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Cambios Históricos de la Actividad Humana

Ricardo Anadón
Dep. Biología de Organismos y Sistemas – Lab. Ecología

P.D: Economía y Sociología de la Globalización Enero 2009

Desarrollo Sostenible y Cambio Climático

La Madre Tierra--Nuestra Casa

En ella hay agua, oxígeno y un clima hospitalario
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Servicios 
Aprovisionamiento

Servicios Regulación

Servicios Culturales

Valor 
EconómicoBiodiversidad

Ecosystem Properties

1

2

3

1. Servicios de aprovisionamiento (bienes) – agricultura, 
pesca, recursos genéticos y farmacéuticos, materias 
primas ……

2. Servicios de Regulación – mitigación de la eutrofización, 
protección costera, control de la polución, control de 
pestes, gases atmosféricos, calidad de agua ……

3. Servicios Culturales – valores esteticos, recreación, 
educación, investigación, control del Cambio Global …..

Especies
composición

Riqueza

Equitatividad

Interacciones especies

Rasgos especies

Rönnbäck et al, Ambio 2007

NATURAL

ECONÓMIC0SOCIAL

Conciliación de las 
tres patas de la 
sostenibilidad 
ambiental es 
nuestro reto

1. ¿Cómo balancear estas tres patas cuando la presión humana 
empuja por la económica y la social?

2. ¿Cómo conciliar nuestras respuestas con la equidad con otros 
humanos?

3. Como gestionar los recursos terrestres y marinos con  
ambientes y ecosistemas cambiantes?
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Sistema Soporte de 
la Vida en la Tierra

Sociedades Humanas

Economías

¿CUANTO PODEMOS TRANSFORMAR Y USAR?

¿CUÁL  ES EL EFECTO ADITIVO O SINÉRGICO DE LAS ACCIONES?

¿CÓMO TRASPONER LAS IDEAS A LA ACCIÓN LOCAL?
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LOS HUMANOS

Aparecemos hace unos 2 o 3 millones de años

(Homo habilis, H. erectus,, H. antecessor, H. neanderthalensis, H. sapiens)

Con dos sexos separados e iteróparos

Como animales  (Heterótrofos) omnívoros y polífagos

Con andar bípedo y con habilidad manual

De ciclo de vida muy largo para su tamaño, como lo es su  
desarrollo, y sobre todo el cerebro

Con capacidad de razonamiento y de aprendizaje (no exclusivo)
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LOS HUMANOS

Aparecemos hace unos 2 o 3 millones de años

(Homo erectus, H. habilis, H. antecessor, H. neanderthalensis, H. sapiens)

Con dos sexos separados e iteróparos

Como animales  (Heterótrofos) omnívoros y polífagos

Con andar bípedo y con habilidad manual

De ciclo de vida muy largo para su tamaño, como lo es su  
desarrollo, y sobre todo el cerebro

Con capacidad de razonamiento y de aprendizaje (no exclusivo)

Las Poblaciones de Humanos (Homo sapiens)
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!la población se incrementará entre 2 y 6 millardos de personas en el 2050!                
UN SÓLO PLANETA Y MUCHA GENTE

La demanda de recursos  y del uso de energía per capita se incrementa

La Población Humana en el futuro   
Ya somos 6,800 millones de personas

Datos de  Pop, Ref, Bureau and UN

100 millones por año más

Tendencias de la Población global

Población según modelos de crecimiento
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La Población continua 

incrementándose
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Africa Asia y Oceanía

Europa America Latina y Caribe

Norte America
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Distribución Mundial de la Población

La población tiene una distribución muy 
heterogénea en la Tierra



29/01/2009

7

Human coastal occupacy is significative in the European Atlantic Area
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Consumo Global de Energía Primaria                                
1850 y 2000

Nótese el descenso 
relativo de las fuentes 
de energía renovable 
tradicionales y el 
rápido incremento del 
uso de combustibles 
fósiles desde el 
comienzo de la 
revolución industrial, y 
particularmente 
después de 1950. En 
2000 constituyeron 
casi el 80 de la energía 
total usada

Cambios en las iniciativas 
humanas entre 1750 y 
2000. La Gran 
Aceleración es 
claramente visible en 
cada componente de las 
iniciativas humanas 
consideradas en la 
figura. Ningún 
componente se 
presentaba antes de 
1950 (p.e. Inversiones 
extranjeras) o su tasa 
de cambio se incrementó 
de forma brusca después 
de 1950 (p.e. Población)  

Los Cambios son rápidos y ocurren desde hace 50 años
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La domesticación de grupos de plantas y animales permitió 

incrementar la disponibilidad de alimentos, que algunas 

personas quedaran liberadas de la consecución de 

alimentos y realizar desarrollos tecnológicos y planear 

actividades de conquista al aumentar la población respecto 

a los cazadores-recolectores
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Zona Cereales y otras herbáceas Animales

Primera  fecha 

comprobada de 

domesticación

Origen independiente de la domesticación 

1. Sudoeste de Asia trigo, guisante, aceituna oveja, cabra 8500 a. C. 

2. China arroz, mijo cerdo, gusano de seda antes de 7500 a. C. 

3. Mesoamérica maíz, frijoles, calabazas pavo antes de 3500 a. C

4. Los Andes y Amazonia patata, mandioca llama, cobaya antes de 3500 a. C. 

5. Este de EE. UU. girasol, Chenopodium ninguno 2500 a. C. 

? 6. Sahel sorgo, arroz africano gallina de Guinea 
antes de 5000 a. C. 

