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Incremento demanda 2018-2050

Alimentacion humana directa y produccién animal
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Incrementos de produccion que
cubren las demandas del 2050

Demanda superficie

YpYriYp _Intsec

Mundo 1,47 1 1,11 1,25 1,0
Africa 2,25 1,05 1,1 1,77 1,1
America 1,33 1 1,13 1,12 1,05
Asia 1,52 1 1,1 1,26 1,1
Europa 1,01 0,92 11 1 1
Oceania 1,42 1,03 1,17 1,12 1,05
Demanda  Sup Yp YriYp  Intsec

Mundo 1,22 0,95 1,10 1,16 1,01

Reduccion del 30% de las pérdidas y desperdicios de alimentos
Limite de 6500 kcal/hab/dia a la demanda futura

Andrade, 2020
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indice de Produccion Agropecuaria (Argentina)
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Produccion e impacto ambiental
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Desacoplar produccion e impacto ambiental
Asegurar conservacion, restablecimiento y uso sostenible de los agroecosistemas
Desarrollo + equitativo de los territorios Andrade 2016, 2020



Impacto ambiental de la agricultura

Emisiones GEI
Deforestacion

Suelos agricolas degradados
Uso agua azul
Contaminacion

Plaguicidas

Fertilizantes

INTA, 2017



Impacto ambiental de la agricultura

Emisiones GEl 23-30 % (Arg =39%)

gll) o4 (COz) -
~ 280-400 ppm
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Year NO  couRcE: MANN, BRADLEY & HUGHES, NATURE, 1988 P = W0 36 a6 B0
Height Above Sea Level (m)
; )
Argentma. 0,8% del GEI global. Amenaza produccion!
SD y baja fertiliz
IPCC, 2016
Eventos extremos variabil 1j = 0,24 cal Vogel et al, 2019

Vos y Bellu, 2019

Zonas secas + secas, zonas humedas + humedas INTA. 2021



Impacto ambiental de la agricultura
Deforestacion

Pérdidas 1/3. Siglo XXI =5 Mha/afio
Argentina

2007= 0,94%/afio

2018= 0,42%/afio (Sobre 53 Mh)

GEl, biodiversidad, MO y estruct de suelos, excesos hidricos.

71% Ocean

36.1billion ha

19% Barren land |10% Glacers
2.8 billion ha P arer

This insludes the wrld's deserts, sall E
i e e s

Habitable land
10,000 years 42% Wild grassland & shrubs |{ 1% Freshwater
before present 46 billion hectares Lakes and rvers

5,000 years
before present

44% Wild grassland & shrubs
4.8 billion hectares

0,45- 0,25 ha/hab (1960-hoy)

38% Wild grassland & shrubsI

4.2 billion hecares

1700

1800 36% Wild .gr.assland & shrubs

3.9 billion hectares

27% Wild grassland
1900 & shrubs

3billion hectares

1.4bnha

13%
1.64bn ha

1950

2000

14%

2018 1.74bnha

FAQ, 2016
Deforestacion.net. 2020
INTA, 2021

Ritchie y Roser, 2020.



N aplicado

Uso de plaguicidas (millones t)

(millones t)

Impacto ambiental de la agricultura
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Rockstrom et al., 2009
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Andrade, 2020



Impacto ambiental de la agricultura

Extracciones Agricultura Sup regada
km3 % %

Mundo 4000 70 19
Argentina 38 74 5
Nohaydatos @ <10 ® 1025 ® 2560 ®c07s @5
Extraccion Recurso escaso

% de los recursos hidricos renovables

FAO Aquastat, 2016
Shiklomanov, 1999



Impacto ambiental de la agricultura

Suelos agricolas degradados 5 millones ha/afio (gobal

Degradacion de suelos

SD (90%) frend procesos de erosion

Erosidn Hy E (65 y 41 Mha; 30% severa)
Desertificacion (60 Mha) )

e pr. Casas y Albarracin, 2015
Degradacion fisica del suelo (sojizacién. Infilt, capac ret agua) Bringezu et al., 2010

Reduccion de MO vy fertilidad (mo: 4 a 2,9%) Sainz Rozas et al., 2015
Sainz Rozas, 2019 Simp Fert



Impacto ambiental de la agricultura

Materia Organica

Prom. pristinos: 4.00

P, Zn,(def),
Ca, Mg K encima R crit.

