening new scenarios, imposing new constraints, and giving 
rise to new opportunities, at the same time it is emerging as a further potential 
threat to humanity. We need to abandon an approach based on an optimistic 
prejudice towards artificial intelligence, which is often presented as a panacea 
for all evils, with thaumaturgic properties that can be extended to all problems 
and situations. Artificial intelligence is a tool that must be used with care and 
caution, also considering the possible risks involved, risks that will become all 
the greater the more powerful the calculation tools are. Therefore, the issue of 
‘Machine Ethics’ is being forcefully raised at the scientific level.

Isaac Asimov, one of the most famous science fiction writers of the 20th 
century had foreseen this problem and tried to codify it through the three laws 
of robotics:
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-   first law - a robot cannot harm a human being or allow a human being 
to be harmed;

-   second law - a robot must obey orders given to it by humans except in 
cases where those orders conflict with the first law;

-   third law - a robot must protect its own existence as long as that protec-
tion does not conflict with the first or second law.

These are common sense principles, probably simplistic, but very diffi-
cult to translate into concrete actions. Artificial intelligence is essentially the 
ability of machines to make autonomous decisions, as a synthesis of a large 
amount of information that is continuously processed. Man is entrusting arti-
ficial intelligence with increasingly relevant and difficult choices. An artificial 
intelligence that is trained to reduce the fuel consumption of an aircraft by 
correcting its flight attitude can also bring the aircraft to a standstill if certain 
conditions are met to achieve its goal. Intelligent weapon systems constitute a 
very sensitive ethical frontier. If a weapon can autonomously decide whether 
to hit a hospital, a bridge or a military installation what makes us think that it 
cannot autonomously decide to hit a hospital? Or how would an autonomously 
driven vehicle behave when faced with the choice between risking self-de-
struction in a dangerous manoeuvre or running over a child crossing the road?  
Will the tool achieve as efficiently as possible the result that man has set for it.

In modern societies, ethical issues are placed outside the religious and 
metaphysical themes that have characterised philosophical thought for cen-
turies; in fact, they move onto the plane of existential experience, with the 
consequence that instead of constituting a rigid limit for human conduct, they 
are transformed into a stimulus for creative behaviour. It could be said that 
today we are witnessing a reversal of perspective: in epistemic conceptions of 
reality in which everything was a reductio ad unum there was a need for a pro-
liferation of ethical rules to compress the expansive vis of thought as much as 
possible, while in conceptions based on multiplicity as a factor characterising 
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existence there is a need to simplify ethical rules to allow maximum openness 
to creativity and the pluralism of ideas. This has allowed the recovery of such 
simple yet foundational principles as philantropia and humanitas, according 
to which the motive of human conduct must be the recognition and consider-
ation of the other, and humanity must always be treated as an end and never 
as a means. Following this path results in ethical rules arising from the flow 
of humanity throughout history rather than from abstract and superior entities 
that do not correspond to any existential reality. In this way, it is possible to 
overcome heteronomous morality, which imposes its commands on the indi-
vidual from the outside and compresses his individuality, and instead affirm a 
new, autonomous morality that springs directly from the will of the individual 
according to his nature.  

Today, ethical problems must be confronted with new technologies and 
especially with artificial intelligence, because the new ‘humanity’ could also 
be made up of ‘non-human persons’ with such a degree of autonomy that 
they should be considered as subjects with rights and duties, with the conse-
quent expansion of the notion of responsibility. Artificial intelligence is part of 
the debate concerning new moral and legal subjects, in the context of which, 
alongside the emergence of new human rights, historically considered the sole 
holder of active and passive ethical and legal positions, there has been a ten-
dency to broaden the field of moral and legal subjectivity to include previous-
ly excluded entities such as, for example, animals. Within this framework can 
also be placed the futuristic thinking machines that would acquire a degree of 
subjectivity proportionate to their degree of sensory and intellectual autono-
my.

If artificial intelligence is considered as an object with instrumental func-
tions for the satisfaction of human needs, the ethical issues obviously always 
concern human conduct, which will have to be oriented towards a use of artifi-
cial intelligence that does not imply the violation of dignity, privacy, freedom 
of thought, personal freedom, democratic rules and civil coexistence. But if 
artificial intelligence were to achieve a high level of autonomy that would 
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enable it to interact with human beings, acquiring the quality of ‘singularity’ 
or ‘individuality’, then we would be faced with the following problems: could 
the ethical rules to be observed be the same for human and non-human per-
sons, given the immeasurable and unbridgeable difference between the two? 
Can the same standard of behaviour be demanded of both, given that man has 
an inner life, a consciousness and a dark and irrational component that drive 
him to act very often on the wave of emotional states that cannot be replicated 
by artificial intelligence? 

The question is probably unsolvable on the psychic level, that is, on the 
side of the psychic relationship linking a fact to a given behaviour, with the 
consequence that the principles of subjective responsibility will be inapplica-
ble to the non-human person.

However, a common area could be identified in which the same rules 
would apply to both entities indifferently. Indeed, if one considers that dem-
ocratic societies have embarked on a process of substantially identifying eth-
ical rules with the principles underpinning fundamental human rights and the 
general duty of solidarity, the differences highlighted above are considerably 
attenuated, as nothing excludes the possibility that even non-human persons 
may exercise and respect fundamental freedoms and act with solidarity in 
mind. Furthermore, the general principle of neminem laedere, consisting of 
the prohibition of causing harm to others, and the general principle of non-dis-
crimination could also be applicable to artificial intelligence. 

All this could be summarised by the concept of ‘Machine Ethics’, which 
starts from the assumption that decisions taken by artificial intelligence must 
take social values, moral and ethical considerations into account. The concept 
of ‘Machine Ethics’ is then closely connected with the concept of Responsible 
Artificial Intelligence in the sense that decisions made by artificial intelligence 
must be in line with the value system of society in order to ensure a fair and 
sustainable well-being.
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Virginia Dignum identifies three levels of interaction between ethics and 
artificial intelligence:

-   Ethics by Design which consists of the ‘technical/algorithmic integra-
tion of ethical reasoning capabilities within the behaviour of artificial 
intelligence and is achieved through an approach that includes formal 
tools to describe a situation and ethical principles capable of making an 
autonomous judgement and justifying why a given decision is ethically, 
or not, acceptable;

-   Ethics by Design which identifies the normative and engineering 
methods that support the analysis and evaluation of the ethical im-
plications of AI systems as they complement or replace traditional 
social structures, which means that the algorithms that govern our 
lives must be transparent, fair and accountable to the shared values of 
stakeholders.

-   Ethics by Design which consists of designing codes of conduct, set-
ting standards and certification processes that ensure the integrity of 
developers and users as they research, design, build, deploy and operate 
artificial intelligent systems. Obviously in this case, designers must be 
given a clear and consistent set of ethical principles so that the system 
can make decisions according to these principles and warn users when 
it deviates from this value system.

As can be seen, this involves implementing complex models whose actu-
al functioning must be tested on a case-by-case basis.

In general, when the decision-making activity of artificial intelligence 
may present risk profiles, it is always appropriate to act in accordance with 
the precautionary principle. In such cases, therefore, the machine, however 
endowed with artificial intelligence, must always be supervised by humans.
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The principle of human supervision of artificial intelligence decisions 
must and will be increasingly safeguarded because only the synergy between 
artificial intelligence and human supervision can ensure an almost normal lev-
el of functionality even in the most serious cases.

This procedure called extended artificial intelligence makes it possible 
to associate human ethical drivers with the learning capabilities of artificial 
intelligences, avoiding both discriminatory bias and also avoiding that the de-
cision taken within the restricted scope of artificial intelligence is optimal for 
a single problem, but devastating for the overall governance of the process. 
These ethical drivers must also be conveyed to artificial intelligences, assum-
ing a human-intelligence interaction in which humans always dictate the rules 
of the game and the machine is a useful problem-solving tool.

In essence, it is necessary to ensure that the human being is always able 
to intervene to ensure that the behaviour of AI systems is always beneficial 
to mankind. It is therefore a matter of inserting a kind of emergency button 
that allows the action to be interrupted and the machine to be switched off, 
preventing the system from learning how to bypass this action should the ob-
server find violations of predefined ethical principles.

To be ethical, artificial intelligence must reproduce a reference value 
scheme, based on those shared by human social and institutional structures. 
When we speak of shared social and institutional structures, a certain ambigu-
ity can be generated because different social systems today develop rules of 
social behaviour that can be very different. In general, therefore, we could de-
fine the ethical action of artificial intelligence as the ability to make decisions 
that are always capable of safeguarding the dignity of the person, operate ac-
cording to the principles of subsidiarity and act in solidarity. This enormous 
power has laid the foundations for the creation of an ethics of technology that 
must take into account the precautionary principle when dealing with these 
extremely dangerous areas, the principle of fairness and equal opportunities, 
i.e. ensuring that technological developments are inclusive, decrease inequal-
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ities and also take into account procedural fairness, and the principle of max-
imum social welfare, i.e. that technological development should be matched 
by maximisation of social welfare.

The ethics of technology in today’s world characterised by the increasing 
weight of artificial intelligence must evolve towards a trans-ethics of tech-
nology that must add new pillars to those previously set out that formed the 
structure of the ethics of technology. The new values are the high reputational 
score that must characterise actions and individuals and transparency in the 
sense that algorithms and processes must be known to all those affected by the 
decision-making process.

These ethical drivers must also be conveyed to artificial intelligences, 
assuming a human-intelligence interaction in which man always dictates the 
rules of the game and the machine is a useful problem-solving tool. The tech-
nological tool, such as a machine can be, is ethically neutral. It is neither good 
nor bad. In order to avoid risks, it is therefore necessary that the machine, 
however endowed with artificial intelligence, is always supervised by man be-
cause, for example, an artificial intelligence will never be able to grasp, on the 
basis of the observations derived from its sensor system, the substantial differ-
ence between a bomb and fireworks. This task is simple enough today; it will 
become increasingly difficult when the calculation capabilities and potential 
of artificial intelligence become much greater than they are today, when the 
artificial super intelligences whose capabilities we cannot even guess at today 
will be born. Therefore, it is necessary to start building a solid foundation for 
true machine ethics.

This is the background to the Preliminary Study on Ethics of Artificial 
Intelligence conducted in 2019 by UNESCO in order to draw up a recom-
mendation addressed to UN member states to provide ethical guidance for the 
development and application of artificial intelligence so that it is human-cen-
tred and oriented towards the protection and promotion of human rights and 
dignity. 
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Also in the European space, a soft-law path is being pursued to determine 
ethical criteria for artificial intelligence. In 2019, the European Commission 
published the Guidelines for Trustworthy Artificial Intelligence, which set out 
seven key points to be complied with in order to make the use of artificial 
intelligence ethically trustworthy: 1) human agency and oversight, 2) tech-
nical robustness and safety, 3) privacy and data governance, 4) transparency, 
5) diversity, non-discrimination and fairness, 6) environmental and societal 
well-being, and 7) accountability.

Finally, in 2020, the European Commission drew up and published the 
White Paper on Artificial Intelligence in which it sets some parameters for an 
ethically sustainable development of this type of technology so that they are 
aimed at improving the well-being of citizens while respecting fundamental 
rights and freedoms. The 23 principles of Asilomar that characterise beneficial 
artificial intelligence are also a good starting point for this goal. However, to 
fully achieve the goal of beneficial artificial intelligence, it is necessary to 
act on a more operational level. We must therefore start with the databases 
through which the AI is trained. These databases must be ethical in the sense 
that not only must they be structured to avoid the emergence of bias (e.g. racist 
bias), but they must contain virtuous patterns of behaviour that must be assim-
ilated by the AI. A ‘pedagogical’ approach must therefore be used to ethically 
wean the AI, just as parents do with children when educating them to discern 
right from wrong. Machine Ethics’ therefore needs to implement beliefs and 
convictions within AI through a process of ethical constructivism that enables 
AI to make decisions respecting the ethical values unanimously shared by 
mankind, rejecting behaviour that might undermine AI’s main purpose, which 
is to be beneficial to Humanity.
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Life in our Planet is today challenged by many perspectives, climate 
change, unknown virus spreading, war, species endangered, scarcity of re-
sources, among which mainly water, unaivailability of sufficient levels of en-
ergy to satisfy human growing needs.  

 
There are apparently no available solutions, and in this international act, 

many different faces of the problem are analysed by trying to give proposals 
that can help to reduce or at least delay the impact of such devastating limita-
tions on our life. 

