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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 lagenerar 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 Recursos inorgánicosg
Especies que consumimos

Madera para construcción

Agua

Gases atmosféricos

Madera para combustible

Animales de trasporte y compañía
Metales 

Rocas y minerales
Animales que polinizan

Ecosistemas que regulan
la concentración de gases atmosféricos

Suelo

Energía
la concentración de gases atmosféricos
crecidas de ríos
formación de suelo
alimento para nuestros recursos

Sales nutrientes

¿Cuál es la disponibilidad y 
d i  d   d  productos sanitarios

posibilidades de recreo
tendencias de uso de 
nuestros recursos?

¿Que usan las Economias 
Industriales?
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Germany Japan Netherlands United StatesGermany Japan Netherlands United States

Metals and industrial minerals Fossil fuels Construction minerals
Renewables Infrastructure excavation Erosion

LOS CAMBIOS EN LA CUBIERTA 
VEGETAL  (hace 8000 años)



LOS CAMBIOS EN LA CUBIERTA 
VEGETAL (en la actualidad)

La cubierta vegetal de la Tierra se ha modificado debido a la 
actividad humana. El cambio de usos de la Tierra, o la explotación 

excesiva de recursos en el Océano  puede afectar a la 
Biodiversidad en el Planeta

El panorama de la Tierra ha cambiado, generando nuevos biomas ya con influencia 
antrópica dominante: Mapa mundial y áreas regionales. Los biomas se organizan 

en grupos  y se muestran en orden de densidad de población humanaen grupos, y se muestran en orden de densidad de población humana

Ellis y Ramm
ankkutti,  2007

El Cambio en el uso del suelo es 
ti id d l huna actividad que los humanos 

realizamos desde la antigüedad 

Actualmente este proceso seActualmente este proceso se 
está acelerando en algunos 
ecosistemas poco explotados, 
fundamentalmente las selvasfundamentalmente las selvas 
ecuatoriales y tropicales



Canero Asturias

El cambio de uso puede ser agrícola y ganadero, industrial, 
r sid nci l  d  infr structur s  d  xpl t ción residencial, de infraestructuras o de explotación 

Crece la Población y Urbanizamos mucho Crece la Población y Urbanizamos mucho 
territorioterritorioterritorioterritorio

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



Mi experiencia laboralp

• 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 AlmeríaCultivos intensivos bajo plástico en Almería

Nigel Burch, Curso de Profesores 2007

1993

Olloniego

El incremento de tierra agrícola necesita aportes El incremento de tierra agrícola necesita aportes 
energéticos importantes (Arabia Saudita)energéticos importantes (Arabia Saudita)

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

Cultivo hidropónico de tomateCultivo hidropónico de tomate 

De 4 a 26 kg  
por metro 
cuadrado de 
producción

• Control total
• Producciones muy altas
• Posibilidades de utilizar productos fitosanitarios por el riegoos b dades de ut a p oductos tosa ta os po e ego
• Se resuelve el problema de una tierra “cansada”

Nigel Burch, Curso de Profesores 2007



Transformación en IdeologíaTransformación en Ideología

• Gran monocultivo que necesita muchos
recursos desde fuera y son poco establesrecursos desde fuera y son poco estables

• Pequeños cultivos ecológicos ricos en 
diversidad que son establesdiversidad que son estables.

Nigel Burch, Curso de Profesores 2007

Human coastal occupacy is significative in the European Atlantic Area

Distribución espacial de la PPN apropiada por las 
poblaciones humanaspoblaciones humanas

Im
hofff et al, NN

ature, 20004

Medida como Human appropiation NPP a  HANPP y b  HANPP como 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

Proyecto Génesis Recursos: Energía

Algunas de las alternativas no son tan maravillosas como muchas Algunas de las alternativas no son tan maravillosas como muchas 
   L  fi i i  d  h   b j   d     L  fi i i  d  h   b j   d  veces se presentan. La eficiencia de ahorro es baja, y pueden veces se presentan. La eficiencia de ahorro es baja, y pueden 

generar problemas en nuestro aprovisionamiento de alimentosgenerar problemas en nuestro aprovisionamiento de alimentos



Efectos ambientales deEfectos ambientales deEfectos ambientales de Efectos ambientales de 
fuentes bioenergéticas. fuentes bioenergéticas. 
(A) Reducción de GEI (A) Reducción de GEI 

por ciclo completos de por ciclo completos de 
ó fó fproducción de biofueles producción de biofueles 

para combustion; se para combustion; se 
representa la reducción representa la reducción 

relativa de emisionesrelativa de emisiones

Tilm
an 

Tilm
an relativa de emisiones relativa de emisiones 

respecto a los  respecto a los  
combustibles fósiles a combustibles fósiles a 

los que los los que los 
bi b tiblbi b tibl

 et al, 20
 et al, 20

biocombustibles biocombustibles 
sustituyen. Tasa de sustituyen. Tasa de 

aplicación de (B) aplicación de (B) 
fertilizantes y (C)fertilizantes y (C)