Ph

Pristino
INTA} [ INI‘A]
FERTILIZAR FERTILIZAR
Institto Naconal e~ mecacem i Instiuto Naconal do =
Tecnologia Agropecuana . Tocnolog o Aft’omu.vm +
§ Y
MO (%) MO (%)
-_<-2 -_<-2
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3-4 3-4
g 4-5 4-5
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- - > -_ - >
/‘“\ ~ édmetros Kasmetros
\ T T T — S oo 200 00
Distribucién de valores de Mo en el horizonte superficial (0 a 20 cm) de suelos pristinos (muestreadosen 2011) y de suelos agricolas ( dos en 2011
v 2018).

Prom. agricola: 2.92

Afecta propiedades fqb del suelo

Sainz Rozas et al., 2011, 2015.
Sainz Rozas 2019. Simp Fert.



Reposicion de nutrientes
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S o argentina_

Plaguicidas
(kg-1fha) formulado

Fertilizante
(Kg/ha) N P05 K,0

Riego

(%)

Deforestacion
(%/afio)

Rel Maiz/Soja

(Sup/sup)

359

120
19
0,12

1,64

Agricultura Argentina

9

50

0,42

0,43

Contaminacion

China
. TRABAJO
< Fertilidad (Prop fgb) e teatthel
Productividad India RIEGO
(0 a2 44% regado)

GEl, Biodiv, Degrad
Excesos hidricos

FOSFORO
(0 a45kg/ha/ano)

Nigeria s

Degrad fisica suelos
Infilt alm

Soja. Fert residual, estab (Flor, Feb, Umbral)
Loop negativo

—
Argentina
RENDIMIENTO EE.UU.
(0 a 6,3 t/ha/afio)
SUBSIDIOS
(-395 a 1869 USD/ha/afio)
xo HERBICIDA Francia
INSECTICIDA
(0a371g/halafo)
NITROGENO
(0 a 216kg/ha/afio)
Brasil

Jobbagy et al., 2021. Ciencia Hoy
INTA, 2021

Andrade, 2020

INTA, 2011



Progresos en Argentina

Diversidad de cultivos, % gramineas en la rotacién
Intensificacion de la secuencia
Progre.f,os en Cult Cobertura (malezas, FBN; MO)
Argentina ~  Agricultura x Ambiente y de precisidn
Relacién 2003-2018 ..
Plaguicidas banda verde y azul
Otras Agtechs
L Manejo con bases ecofisioldgicas y ecoldgica

Valores 2018 expresados
como veces los de 2015

(2,3) M
(1,5)
(9%)
(3,5%)
(1,15%)
(6%)

* Prod CREA

Satorre y Andrade, 2020

Indice sostenibilidad INTA

Diversif e int secuencia

2010 - 2021

0,64 a0, 89.

Meta 1 en 2030.

(1-Suma cuadrados sup relativas) x (Sup cosechada/sup agricola).

INTA, 2022.



Valores en 2018 relativos al 2003

7 & 3 Agric precisién (2003 = 7%)
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Como satisfacer las demandas?

7’('sfacer dema%

Superficie cultivada Rendimiento/area-tiempo
Mapear brechas y entender las causas
Agroquimicos > Eficiencia
iNSUMOS < impacto ambiental

Intensificacion sostenible



Relacién Rendimiento N absorbido  Actuales niveles de
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Eficiencia media: 60 kg grano por kg N
(pero decrece con mayor rendimiento)

T T
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o
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SEA

|

™ Promedio actual (13 t/ha)

—

N absorbido (kg N ha'1)

fertilizacion no son
suficientes para

cerrar las brechas de Y
Otros factores determinantes
de la brecha

]—-I Maiz regado, Nebraska (USA) I

Rendimiento alcanzable (10.1 t/ha)
}—} Maiz secano, Argentina |

Promedio Actual (7.8 t/ha)

Fuente: Setiyono et al., Field Crops Research (2011)

Grassini et al., 2014
Monzdn, 2021. Conf. Simposio Fert
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Como satisfacer las demandas?