 
UNESCO is an international specialized agency that consider education 

priority as the primary vehicle to develop a better world, by reducing inequi-
ties and favoring well-being spread all over the world. Education is indeed a 
basic human right and the foundation on which to build peace and drive sus-
tainable developments responding to contemporary global challenges through 
education with a special focus on gender equality. 

 
It is widely recognized that the world is facing global crises and that ed-

ucation can power sustainable development. UNESCO defined in fact a set of 
Sustainable Development Goals (SDGs), among which Education is the focus 
of SDG4. It is agreed that sustainable development will only be achieved if we 
will be able to leverage the digital revolution, including Artificial Intelligence 
(AI). 
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In recent years, AI has risen to the forefront of public interest, as a per-
vasive technology that promises to revolutionize many sectors. The break-
through in AI has been further propelled by innovations in other frontier tech-
nologies, including cloud computing, big data, the Internet of Things (IoT), 
and virtual reality (VR). As a convergence of a widening spectrum of frontier 
technologies, AI has the potential to bring new possibilities for global devel-
opment and societal change. The transformative and regenerative power of AI 
can impact on all economic and social sectors, including the education sector. 
In particular, AI has the potential to accelerate the process of achieving UNE-
SCO Sustainable Development Goals (SDGs). However, the penetration of AI 
comes with many concerns about ethics, security and respect of human rights. 

 
To maximize AI’s benefits and mitigate the related potential risks, sys-

tem-wide planning and collective actions to reinvent the core foundation of 
education are required. The rapid deployment of AI in education tests the 
readiness of stakeholders to harness AI, posing new challenges pertinent to all 
areas of education, such as policy planning. 

 
In what follows, I will give a summary of the potential use of AI to face 

SDGs and consequently to help save the planet in which we live. 
 
The development of AI offers both opportunities and challenges, partic-

ularly in reference to the global SDGs. What are some of the main challenges 
and opportunities in ensuring the development of AI that serves humanity? 
How can AI contribute concretely to sustainable development? How can AI 
potentially both increase and fight biases, notably in the domain of gender 
equality, discrimination, and narrowing the digital divides? The main goal 
of many actors are then supporting the development of AI-based solutions to 
achieve the United Nation’s Sustainable Development Goals.  

 
In 2021, IRCAI developed and deployed the IRCAI Global Top 100 in-

ternational call for applications which mobilize current AI technologies to 
achieve the 17 United Nations Sustainable Development Goals. The call met 
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a great success, proposing many projects covering all 17 SDGs, multiple sec-
tors and every geographic region. Specifically, the call revealed a number of 
insights about the current state of the sustainable tech space. In terms of geo-
graphic distribution, the highest percent of project applications came from 
Europe and North America (roughly 80%), their context of application was 
often either global and transversal, or targeted regions outside of the country 
in which the projects were based. Additionally, while the majority of the call’s 
submissions hailed from the private sector (roughly 65%), the history and 
development of many of these projects involved collaboration across multiple 
sectors, revealing an encouraging degree of cross-pollination and cooperation 
in project development. In terms of SDG distribution across projects, were 
generally favored the SDGs 3, 9, 10, 8, 13 and 4, while a comparative lack 
of representation was seen for SDGs 6, 7, 14 and 2. This result may indicate 
that current AI technology is more readily harnessed in pursuit of some SDGs 
rather than others, especially those SDGs which apply to sectors in which AI 
already characteristically thrives (e.g. healthcare and industry).  

 
NASA Harvest (SDG1, 2, 10, 13, 15, 17) aims to advance the aware-

ness and use of satellite-based Earth observations (EO) to guide decisions 
that support food security, stable markets, economic progress, and sustainable, 
resilient crop production. NASA Harvest unites agricultural stakeholders and 
EO experts from public and private sectors, empowering the integration of 
Earth data for key agricultural decisions. Harvest is a neutral convener that is 
uniquely able to foster mutually beneficial partnerships between diverse ac-
tors in agriculture. Their multidisciplinary Consortium includes researchers, 
farmers, agribusiness, economists, aid organizations, technology developers, 
and decisionmakers – all working together to turn EO into actionable informa-
tion for food security and production 

 
Aiming for a “more open, inclusive and sustainable AI on an international 

level”, the initiative FAIR Forward has developed multiple pilot applications 
“improving the lives of millions”. By making the datasets (that are used to 
train the algorithms) openly available, the initiative actively encourages lo-
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cal innovators to take up the data, improve it and localize it. Its strategy also 
includes working with geospatial datasets, ground truth data, and other open 
data sources to build AI applications aimed at tackling climate change – as 
well as joint efforts with policymakers in the development of frameworks for 
“value-based AI”. Having launched a whole variety of pilot applications, the 
initiative addresses a wide range of SDGs, including SDG3, SDG5, SDG7, 
SDG9, SDG10, SDG13, and SDG17. 

 
As losses in biodiversity put entire supply chains and the subsistence of 

food or health systems at risk, a rising number of investors and financial insti-
tutions are now striving to invest in a future with a lower nature-related finan-
cial risk. Yet, data on companies’ relationship with nature is often intransparent 
– or simply unavailable. NatureAlpha is striving to fill this gap by “providing 
science-based, AI and machine learning-powered biodiversity analytics via 
API or platform to global financial institutions”. By fostering investments in 
biodiversity, NatureAlpha addresses a whole range of SDGs, including SDG6 
(Clean Water and Sanitation), SDG13 (Climate Action), SDG14 (Life Below 
Water), SDG15 (Life on Land) & SDG17 (Partnerships to achieve the Goal). 

 
Aspire Food Group is currently constructing the world’s largest, fully au-

tomated cricket production and processing facility (in Canada). With the use 
of artificial intelligence developed by DarwinAI, Aspire will be able to opti-
mize yield and provide real-time insights into conditions and plant operations. 
The production of this quality protein at scale using AI addresses several of 
the UN Sustainable Development Goals while accelerating the world’s tran-
sition to sustainable ingredients and materials through insect technology. The 
UN Sustainable  Development Goals impacted by this solution are as follows: 
SDG2, SDG3, SDG9, SDG12, SDG13 & SDG17. 

 
Another interesting aspect of SDGs where AI can help is certainly energy. 

The electricity supply must exactly match electricity demand. The electric-
ity system operator is responsible for balancing the grid in real-time. This 
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job is getting harder as more weather-dependent generation is added to the 
grid. Good forecasts are essential because large power stations take hours to 
turn on. Solar power generation contributes increasingly large amounts of un-
certainty to electricity forecasts. Existing solar forecasts are simply not good 
enough. In the absence of accurate forecasts, grid system operators mitigate 
against the risk of a cloud wiping out solar generation by keeping large quanti-
ties of fossil-fuel-powered ‘spinning reserve’ online. This is carbon-intensive 
and expensive. AI solutions are now ready to cope with the above described 
difficulties.  

Deep Learning on satellite imagery for this problem has not been ex-
plored widely but has shown great promise in similar domains and the tech-
nology is relatively quick and cheap to scale globally. We and many other 
research centers are working on developing Deep Learning models which 
takes recent satellite images and numerical weather predictions as inputs, 
and outputs probabilistic solar electricity forecasts for each solar system in 
the country. The forecasts will be calibrated in near-real-time using live solar 
data. Everything will be open-source. As far as we know, implementing this 
approach is entirely novel. Only recently such an approach has become tech-
nically feasible due to the large data volumes and compute requirements, and 
the DL yields cutting-edge solutions. 

In our University Mediterranea, we launched a project that has been pre-
sented in Dubai, UAE, by a group of students that refers to energy and water, 
by redesigning the distribution network of water with a monitoring system 
based on AI. 

Over the past few years, wildfires went from an afterthought to rapidly 
affecting every country in the world. A large part of this is due to climate 
change. The heating of the earth leads to droughts, soil erosion, etc. which 
all contribute to wildfires getting larger and more frequent annually. This part 
cannot easily be controlled and will require many solutions. The part that can 
be controlled, is what we do once a fire has ignited. Currently, the forecasting 
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capabilities are broken. By providing accurate, 24 hour forecasts of fires, we 
allow governments to take decisive actions to save homes, businesses, and 
land before fires become uncontrollable. We are a welcome tool for state and 
federal government officials because we make their life easier and help them 
help their communities from burning down. 

 
In what follows, we report a project description from CircaGene, that 

presents an innovative AI diagnostic tool using saliva to predict oral health 
vs disease. This can have a great impact on SDG as well described in the fol-
lowing (taken from CircaGene website, www.circagene.com). The project is 
reported as it well represent the ideas here discussed regarding the potential 
solutions of SDGs through AI. 

 
The global burden of oral diseases affects 3.9 billion people world-

wide – 4th most expensive disease to treat. CDC report showed that 47.2% 
of adults over 30 years of age have periodontal disease, which increases to 
over 70% for over 65-year-olds. Annual direct and indirect costs reach $442B 
and recent evidence shows that dental diseases can lead to serious systemic 
diseases such as hearth diseases, Alzheimer’s, and rheumatism in untreated. 
WHO states the importance of lowering the burden, but the field is lacking 
innovation. CircaGene develops an innovating diagnostic tool using saliva 
combined with AI for early detection and prevention of oral diseases. We use 
non-invasively collected saliva to run deep genomics analyses to devise bio-
markers for oral. The genomic profile based on specific and carefully selected 
biomarkers (Identification of both pathogenic bacteria and their Antibiotics 
Resistance genes) help us detect oral diseases early enough to make them 
reversible. We’re able to accurately diagnose the disease and its severity and 
then devise the right personalised treatment (antimicrobial resistance). The 
propsed technology is at TRL 5 stage (technology demonstration) as we have 
recently run a successful clinical study that confirmed the 90% accuracy of 
our AI algorithms on patients data. From an equality perspective, dental dis-
eases affect people from low-income countries (LICs) with limited access to 
dental clinics, poorer diets, and health awareness. We aim to provide this 
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technology for free to regions of the highest need (LICs in Africa, Latin Amer-
ica, and Asia) together with the health awareness campaign. We have existing 
collaborations with Institute Pasteur Senegal (Department of Microbiology 
led by Dr DIEYE) and plan in the short-term to do free screening for over 100 
adults and kids. We aim to start with selected LICs countries and expand the 
list progressively with guidance from WHO. 

 
The proposed project has a potentially high relevance on SDGs, as many 

communities and special groups can take a positive impact from the project. 
Access to healthcare and dentists is the most difficult in low-income countries 
lacking educated staff and infrastructure. This AI-powered diagnostic is an 
advanced technology enabling unprivileged societies to have access to pre-
ventative Precision Oral Health. 

In particular, this technology contributes to SDG3. Good health and well-
being, 10. Reduced Inequalities (to access Precision Health technologies), 17. 
Partnerships for the goals (with local researchers and Healthcare providers), 
9. Industry Innovation and Infrastructure SDGs. This Saliva Health test is sim-
ple, painless, accurate and affordable. Patients can leave their saliva sample 
in hospitals, selected local shops and pharmacies. This will also create local 
qualified jobs and encourage further development of research infrastructure 
in the regions. Further AI analysis will be done in the cloud and shared with 
patients via their phone. Clear and well-explained health outcomes, informa-
tion, recommendation and treatment options will be provided. By using this 
service twice a year and following the guidance, will help reducing signifi-
cantly oral health-related diseases as well as monitor emerging antibiotics 
resistances in the population. 

 
In conclusion, it seems that favoring the management and design of AI-

based proposals, the SDGs of UNESCO can develop by improving wellness, 
reduce disparity, and, finally help to save the planet Earth. 
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The purpose of this short note is to briefly address some crucial issues 
faced by the world in the present time, notably related to the very serious 
and much talked about issues related to the degradation of the ecosystem the 
present world is more and more concerned with and aware of. The impact 
of degradation of the ecosystem is dealt with in the context of sustainable 
development, notably in terms of Sustainable Development Goals (SDGs). 
As promising approaches, and tools and techniques to finds answers to this 
problem, and then possibly solutions, some modern, Artificial Inteligence (AI) 
based, and data-driven approaches are advocated. 

The degradation of the ecosystem can be considered from many points of 
view, in addition to just a direct degradation in the sense of environmental pol-
lution, resource depletion, health threats, etc.  Generally, both the very essence 
of the degradation and its consequences, which are as a rule acute, should be 
taken into account.

For example, one can view the degradation of the ecosystem from the 
points of view of – on the one hand – the ecosystem itself, the environment in 
which processes occur. On the other hand, one can view all these phenomena 
and processes from more general points of view exemplified by those related 
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to economics or socioeconomic development. In this note the latter view will 
rather be followed, to be more specific related to the socioeconomic develop-
ment, in its sustainable form.