007  (N
a

007  (N
afertilizantes y (C) fertilizantes y (C) 

pesticidaspesticidas
en valores medios de en valores medios de 
U.S. para maiz y soja. U.S. para maiz y soja. 

ature)
ature)

p y jp y j
LIHD: Bajo Input Alta LIHD: Bajo Input Alta 

DiversidadDiversidad

Limitaciones Ecológicas de la Limitaciones Ecológicas de la g
explotación Forestal en Canada

g
explotación Forestal en Canada

Limitaciones EcológicasLimitaciones Ecológicas
No o pocas
Moderadas
Severas
Si bSin bosque
Sin datos

_____________________

Zona de bosque comercial
aproximada
Áreas Protegidas ( reconocidas
por World Wildlife Fund)         
Agua

Global Forest Watch

Mayores Compañías Madereras en CanadaMayores Compañías Madereras en CanadaMayores Compañías Madereras en CanadaMayores Compañías Madereras en Canada

Global Forest Watch



La obtención de 
d  bl   maderas nobles o 

cambios de uso del 
suelo se han 

acelerado en países acelerado en países 
tropicales: el caso de  

Costa de MarfilCosta de Marfil

B  f t d  d  Bosques afectados de 
Africa

El cambio de uso de la tierra para nuevas plantaciones El cambio de uso de la tierra para nuevas plantaciones 
ffafectan a los ecosistemas y el paisaje afectan a los ecosistemas y el paisaje 

 d ó  d  b   d ó  d  b  La destrucción de bosque La destrucción de bosque 
emite grandes cantidades emite grandes cantidades 
de dióxido de carbono, y de dióxido de carbono, y yy

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

Ramankutty, et al, 2003



Área de cultivo per cápita en las 16 mayores regiones del p p y g
mundo desde 1900 a1990

Ramankutty, et al, 2003

El incremento de energía parece 
necesario para elevar la cosecha

Gasto energético para diferentes             
métodos de explotaciónmétodos de explotación

Pero no conviene olvidar que nuestras 
fuentes de proteína son variadas. fu p .

También existen alternativas de 
gestión que minimizan la 

é d d  d  f  pérdida de superficie 
fértil%%

CerealesCereales AnimalesAnimales LegumbresLegumbres PescadosPescados Otros Otros 
VegetalesVegetales

Porcentaje de proteínas disponibles en el mundo para los hombresPorcentaje de proteínas disponibles en el mundo para los hombresorcentaje de prote nas d spon bles en el mundo para los hombresorcentaje de prote nas d spon bles en el mundo para los hombres

Curso de Verano



Suelos Degradados Implica
Menos Alimentos

World Totals
(million hectares)

Cambio de vegetation 579
S b l i i 133

350
Sobrexploitacion 133
Sobre pastoreo 679
Actividades Agricolas 522
Industrial y
Bioindustrial 23200
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World Africa North and
C t l

South
A i

Asia Europe Oceania
Central

America
America

Vegetation Removal Overexploitation
Overgrazing Agricultural ActivitiesOvergrazing Agricultural Activities
Industrial and Bioindustrial

EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMÁTICO
TEMPERATURA Y PLUVIOSISDADTEMPERATURA Y PLUVIOSISDAD

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

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

El incremento de El incremento de 

Recursos: Agua

inundaciones, sequías y inundaciones, sequías y 
olas de calor puede olas de calor puede 

d ió dd ió dprovocar una reducción de provocar una reducción de 
la producción de alimentosla producción de alimentos

Imágenes del delta del Imágenes del delta del 
Meckong y Hué (Viet Nam)Meckong y Hué (Viet Nam)



L í di l h b l dL í di l h b l dLa pesquería mundial parece haber alcanzado su La pesquería mundial parece haber alcanzado su 
tope, y las pesquerías parecen haber llegado a tope, y las pesquerías parecen haber llegado a 
su máxima explotaciónsu máxima explotación

Capturas Mundiales Marinas (millones toneladas) en 
las mayores áreas marinas pesqueras

su máxima explotación su máxima explotación 

La captura se concentra en zonas costeras y mares interiores
fCada vez se pesca a mayor profundidad

Sin embargo, en los datos de pesca existe una proporción, en muchos casos 
desconocida, de capturas ilegales, no declaradas  o no reguladas, lo que 

i i d l d tgenera revisiones de los datos
Según estas revisiones sólo se incrementan la pesca de grupos con 

especies de ciclo de vida corto, invertebrados o peces pelágicos pequeños 

Serie temporal de desembarcos globales declarados de 1950 a 2004 LosSerie temporal de desembarcos globales declarados de 1950 a 2004. Los 
datos provienen del Proyecto Sea Around Us Project (www.seaaroundus.org). 
Los datos se basan fundamentalmente es las estadísticas pesqueras  de la 
Organización Para la Alimentación y la Agricultura de las Naciones Unidas g y g
(FAO) con modificaciones de datos más fiables cuendo ha sido apropiado

Global Biodiversity Outlook 3, PNUMA

(t/km2)

Biomass of table fish in 1900 (Christensen et al. 2003, Fish & Fisheries) 



and in 2000….