? 7. África occidental tropical ñames, palma de aceite ninguno antes de 3000 a. C. 

? 8. Etiopía café, teff ninguno 

? 9. Nueva Guinea caña de azúcar, banana ninguno ? 7500 a. C. 

Domesticación local tras la llegada de cultivos fundadores desde otros lugares 

10. Europa occidental                     amapola, avena ninguno 6000-3500 a.C. 

11. Valle del Indo sésamo, berenjena ganado con joroba 7000 a. C. 

12. Egipto sicónloro, ChUL'l asno, gato 6000 a. C. 

EJEMPLOS DE ESPECIES DOMESTICADAS EN CADA ZONA 

Diamond, 1998

El centro de domesticación más importante ha sido 

el creciente fértil. Fue acompañado de la aparición 

de la escritura silábica y de desarrollos tecnológico 

como el arado y la irrigación
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La dispersión de las técnicas de cultivo de las 

especies seleccionadas en otras zonas se realizó 

con bastante rapidez

Los Humanos hemos desarrollado un cultura que responde a 

presiones ambientales, y a posibilidades ambientales

Desarrollo y dispersión 

del arado
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Los Humanos hemos desarrollado un cultura que responde a 

presiones ambientales, y a posibilidades ambientales

Desarrollo y dispersión 

de la minería

Las Poblaciones de Humanos (Homo sapiens)
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Las Poblaciones de Humanos (Homo sapiens)

Las poblaciones Humanas son heterogéneas en su dinámica poblacional

Fertilidad
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Las poblaciones Humanas son heterogéneas en su dinámica poblacional

Fertilidad

Descenso de la fertilidad, real y 

estimada
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Las poblaciones Humanas son heterogéneas en su dinámica poblacional

Esperanza de 

vida

Las poblaciones Humanas son heterogéneas en su dinámica poblacional

Emigración
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Los grupos étnicos y 
lingüísticos que 
mantienen formas 
tradicionales de vida 
pueden estar 
abocados a la 
extinción, de las 
lenguas y de las 
propias poblaciones. 
O pueden diluir sus 
características en 
grupos étnicos 
dominantes

Africa y Asia están 

urbanizándose muy rápido
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Características de los organismos consumidores (Heterótrofos)

Características de los organismos consumidores (Heterótrofos)
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Características de los organismos consumidores (Heterótrofos)

Las ciudades importan 

alimentos y energía.               

En ellas vivimos muchas 

personas que no 

necesitamos generar 

nuestros alimentos. 

Nuestro tiempo lo 

dedicamos a producir 

otros bienes, a 

inventar, a gestionar, 

y a dominar a otras 

sociedades (de forma 

pacífica o no) 

H.T. Odum. Ambiente 
Energía y Sociedad. 1980
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El cambio del uso de la Tierra se Asocia a cambios en la 
Densidad de Población y de las tecnologías aplicables 

Ocupación de dos 
zonas de Estados 
Unidos, con 
indicación de los 
principales 
cambios 
tecnológicos y 
evolución de la 
población

Ch

E

Willard y 
Cronin, 2007

La ocupación del territorio a lo 
largo de la historia puede 
reducirse, en paralelo a la 
densidad de población. Y cada vez 
se tiene más información de la 
ocupación humana y sus efectos 

Ocupación 
de la 
Amazonia 
en los 
últimos 
1000 años

Bush y Silman, 2007
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Incremento de las disparidades en las 

ganancias entre regiones
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Vivir en los limites de un 

desierto no es fácil, pero 

si posible.

Hay soluciones como el   

nomadismo. Aunque 

siempre dependerá del 

agua.

Una agricultura 

esporádica también 

puede proporcionar una 

ayuda.

Además se puede vivir 

con muy pocas cosas
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Con un poco mas de 

agua, en el límite del 

bosque tropical, la vida 

es mas fácil. No es 

necesario el nomadismo, 

y la agricultura, incluso 

rudimentaria, permite el 

desarrollo social.

Se pueden aprovechar 

otros recursos para el 

transporte de personas y 

mercancías y obtener 

otros recursos como la 

pesca

Un sistema muy contrastado es el de las estepas, praderas frías, que permiten  

una ganadería extensiva. Pero la vida es muy dura en invierno
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La organización de los ecosistemas y el papel de la biodiversidad

La eficiencia energética en los ecosistemas
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Tipos de sociedades Humanas

1 habitante por km-2

Sistemas humanos basados en recolección 
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5 habitantes por km-2

Sistemas humanos basados en recolección 

Sistemas ganaderos semi nómadas y sistemas agrícolas sin subsidio energético

25 habitantes por km-2
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Sistemas ganaderos semi nómadas y sistemas agrícolas sin subsidio energético

197 habitantes por km-2

Sistemas agrícolas forzados, con subsidio de energía

52 habitantes por km-2 en el campo

1700 habitantes por km-2 en la ciudad
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Una parte muy importante de la población mundial 
vive en zonas urbanas, con una densidad de 

población muy elevada. Más de la mitad de las 
personas vivimos en ciudades 

Vista aérea de una de las 

grandes aglomeraciones 

urbanas de Sao Paulo, la 

favela Morumbi, que linda con 

el rico entorno del mismo 

nombre. 