7’('sfacer demai

Superficie cultivada Rendimiento/area-tiempo

Agroguimicos
INSUMOS

Intensificacion sostenible



Saltar de curva de respuesta
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Andrade, 2020



Tecnologias duras
Tecnologias novedosas

Mejoramiento genético
Biotecnologia, Edicion génica
Robotica, sensores, satélites
Informatica, Big data
Inteligencia artificial
Comunicaciones, conectividad
Nanotecnologia
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Ferreyra tesis 2014
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Tecnologias de procesos y conocimientos

Conocimientos

* ambiente,

* funcionamiento del cultivo, pasturas, pastizales

* biologia de plagas

* interacciones dinamicas entre los componentes del sistema

Guian los procesos de |la produccion

* manejo del suelo,

* rotaciones,

* manejo de los cultivos, pasturas, pastizales (fertilizantes)

e Manejo integrado de plagas, etc.
J & p1asas, Bajos costos. Dedicacion

Beneficios apropiables
Mayor provecho de las tecnologias duras

Andrade, 2020



Tecnologias de procesos y conocimientos

Agricultura conservacionista

Rotaciones

Manejo con bases ecofisioldgicas y ecologicas
Agricultura x ambiente y de precision
Intensificacion de la secuencia

Cultivos de cobertura

Manejo integrado de plagas,

Mejora de la productividad del agua

Buenas practicas en el manejo de fertilizantes, etc.

Andrade, 2020



Manejo de la fertilizacidon

Mejorar ER (47%)

»Manejo del fertilizante (4R)

»Oferta/Demanda Anadlisis de suelo, Yw, Sincronia
Fraccionamiento de dosis, ap con riego, liberacion lenta

»Manejo del cultivo >6vy<Eh

ER

1007 oum,
-
-
0.80
[ ]
0.60
~
0.40 -“
° !?' &
0.20 - 3 -; .'
> e © o -
. .
0.00 o1 - L
[4] 1000 2000 3000 4000
Of/Dem

Lassaleta et al., 2014
Cassman e al., 2002

IPNI, 2012

Barbieri et al., 2008
Fageria y Baligar, 2005
Melaj et al., 2003
Doberman, 2007;
Echeverria y Garcia, 2015



Manejo de la fertilizacidon

Otras técnicas sostenibles para ER y EU del fert

» Precision en los prondsticos climaticos

» Estimacién del agua disponible en el momento de la siembra (Napa; Degradacién ambiental)
» Monitoreo del estado de las plantas y del ambiente

» Agric x ambiente y de precision (microambiente del potrero)

Otras técnicas sostenibles para la nutricion de los cultivos

» FBN micorrizas

» Recirculacidn de nutrientes en sistemas pastoriles, mixtos

»Recuperacién y reciclaje de nutrientes (P An intensiva, ind agroalimentaria y 4dreas urbanas)



Manejo de la fertilizacidon

Mejorar EU fert absorbido
»Eliminacién de otros factores limitantes para el crecimiento. Maiz tardio.

15 +MN

Yw
(t/ha) N PP efect, alm agua, extrac agua

300 . 600

Disp agua (mmemn)
Hernandez et al., 2015
Fageria y Baligar, 2005



Efecto de el estrés sobre el numero de granos en funcion
del momento de ocurrencia

Numero
de granos

-20 FI MF

Momento del estrés

Fischer (1985). J. Agric. Sci. 105:447.
Andrade y Sadras, 2002. Libro MGS



Rendimiento en grano (tha)

Densidad por ambiente (N)
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Andrade et al., 1996



Agricultura por ambiente

e |dentificar ambientes
 Adecuar las rotaciones
e Adecuar manejo de cada cultivo (Fert)

Grandes beneficios en productividad, EURel. © o]
Beneficios del conocimiento = M
e
=
8000 - uu;
& 6000 | y = 102.6x - 200910 — Fases de ambientacion
Q R2= 0.65 _
k.
oo 4000 -
i~
§_ 2000 -
§ y =43.6x - 84030
£ o _R?=039 .
E’ 1985 1995 2005 2015

. ., Monzon et al., 2018
Fases de ambientacion= prof suelo, heladas, napa



Manejo integrado de adversidades bidticas

Que no limiten Yw

* Reducir la incidencia de la adversidad

 Criterios biologicos, agronomicos y econOmicos
para decidir la aplicacion

e Uso seguro de los plaguicidas

Conocimiento ambiente, cultivo, plaga
Vision fitocéntrica

Reducir plaguicidas 50% sin mermas de rendimiento Lechenet et al. (2017)



Principios ecologicos

Reciclado de biomasa y flujo balanceado de nutrientes.