In our analyses we will follow a natural line of resoning that should lead 
to a proper formulation of the problem considered and then its solution, that is:

•   We will have first to determine the very essence of the ecosystem deg-
radation, and how serious it is or can be,

•   This will be discusses in the perspective related to our point of interest, 
that is, various issues related to sustainable socioeconomic develop-
ment,

•   Finally, we will briefly mention some possible ways to mitigate effects 
of the degradation of the eecosystem, with the understanding that the 
mitigation, not removal, is practically possible.

In general, following the recent trends that advocate a data driven ap-
proach to such problems that are characterized by the existence of big data 
which can be employed, we will advocte the use of some tools and techniques 
of Artificial Intelligence (AI) notably those related to machine learning to find 
relations and dependencies among some relevant related indicators from the 
data sets that are usually available.

As already mentioned, our analyses will be related to socioeconomic de-
velopment, more specifically to the sustainable development, notably the so-
called Sustainable Development Goals (SDGs) that can be impacted by the 
degradation of the ecosystem which can imply many detrimental effects.

Sustainable development constitutes one of most influential concepts 
that have been coined to briefly and comprehensibly describe how the world 
should operate and develop to survive and continue to be a good living place 
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for future generation. It is usually assumed that the concept of sustainable 
development appeared first in the public discourse in 1987 in the so-called 
Brundtland Report which is attributed to Ms. Gro Harlem Brundtland, the 
former Prime Minister of Norway, who chaired at that time the World Com-
mission on Environment and Development (WCED) that prepared that report. 
Quite naturally, the Report did not proposes a universally acceptable defini-
tion of sustainable development but clearly formulated its very essence, that 
is, the sustainable development is aimed at meeting the present day needs and 
expectations of the humans, both individuals and groups and societies but, at 
the same time, not jeopardizing the meeting of the same and other needs and 
expectations of the future generations. The essential form of the Report was 
accepted by practically all countries and organizations as the way to proceed. 
In 2015 in the UN General Assembly Resolution, popularly called Agenda 
2030, more precisely specified steps to follow to achieve the goals that are 
important to attain the sustainable development.

Briefly speaking , a crucial part of the so-called Post-2015 Development 
Agenda was the formulation of 17 Sustainable Development Goals (SDG) 
that subsumed in a brief and comprehensible form what was, and would be 
really relevant for the individual, social, economic, and technological devel-
opment, and what should be fulfilled until 2030.

The Sustainable Development Goals (SDGs) as follows:

•  Goal 1: “No poverty”

which is meant to end poverty in all forms in all regions and countries and 
in all social classes,

•  Goal 2: Zero hunger
which is meant as to end hunger and to provide healthy food to every-

body, attaining adequate food security and improved nutrition, and promoting 
sustainable agriculture,



SESIÓN ACADÉMICA

214

•  Goal 3: Good health and well-being

which is meant to provide healthy lives and promote well-being for all 
people,

•  Goal 4: Quality education

which is meant to provide inclusive and equitable quality education and 
promote lifelong learning for all people,

•  Goal 5: Gender equality

which is meant to attain gender equality and empower all females,

•  Goal 6: Clean water and sanitation

which is meant to provide the availability and sustainable management of 
water and sanitation for all people,

•  Goal 7: Affordable and clean energy

which is meant to provide access to affordable, reliable, sustainable and 
modern energy for all people,

•  Goal 8: Decent work and economic growth

which is meant to provide an inclusive and sustainable economic growth 
with a full and productive employment and decent work for all people,

•  Goal 9: Resilient infrastructure, inclusive and sustainable industrializa-
tion, and fostering of innovation
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which is meant to develop sustainable, resilient and inclusive infrastruc-
tures, to promote inclusive and sustainable industrialization, to increase access 
to financial services and markets, to upgrade all industries and infrastructures 
for sustainability, to enhance research and upgrade industrial technologies, etc.,

•  Goal 10: Reduced inequality

which is meant to diminish income inequality within and among coun-
tries,

•  Goal 11: Sustainable cities and communities

which is meant to make cities and human settlements inclusive, safe, re-
silient, and sustainable,

•  Goal 12: Responsible consumption and production

which is meant to obtain sustainable consumption and production pat-
terns,

•  Goal 13: Climate action

which is meant to combat (at least mitigate)  climate change and its im-
pacts by regulating emissions and promoting developments in renewable en-
ergy,

•  Goal 14: Life below water

which is meant to conserve and provide a sustainable use of the oceans, 
seas and marine resources,

•  Goal 15: Life on land
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which is meant to protect, restore and advocate a sustainable use of terres-
trial ecosystems, sustainable forestry, combat desertification, stop and reverse 
land degradation and loss, etc.,

•  Goal 16: Peace, justice and strong institutions

which is meant to advocate peaceful and inclusive societies for sustain-
able development, providing access to justice for all, and building effective, 
accountable and inclusive institutions at all levels,

•  Goal 17: Partnership for the goals

which is meant to strengthen means to be use for the implementation and 
revitalizing the global partnership for sustainable development.

These 17 SDGs do cover virtually all relevant ascpets of what can be 
considered to be a preferable patters of how the world and societies should 
develop to attain both present well-being and that for the future, 

Though the 17 SDGs constitute a very comporehenisve system, there are 
some other proposals to reduce the number of sustainable development goals. 
For instance, within the so-called „The World in 2050” initiative, Sachs et 
al. proposed the so-called Sustainable Development Goals Transformations 
(SDGTs) which concern in a more integrated way the goals to be attained, 
namely:

•  education, gender and inequality;

•  health, well-being and demography;

•  energy decarbonization and sustainable industry; 

•  sustainable food, land, water and oceans; 

•  sustainable cities and communities; and 
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•  digital revolution for sustainable development,

and one can notice that these transformations include the 17 Sustainable 
Development Goals (SDGs) already mentioned and take into account interre-
lations between these SDGs, Each transformation item indicates some crucial 
challenges and can be operationalized by taking into accout a governmental 
structure.

One can look at these earlier approaches to sustainable development, no-
tably to the Sustainable Developments Goals (SDGs), or the Sustainable De-
velopment Goals Transformations (SDGTs), as very proper and adequate to 
secure the sustainable development. However, they can be viewed – from the 
point of view of the ecosystem in which the world operates –  as concerning 
the „good old” situation in which it has been obvious that the environment, 
or ecosystem, has been getting worse, maybe even endangering the quality of 
life, environmental polution, etc. but far from the state of degradation which 
can be viewed to be the case in recent years.

The degradation of the ecosystem has clearly a very detrimental effect on 
the world, and also on practically all Sustainable Development Goals (SDGs) 
or Sustainable Development Goal Transformations (SDGTs). This also im-
plies that it may be more difficult, sometimes not possible, to reach these 
sustainable development goals in view of the degradation of the ecosystem/
environment. 

A natural conclusion is to try to stop the degradation of the ecosystem. 
As in the case of all such definite undertakings concerning crucial issues, their 
implementation is either practically impossible or, at best, difficult for techno-
logical, economic, social and political reasons, hence infeasible. In such a case 
a much more practical approach is to try to mitigate the degradation of the 
ecosystem by just a sufficiently high reduction of values of some indicators, 
for instance environmental pollution levels.
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To solve these issues related to the mitigation of ecosystem degradation, 
mathematical modeling is needed to learn and analyze relations between rele-
vant aspects, dynamics of their behavior, etc. Moreover, we should determine 
their impact on the satisfaction of the Sustainable Development Goals (SDGs).

The above mentioned mathematical modeling is difficult due to a compli-
cated nature of repective systems and relations therein, their high dependence 
on a particular case considered, exemplified by a specific country or social 
group, etc. This imples a need to build very many models which is difficult, 
time consuming and expensive.

A modern, effective and efficient solution is here the us of a data-driven 
approach which boils down to a comprehensive analysis of data sets which 
are usually available. Then, for instance using some machine learning tools 
and techniques, one can – “automatically”, by just more or less sophisticated 
analyses of data – determine relevant isues are relations exemplified by:

•  What is actually a degradation of the ecosystem,

•   Does the ecosystem under consideration undergo a degradation, and if 
so, how serious it is,

•  What is the dynamics of the ecosystem degradation, 

•   Whether, and to what degree, the degradation of the ecosystem im-
pacts the satisfaction of the particular Sustainable Development Goals 
(SDGs), in which countries, regions, for which stakeholders or social 
groups, etc.

Such a data–driven approach seems to be promising and effective and 
efficient to formulate, analyze and solve the complicated problem considered. 
Of course, if we think that in addition to those elements of the model that have 
been derived by a data-driven approach, exemplified by machine learning, 
some elements of a knowledge-driven approach should also be employed, ex-
emplified by the use of some mathematical models, for instance of a differen-
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tial equation type, then one can combine the data-driven and knowledge-driv-
en approaches to obtain a synergistic combination of them in the form of a 
hybrid approach.

Such a modern data-driven approach (eventually a hybrid one, combining 
it with a knowledge-driven one) can then be employed as a provider of infor-
mation and knowledge that can be employed in further steps aimed at provid-
ing tools and techniques for aiding or supporting decision making processes 
involved in the dealing with the problems considered. 

The decision making architecture mentioned above can be viewed as an 
example of a modern, very effective and efficient artificial intelligence (AI) 
assisted decision making which is often considered to be the modern, best 
solution for the formulation, analysis, solution and implementation of com-
plex decision making problem we are concerned with. Then, this new decision 
making paradigm can be involved in its related new aechitecture of the Artifi-
cial Intelligence (AI) enabaled Decision Support Systems (DSSs).

This constitutes the main final conclusion of this short paper: the tools 
and techniques of Artificial Intelligence (AI) can powerful for dealing with 
complex problems related to how the degradation of the ecosystem impacts 
socioeconomic development, more specifically the Sustainable Development 
Goals, and how it can help to mitigate its detrimental effects. The new con-
cepts of Artificial Intelligence (AI) assited decision making and Artificial In-
telligence (AI) enabled Decision Support Systems (DSSs) can provode here 
effective and fficient tools and techniques.
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1 Introducción

Se nos propone definir soluciones económicas y tecnológicas para corre-
gir la degradación del ecosistema del Planeta.

Esta degradación se ha producido de un modo progresivo a nivel mun-
dial, sobre todo a partir de principios del siglo XIX cuando al carbón, como 
fuente de energía para cocinar, calentarse y activar motores, se le añadieron el 
petróleo, el gas y la electricidad. Han propiciado el extraordinario desarrollo 
de todas las ramas de la economía, es decir, la agricultura y la ganadería, la 
industria pesada y la manufacturera, el transporte de mercancías y de perso-
nas, la calefacción y la climatización, la iluminación exterior de pueblos y 
ciudades, entre otras.

Todo ello ha elevado la calidad de vida de la gran mayoría de los ciu-
dadanos de cada país, si bien hay que enfatizar que la utilización masiva de 
fuentes de energía sobre todo de origen fósil, relativamente baratas, han ido 
inyectando en la atmósfera, con el paso del tiempo, gases de efecto inverna-
dero1, lo cual contribuye al calentamiento climático del Planeta, aunque 

1 Los gases de efecto invernadero son aquellos que, una vez en la atmósfera, absorben los 
rayos infrarrojos del Sol y emiten radiaciones. Se trata sobre todo del vapor de agua, del 
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ello se produzca muy lentamente en el tiempo. Afecta a todos los países y 
zonas del globo, incluidos mares, glaciares y casquetes polares.

Detectado y calibrado sobre todo por científicos y expertos desde hace ya 
varios decenios, se está llegando a un punto en el que se define, cada vez con 
mayor precisión, el deterioro del ecosistema del Planeta y la necesidad de un 
gran esfuerzo multilateral y transversal para corregir,“entre todos”, inclui-
da la Sociedad Civil de cada país, un problema que ya empieza a afectarnos 
notablemente y que puede crear graves situaciones a las generaciones futuras. 
La definición de estos problemas, sus causas y posibles remedios, muchos de 
los cuales obligarán a aceptar sacrificios a todos los niveles, se tratan en el 
capítulo 2 de este trabajo. 

El capítulo 3 aborda las soluciones de tipo tecnológico y su consecuente 
impacto económico para reemplazar en la medida de lo posible la energía 
fósil por otra renovable o “limpia”. Ello obligará, en cierta manera, a cambiar 
partes del estilo de vida actual de la Humanidad. ¿Objetivo?, llegar a equili-
brar primero la emisión de gases y, en etapas ulteriores, a disminuir en todo 
lo posible la inmensa bolsa que forman los emitidos estos últimos dos siglos. 
Con todo el esfuerzo económico que ello pueda exigir.

Un elemento nuevo que se ha “auto-introducido” en los problemas cen-
trales que trata el presente trabajo, es la invasión del ejército ruso a su vecina 
Ucrania. 