La población urbana desde 

1950 a 2030. En este año 

se aproximará a 5 

millardos, con los mayores 

incrementos en Asia y 

Africa. Otras regiones ya 

están intensamente 

urbanizadas
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Extensión de la cobertura urbana en el Sudeste de Asia en 

1995, tal como la definió el programa Global Rural/Urban 

Mapping. Se muestran los límites de los países, y las zonas 

urbanas en rojo sobre un foto de satélite en color verdadero
McDonald, 2008

Selva ecuatorial: recolección 1 hab/km2

Atolones coralinos: pesca y agricultura 5 hab/km2

Ganadería seminómada con agricultura de apoyo 25 hab/km2

Agricultura zona monzónica, arroz, peces y otros 197 hab/km2

Agricultura intensiva (industrial) 52 hab/km2

Sistemas urbanos 2500 hab/km2

Se debe reconocer que la utilización de la Tierra es 
muy diferente en distintos ecosistemas:                     
La densidad de la población humana es muy variable
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El ambiente en la Tierra es muy Heterogéneo

como lo son los recursos

Los Biomas de la Tierra se relacionan 

con el clima y los suelos

Ellis y Ramankutty, 2008

Los biomas del mundo han cambiado por la acción humana
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Un componente importante del efecto del cambio                  
global es la posibilidad de afecciones sobre la salud 

Dispersión de enfermedades  o incremento de la mortalidad
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pero todos los hombres  
deseamos una vida mejor             

material, cultural y/o espiritual 

Cuanto mais a gen ten

Muito mais a gente quer

(Trio Parada Dura, 2005)

Población mundial: 6.879.728.500 26 Enero 2009 
16:30

http://www.ibiblio.org/lunarbin/worldpop

Distribución espacial de la PPN apropiada por las 
poblaciones humanas

I
m
h
off e

t a
l, N

a
ture

, 2
0
0
4

Medida como Human appropiation NPP a, HANPP y b, HANPP como 
porcentaje de la NPP local. Ambos mapas  usan estimas intermedias de 

HANPP; en unidades de carbono
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Dejamos nuestra 
HUELLA en la 

Tierra. 

Cada vez necesitamos 
más territorio para 
que pueda sostener 

nuestras actividades. 

Cuanto más rico es 
un país mas espacio 

necesitan sus 
ciudadanos: en su 

propio país o en otros

HUELLA MUNDIAL

Área de los países proporcional a la huella
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Global Footprint Network 2006. National Footprint Accounts, 2006 edition. Available at www.footprintnetwork.org

Global Footprint Network 2006. National Footprint Accounts, 2006 edition. Available at www.footprintnetwork.org
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Para que empleamos los humanos los recursos

A pesar de los programas de las Naciones Unidas para el milenio, el 

desarrollo y el bienestar humano no se han incrementado en 

muchos países y dista de ser satisfactorio
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¿Necesitamos tanta energía para nuestro desarrollo?

¿Podemos tener buenas condiciones de vida gastando 

menos?

Mapa del mundo indicando el Índice de Desarrollo Humano (2004). 

██ 0.950 and over ██ 0.900–0.949        

██ 0.850–0.899 ██ 0.800–0.849       

██ 0.750–0.799 ██ 0.700–0.749

██ 0.650–0.699 ██ 0.600–0.649

██ 0.550–0.599 ██ 0.500–0.549

██ 0.450–0.499 ██ 0.400–0.449

██ 0.350–0.399 ██ 0.300–0.349            

██ under 0.300 ██ N/A

¿Necesitamos tanta energía para nuestro desarrollo?

¿Podemos tener buenas condiciones de vida gastando 

menos?

26/10/2005
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Raupach et al. 2007, PNAS

Last update: 23 October 2007

¿Cambio de Clima y Riqueza Humano?
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El valor de los servicios de los ecosistemas y del capital natural 
también se modificarán. Se afectará la disponibilidad de agua, la 
distribución de especies (algunas recursos). Pero no conocemos cual 

será la intensidad de la modificación

Mapa global del valor de los servicios de los ecosistemas. En USD/Ha

Costanza et al, (1997)

Los Ecosistemas nos dan Servicios
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Los humanos utilizamos múltiples sustancias de la atmósfera, el agua y la 

superficie de la Tierra como recurso para nuestra actividad metabólica y para 

generar los útiles que usamos, la construcción de nuestros habitáculos y la 

obtención de energía para calentar y realizar trabajo.

Indirectamente el uso de los recursos es mas complejo, dado que aunque no 

los usemos directamente son necesarios para el desarrollo de especies y 

ecosistemas de los que dependemos

Recursos orgánicos

Especies que consumimos

Madera para construcción

Madera para combustible

Animales de trasporte y compañía

Animales que polinizan

Ecosistemas que regulan

la concentración de gases atmosféricos

crecidas de ríos

formación de suelo

alimento para nuestros recursos

productos sanitarios

posibilidades de recreo

Recursos inorgánicos

Agua

Gases atmosféricos

Metales 

Rocas y minerales

Suelo

Energía

Sales nutrientes

¿Cuál es la disponibilidad y 
tendencias de uso de 
nuestros recursos?