Condiciones del suelo favorables para las plantas
(propiedades f g b).

Mayor captura de recursos (agua, rad, nut) a través del
aumento de la cobertura.

Diversificar especifica y genéticamente el agroecosistema en
el tiempo y el espacio.

Aprovechar sinergismos entre los componentes de la
biodiversidad.

. . L Altieri, 2015.
Vision sistemica Sarandon y Flores, 2014.

Caviglia, 2021.
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Los desafios que enfrentamos

Satisfacer futuras demandas
Cuidado del ambiente
Desarrollo mas equitativo de los territorios

Requieren colaboracion



Colaboracion para la innovacion

Inv
Ext
o M
ot _ Sociedades
Prod )
gue aprenden
Emp Virtuosa articulacion de actores,
visiones y disciplinas

Y=A+B+C+AB+AC+BC+ABC

La colaboracion es inherente al ser humano. Implicancias evolutivas (margulis-Darwin)

Solidez cientifica. Ampliar alternativas. Moderar emociones y creencias

Andrade et al., 2018
Pielke, 2007
Nyhan, 2021
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https://inta.gob.ar/documentos/los-desafios-de-la-agricultura-global

Metas productivas
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Crecio la produccion por habitante Andrade, 2016

Andrade, 2020



Emision o Extraccion
(Mt o km?3)

Metas ambientales

Agricultura General
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. . IAE, 2019
Aumento el uso, con desaceleracion en algunos casos. Andrade. 20:



Progresos en reduccion de pobreza

Poblacion acumulada (%)
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Intensificacion Sostenible

Satisfacer de manera sana, continua, rentable y equitativa las crecientes necesidades de
alimentos

haciendo un uso eficiente y seguro de los recursos naturales y de los insumos externos
para asegurar los servicios ecosistémicos para las generaciones presentes y futuras,

contribuyendo a la equidad e inclusion social, y al desarrollo equilibrado de todos los
territorios.

Ikerd, 1990;
Tilman et al., 2002;
Pretty et al., 2018;



Mirada multidimensional de tec y estrategias

Response options based on land management

Increased food productivity
Agro-forestry

Improved cropland management
Improved livestock management
Agricultural diversification

d grazing land

Integrated water management
Reduced grassland conversion to cropland
Forest management

Reduced ion and forest d

Increased soil organic carbon content
Reduced soil erosion

Reduced soil salinization

Reduced soil compaction

Fire management

Reduced landslides and natural hazards
Reduced pollution including acidification

& reduced ion of coastal

Restoration & reduced conversion of peatlands
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Reduced post-harvest losses

Dietary change

Reduced food waste (consumer or retailer)
Sustainable sourcing

Improved food processing and retailing

Improved energy use in food systems

Response options based on risk management

Livelihood diversification
Management of urban sprawl

Risk sharing instruments

Enfasis en tecnologias de procesos
Manejo de cultivos, pasturas, pastizales, bosques, animal
Manejo y Restaur suelos, diversificacion, C suelo, productividad, etc.
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options based on value chain management

IPCC 2019. Climate change and land
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Concluimos que cualquier programa que tenga como objetivo aumentar la produccion y los rendimientos de manera sostenible y bajo buenas practicas
agricolas, mejorando la salud del suelo a través del tiempo, va a requerir de un reconocimiento explicito de la necesidad de un mayor y mejor uso de
nutrientes en los sistemas de producciéon de grano en Argentina.



Conceptos generales

Desacoplar produccion de Impacto ambiental Intensificacion sostenible. Satisfacer de manera
sana, continua, rentable y equitativa las crecientes necesidades de la poblacion, haciendo un uso eficiente
y seguro de los RRNN e insumos externos, de manera de aseguirar los servicios ecosistémicos para las
generaciones presentes y futuras.

Compatibilidad entre intensificacion y sostenibilidad. Sobre todo con tec de procesos y
conococimientos

Los distintos caminos hacia la int sostenible tienden a la complementacion y a la

convergencia Modelos que optimizan produccién y ambiente los combinan. Aprox coexisten en un
marco ord territorial.