Sin olvidar y lamentar el dolor que está provocando esta guerra a los habi-
tantes de ambos países y la destrucción de infraestructuras y partes importan-
tes de muchas ciudades de Ucrania, al escribir estas líneas, tres meses después 
de su inicio, podemos apreciar efectos económicos negativos a corto plazo 

dióxido de carbono (CO2), del metano y del óxido nitroso, los cuales crean en la Tierra un 
efecto invernadero. Históricamente procedían de las aguas marinas, de la deforestación, de 
la ganadería, del fuego, etcétera. Sin ellos, la temperatura media de la superficie terrestre 
sería de -18ºC en lugar de la media actual de +15º.  
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pero seguramente positivos para acelerar ulteriormente la disminución del 
calentamiento climático a más largo plazo. Lo mencionamos en el capítulo 4, 
todo lo cual nos lleva a establecer ciertas conclusiones como punto 5, al final 
de este trabajo. 

 
2 El problema y sus primeros “Detectores”

El problema del calentamiento climático no es nuevo. Lo que es nuevo 
es la creciente evidencia, puesta de manifiesto estos últimos decenios, de su 
aceleración en relación con el relativo equilibrio hasta la segunda mitad del si-
glo XVIII con la aparición de la máquina de vapor. Y lo que también es nuevo 
es que el tema, día tras otro, ocupa titulares en los medios de comunicación, 
mostrando claramente la evolución en la que estamos inmersos, mientras se va 
disminuyendo la potencia de las voces de los “negacionistas” y la efectividad 
de los lobbies del petróleo y de otras fuentes de energía fósil.

2.1  Algunos apuntes históricos sobre el “funcionamiento” del Planeta

James Hutton, físico y geólogo de origen británico, estableció a finales 
del siglo XVIII que los fenómenos geológicos de la Tierra se habían manifes-
tado a lo largo de la historia, muy probablemente durante millones de años, 
de la misma manera a pesar de evidentes cambios de tipo cíclico. En su obra 
Teoría de la Tierra definió su teoría del uniformismo en contraposición con 
los “catastrofistas”, quienes aceptaban la acepción bíblica de la Creación, por 
la cual el Planeta no podía superar los 6.000 años de existencia. Más tarde, ya 
entrado el siglo XIX, otro geólogo británico, Charles Lyell, uno de los fun-
dadores de la geología moderna, desarrolló con más precisión en su concep-
to “gradualista” la teoría uniformista de Hutton, explicando que los cambios 
geológicos y biológicos de la Tierra se producían mediante períodos sucesivos 
de extinción y creación, de tal forma que estas etapas geológicas, descritas en 
su obra Elementos de geología, acababan por ser idénticas. 
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La obra de Lyell influyó notablemente en Charles Darwin, científico na-
turalista igualmente de origen inglés, el cual concluyó a finales del siglo XIX 
que todas las especies de seres vivos de la Tierra (humanos y animales), han 
evolucionado con el tiempo a partir de un antepasado común mediante un 
procedimiento que denominó de “selección natural” en su obra El origen de 
las especies.

Es importante resaltar pues que, hasta finales del siglo XIX, la Tierra se 
movió “de manera natural” como lo había hecho durante muchos siglos, sin 
influencia alguna de las especies que vivían y se desarrollaban en ella.

2.2  Primeros avisos 

Desde el arranque de la primera Revolución industrial en 1780 con 
la utilización del carbón para calentar, cocinar y mover motores, se empieza 
a emitir en la atmósfera, aunque al principio de manera totalmente imper-
ceptible, dióxido de carbono, como consecuencia de la combustión de esta 
primera fuente de energía fósil. Un siglo más tarde se completó con la llegada 
del petróleo y del gas, ambos, además, utilizados como fuente para producir 
electricidad.

Al principio no se dio importancia a la emisión masiva de gases no-
civos en la atmósfera, hasta que en 1896 el físico y químico sueco Svan-
te Arrhenius advirtió por primera vez en un artículo científico, que los 
cambios de niveles de dióxido de carbono en la atmósfera podrían alterar 
sustancialmente la temperatura de la superficie terrestre a través de una es-
pecie de efecto invernadero que podría producirse. Hay que resaltar que 
Arrhenius recibió el premio Nobel de química especialmente por su contri-
bución al desarrollo de la misma con sus experimentos en el campo de la 
disociación electrónica.

La realidad es que debido sobre todo a las preocupaciones pre-bélicas 
de la primera mitad del siglo XX, la denuncia de Arrhenius no tuvo un eco 
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notorio de tipo científico-económico hasta que en 1966 Kenneth Boulding, 
nacido en Escocia e instalado más tarde en EE. UU., fue uno de los primeros 
economistas en denunciar abiertamente que la Tierra era un sistema cerrado 
y vulnerable con recursos limitados, afirmando que no se podía seguir con 
crecimiento exponencial en un planeta finito.

En el mismo orden de ideas, el Club de Roma2 publicó en 1972 un in-
forme titulado Los límites del crecimiento, mostrando por primera vez una 
preocupación por el excesivo crecimiento de la producción, el consumo, la 
contaminación y la explotación de los recursos naturales.

Casi paralelamente Syukuro Manare, meteorólogo nacido en Japón y 
James Hansen, climatólogo y físico nacido en Estados Unidos, trabajando 
de manera independiente, crearon los primeros modelos que integraban todos 
los factores importantes del clima para predecir cuánto subiría en promedio la 
temperatura de la Tierra por el aumento, sobre todo, del CO2 en la atmósfera. 
Con sus algoritmos, ambos llegaron a la conclusión de que después de la pri-
mera Revolución industrial en 1780 hasta la publicación de los resultados de 
sus estudios en 1980, la temperatura media global había subido 0,8ºC y que 
si no se iniciaban esfuerzos decididos, el incremento sería de 2ºC o más a 
finales del siglo XXI.

En paralelo, preocupados por la deriva medioambiental, varios diputa-
dos del Parlamento alemán propusieron por primera vez la necesidad de 
corregir ciertas “agresiones” a la Naturaleza. Muy pronto los partidos 
políticos de la mayor parte de las democracias más avanzadas propusieron 
en sus programas objetivos y medidas de carácter “verde” para asegurar la 
protección del medio ambiente. Más tarde, en casi todas las democracias se 
han constituido partidos políticos cuyo único objetivo es la introducción de 
decretos y leyes de carácter medioambiental para proteger el Planeta.

2 El Club de Roma lo formaban un reducido pero selecto grupo de científicos y políticos in-
dependientes para, con sus estudios y reflexiones, contribuir a mejorar el futuro del mundo.
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2.3 Reacción de los organismos transnacionales

2.3.1 Naciones Unidas
Conscientes de que el problema del calentamiento climático es un fenó-

meno global en el que intervienen todos los países del mundo, es importante 
resaltar la positiva reacción de Naciones Unidas desde el primer momento 
en que se pudo poner el problema “sobre la mesa” en términos científicos.

Así pues, ya en 1972 se convocó la llamada reunión de Estocolmo “so-
bre el medio humano”. En la declaración final se reconoció la importancia de 
crear y mantener un entorno sano para las personas y se definió el programa 
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente. El cambio climático no estaba 
aún en el orden del día, pero se decidió organizar una cumbre cada diez años 
(aproximadamente) para seguir la evolución del problema. Desde entonces se 
han celebrado las siguientes grandes reuniones internacionales (dos de ellas, 
de las denominadas “cumbres” con la participación de jefes de estado y/o de 
gobierno):

1979. Ginebra. Se consideró por primera vez el calentamiento climáti-
co como una amenaza real para el Planeta.

1992. Río de Janeiro. “Cumbre de la Tierra”. Se estableció un programa 
de acción para el desarrollo sostenible global en tres áreas de actuación: 

. lucha contra el cambio climático, 

. la protección de la biodiversidad, 

. eliminación de las sustancias tóxicas emitidas.

1997. Protocolo de Kyoto. Se logró un acuerdo vinculante de todos los 
países participantes para que, entre 2008 y 2012 se redujeran las emisiones 
de gases de efecto invernadero un 5% con respecto a 1990. En la práctica, los 
resultados fueron desdibujados por la falta de precisión en la manera de pro-
ceder para tan ambicioso objetivo.
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2009.  Copenhague. Se firmó el acuerdo de que el límite máximo para 
el incremento medio global de la temperatura fuera de 2ºC.

2015.  La Cumbre de París tenía como objetivo llegar a acuerdos para 
limitar el calentamiento climático, al final del siglo XXI, no superior a 1,5ºC 
con relación al nivel pre-industrial. Lo firmaron las 196 naciones partici-
pantes. Para ello, se comprometieron a que, a mediados de siglo, se llegara a 
una emisión de gases de un nivel no superior al de los años anteriores, lo que 
vulgarmente se identifica como “climatológicamente neutral”. El ambiente 
de la reunión fue muy positivo y esperanzador.

Sin embargo, una vez los objetivos establecidos, aprobados y ratificados, 
los grandes países contaminantes (China, EE.UU., India y Rusia) anunciaron 
en la ratificación que no podrían cumplir con el primer objetivo de mediados 
de siglo, aunque seguían viendo posible alcanzar los del final del mismo. Ade-
más, para acabar de ensombrecer el ilusionante Acuerdo y para satisfacer a los 
lobbies de los grandes productores de carbón, petróleo y gas de su país, ulte-
riormente Donald Trump decidió retirar a los EE. UU. del mismo (había 
sido firmado por su predecesor Barack Obama...).

2021. Glasgow. Si bien Joe Biden reintegró los EE. UU. al Acuerdo de 
París y por tanto al de Glasgow, debido a las confusiones ulteriores al prece-
dente Acuerdo y a las preocupaciones de la Pandemia (la reunión de Glasgow 
había sido retrasada un año), hay que reconocer que Glasgow se cerró con un 
acuerdo climático “de compromiso”, lejos de la euforia de París.

En resumen, estas reuniones, algunas “en la Cumbre”, están sirviendo 
para ir creando conciencia de que “el tiempo empieza a agotarse” para 
corregir una situación que, si no se actúa de manera multilateral y transversal, 
se irá complicando ya que, en materia de aumento de gases de efecto inver-
nadero, los científicos, cada vez con mayor unanimidad, denuncian que nos 
vamos acercando a un punto de difícil retorno.
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2.3.2  La GIEC (Grupo Intergubernamental de Expertos en la Evaluación 
del Clima) 
Este importante Grupo fue creado en 1988 por la Organización Mun-

dial de Meteorología dentro del programa Medio Ambiental de Naciones Uni-
das. Está formado ahora por 278 expertos de 66 países, los cuales actúan de 
manera totalmente independiente de sus gobiernos. Desde su origen, cada siete 
años publica un informe resumiendo sus observaciones sobre la evaluación 
de la evolución del calentamiento climático, causa de los cambios climáticos.

En todos estos informes se confirma que, por primera vez en la historia 
del Planeta, la actividad humana a nivel mundial puede hacer cambiar el 
clima y afectar de manera negativa (si no se actúa con determinación sobre 
las causas), el confort y el estilo de vida adquiridos para nuestra generación y, 
sobre todo, las venideras.

Conviene resaltar que a la GIEC, con sede en Ginebra, se le otorgó en 2007, 
junto al ex vicepresidente de los EE. UU. Al Gore, el premio Nobel de la Paz.

Antes de hablar de las soluciones de tipo tecnológico y los esfuerzos eco-
nómicos que se tendrán que consentir, es oportuno conocer la importancia de 
la emisión de gases de efecto invernadero a nivel mundial por cada rama 
de la actividad económica. He aquí, en cifras redondas, las correspondientes 
al año 2019:

 % 

.  Industria (pesada, manufacturera, extractiva) ....................................  32

.  Hogar e Instituciones (calefacción, climatización, iluminación) .......  25

.  Electricidad (producción con carbón, petróleo, gas) .........................  15

.  Transporte (carretera, aviación, marítimo, urbano) ...........................  15

.  Construcciones (edificios, obras públicas) .........................................  7

.  Alimentación (agricultura, ganadería, pesca).....................................  6

  Total 100

Fuente: rapport 2020 del Grupo Intergubernamental de Expertos en la Evaluación del 
Clima (GIEC)
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Hasta ahora, todos los sectores contribuyen al calentamiento climáti-
co, si bien, en algunos de ellos, se han hecho buenos progresos al sustituir una 
parte de las energías fósiles por otras renovables, como en el caso de la pro-
ducción de electricidad, en la que un 20% del total, libre de carbono, procede 
de centrales nucleares o de presas hidroeléctricas. Por otro lado puede llamar 
la atención que el sector transporte (automóviles y camiones, aviación, maríti-
mo, etc.) “solo” emita el 15 % de los gases de efecto invernadero. 