¿Que usan las Economias 

Industriales?
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La base de nuestra riqueza, de nuestra 
capacidad para hacer trabajo, reside en las 

fuentes energéticas no metabólicas. 

Consumo Global de Energía Primaria                                
1850 y 2000

Nótese el descenso 
relativo de las fuentes 
de energía renovable 
tradicionales y el 
rápido incremento del 
uso de combustibles 
fósiles desde el 
comienzo de la 
revolución industrial, y 
particularmente 
después de 1950. En 
2000 constituyeron 
casi el 80 de la energía 
total usada
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Las diferencias de gasto energético per capita
se pueden percibir desde el espacio

Densidad 
de 
población

Luces vistas 
desde el 
espacio

El consumo energético es muy    
diferente según los países, y    

se relaciona bastante bien 
con la riqueza media de 

sus gentes 
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Los datos actuales muestran aspectos preocupantes

Agencia Asesora Ambiental Holandesa (2007)

Farrell et al, 2007. Mackinsey Quarterly

Incremento previsto de demanda de energía final, 
en mil billones de Unidades Térmicas Británicas
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CO2 emissions and carbon intensity for China from 1980 to 2006

Zeng et al, 2008

Los países en desarrollo y gran población 
incrementan su demanda de uso energético. China 

tiene extensas reservas de carbón

Tenemos un serio problema energético en ciernes. 

Nuestras fuentes más efectivas pueden terminarse en un 

tiempo breve, y además producen una externalidad que 

puede cambiar el Planeta

Fuentes energéticas alternativas reales                                    

eólica, fotovoltaica solar-térmica, mareal, geotérmica, biomasa, con 

gran desarrollo potencial.                                                          

Potencialmente podrían contribuir a un aumento en la tasa de 

calentamiento, pero no emiten gases de efecto invernadero

Fuentes energéticas potenciales                                     

Fusión (H y He) y Fisión del torio, en un futuro de 50 años

Carbón 249 años CO2
Calentamiento Global

Petroleo 56 años CO2
Calentamiento Global

Gas 43 años CO2
Calentamiento Global

Fisión 65 años Residuos radioactivos miles años
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INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 
WORLD ENERGY OUTLOOK 2008

En este escenario  de la IEA,    
la demanda creciente de 
combustibles fluidos puede 
ser cubierta por el crecimiento 
de la producción  de petróleo 
no convencional y gas natural 
líquido, pero sólo si la OPEP 
incrementa su producción de 
crudo

Kerr, 2008

Forma eficiente de generar electricidad

Fuente de
Calor T

2

Combustión
Reacción Nuclear
Captación Solar

Máquina
Térmica

Calor
Q =3

2

Electricidad
Trabajo W = 1

Calor
Q =2

1

Sumidero de
Calor T  > T

1 a

Proceso consumidor de calor

      Esquema de cogeneración
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A 1950s building in Frankfurt, Germany before (left) and after 

(right) refurbishment. Thermograms (top) show the reduction in 

heat loss - energy demand dropped 90%
Butler, 2008

An ultra-low-energy passive

house project in Lindås, Sweden

Butler, 2008
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CAMBIO DE MODELO DEL SISTEMA ENERGETICO
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Los criterios de urbanización, desplazamientos para el 

trabajo u otras no se deben de olvidar nunca

¿Para que queremos tanta luz por la noche? 

Consume energía,  despista a los animales voladores 

nocturnos y no nos deja contemplar el cielo
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The Centre for Environmentally Conscious Construction in 

Kassel, Germany, leads by example

Butler, 2008

Energy-efficient homes in Lenoir City, Tennessee (left), and in Oberdorf, Switzerland

Butler, 2008
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Tenemos un serio problema energético en ciernes. 

Nuestras fuentes más efectivas pueden terminarse en un 

tiempo breve, y además producen una externalidad que 

puede cambiar el Planeta

Fuentes energéticas alternativas reales                                    

eólica, fotovoltaica solar-térmica, mareal, geotérmica, biomasa, con 

gran desarrollo potencial.                                                          

Potencialmente podrían contribuir a un aumento en la tasa de 

calentamiento, pero no emiten gases de efecto invernadero

Fuentes energéticas potenciales                                     

Fusión (H y He) y Fisión del torio, en un futuro de 50 años

Carbón 249 años CO2
Calentamiento Global

Petroleo 56 años CO2
Calentamiento Global

Gas 43 años CO2
Calentamiento Global

Fisión 65 años Residuos radioactivos miles años

Proyecto Génesis Recursos: Energía

Algunas de las alternativas no son tan maravillosas como muchas 
veces se presentan. La eficiencia de ahorro es baja, y pueden 
generar problemas en nuestro aprovisionamiento de alimentos
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Efectos ambientales de 
fuentes bioenergéticas. 
(A) Reducción de GEI 

por ciclo completos de 
producción de biofueles 

para combustion; se 
representa la reducción 

relativa de emisiones 
respecto a los  

combustibles fósiles a 
los que los 

biocombustibles 
sustituyen. Tasa de 

aplicación de (B) 
fertilizantes y (C) 

pesticidas

en valores medios de 
U.S. para maiz y soja. 
LIHD: Bajo Input Alta 

Diversidad
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Captura de CO2 y sistemas de almacenamiento