No descartar ninguna tecnologia de antemano. Tener objetivos claros y analizarla
en funcion de ellos, con rigor cientifico, limitando emociones y creencias.

Solidez disciplinaria. Como insumo para el Modelo interactivo de innovacion. La ciencia no decide
como producir. Eso lo dirime la sociedad. Politicas publicas.

Modelo interactivo de innovacion. Sociedades que aprenden a través de la virtuosa interaccion
de actores visiones y disciplinas

Posicion media entre ambientalismo extremo y tecnocentrismo extremao. No valoran
capacidad innovadora, tecnologia ni es neutra. Evitar grietas y dicotomias estériles.

Postverdad. Sedientos de noticias (V o F) que reafirme que somos los buenos y los otros los malos. El
grupo. Grieta. Andrade 2020



Educacion

Prosperidad individual Prosperidad colectiva (inteligencia cole:
Matematicas Lenguaje Ciencias Colaboracion Empatia Dialogo Respeto

| ¢

Modelo interactivo de Innovacion

Schultz, 1960.
Heckman, 2000.
Balart Castro, 2016.



Produccidon e impacto ambiental
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Plaguicidas (t p.a.)

Agroquimicos en Argentina

Plaguicidas totales (t pa)
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Los desafios que enfrentamos

Satisfacer futuras demandas
Cuidado del ambiente
Desarrollo mas equitativo de los territorio:

Requieren innovacion



Si la protegemos la Innovacion es:

Inevitable Impredecible Acumulativa Exponencial
Disruptiva

s & 1 ..

Ejemplos notables de innovacion



Eventos de creatividad e innovacion

Supervivencia- alimentacion
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Las sociedades fracasan si no cuidan esta capacidad humana

Andrade, 2016



Nosotros, un grupo de 28 cientificos y profesionales argentinos de un amplio rango de organizaciones nacionales e internacionales asociadas con la investigacion,
docencia y extensién agricola, hemos analizado, discutido y debatido sobre el manejo de nutrientes en los sistemas de produccion de cultivos de Argentina, y
hemos alcanzado importantes consensos que se listan en los puntos que siguen.

1. La creciente demanda global de alimento, fibra, y biocombustible, entre otros productos de origen agropecuario, junto con la competitividad del sector
agropecuario y un nivel intermedio de brecha de rendimiento, ponen a la Argentina en una posicidn comparativamente ventajosa para aumentar la produccién de
sus principales cultivos de grano (maiz, soja, girasol, y trigo) en la superficie actualmente sembrada.

2. Mayores rendimientos implican mayores demandas de nutrientes. El desafio es satisfacer dichas demandas de nutrientes de los cultivos minimizando los
impactos negativos sobre el ambiente.

3. Cuando la provisidn de nutrientes es deficitaria en el largo plazo, se produce una degradacidn de las propiedades quimicas y fisicas del suelo (por ejemplo,
perdida de materia orgdnica). En el sentido contrario, cuando la aplicacidn de nutrientes excede largamente la demanda nutricional del cultivo, aumentan las
pérdidas de nutrientes del sistema, resultando en impactos negativos sobre el ambiente.

4. En ambos casos (déficit o exceso de nutrientes), ademas del impacto sobre el ambiente, se produce un impacto econdmico inmediato para el productor y el pafis,
ya sea por el costo de oportunidad de no producir un mayor rendimiento (déficit) o por el valor monetario asociado a los nutrientes que se pierden (exceso).

5. Las aplicaciones actuales de nitrégeno, fésforo y azufre a nivel promedio en Argentina no son suficientes para cerrar la brecha de rendimiento en los principales
cultivos y, en la mayoria de los casos, los balances negativos indican exportacion neta de nutrientes de los suelos.

6. Evidencia empirica derivada de experimentos a campo en Argentina muestra respuestas rentables en rendimiento a aplicaciones de nutrientes por encima de las
dosis promedios actuales. A estos beneficios econédmicos a corto plazo se le deben sumar otros a mediano y largo plazo derivados del efecto residual de la
fertilizacion.