Por lo que se refiere a los países con mayor contribución a la conta-
minación global, la GIEC la ha establecido para el año 2019 de la siguiente 
manera (en cifras redondas y para los países que representan el 65 % del 
total):

   %
. China........................................................................ 30

. EE. UU. ................................................................... 13

. India  ........................................................................  7

. Reino Unido............................................................. 5

. Rusia ........................................................................ 5

. Japón ........................................................................ 3

. Alemania .................................................................. 2
 Total    65

Fuente: rapport 2020 de la GIEC. Cifras correspondientes al año 2019

Si bien China aparece claramente en primer lugar, hay que tener en cuenta 
que, debido a la globalización, una parte importante de su producción (difícil 
de cuantificar) va dirigida a países del mundo occidental, sobre todo a EE. 
UU. y Europa. En cierta manera es como si estos países hayan “exportado” 
una parte ciertamente importante de su CO2, de lo que hubieran emitido fabri-
cando en su propio territorio.



SESIÓN ACADÉMICA

230

2.3.3  La Unión Europea
Aunque los Tratados de la Unión Europea prevén una serie de princi-

pios de tipo general sobre “la conservación, la protección y la mejora de la 
calidad del medio ambiente” y de “la utilización prudente y racional de los 
recursos naturales” o de “la protección de la salud de las personas” entre otros, 
la realidad es que la UE se ha preocupado bastante tarde por las consecuen-
cias del calentamiento climático, tal vez por la limitada acción política que le 
confieren los mencionados Tratados.

Ahora bien, con ocasión de la Covid 19, la Comisión de Bruselas tomó 
decisiones en nombre de los países miembros, como fue la negociación y 
compra de vacunas para todos ellos, así como la definición de ciertas normas 
de actuación de los mismos para corregir la descoordinación que se vivió al 
principio de la Pandemia.

Dicha actuación subió muchos enteros con la muy importante ayuda 
financiera ofrecida a los países miembros, fijada en un total de 800.000 mi-
llones de euros en el Plan Next Generation (la mitad a “fondo perdido” y la 
segunda mitad a unos tipos de interés y plazos de amortización generosos), 
destinando un tercio de dicha ayuda a facilitar la “descarbonización de la 
economía en particular y la transición ecológica en general”. Sin duda el 
Plan, que ha tenido una excelente acogida, contribuirá de una manera tangible 
a los países de la Unión, a acelerar las acciones preconizadas en las Reuniones 
internacionales de Naciones Unidas y de la GIEC para frenar primero y dismi-
nuir más tarde los efectos del calentamiento climático del Planeta.

3 Las soluciones

He leído últimamente con cierta reiteración, sobre todo por parte de los 
“negacionistas” del calentamiento climático, que si la Ciencia ha ayudado a 
mejorar el nivel de vida y el confort de la mayor parte de los habitantes del 
Planeta con los desarrollos y aplicaciones del carbón, del petróleo, del gas na-
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tural y de la electricidad, la Ciencia nos ayudará a corregir las consecuen-
cias, si las hay, del calentamiento climático. Es decir, que no hay razón para 
preocuparnos de manera exagerada a corto y medio plazo.

Ahora bien, las soluciones a los problemas creados por dicho fenómeno 
son muy complejas y no dependen únicamente de la Ciencia (que también). 
En efecto, dicho de una manera muy simplista:  

•   están provocados por todas las ramas económicas de actividad de 
prácticamente todos los países, o

•   la economía de una buena parte de ellos está basada en la extracción, 
la comercialización y la utilización de fuentes de energía fósil (por lo 
que podríamos decir que son a la vez “juez y parte”),

•   el efecto negativo de la emisión de gases de efecto invernadero evolu-
ciona muy lentamente, por lo cual,

•   las consecuencias del calentamiento climático afectarán sobre todo 
a las generaciones venideras, es decir, a largo plazo,

•   lo cual puede justificar que ciertos gobiernos de países democráticos, 
ante la toma de “decisiones impopulares” para disminuir la emisión 
de gases de carácter nocivo a la atmósfera sin resultados visibles a cor-
to plazo, aunque lo puedan ser a largo plazo, consideren que el costo 
político sea difícil de asumir y por tanto que “se pueden posponer”.  

A pesar de estos evidentes problemas de aplicación y volviendo a la Cien-
cia, ya ha desarrollado una serie de tecnologías no emisoras de gases nocivos 
mientras que otras están en diferentes fases de desarrollo, alguna de las cuales 
puede ofrecer soluciones muy prometedoras. 

3.1  Las tecnologías “limpias” existentes

Todas tienen aspectos muy positivos, pero también ciertos inconvenien-
tes:
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Energía hidroeléctrica 

Es la más antigua entre las renovables o “limpias”, con niveles muy 
bajos de emisión de dióxido de carbono. Se obtiene una electricidad relati-
vamente barata, si bien obliga a una fuerte inversión para construir pantanos 
y en muchas ocasiones a tomar medidas socialmente poco aceptables, como 
sumergir caseríos e incluso pueblos enteros. Puede alterar la calidad del agua, 
tener consecuencias para los peces, riesgos de inundación, etcétera.

Si bien en Europa cada vez existen menos posibilidades de construir nue-
vas presas “rentables”, en partes de Asia, África y América del Sur el poten-
cial continúa siendo elevado.

Nick Jelley3 indica en su libro que en 2018 la energía hidroeléctrica 
supuso un 16% de la electricidad mundial. El mismo autor estima que, de 
una manera general, si se construyeran más pantanos se podría mantener este 
porcentaje e incluso superarlo en el horizonte 2050.

Energía nuclear

“Se produce por la fisión, es decir, la rotura o separación del núcleo de un 
átomo pesado, generalmente el uranio, mediante el bombardeo con neutrones 
que produce una importante liberación  de energía” (definición de la edición 
del tricentenario del diccionario de la lengua, editado por la Real Academia 
Española).

Es la única fuente de energía totalmente limpia, sin emitir carbono, 
que puede suministrar energía eléctrica noche y día sin intermitencias, prácti-
camente en todos los países de la Tierra y a un costo económico bajo. En EE. 
UU. representa el 20% de las necesidades de electricidad actual y en Fran-
cia, país que ha apostado abiertamente por este tipo de producción eléctrica, el 
70%. Bill Gates4, en su libro, la proclama campeona del mundo.

3 JELLEY Nick. Energías renovables, pág. 72 y siguientes. ALIANZA Editorial (2022).  
4 GATES Bill. Climat: comment éviter un désastre. Les solutions actuelles, les innovations 

nécessaires, pág. 128 y siguientes. Flammarion, France (2021).
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El inconveniente principal de la energía nuclear es que los residuos 
son tóxicos y no se ha encontrado la manera, hasta ahora, de reutilizarlos 
por lo que hay que almacenarlos a bastante profundidad y su desactivación 
puede durar milenios. Además, se ha originado un gran debate en todos los 
países, con los tres accidentes muy mediáticos que se han producido: el 
de Three Mile Island en EE. UU., el de Chernóbil en Ucrania y Fukushi-
ma en Japón. Especialmente el último, ha inducido a bastantes países a 
simplemente cerrar las plantas existentes o a no renovarlas y renunciar 
a la energía nuclear en el futuro. “Salvando las distancias” es como si al 
principio de la aviación, las grandes catástrofes que se produjeron en los 
primeros decenios, hubieran provocado a muchos países la negativa a utili-
zarla como medio de transporte, en lugar de lo que realmente se ha hecho: 
analizar detallada y profundamente las causas de cada accidente e introdu-
cir las medidas necesarias para que no se repitan. Con la actitud actual de 
muchos países se está eliminando la utilización de un sistema de producir 
energía eléctrica limpio, renovable y barato, el cual podría ayudar a resol-
ver de manera sensible el problema mundial de la descarbonización de la 
atmósfera. En 2018 la energía nuclear produjo el 10% de las necesidades 
mundiales de electricidad, pero, por las razones mencionadas, su participa-
ción continúa decreciendo.

No obstante, existen también los que están convencidos de que la fisión 
nuclear tiene mucho recorrido para contribuir de manera eficaz a resolver el 
gran problema que tiene planteado la Humanidad: mantener a raya el calen-
tamiento climático del Planeta. Por ejemplo, tal como lo escriben Alfredo 
García Fernández5 y Luc Julia6 en sus libros. Para ellos, en vez de perderse 
en discusiones más o menos bizantinas y agitar problemas de otros tiempos, 
resulta urgente trabajar científicamente y optimizar la energía nuclear 
convirtiéndola en una energía durable e inofensiva para la Tierra. Dando prio-
ridad, en los programas de investigación, al problema de la eliminación o la 

5 GARCÍA FERNÁNDEZ Alfredo. La energía nuclear salvará el mundo. Editorial Planeta S. A. 
Barcelona (2021).

6 JULIA Luc. On va droit dans le mur?, págs. 202 - 205. Éditions First, Paris (2022)_.
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reducción de la radioactividad de los residuos, entre otros.

Energía solar

Partiendo del principio de que el Sol es la fuente principal y natural de 
emisión de calor, la tecnología ha permitido desde hace años captar esta 
energía en paneles fotovoltaicos y transformarla en fuente de calor o de elec-
tricidad. La gran ventaja es que estos paneles se pueden aplicar en pequeña 
escala sobre los tejados de muchas casas, contribuyendo de manera parcial o 
total a satisfacer las necesidades de electricidad y/o de calefacción y clima-
tización del edificio. En el momento actual, gracias a un constante perfec-
cionamiento técnico y significativas bajadas de costos, más ciertas ventajas 
fiscales o subvenciones por parte de los gobiernos, gran cantidad de países se 
encuentran en pleno boom de instalaciones, no solo en edificios particulares 
sino también en fábricas y almacenes. Además, proliferan grandes parques 
de producción fotovoltaica en zonas desérticas de California y África. Como 
inconveniente mayor de este tipo de energía renovable hay que citar que, 
puesto que el sol no luce de noche así como tampoco en ciertos días, hay que 
prever un sistema de baterías para almacenar la energía producida duran-
te los “días soleados”. El problema no está enteramente resuelto si bien hay 
nuevas tecnologías en estudio.

En 2018 este tipo de energía representó entre un 5 y un 6% del total 
mundial y su tendencia será la de seguir creciendo, sobre todo si se generaliza 
la obligación de construir nuevos edificios con paneles fotovoltaicos en los 
tejados.

Energía eólica

Hay muchas zonas donde sopla con asiduidad el viento, lo que propicia 
su aprovechamiento para instalar molinos-turbina para producir electricidad. 
Se trata de la parte superior de ciertas colinas, valles o zonas marítimas, in-
cluso en el mar, offshore. Ofrece un buen potencial para producir energía 
sin emisión de carbono. Sin embargo, su difusión a gran escala está limitada 
en ciertos países o regiones por una legislación restrictiva, fomentada por los 
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lobbies de asociaciones de protección del paisaje, sobre todo en los grandes 
centros turísticos.

Esta sensibilidad sobre el paisaje es debida en parte, pensamos, a que 
mientras la energía fósil se extrae del subsuelo en zonas alejadas en general no 
visibles para la mayor parte de ciudadanos, la eólica y también la solar se cap-
tan en zonas ligadas al territorio, por lo tanto, visibles “para todo el mundo”.

Por otro lado, al igual que en el caso de la energía solar, el viento no sopla 
siempre, aunque sí lo puede hacer durante la noche. Sin embargo, su intermiten-
cia obliga también a la necesidad de baterías para su implantación a gran escala.

Se estima que en 2018 el potencial a pleno rendimiento de las instalacio-
nes eólicas existentes hubiera podido alcanzar hasta un 5% del consumo 
de electricidad de aquel año, aunque en ciertos países representa un porcentaje 
mucho más importante: Dinamarca 43%, Uruguay 33%7.

3.2 Nuevas tecnologías en desarrollo

Además de las mejoras que se introducen constantemente en las cuatro 
fuentes de energía “limpia” que acabamos de analizar, existen otros desarro-
llos en distinto grado de avance, alguno de los cuales completará en los próxi-
mos años el abanico de opciones para ir reemplazando las de origen fósil. 
Citamos las más relevantes: 

Captura de dióxido de carbono

Se está trabajando en diversos procedimientos para “capturar”, de una 
manera rentable, el dióxido de carbono, ya sea directamente en el lugar donde 
se produce o en la atmósfera. donde existe en gran cantidad. Se estudian dos 
soluciones posibles:

•  aislarlo químicamente para licuarlo y comprimirlo antes de almace-

7 JELLEY Nick, obra citada en la nota 3, págs. 80-99.
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narlo en grandes depósitos en el subsuelo, o bien

•  combinarlo con hidrógeno generado mediante electrólisis del agua, 
con electricidad producida, evidentemente, con energías renovables. Con ello 
se puede obtener un combustible sintético, muy bajo en carbono, el cual 
podría reemplazar la gasolina e incluso el combustible de aviones o buques.