Fuels

Processes

Storage options

El Desafío: Energía Sostenible
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Población que habita en 
agroecosistemas
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Ramankutty, et al, 2003

Ramankutty, et al, 2003
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Área de cultivo per cápita en las 16 mayores regiones del 

mundo desde 1900 a1990

Ramankutty, et al, 2003
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Distribución acumulativa de la población vs área de cultivo per capita

Valor medio de ha/persona

Ramankutty, et al, 2003
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Global Footprint Network 2006. National Footprint Accounts, 2006 edition. Available at www.footprintnetwork.org

Logramos producir más. Sin embargo el rendimiento es decreciente

Cada vez se necesitan mayores subsidios para incrementar lo mismos la producción
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El incremento de energía parece 
necesario para elevar la cosecha

Recursos: Alimentos

Más fertilizantes: 
más alimento, pero más contaminación
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¿Las nuevas tecnologías incrementarán la 
producción por hectárea?

Se prevé una reducción del crecimiento en el 
futuro, pero la respuesta es SI,  pero....
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.... a costa de más fertilizantes, agua, 
energía y tecnología 

más alimento, pero más contaminación y degradación

Las emisiones de NOx

desde Carbón reflejan 
la quema de 
combustibles fósiles, y 
la de la vegetación 
incluye la agricultura y 
la emisión natural de 
suelos y la quema de 
bifuel, de sabanas y de 
restos agrícolas. El 
incremento de aportes 
se debe a la fijación 
humana de nitrógeno 
(proceso de Haber-Bosch) que 
utiliza combustibles 
fósiles

Presupuesto del nitrógeno terrestre Global para 1890 (a) y 1990 (b)

Tera gramos N año-1 (Tg = 106 tn)
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Wheat Paddy Rice Maize

Las cosechas se incrementan, 

pero el crecimiento se reduce
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Modificaciones de las especies explotadas 

Variedades rústicas y variedades seleccionadas. 
El ultimo paso son los organismos GM



29/01/2009

58

La energía es un bien imprescindible para incrementar el rendimiento de las 

cosechas, pero puede modularse por el uso de prácticas agrícolas que minimice 

los efectos ambientales 

Mi experiencia laboral

• 3 años con casas de semillas holandesas

• Responsable de producción para una empresa agrícola 
con mas de 500 Has de cultivos intensivos en Murcia, 
Alicante y Almería

• Cultivos intensivos bajo plástico en Almería

Nigel Burch, Curso de Profesores 2007
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Cultivo hidropónico de tomate 

• Control total

• Producciones muy altas

• Posibilidades de utilizar productos fitosanitarios por el riego

• Se resuelve el problema de una tierra “cansada”

De 4 a 26 kg  
por metro 
cuadrado de 
producción

Nigel Burch, Curso de Profesores 2007

Desarrollo de la superficie de invernaderos de 

plástico en Almería

• Cultivos muy rentables económicamente

• En el año 2005 había 52,000 Hectáreas de cultivos bajo plástico en 
la provincia de Almería Nigel Burch, Curso de Profesores 2007
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Transformación en Ideología

• Gran monocultivo que necesita muchos

recursos desde fuera y son poco estables

• Pequeños cultivos ecológicos ricos en 

diversidad que son estables.

Nigel Burch, Curso de Profesores 2007

El cambio de uso de la tierra para nuevas plantaciones 
afectan a los ecosistemas y el paisaje 
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El incremento de tierra agrícola necesita aportes 
energéticos importantes (Arabia Saudita)

La gestión agrícola se ha modificado incrementando 
el uso energético y el cambio de los paisajes

La desigualdad entre países en la 
demanda de alimento es importante. Los 

países ricos son importadores netos

Recursos: Alimentos
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Recursos: Alimentos

La desigualdad entre países en la demanda de 
alimento es importante. Los países ricos son 

importadores netos

Recursos: Alimentos

Los países ricos son, a pesar de ello exportadores de 
cereales
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Pero no conviene olvidar que nuestras 
fuentes de proteína son variadas. 

También existen alternativas de 
gestión que minimizan la 

pérdida de superficie 
fértil

Recursos: Alimentos

Cereales Animales Legumbres Pescados Otros 
Vegetales

Porcentaje de proteínas disponibles en el mundo para los hombres

%

Los cambios apreciados en 2003 respecto a 2002 en la 
producción de las cosechas da una idea del cambio posible

¿Qué pasará con el Cambio Climático?
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World Totals

(million hectares)

Cambio de vegetation 579

Sobrexploitacion 133

Sobre pastoreo 679

Actividades Agricolas 522

Industrial y

Bioindustrial 23

Suelos Degradados Implica

Menos Alimentos
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Industrial and Bioindustrial

La modificación en la gestión de suelos agrícolas y forestales hace 

más vulnerables a los suelos, sobre todo a la erosión hídrica
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EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMÁTICO
TEMPERATURA Y PLUVIOSISDAD

Recursos: Alimentos

La modificación de las condiciones climáticas puede alterar la economía 
de países en vías de desarrollo, al afectar a sus principales 

exportaciones. El incremento de 2ºC alterará la producción del 
principal producto de exportación de Uganda, el café.