7. Si bien la adicién de nutrientes es una condicidn esencial para altos rendimientos, no es suficiente por si sola para obtenerlos. Capturar los beneficios econdémicos
y ambientales derivados de una mayor aplicacidon de nutrientes (sea con fertilizantes y/o abonos) va a requerir de un paralelo e incesante esfuerzo para mantener
una alta eficiencia.

8. Pre-condiciones para asegurar un uso eficiente y rentable de los nutrientes incluyen un manejo adecuado de los mismos (en términos de cantidad, fuente, y
forma y momento de aplicacion) y de otros factores que determinan el rendimiento (fecha de siembra, secuencia de cultivos, enfermedades, insectos y malezas,
etc.).

9. Otra pre-condicion para asegurar la respuesta al uso de nutrientes es evitar la degradacion de los suelos (erosién, compactacion, etc.) y rehabilitarlos cuando sea
necesario.

10. Otros nutrientes (potasio, zinc, boro, etc.) también exhiben balances negativos en los sistemas agricolas de Argentina. Sin embargo, deficiencias de estos
nutrientes y/o respuestas a la fertilizaciéon son menos frecuentes o estan regionalmente localizadas, requiriendo de un monitoreo continuo para determinar si la
extension y severidad de las limitaciones por estos nutrientes se modificaran en el futuro.

11. Concluimos que cualquier programa que tenga como objetivo aumentar la produccidn y los rendimientos de manera sostenible y bajo buenas practicas
agricolas, mejorando la salud del suelo a través del tiempo, va a requerir de un reconocimiento explicito de la necesidad de un mayor y mejor uso de nutrientes en
los sistemas de produccion de grano en Argentina.



Humanity today and humanity’s past [

""" -[-- Each grain of sand in this visualization
represents 10 million people.

- 140 million children are born every year.
14 grains of sand enter the hourglass.

""" You are here, These 795 grains represent the
7.95 billion people who are alive today.

In the following chart | am using this triangle
shape @ to represent 7.95 billion people.

== 60 million people die every year.
6 grains of sand pass through the hourglass.

-~~~ About 109 billion people have lived and died.
10,900 grains of sand.

About half the people who ever lived
lived in the last 2000 years.

- Socrates, who was killed in
399 BCE, lies about here.

-~ Half of the dead bodies here
are the bodies of children.
[In pre-modern times half of all children died.]

-- The first agriculturalists lie here.
Only about 9 billion people lived before
the Agricultural Revolution.




The World as 100 People

over the last two centuries

Poverty

16 not living in

extreme poverty 15 not living in poverty

[more than $30 per day|

76 not in extreme poverty
but in poverty

84 living in
extreme poverty
(less than 1.90 per day]
1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2018

Basic Education

14 have not attained
83 have not attained any education
any education

86 have basic
education or more

17 have basic
education or more
1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2019

Literacy

14 are not able

to read
88 are not able
to read
86 are able
to read
12 are able
to read

1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2019

Data sources:
Poverty: World Bank from 1981; Bourguignon & Morrison (2002) for extreme poverty up to 1970. Democracy: Politiy IV index (own calcluation of global population share)
[All measured in intemationa-$ to adjust for inflation and price differences between countries]
Education: OECD for the period 1820 to 1960, 11ASA for the time thereafter.

Literacy: OECD for the period 1820 to 1990. UNESCO for 2004 and later,

9 living in extreme poverty

Vaccination: WHO (Global data are availabe for 1980 to 2017 — the DPT3 vaccination was licenced in 1949)
[Vaccination refers to children (ages 12-23 months) in each year and not the entire population)
Child mortality: up to 1960 own caluclations based on Gapminder; World Bank thereafter

Our World

in Data

Democracy

44 not living

99 not living
in a democracy

in a democracy

56 living
in a democracy
1 living
in a democracy
1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2015

Vaccincﬁon against diphtheria, whooping cough, and tetanus

14 not vaccinated

86 vaccinated

0 vaccinated
1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2019

Child Mortality

57 survive the first

5 years of life 96 survive the

first 5 years of life

43 die before they
are 5 years old 4 die before they
are 5 years old

1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2019

7.7 Bon

The world population

increased 7-fold

over these 2 centuries.
1.7 Biion

A visualization from OurWorldInData.org - the online
publication that presents the research and data to make
progress against the world's largest problems.

1.1 Biion
Licensed under CC-BY by the author Max Roser.
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