Según Maruxa Ruiz del Árbol8 ya se ha efectuado en 2021 una primera 
prueba por un avión de KLM en un vuelo entre Madrid y Amsterdam.

Por su parte Bertrand Piccard9, promotor del proyecto Solar impulse con 
el que hace pocos años un avión, “alimentado” únicamente con electriciad 
fotovoltaica producida en el mismo aparato, dio la vuelta al mundo, escribe en 
su libro: “el hidrógeno es un carburante potencialmente “limpio” siempre que 
la electricidad necesaria para separarlo del agua por electrólisis provenga de 
una fuente renovable”... “el hidrógeno tiene una capacidad energética tres ve-
ces superior a la del petróleo”... “la UE hace muy bien en apoyar el desarrollo 
del proyecto hidrógeno”, etcétera.

Si estos desarrollos y primeros resultados se confirman, se podría utili-
zar la gasolina sintética reemplazando la de origen fósil pero compatible con 
ella, a un precio competitivo. Se podrían conducir coches y camiones y pilotar 
aviones y barcos sin necesidad de una red paralela de alimentación, como 
sucede con los actuales coches eléctricos. Sería una auténtica innovación. 
Por el momento parece un sueño, pero también lo hubiera parecido el teléfono 
móvil actual hace 50 años...

8 RUIZ DEL ÁRBOL Maruxa. “Un reto y una oportunidad: fabricar carburantes con CO2 
retirado de la atmósfera”. La Vanguardia (04-05-2022), pág. 41. 

9 PICCARD Bertrand. Réaliste: soyons logiques autant qu’écologiques (págs. 111-126). Édi-
tions Stock (2021). 
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La fusión nuclear

Así como la fisión nuclear obtiene la energía separando los átomos (téc-
nica utilizada por las actuales centrales nucleares), la fusión los agrega, es de-
cir, los fusiona. Cuando esta fusión se produce a una temperatura extraordina-
ria (varios millones de grados), las partículas se desplazan y se transforman en 
helio, el cual desprende una gran cantidad de energía que puede ser utilizada 
para producir electricidad10 y11 . Aunque se está todavía en fase experimental, 
la fusión es una técnica muy prometedora cuyo desarrollo conviene seguir, 
aunque estemos en el mundo de la energía nuclear con un grado elevado de 
rechazo en un importante número de países. Si bien la actitud de una parte de 
dichos países puede variar, dado que se trata de una energía sin emisión de 
CO2 y que se puede distribuir sin problema de noche y de día, sin necesidad 
de almacenarla en baterías.

Bio gas y bio metano

Se trata de otro desarrollo prometedor. A partir de residuos orgánicos 
vegetales, urbanos o no, purinas del ganado porcino, estiércol y otros desperdi-
cios naturales, gracias a una descomposición acelerada en plantas de tratamiento 
específico, se generan gases de los que se eliminan las impurezas y el dióxido 
de carbono y se transforma en bio metano. Resulta un producto similar al gas 
natural, con lo que se puede introducir en la red gasista. Este desarrollo abre la 
esperanza de poder producir a gran escala y a un precio competitivo un produc-
to similar al gas natural. Junto al hidrógeno, son dos proyectos en marcha con 
posibilidades de unirse al abanico de nuevas tecnologías.

Otros desarrollos

Existen otras posibilidades para obtener energía renovable y por lo tanto 
limpia de carbono, como por ejemplo el aprovechamiento de las olas del mar 
(energía indumotriz) y las mareas (energía maremotriz). Existen estudios y 

10 GATES Bill. Obra citada en la nota 4 (págs. 133-135).
11 GARCÍA FERNÁNDEZ Alfredo. Obra citada en la nota 5 (págs. 316 a 321).
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planes para su desarrollo pero, aunque se trata de soluciones “en la buena 
dirección”, quedan limitadas a ciertas zonas oceánicas en las que se producen 
continuamente grandes olas o mareas.

Las baterías

Las energías fotovoltaicas y eólicas requieren el almacenamiento en ba-
terías de la electricidad producida cuando el sol luce y el viento sopla. Tam-
bién los coches eléctricos actuales deben funcionar con baterías eficientes y 
claro está, dentro de un costo razonablemente competitivo del conjunto coche 
eléctrico-batería-recarga eléctrica en relación con el tradicional de gasolina. 

Hasta ahora las baterías que cumplen mejor estos requisitos son las 
de litio. Se trata de baterías recargables de buena potencia y de una densidad 
energética elevada. Se utilizan también en edificios con paneles fotovoltaicos 
para distribuir adecuadamente la energía obtenida durante las horas en las que 
el sol luce.

El problema es que la demanda crece y las reservas conocidas de litio 
son, por el momento, limitadas, lo cual obliga a encontrar otras soluciones.
Por el momento parece que el hidrógeno podría ser una de ellas pero su pro-
ducción sin emitir carbono resulta cara. El problema de la batería del futuro 
está pues, hoy por hoy, sin resolver... Es aquí donde la Ciencia debe ayudar. 
O los inventores. O ambos... 

3.3 La actividad económica

De la misma manera que, como hemos visto antes, todas las ramas de la 
actividad económica tienen una responsabilidad directa en el calentamiento 
climático, también este fenómeno tiene, y cada vez con mayor intensidad, 
repercusiones de calado en todas ellas. Con incidencia desigual, pero en todas 
ellas. Algunas positivas y otras negativas: 
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•  Efectos positivos

No cabe duda de que los proyectos de investigación y desarrollo en mar-
cha y los futuros y los nuevos productos a fabricar e instalar ofrecerán bue-
nas perspectivas a los inversores, así como nuevos y buenos puestos de 
trabajo en prácticamente todas las partes del mundo, en especial para la ju-
ventud preparada.

•  Efectos negativos

Sobre todo para los países productores de energías fósiles y para la econo-
mía en general, puesto que muchas actividades quedarán obsoletas, reem-
plazadas por otras nuevas. Los cambios que ya han aparecido y otros que se 
avecinan deben incitar a todos los actores económicos, inversores, industria, 
transporte, comercio, formación, empleados, etcétera, a intuir la intensidad de 
los cambios que les conciernen y anticipar la readaptación de su actividad en 
consecuencia. En definitiva, la clásica transformación de un problema en 
una oportunidad. 

Veamos algunos ejemplos por rama de actividad económica:

•  Industria

La industria pesada y manufacturera, responsable de la mayor parte de 
la emisión de gases de efecto invernadero (un tercio del total) deberá pro-
ceder, estos próximos decenios, a adaptar las materias primas que utiliza y 
sus procesos de fabricación y también la gama de productos que ofrece, para 
disminuir de manera sensible sus emisiones nocivas utilizando todas las posi-
bilidades que las nuevas tecnologías (y las futuras) le permitan. Todo ello ten-
drá un costo que deberá ser absorbido con mejoras de productividad, incluida 
la digitalización, el reciclaje y la lucha contra el despilfarro. Además, si las 
circunstancias de la ubicación de sus centros de producción y distribución lo 
permiten, deberá tratar de autoproducir la mayor parte de la energía que 
necesita (fotovoltaica, eólica). Algunas ya lo hacen. Si no reaccionan a tiem-
po, la presión del mercado (competencia, consumidores) les pasará factura.
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•  Hogar

Como segundo responsable de las emisiones nocivas a la atmósfera (una 
cuarta parte del total) el hogar y todo lo que le concierne es gran consumidor 
de energía (aislamiento insuficiente, calefacción y climatización en ciertos 
países, iluminación, etcétera). La responsabilidad es compartida entre las ins-
tancias oficiales y sus ocupantes como cosumidores.

Es fundamental que los nuevos edificios a construir en todos los paí-
ses, pero por lo menos en los de la UE, se exija el debido aislamiento y, en la 
medida de lo posible, la inclusión de placas fotovoltaicas en sus tejados para la 
electricidad y de bombas de calor en lugar de calderas de gas o fuel para la ca-
lefacción. Es decir, que sean capaces de producir con energías renovables, 
la mayor parte posible de la energía que consume el edificio.

•  Electricidad

Aquí nos referimos a la producida sobre todo en las centrales térmicas 
con energía de origen fósil, gran emisor de carbono a la atmósfera.

Como sea que ni las placas fotovoltaicas ni la energía eólica se prestan 
para grandes parques que produzcan electricidad limpia de manera masiva 
(problema de las baterías y una reacción social generalmente en contra), pare-
ce que la energía nuclear continúa teniendo un papel clave para reempla-
zar una gran parte de la electricidad “térmica”.

Así pues, considero que el sentido común deberá, tarde o temprano, im-
ponerse en ciertos países importantes para reanalizar las posibilidades de se-
guir contando con la nuclear. La realidad es que la Ciencia sigue desarrollando 
centrales llamadas de “nueva generación” con reactores más pequeños. En 
este sentido hay que confiar en que el proyecto de fusión nuclear presente 
ventajas evidentes sobre el de la fisión utilizado hasta ahora. Además Francia 
nos da un gran ejemplo, ya que, como hemos escrito antes, el 70% de la 
electricidad que consume es de origen nuclear. Y Francia es un país impor-
tante...
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En resumen, como muestra Alfredo García Fernández en su libro12, en 
2020 existían en el mundo 442 reactores nucleares que generaron una electri-
cidad sin emisión de carbono equivalente al 10% mundial. Esperemos y con-
fiemos que las imágenes negativas que pesan hoy por hoy sobre la ener-
gía nuclear se puedan superar en el futuro. Personalmente, creo que tiene 
todavía un gran papel a desempeñar para contribuir a la reducción del 
calentamiento climático que pesa sobre el Planeta.

•  Transporte

Una creencia bastante generalizada es que el transporte (vehículos, ca-
miones, aéreo, marítimo) es el sector que emite más CO2 a la atmósfera. La 
realidad, según los cálculos de la GIEC, es que en 2020 no representaba más 
que el 15% del total. Tal vez será porque todos los sistemas de transporte son 
muy visibles y además los utilizamos directamente casi cada día. Sin embargo 
un 15% no deja de ser una cifra importante.

Un proyecto ya en marcha es el vehículo eléctrico, el cual indudable-
mente irá en aumento. Tiene las dudas sobre las baterías futuras pero hay que 
confiar que la Ciencia lo resolverá. También faltan bornes de carga eléctrica 
en muchos lugares, pero ambos problemas suponen oportunidades de nuevas 
inversiones y puestos de trabajo, lo cual es en conjunto, positivo.

No hay que olvidar que el coche eléctrico es una solución en la buena 
dirección, si la electricidad que consume procede de energías renovables. 
Si por el contrario está producida en una central térmica (como probablemete 
es el caso hoy), la solución del problema de la emisión de carbono a la at-
mósfera queda intacto, es decir, habríamos sustituido el carbono emitido a la 
atmósfera por la gasolina, por el carbono de la electricidad. Es decir, se trataría 
de una solución falsa.

12  GARCÍA FERNÁNDEZ Alfredo. Obra citada en la nota 5  
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Por lo que se refiere a la aviación y al transporte marítimo, no existe 
todavía una solución aplicable. Habrá que seguir muy de cerca la evolución 
de los proyectos de “combustible sintético” y del “biometano” de los que he-
mos escrito en el apartado “nuevas tecnologías en desarrollo”. O cualquier 
otra solución que el futuro nos pueda ofrecer.

•  Agricultura y ganadería

Por lo que se refiere a la agricultura y la ganadería, son fuertes pro-
ductores de dióxido de carbono la primera y de metano la segunda.

Se nos sugiere que, como consumidores, deberíamos disminuir el con-
sumo de carne bovina, sin suprimirla, y sustituirla por otros alimentos alter-
nativos a partir de plantas, algunas ricas en proteínas, con lo que el impacto 
medioambiental disminuiría significativamente. A este respecto, ya existe en 
el mercado una amplia gama de productos alimenticios de origen vegetal. De 
una manera general parece que la población joven (menos de 35 años) se in-
clina más por este nuevo tipo de alimentación que la población adulta (por lo 
menos en los países occidentales).