Recursos: Alimentos
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El incremento de 
inundaciones, sequías y 

olas de calor puede 
provocar una reducción 
de la producción de 

alimentos

Recursos: Agua

Imágenes del delta del 
Meckong y Hué (Viet Nam)

El Desafío: La seguridad alimentaria
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Consumo de agua como porcentaje del total disponible

EL PORCENTAJE DE AGUA USADA SE 
INCREMENTARÁ EN MUCHOS PAISES, 

INCLUIDOS LOS DE MAYOR POBLACIÓN

La agriculture Domina el uso del Agua , 

pero su contribución disminuye
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La Extracción de agua para uso humano 
tiene una distribución desigual. 

La agriculture Domina el uso del Agua , 

pero su contribución disminuye

0 20 40 60 80 100

Oceania

North America

Central America

South America
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Africa

World

Agricultural Industrial Domestic
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Las naciones con bajos ingresos son 

especialmente vulnerables a la escasez de 

agua

Modificaciones de los ríos

Los cauces se están 

simplificando, alterando 

el substrato y aislando  

respecto a sus entornos 

terrestres

Los ríos tienen capacidad 

para naturalizarse hasta 

cierto punto, pero se les 

ponen muchos obstáculos 
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Modificaciones de los ríos

Aguas arriba el cauce se modifica por la   

ocupación urbana de la vega (1); 3 km  

aguas abajo puede mantener una cierta 

naturalidad (3). Pero hace 2 años se elimina 

el bosque de ribera que existía entre ambas 

zonas para generar una escollera y poner 

un paseo fluvial,  demanda sentida por el 

pueblo (2)

1

3

2

Servicios proporcionados por los ríos

Los sistemas fluviales han 

permitido la comunicación en 

muchos espacios de difícil 

acceso, y aún hoy en día 

permiten el transporte de 

personas y materiales con 

un coste energético reducido

Canal en centroeuropa

Puerto de Mopti (Malí)
Transporte en piragua 

por el río Niger (Malí)
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1993

Modificaciones de los ríos

Las vegas son terrenos muy productivos que están siento 

impactadas de forma irreversible, ocupadas por áreas 

urbanas o polígonos                                                    

industriales 

Un ejemplo de cuenca impactadas y costes económicos asociados: 

la invasión del Tamarix.sp en las cuencas del suroeste de EEUU

Zavaleta, 2000

Pérdidas anuales debido a la invasión de Tamarix en el 

Oeste de Estados Unidos (millones de USD, 1998)

Servicio Ecosistémico Estima Baja Estima alta

Agua de riego 38,6 121,0

Agua Municipal 26,3 67,8

Hidroelectricidad (río 

Colorado)
15,9 43,7

Control de avenidas 52,0 52,0

Total 133 285

Modificaciones de los ríos
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Nilsson et al 2005

Estado de fragmentación y regulación de los 

Grandes Sistemas Fluviales del mundo

Sin impacto

Impacto moderado

Muy impactado

Modificaciones de los ríos

Respuestas de los ríos. Variabilidad

La variabilidad de los aportes por lluvia o deshielo unida a la ocupación de 

cauces puede dar lugar a inundaciones con daños económicos asociados.                                                        

En Europa se detecta un incremento en el número de sucesos
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El Desafío: Seguridad con el Agua

LOS CAMBIOS EN LA CUBIERTA 

VEGETAL  (hace 8000 años)
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LOS CAMBIOS EN LA CUBIERTA 

VEGETAL (en la actualidad)

El Cambio en el uso del suelo es 

una actividad que los humanos 

realizamos desde la antigüedad 

Actualmente este proceso se 

está acelerando en algunos 

ecosistemas poco explotados, 

fundamentalmente las selvas 

ecuatoriales y tropicales
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Muchos de los bosques de la Tierra 

han sido cortados o clareados
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El uso de papel se incremento 
en todo el mundo
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y exige la obtención de madera de rápido crecimiento                     
Las maderas de crecimiento más lento se utilizan para otros fines



29/01/2009

76

Cobertura forestal original de Canada

Global Forest Watch

Bosques Fragmentados y Clareados de 
Canada

Global Forest Watch
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Limitaciones Ecológicas de la 
explotación Forestal en Canada

Limitaciones Ecológicas

No o pocas           

Moderadas

Severas

Sin bosque

Sin datos

_____________________

Zona de bosque comercial 

aproximada

Áreas Protegidas ( reconocidas  

por  World Wildlife Fund)         

Agua

Global Forest Watch

La destrucción de bosque 
emite grandes cantidades 
de dióxido de carbono, y 

destruye los ecosistemas, a 
veces de forma permanente 
a nuestra escala de tiempo



29/01/2009

78

La destrucción de bosque 
emite grandes cantidades 
de dióxido de carbono, y 

destruye los ecosistemas, a 
veces de forma permanente 
a nuestra escala de tiempo

Quema de Bosques en 
Sumatra

Foto: Sorensen

Estado final de la quema y plantación 
de Acacia en Sumatra y Kalimantan

Foto: Sorensen
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1980. Pristine lowland rainforest in Eastern Borneo dominated by 

trees of the dipterocarp family.

1982. Initial surface fire in the same forest, which has been 

selectively cut since 1980

1985. Three years after the initial fire. Most trees are killed by the 

surface fire, some by drought stress, but some trees are still 

standing. 

1995. Thirteen years after the initial fire. More standing trees 

have died and collapsed. The undergrowth is dominated by 

pioneer tree species (predominantly Macaranga spp.). This 

secondary succession becomes highly flammable in extremely 

dry years.  

1998. A second fire. The tree layer, including the postfire 

secondary succession, is almost completely killed by a high-

intensity fire. 

1998. Final stage of fire-induced savannization of the rainforest 

in a nearby site. The area is dominated by an aggressive 

invading grass species (Imperata cylindrica).

1 2 3 4

5 6

Minas a cielo abierto en Ibias. Efectos 
producidos: Trasformación del paisaje, 
contaminación de aguas y dificultades 
para una restauración o reclamación 
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La deforestación en áreas 
tropicales, en este caso 
la Amazonía, genera 
aportes de GEI a la 
atmósfera

Algunas acciones 
emprendidas por los 
humanos, provocan 
externalidades con efectos 
indeseables 

La obtención de 
maderas nobles o 
cambios de uso del 

suelo se han 
acelerado en países 

tropicales: el caso de  
Costa de Marfil

Bosques afectados de 
Africa
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Las zonas tropicales han planteado problemas para su 
explotación y para la vida humana. Ahora son áreas con 

tasas de cambio de uso del territorio muy elevadas

El Desafío:  Explotación forestal Sostenible
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La pesquería mundial parece haber 
alcanzado su tope, y la acuicultura 

marina está generando muchos problemas 
y no se incrementa de manera rápida 

Datos de FAO: Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura 2006

Estado de desarrollo de los recursos de las 200 

mayores pesquerías marinas: 1950-2000

Recuperando

Senescente

Maduro

En desarrollo

Subdesarrolladas

La pesquería mundial parece haber alcanzado 
su tope, y las pesquerías parecen haber 

llegado a su máxima explotación 
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Global trends in marine fisheries show ever increasing proportions of stocks are 

fished at full capacity or overfished. The top graph shows the percentage of 

resources by exploitation phase, while below is the annual rate of increase in fi 

sheries production. Adapted from FAO (2000) The State of World Fisheries and 

Aquaculture, 142 pp.

EL EFECTO DE LA EXPLOTACIÓN PUEDE TENER CONSECUENCIAS 

IMPORTANTES. HOY LAS PESQUERIAS MUNDIALES ESTÁN EN RETROCESO      

EL CAMBIO GLOBAL Y EL CAMBIO DE CLIMA PUEDEN INTERACTUAR CON 

CONSECUENCIAS DESCONOCIDAS

El efecto de la explotación sobre las poblaciones, y sobre las interacciones denso-

dependientes pueden ser importantes; y no conocemos casi nada al respecto

Capturas Mundiales Marinas (millones toneladas) 

en las mayores áreas marinas pesqueras

La pesquería mundial parece haber alcanzado 
su tope, y las pesquerías parecen haber 

llegado a su máxima explotación 
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Capturas marinas mundiales, grupos principales de 

especies en las mayores áreas pesqueras en 2002

La pesquería mundial parece haber alcanzado 
su tope, y las pesquerías parecen haber 

llegado a su máxima explotación 

Algunas poblaciones de peces 

han colapsado por sobrepesca
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Los desembarcos de peces 
y crustáceos demersales en 
diferentes áreas del 
Atlántico Noreste

Series temporales de desembarcos españoles de las principales especies 
comerciales pelágicas (anchoa, caballa, jurel y sardina) y de fondo (merluza, cigala, 

gallos y rapes) procedentes de aguas atlánticas ibéricas. La serie de merluza se 
dispone en el segundo eje de la figura. Fuente: ICES

Pelágicos en el Atlántico Ibérico 
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La producción española total de recursos marinos presenta una tendencia general de ligero descenso 
desde mediados de 1970, desde 1,4 millones de toneladas hasta 1,1 millones. Aproximadamente un 

tercio de la producción pesquera española se realiza en el Atlántico Noreste.

Las capturas cercanas disminuyen de forma acusada en las últimas décadas

Pelágicos del Atlántico Ibérico De fondo del Atlántico Ibérico
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Rayas y tiburones 

Pelágicos varios 

Túnidos 

Sardinas y anchoas 

España es un contribuyente neto a la 

sobrepesca en todo el mundo

Algunos cambios notorios en las poblaciones de grandes depredadores 

parecen ligadas al Cambio Global. En este caso el CG se debe a explotación 

de recursos con mayor intensidad. El incremento de la capacidad Tecnológica 

de Mayers y Worm  (2003)
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Cambios notorios se dan en las poblaciones de 
grandes depredadores, aunque son evidentes en 
otras muchas especies (bacalao, anchoa del Cantábrico. p.e.)