Por otra parte, cabe señalar que los defensores de la carne bovina ar-
gumentan que al crecer la oferta de productos vegetales hará falta encontrar 
nuevas tierras cultivables, lo que históricamente ha provocado nuevas de-
forestaciones. También aumentaría considerablemente el consumo de agua. 
Ambas razones son, por supuesto, contrarias a la protección del medio am-
biente...

Sin embargo, según afirma la Dra. Ilissa Ocko en La Vanguardia 
(04/06/2022), directora científica de la fundación Enviromental Defense, se 
están investigando unos aditivos que deberían disminuir y tal vez suprimir la 
producción de metano por los intestinos del ganado vacuno, gran emisor de 
dicho gas. Una vez más debemos confiar en la Ciencia...
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3.4 La Sociedad Civil 

Ya hemos indicado en el título de este trabajo que el calentamiento climá-
tico, causa principal de la degradación del ecosistema del Planeta, lo provocan 
y a continuación lo padecen todos los países, todas sus ramas de actividad eco-
nómica y también, como no, la “Sociedad Civil”, es decir, todos los individuos 
que la componen.

Algunos de estos ciudadanos, como consumidores, en ocasiones com-
pran por comprar, con desmesura. Con sus reiterados viajes low cost, no 
siempre justificados, alimentan un turismo de masas que los transforma en 
incómodos en ciertos países visitados. No se preocupan de los gastos super-
fluos de cualquier tipo en su propio hogar (consumo excesivo de agua, electri-
cidad y calefacción, derroche alimentario, etcétera). Con su actitud, aunque 
no constituyan mayoría alguna, atacan el ecosistema del Planeta.

Sin embargo, una mayoría de ciudadanos, en tanto que consumidores, 
tienen por principio la responsabilidad de actuar de tal manera que su modo 
de vivir les permita reducir directa o indirectamente su “huella ecológica”. En 
definitiva, forman parte de la solución. ¿Cómo? Veamos algunos ejemplos:

. evitando compras superfluas, aprovechando restos alimentarios, reci-
clando todo lo posible (botellas, ropa, papel y cartón, aparatos electrónicos), 
disminuyendo en cierta manera el consumo de carne bovina y probando al-
ternativas de origen vegetal. Si son propietarios de su vivienda, mejorando en 
la medida de lo posible el aislamiento de puertas y ventanas, instalando pla-
cas fotovoltaicas en el tejado aprovechando subvenciones públicas si las hay, 
equipando la vivienda con lámparas LED (aunque resulten algo más caras que 
las convencionales consumen hasta un 90% menos de energía y duran entre 
cinco y siete veces más), instalando un termostato automático (ayuda a redu-
cir los gastos de calefacción), si tienen que comprar un coche, considerando 
seriamente la posibilidad de que sea eléctrico, etcétera. 
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Como ciudadanos de un país, es decir del Planeta, tenemos la respon-
sabilidad de hacer nuestra aportación a la Comunidad, por pequeña o mo-
desta que nos pueda parecer. En todo caso, evitar por principio una actuación 
tan poco social como la del primer tipo de individuo-consumista que hemos 
descrito más arriba.

Es oportuno reconocer que en gran parte, gracias a los medios de co-
municación que informan de manera regular y constante de los resultados 
de las reuniones internacionales, de los informes de la GIEC, de los proble-
mas causados por el calentamiento climático y sus posibles soluciones, van 
formando en la mente de los miembros de la Sociedad Civil, de todos los 
ciudadanos, que ha llegado el momento en que hemos de empezar a actuar de 
un modo razonable. A todos los niveles. Y es positivo que la juventud parece 
que entiende mejor que los adultos esta nueva orientación. 

En definitiva, como escribió Ernst Friedrich Schumacher en 1973, “Lo 
que es necesario es bueno, lo superfluo es malo”.13

3.5 Los Estados y los Gobiernos 

Hoy por hoy, a escala planetaria está más o menos permitido emitir a la 
atmósfera tanto CO2 como se quiera, así como plástico a los océanos y pro-
ductos químicos en el suelo agrícola.

El papel del Estado es fundamental para definir lo que está permitido 
y lo que no, y hacer respetar los objetivos. Estos deben ser fijados de mane-
ra ambiciosa, pero que se puedan razonablemente alcanzar. Y, por supuesto, 
teniendo en cuenta las tecnologías más modernas que permitan obtenerlos. 
Aunque, demasiado a menudo, la ley está en retraso con referencia a las tec-
nologías.

13 Lo cita como lema VILA Joan al inicio de su obra Economía en el cambio climático. Edito-
rial Icaria, Barcelona (2022).  
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Una solución posible para contribuir a disminuir la emisión de gases 
nocivos a la atmósfera sería la introducción, al menos por los Parlamentos de 
los países democráticos, de un “impuesto-carbono” (aplicado selectivamen-
te por sectores de la economía). En efecto, conceptualmente hoy estamos 
subvencionando la producción de la energía fósil, ya que:

•  los países que disponen de ella los ofrecen a un precio relativamente 
asequible a pesar de la carga impositiva que aplican los respectivos Estados,

•  los científicos han demostrado que dichas fuentes de energía emiten a 
la atmósfera, de manera masiva, gases que con el paso del tiempo causan un 
peligroso calentamiento del clima,

•  para defenderse de este problema, la Humanidad se da cuenta de que 
debe invertir masivamente para investigar, desarrollar, fabricar e implantar 
nuevas energías renovables que no emitan gases nocivos a la atmósfera,

•  los países productores de energía fósil no incorporan en sus precios 
ninguno de los nuevos costos de esta defensa, con lo cual tienen una ventaja 
competitiva sobre las nuevas tecnologías renovables. Dicho de otra manera, se 
les está subvencionando indirectamente,

•  estos costos se podrían cubrir, total o parcialmente, con un impues-
to-carbono aplicado selectivamente por ramas de actividad de la econo-
mía,

•  por supuesto, el importe total de un eventual impuesto-carbono recau-
dado por los países occidentales (OCDE o por lo menos a nivel de la UE, por 
ejemplo) debería dedicarse a financiar la investigación de nuevas fuentes de 
energía o a perfeccionar las existentes, y a la creación de nuevas baterías de 
almacenamiento de la electricidad, entre otros proyectos.

•  además, el impuesto que gravaría productos fabricados con energía 
fósil contribuiría a aumentar el precio de dicha energía, disminuyendo el vo-
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lumen de su demanda y reequilibrando en cierta manera la competitividad de 
ambos tipos de energía.

A este respecto, conviene recordar que en 2019, 27 premios Nobel de 
Economía, junto a cuatro antiguos presidentes de la Reserva Federal de los 
EE. UU. y más de 3.500 economistas del mismo país publicaron un manifiesto 
en el New York Times en favor de la introducción de un “impuesto-carbono”, 
cuya recaudación debería devolverse de una manera u otra al campo de las 
“energías limpias”.

Sin duda, no se nos oculta que la introducción de dicho impuesto sería 
un tema delicado, que debería ir precedido por una etapa de información 
de carácter didáctico en todos los países involucrados, con el apoyo de los 
medios de comunicación, para que el ciudadano comprendiera los objetivos 
perseguidos en interés de todos.

Hay que reconocer también que lo que acabamos de proponer tendría 
una enorme dificultad de aplicación en los países democráticos. En efecto, 
se trataría de introducir una medida impopular a corto plazo cuyos resultados 
se percibirían a largo plazo (dentro de 10, 20 o 30 años), mientras que los 
períodos electorales de cuatro a cinco años fuerzan en muchas ocasiones a los 
políticos a tomar decisiones que den resultados a corto plazo, sobre todo si 
las nuevas elecciones están “a la vuelta de la esquina”. De ahí la importancia 
vital de practicar una política de comunicación objetiva y fácil de comprender 
también, sobre todo “por el hombre/mujer de la calle”. Y para un tema que nos 
afecta a todos, con la abierta colaboración de los medios de comunicación del 
mayor número de tendencias políticas posible.

4  La invasión de Ucrania por Rusia: Tres efectos relevantes 

He dudado en introducir en este trabajo un capítulo tan triste y ajeno de 
lo que tratamos, un gran reto multilateral y transversal, cuando la invasión 
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está tan alejada de un problema, el calentamiento climático, que afecta a todos 
los países y que deberá ser resuelto por lo menos por la gran mayoría de ellos. 

Me limitaré a tres observaciones, en parte relacionadas con el último 
párrafo del anterior capítulo 3: la importancia que tiene, en la responsabilidad 
de los políticos, el saber combinar sus intereses en obtener y ofrecer a sus 
electores resultados a corto/medio plazo junto a otras medidas, en ocasiones 
difíciles de tomar por su impopularidad y cuyos resultados no podrán cons-
tatarse más que a largo plazo. Tratándose de un tema que afecta sobre todo a 
Europa, teatro de la guerra, lo centraré en las medidas que, a mi entender, la 
Comisión Europea debería liderar: 

•  Medidas con resultados a corto plazo (en relación con el problema 
energético)

Aunque parezca paradójico, mientras se buscan soluciones para reducir 
a corto plazo y eliminar más tarde la dependencia de las energías fósiles de 
Rusia, se está aplicando en España y en otros países de la UE un descuen-
to sustancial e indiscriminado en los precios del combustible para vehículos, 
mientras se negocia con otros países productores la ampliación de la produc-
ción de petróleo y gas para intentar disminuir el aumento, se espera que tem-
poral, de los precios del combustible. Así pues, parece que, por lo menos a 
corto plazo, se está actuando en contradicción con lo que los Acuerdos Inter-
nacionales y la GIEC preconizan. La realidad es que la UE ya lidera este tipo 
de intervención buscando soluciones con resultados más inmediatos mientras 
estudia cómo resolver la excesiva dependencia del petróleo y del gas rusos en 
la mayoría de países de la Unión.

•  Medidas con resultados a largo plazo

Aquí entramos en el mundo de las suposiciones. Confiemos que este 
grave problema causado por Rusia, a pesar de prolongarse en el tiempo, sir-
va como acicate para que, en paralelo, se arbitren medidas (como por 
ejemplo ¿la introducción de un impuesto-carbono?) para intensificar los 
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programas de investigación y desarrollo de los numerosos proyectos en 
marcha y acelerar en la medida de lo posible lo que se acaba de poner en evi-
dencia: la necesidad imperiosa de sustituir, dentro de los plazos marcados y 
en general aceptados en el Acuerdo de París de 2015, el empleo de fuentes de 
energía fósil por otras renovables y “limpias”. Y aquí todos deberíamos es-
tar fuertemente implicados: la UE, los Estados y sus Gobiernos, los mundos 
científicos y económicos así como la Sociedad Civil, es decir, todos nosotros.

•  La nueva polarización del mundo

Hay que señalar y lamentar que el problema creado por la guerra está lle-
vando el mundo de nuevo a una cierta polarización: unos países, la mayo-
ría, han impuesto duras sanciones contra Rusia en apoyo abierto y declarado 
de Ucrania, y otros, una minoría pero que incluye países importantes como 
China e India, entre otros, que han mostrado directa o indirectamente sus sim-
patías, si no su apoyo, hacia Rusia. 

Esta nueva situación, totalmente imprevista por los Acuerdos internacio-
nales y los informes de la GIEC, no hará más que introducir una nueva difi-
cultad para una acción anti-calentamiento climático, ya de por sí compleja 
de resolver satisfactoriamente. Esperemos que la guerra no dure demasiado y 
que se encuentren soluciones para reconstruir cuanto antes puentes de diálogo 
entre todas las partes, por lo menos para preservar el ecosistema del Planeta, 
en interés de todos.

5 Conclusiones

Lo escrito anteriormente nos permite llegar a las siguientes conclusiones:

1.   Los científicos y los hechos están demostrando que el problema del 
calentamiento climático, que provoca el cambio climático, es un he-
cho global en el que intervienen prácticamente todos los países y todas 
sus ramas de actividad económica. Las causas son también globales, al 
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utilizar masivamente, desde hace muchos años, energía de origen fósil 
que emite gases de efecto invernadero a la atmósfera. Los científicos 
son cada vez más coincidentes y precisos en estas conclusiones.

2.   La Ciencia y la Tecnología ya llevan decenios desarrollando y mejo-
rando la posibilidad de reemplazar energías fósiles por otras renova-
bles o “limpias”, las cuales, por unas razones u otras, no se utilizan 
de manera suficiente. Al propio tiempo, existen nuevos proyectos en 
distinta fase de desarrollo, alguno de los cuales puede contribuir gran-
demente a la solución del problema.

      La realidad es que, in fine, para reemplazar significativamente 
el carbón, petróleo y gas, tendremos a disposición un abanico de 
tecnologías, unas más adecuadas que otras para las soluciones que se 
requieren.