Estos cambios parecen ligados a la intensidad en su explotación, pero 
no sólo a ello, si no a modificaciones ambientales y del ecosistema

Capturas por cada 100 anzuelos de Túnidos y 
Tiburones en el Atlántico, pero ocurre lo 

mismo en el resto de los océanos
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(Christensen et al. 2003, Fish & Fisheries) 
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and in 2000….
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Cambios de Nivel trófico en el Sur del Golfo de Vizcaya 
(Mar Cantábrico)

Sánchez y Olaso, 2004

Not always the more effort and pressure traduces on more yield

Ecosystem based management is a new  
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No todos los cambios observados se deben a 

sobreexplotación. También hay cambios asociados al 

cambio de clima

Figure 13 Global trends in marine fisheries 

show ever increasing proportions of stocks 

are fished at full capacity or overfished. 

The top graph shows the percentage of 

resources by exploitation phase, while 

below is the annual rate of increase in fi 

sheries production. Adapted from FAO 

(2000) The State of World Fisheries and 

Aquaculture, 142 pp.

A possible regime shift occurred in the 

late 1980s in the North Atlantic. A 

variety of North Sea biological indicators 

and the NAO Index all changed around 

that time.

Holliday and Reid (2001) y Reid et al. 

(2001) 
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RESPUESTA 
ANTROPOGÉNICA

Temperatura 
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Política de 
explotación 
pesquera

Estrategia 
industrial

Seguridad
alimentaria

También habrá cambios asociados al Calentamiento Global
El océano tendrá respuestas directas e indirectas, influirá en los 

procesos biológicos, y afectará a nuestro uso futuro de los recursos

Barangé et al 2003

Recursos: Alimentos

La distribución de especies explotadas se está modificando 
Cambios en los desembarcos en el puerto de Plymouth de dos 

especies de peces pelágicos, reflejo de los cambios de 
distribución de las especies

SardinaArenque
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Recursos: Alimentos
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González-Quirós 
et al., 2004

El proceso de reclutamiento de especies puede estar afectado por cambios 
en la circulación costera. Un ejemplo en Asturias
Salinidad - 15 m Altura dinámica - 15 m

Sardina pilchardus

Sardina pilchardus

Scomber scombrus

Scomber scombrus

Distribución de huevos y larvas de sardina y verdel en Abril de 2002

Sardina pilchardus

Recursos: Alimentos

Recursos: Alimentos

Las pescas de baja intensidad puede producir un 
recurso aceptable para la población

Camocin, costa norte de Brasil
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Un Desafío: Pesquerías Sostenibles

Los manglares son 
uno de los 

ecosistemas más 
afectados por las 
modificaciones 

humanas en zonas 
tropicales

Recursos: Alimentos

La acuicultura de langostinos y 
peces es uno de los principales 
responsables, con efectos 
importantes sobre zonas costeras. 
Los consumimos los países ricos
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Distribución de 
Manglares y cambio 
en Mesoamérica 
(Honduras), 

Recursos: Alimentos
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Bosques tropicales: 30% del area original alterada 
por  2000 (Houghton 1995); tasa de perdida: 0,8% año-1

(FAO 1997). 

Arrecifes coralinos: 10% del area perdida, 30% 
degradada por mediados del siglo 21   (Wilkinson 1992).

Manglares: 34% 

pérdida desde 1980; 

perdida anual 

mundial: 2,2%, 3,8% 

en las Americas 

(Valiela  et al. 2002).

Recursos: Alimentos
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Recursos: Alimentos

Además de bellos dan muchos servicios: protegen costos bajas, son zonas 
de alevinaje de muchas especies, participan en el balance hídrico, 

conservan una gran biodiversidad, se explota la madera y muchas especies

Delta del Parnaiba, Brasil

Masa forestal continua

Conjunto de rodales

+

Matriz no forestal

El cambio de uso o la roturación  del bosque genera 

fragmentación, que provoca la desaparición de muchas especies
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La  modificación de usos o de gestión genera problemas en el 

mantenimiento de la biodiversidad

son previsibles cambios en la distribución de especies y ecosistemas
Proyecto Génesis Recursos: Biodiversidad
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Se producirán cambios como los ya observados en la 

aparición de hojas o en la intensidad del color (verdor) en 

la vegetación entre el 40 y el 70º N

se han construido mapas de vulnerabilidad de los continentes

Existe un borrador de IPCC II
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90% de los casos físicos y 80% de los biologicos  identificados 

están cambiando en la dirección prevista en relación a los 

cambios de temperatura
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Anfibios

Vegetación

Invertebrados

Aves

Glaciares/hidrología

Mamíferos

Numero de especies o procesos que cambian

I   Riesgos en Sistemas únicos y amenazados

II  Riesgos de eventos Climáticos extremos

III Distribución de Impactos

IV Impactos Agregados

V  Riesgo deFuturas Discontinuidades a Gran Escala

RIESGO DE QUE NOS VEAMOS AFECTADOS
Razones para la preocupación
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El Desafío: Uso Sostenible y Conservación de la Biodiversidad

Si actuamos de una manera responsable como especie “sapiens”, y no como 

poblaciones independientes, es posible que tengamos posibilidades de 

sostener una vida satisfactoria, pero muy posiblemente con cambios sociales