3.   Así pues, aportaciones tecnológicas no faltan ni faltarán. La gran di-
ficultad es que, por tratarse de un problema desarrollado globalmente 
por todos los países y todas sus ramas de actividad económica, se re-
quiere un alto grado de solidaridad multilateral y transversal y en 
el que la Sociedad Civil, es decir, los individuos de cada país, tam-
bién se tienen que implicar; por un lado comprendiendo las acciones 
que deben aplicar sus gobiernos y por otro, actuando de una manera 
acorde con los resultados a obtener en favor del Planeta y por ende, de 
la Humanidad. Lo que falta en muchos países es la voluntad política 
para adoptar las soluciones positivas en beneficio de todos. Como es-
cribe Bertrand Piccard en su libro14, “...estoy seguro de que se puede 
conciliar, por ejemplo, la industria y la ecología, pero será probable-
mente más difícil reconciliar los ecologistas con los industriales...”.

4.   En definitiva, teniendo en cuenta que los recursos del Planeta son li-
mitados y que el objetivo fundamental es proteger su biodiversidad y 
su ecosistema, parece evidente que la ineludible transición energética 

14 PICCARD Bertrand, obra citada en la nota 9 (pág. 196).  
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necesita no solo impulsar el desarrollo de nuevas tecnologías, sino 
que también habrá que aceptar cambios en los comportamientos 
humanos, su modo de vivir, de viajar, de relacionarse, de comer, de 
vestirse, de organización social y política, entre otros. Algunos lle-
gan a hablar de un cambio de civilización. Personalmente no creo que 
se llegue tan lejos. Sobre todo al observar que la juventud muestra 
que va adoptando de forma bastante natural esta nueva manera 
de actuar como ciudadanos, cosa que sin duda resulta más difícil a 
los adultos de sesenta y más años. En otras palabras, en paralelo a 
la transición energética se irá produciendo, de una manera más o 
menos progresiva, una especie de transición social. En todo caso, las 
medidas a adoptar en estos próximos años para proteger el Planeta, lo 
irán exigiendo.

Junio 2022
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LA GENERACIÓN DE RECURSOS ES IMPORTANTE, SU 
BUENA GESTIÓN IMPRESCINDIBLE

Discurso de clausura

Dr. Jaime Gil Aluja
Presidente de la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras

Nos hallamos en una fase de la historia en la que las sociedades de todo 
el mundo se ven sacudidas con pertinaz cadencia por grandes temblores que 
nublan el futuro, impidiendo establecer, con claridad y precisión, el contenido 
y entorno de las posibilidades y límites de nuestra futura convivencia.

Desde los más importantes y generales aspectos estructurales de nuestros 
sistemas sociales y económicos hasta las más simples relaciones individuales 
están soportando incidencias externas, que obligan a modificar actitudes y 
actividades. En definitiva, reiteramos de nuevo el convencimiento de la com-
plejidad creciente de nuestro mundo.

Esta complejidad se observa, en mayor o menor grado o nivel, en todos 
los subsistemas que forman parte del que podríamos denominar “sistema glo-
bal”.

En el encuentro que ahora está tocando a su término, la Real Academia de 
Ciencias Económicas y Financieras de España ha levantado su voz para lla-
mar la atención sobre un subsistema,  mejor dicho el subsistema, sobre el cual 
recae la absoluta y total necesidad de su preservación, porque de continuar 
el proceso de su degradación, la vida en el planeta Tierra ya no sería posible.

¿Cómo podemos llamar a este subsistema? ¿Medioambiente?, ¡Por qué 
no!



SESIÓN ACADÉMICA

256

Pues bien, nuestra Real Corporación ha hecho valer su voz para procla-
mar, en un ya largo periodo de duras incidencias externas: pandemia y guerra 
en Europa, la necesidad de no perder de vista la preservación de la vida en 
nuestro Planeta.

Y lo ha hecho, convocando a sus Académicos y miembros de la Barce-
lona Economics Network, junto con los investigadores que forman parte de 
las  Instituciones españolas y extranjeras de cuatro continentes con las que 
la RACEF mantiene en vigor acuerdos de colaboración científica, haciendo 
explícitos los tres lemas que presiden nuestras actividades: armonía entre los 
pueblos, progreso de la ciencia y prosperidad compartida.

Mucho es, así lo deseamos y creemos, lo aprendido, y, sobre todo, grande 
es nuestro agradecimiento por el incentivo que han significado las palabras de 
los conferenciantes. No nos vemos capaces de expresar nuestra satisfacción 
en las pocas líneas que exigen un texto de clausura como este. La publicación 
digital y el libro editado por nuestra Real Academia están destinados a cubrir 
este deseado cometido.

Pero tampoco podemos eludir la responsabilidad de emitir nuestra opi-
nión en torno al tema que nos ha ocupado estos días, aún con el riesgo de dejar 
en el aire lo que algunos eventuales lectores pudieran esperar como respuesta 
a sus inquietudes. Vamos a asumir este riesgo.

Lo primero que desearíamos manifestar es que, evidentemente, no todo 
está hecho, ni mucho menos. Pero sí disponemos de puntos de luz que van a 
permitir encontrar el camino correcto en el que andar los trabajos de investi-
gación a desarrollar a partir de ahora. Y es, en este sentido, que enunciamos 
una palabra que es a su vez un concepto: ordenación.

En efecto, nuestra trayectoria de viejo profesor, nos ha enseñado que uno 
de los problemas mayores de la investigación avanzada proviene del gado o 
nivel de desorden que tiene lugar en la estructura misma del trabajo realizado. 
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LA GENERACIÓN DE RECURSOS ES IMPORTANTE, SU BUENA GESTIÓN IMPRESCINDIBLE

Nos referimos principal aunque no exclusivamente a las relaciones de causa-
lidad y, en su ocurrencia, a las relaciones de incidencia.

Y este hecho se agrava en el estudio de la degradación del ecosistema del 
planeta como consecuencia de los encadenamientos propios de la compleji-
dad, en donde causas o incidentes son, o pueden ser, efectos o incididos de 
otras causas o incidentes.

Es por ello que, en la  Escuela de Economía Humanista de Barcelona, 
se hace muy habitual presentar la fenomenología relacional mediante un es-
quema reticular, entre los elementos que, reunidos en conjuntos de hechos o 
fenómenos, actúan en el proceso degradador o regenerador.

Y, lo que importa señalar en primera instancia es que, conceptualmente, 
las acciones en nuestro ámbito del conocimiento, pueden tener lugar en la 
gestión del proceso que induce a la degradación para limitarlo, reducirlo o 
anularlo (carbonización, polución terrestre o marítima, uso excesivo de ma-
teriales nocivos,…) o bien en la creación de nuevos instrumentos de gestión 
o adecuación de los ya existentes (economía circular, mejor definición y con-
tenido de los componentes de productos contaminantes, utilización del hidró-
geno natural o verde, la utilización de nuevos operadores en los cálculos de la 
“huella ecológica”, …)

En esta ocasión, y lo mismo ha sucedido en anteriores trabajos realizados 
e impulsados por la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras, 
no han sido pocos y sí muy variados los casos que presagian un prometedor 
resultado en la labor que realizamos dentro de los parámetros marcados en la 
Escuela de Economía Humanista de Barcelona.

Un botón como nuestra reciente que tenemos a mano. En un trabajo pre-
sentado en el XX SIGEF Congress “La era digital y las aplicaciones difusas, 
administración y economía” realizado en Monterey (México) los días 7-9 de 
julio de 2021 con el título “Economic Humanism Self-induced incidences in 
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the Circular Economy”, elaboramos un algoritmo a partir de matrices de inci-
dencia autoinducida, destinado a optimizar los flujos de la economía circular, 
teniendo en cuenta las incidencias directas y todas las incidencias indirectas, 
sin error ni omisión. (Pendiente su publicación en Ed. Springer Nature Swit-
zerland AG2022).

La buena acogida y los resultados satisfactorios contrastados, nos hacen 
augurar que el camino seguido puede ser objeto de fecundos trabajos futuros.

Para finalizar, desearía poner de manifiesto mi más sincera gratitud en 
nombre propio y en el de la Institución que representamos por el esfuerzo, in-
terés y dedicación de los participantes a los trabajos realizados y presentados 
en este internacional encuentro. 

Una vez más la Real Academia de Ciencias Económicas  y Financieras 
de España ha culminado con éxito una etapa en el recorrido de crear y trans-
mitir el Conocimiento, cumpliendo, así, uno de los objetivos que le han sido 
encomendados.

Con nuestros mejores deseos de un esperanzador futuro para la Institu-
ción que representamos y para la regeneración de nuestro Planeta, damos por 
finalizado este “Encuentro Internacional abierto de Barcelona”.

El acto ha terminado. Se levanta la sesión.

Barcelona, 9 de junio de 2022.
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Academia de Ciencias Económicas y Financieras. En los 
últimos años se han intensificado los esfuerzos dirigidos a 
la internacionalización de la Real Academia de Ciencias 
Económicas y Financieras. Esta labor culminada con un 
indiscutible éxito ha sido realizada, principalmente en 
tres direcciones. La primera de ellas es la incorporación 
de grandes personalidades del mundo académico y de la 
actividad de los estados y de las empresas. Siete Premios 
Nobel, tres Jefes de Estado y varios Primeros Ministros 
son un revelador ejemplo. La segunda es la realización 
anual de sesiones científicas en distintos países junto con 
altas instituciones académicas de otros Estados, con los 
que se firman acuerdos de colaboración. En tercer lugar, se 
ha puesto en marcha la elaboración de trabajos de análisis 
sobre la situación  y evolución de los sistemas económico-
financieros de distintas naciones, con gran repercusión, no 
sólo en los ámbitos propios de la actividad científica, sino 
también en la esfera de la actividad española. 
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ULTIMOS ACTOS INTERNACIONALES  
DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS  

ECONÓMICAS Y FINANCIERAS

VI ACTO INTERNACIONAL (24/2/2011)
“Incidencia de las relaciones económicas internacionales  

en la recuperación económica del área mediterránea”

VII ACTO INTERNACIONAL (24/11/2011)
“Decidir hoy para crear el futuro del Mediterráneo”

VIII ACTO INTERNACIONAL (5/11/2013)
“Ciencia, cultura y deporte en el Siglo XXI”

IX ACTO INTERNACIONAL (11/11/2014)
“Revolución, evolución e involución en el futuro  

de los sistemas sociales”

X ACTO INTERNACIONAL (18/11/2015)
“Ciencia y realidades económicas: reto del mundo  

post-crisis a la actividad investigadora”

XI ACTO INTERNACIONAL (10/11/2016)
“El comportamiento de los actores económicos ante  

el reto del futuro”

XII ACTO INTERNACIONAL (16/11/2017)
“Las nuevas áreas del poder económico mundial”

XIII ACTO INTERNACIONAL (15-16/11/2018)
“Desafíos de la nueva sociedad sobrecompleja: 

humanismo, transhumanismo, dataísmo i otros ismos”

XIV ACTO INTERNACIONAL (14-15/11/2019)
“Migraciones”

XV ACTO INTERNACIONAL (19-20/11/2020)
“La vejez: conocimiento, vivencia y experiencia”

XVI Acto Internacional (18-19/11/2021)
“La nueva economía después del Sars-Cov-2.  

Realidades y revolución tecnológica”
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Real Academia
de Ciencias Económicas y Financieras

La Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras organiza cada año una serie de actos 
académicos internacionales en su sede de Barcelona con la participación de científicos, expertos y 
académicos de diferentes continentes. Este año 2022 las circunstancias derivadas aún de la pandemia 
han vuelto a hacer necesaria la participación en formato híbrido: presencial para quienes han podido 
personarse en la sede de la RACEF; y virtual para aquellos cuya situación todavía no lo ha permitido.

Las aportaciones científicas realizadas por los ponentes se han centrado en torno a la cuestión que 
plantea soluciones económicas y tecnológicas a la degradación del ecosistema del planeta haciendo 
especial hincapié en los profundos cambios estructurales, en ocasiones disruptivos, que ya se están 
produciendo y seguirán produciéndose en el futuro: nos referimos a los efectos económicos, por una 
parte; y a la revolución tecnológica como nuevo paradigma social, por otra.

El contenido de los trabajos aportados a esta conferencia internacional ha quedado recogido y publicado 
en esta obra así como en los distintos formatos digitales de los canales habituales.

La actividad científica y académica de la Real Academia de Ciencias Económicas y Financieras sigue su 
andadura siempre adaptándose a las vicisitudes del entorno y fiel al mandato que tiene encomendado 
en su tarea de investigar y difundir el conocimiento.
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