55

el

4

hi
c 

Le
ve

3Tr
op

h

3

22

Watson and Pauly In:  Atlas of the Ocean

Captures of bycatch equalise p y q
the commercial landings

The functioning of marine 
ecosystems are affected by 

landings and bycatch

The bycatch is a serious threat to 
sustainable strategies in fisheries

Decreasing landings Decreasing landings 
have economic and 

social cost for human 
coastal populations of 

the Atlantic Area

Source EU, 2006



Decreasing trend in fishing efficience of lines in 
th  l t d d  f t C t                 the last decades of past Century                

Some populations are at risk; drops in their 
abundance could affect the abundance of other abundance could affect the abundance of other 

harmful organisms as jellyfish

Catch per 100 hooks of Tuna and Sharks in 
the Atlantic Oceanthe Atlantic Ocean

Myers y Worm  (2003)

Anchovy in the Bay of Biscay
Spatial evolution of fishery

From 80s
• Reduction of 

anchovy distribution 
in the North coast of

A Spring until 1960 B Spring 1966-1975

From 80s
Spring in Spain
Summer France

in the North coast of 
the Iberian Peninsula

• Reduction of spring 
captures in the South

• Loss of fall landings 
in the Southin the South

• Development of fall IEO R t 2006Development of fall 
fisheries in the North

IEO Report, 2006

N
ational 

N
ational G

eograp
G
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phic Feb 

Distribución de Distribución de 
Manglares y cambio en Manglares y cambio en 
MesoaméricaMesoamérica

2007
2007

Mesoamérica Mesoamérica 
(Honduras), (Honduras), 

B  t i lB  t i l 30% d l  i i l l d  Bosques tropicales:Bosques tropicales: 30% del area original alterada 
por  2000 (Houghton 1995); tasa de perdida: 0,8% año-1

(FAO 1997)  (FAO 1997). 
Arrecifes coralinos:Arrecifes coralinos: 10% del area perdida, 30% 

degradada por mediados del siglo 21   (Wilkinson 1992)degradada por mediados del siglo 21   (Wilkinson 1992).

Manglares:Manglares: 34%Manglares:Manglares: 34% 
pérdida desde 1980; 
perdida anual p
mundial: 2,2%, 3,8% 
en las Americas 
(V li l t l 2002)(Valiela  et al. 2002).
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EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMÁTICO
NIVEL DEL MAR

La subida del nivel del 
Mar afectará a cientosMar afectará a cientos 

de millones de 
personas y a una p y
extensión muy 

importante de tierras 
fértiles en todo el 

mundo

Desarrollo Sostenible
Definición del PNUMA                                                                         
Un desarrollo que satisfaga las necesidades del presente sin 
poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras paraponer en peligro la capacidad de las generaciones futuras para 
atender sus propias necesidades”       

En un lenguaje más poético                                                         
N estros hijos nos han dejado prestado el planeta por todaNuestros hijos nos han dejado prestado el planeta por toda 
nuestra vida

Definiciones del Diccionario de la Real AcademiaDefiniciones del Diccionario de la Real Academia           
Desarrollo: Acción o efecto de desarrollar                                
Desarrollar: Acrecentar , dar incremento a una cosa del orden físico, 
intelectual o moral
Sustentar: Conservar una cosa en su ser o estado
Sustentable: Que se puede sustentar o defender con razones
Sostener: Mantenerse un cuerpo en un medio o lugar, sin caer o 
haciéndolo muy lentamente



¿Se puede oponer alguien a la idea de Desarrollo Sostenible?
Es una idea inherentemente buena deseable

Un Principio de Sostenibilidad:

Es una idea inherentemente buena, deseable

p

El desarrollo que satisface las 
necesidades del presente sin poner en 
peligro la capacidad de las generaciones 
futuras para satisfacer sus propias 
necesidades (informe Brundtland)

Se puede precisar también como un 
principio ético y legal como:
D h h F t V dDerechos humanos a un Futuro Verde, o 
derechos ambientales y Justicia 
Intergeneracional, ambos derechos 
h manoshumanos

PRINCIPIOS DE C OS
SOSTENIBILIDAD EN EL REINO 

UNIDO UNIDO 
• Vivir dentro de los límites Vivir dentro de los límites 

medioambientales
• Asegurar una sociedad fuerte  justa y • Asegurar una sociedad fuerte, justa y 

saludable
Conseg i  na economía sostenible• Conseguir una economía sostenible

• Promover un buen gobierno
• Usar estudios científicos de forma 

responsablep

Primer Argumento:Primer Argumento:

La población Mundial ha crecido, se prevé que seguirá p , p q g
creciendo en las próximas décadas

En su base la disponibilidad y el consumo energético

Entre sus problemas la demanda de alimentos y deEntre sus problemas la demanda de alimentos y de 
todo tipo de recursos, incluida la energía  y la 
concentración de humanos en núcleos urbanos

Se han llegado a proponer nuevos Mandamientos

ODUM: Ambiente Energía y Sociedad. 1971



El valor de los servicios de los ecosistemas y del capitalEl 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 modificaciónno conocemos cual será la intensidad de la modificación

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

Costanza et al, (1997)

NATURAL

Nuestro reto es Nuestro reto es 
conciliar las tres 
patas de la 

ECONÓMICOSOCIAL

p
sostenibilidad 
ambiental

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

2. ¿Cómo conciliar nuestra respuesta con la equidad con otros 
humanos?

3. ¿Cómo manejar los recursos agrícolas, pesqueros, energéticos y 
minerales en un ambiente  y ecosistemas cambian?

Servicios Aprovisionamiento1

Servicios Regulación

Servicios Culturales

Valor 
EconómicoBiodiversidad Propiedades Ecosistemas 2

3 Servicios Culturales3Comunidades Bióticas
Composición de especies
Riqueza
Equitabilidad

Rönnbäck et al, Ambio 2007

1. Servicios de Aprovisionamiento (bienes) – peces y mariscos, recursos 
geneticos y medicos, materias primas ……

2. Servicios de Regulación– mitigación de la eutrofización, protección de la 
st  t l d  t i ió  t l d  l s  s s t sfé i s 

Equitabilidad
Interacciones entre      
especies
Rasgos de epecies

costa, control de contaminación, control de plagas, gases atmosféricos …

3. Servicios Culturales– valores estéticos, recreo, educación, investigación, 
monitorización del Cambio Global …..

Una nueva visión de la 
Sostenibilidad Sostenibilidad 
Biodiversidad o el soporte de la vida 
en la Tierra son sinónimos

Fischer et al., 2007

Recursos y Servicios que se obtienen del Medio Ambiente, 
incluidos los modificados por el hombre. También del Programa del 

Milenio de la ONU



Algunas cuestiones previas
¿Cuando notamos que un cambio es significativo?

¿Cuando nos convencemos de que los cambios ocurren?
¿Como trasladar nuestros nuevos conocimientos a los 

responsables?
¿Como valorar los cambios en el futuro?
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Algunas cuestiones previas
¿Cuando notamos que un cambio es significativo?

¿Cuando nos convencemos de que los cambios ocurren?
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63

¿Puede la Humanidad atravesar ciertas barreras 
l i l d l Si t Ti ien los procesos esenciales del Sistema Tierra sin 

un cambio ambiental catastrófico? 

Rockström y coautores sugieren nueve límites biofísicos para un cambio 
ambiental como el sugerido:

La capa de ozono Estratosférico
Biodiversidad
Dispersión de contaminantes químicosDispersión de contaminantes químicos
Cambio Climático
Acidificación Oceánica
C d d l l i l Hid ló i Gl b lConsumo de agua dulce y el ciclo Hidrológico Global
Cambios en el uso de la Tierra
Entradas de nitrógeno y fósforo en la biosfera y los océanos
Producción de aerosoles Atmosférticos

Topic 1
Rockström et al, 2009



Límites seguros (verde) y posición actual 
(rojo) para cada variable(rojo) para cada variable

Topic 1
Rockström et al, 2009

Rockstrom, J. et al. Ecol. Soc. (in press): 
http://www.stockholmresilience.org/down
load/18.1fe8f33123572b59ab800012568/
pb_longversion_170909.pdf

Topic 1
Rockström et al, 2009

Vivir de la manera actual sin energía no es posible, pero tampoco lo es 
mantener la actividad actual con combustibles fósiles como primera opciónmantener la actividad actual  con combustibles fósiles como primera opción.

Hay recursos, algunos no del 
todo desarrollados, y debemos , y
hacer un esfuerzo en resolver los 
problemas que plantean, y 
analizarlos con visión de futuro.

Debemos pensar en nuestras 
Sociedades de tal manera que nos 
permitan responder a los desafíospermitan responder a los desafíos 
futuros. Las respuestas siempre 
deben ser adaptativas y pensando 
en el medio y largo plazo Y debe

ODUM: Ambiente Energía y Sociedad. 1971

en el medio y largo plazo. Y debe 
hacerse de manera cooperativa con 
otras Naciones y Sociedades

Pero los últimos análisis nos dicen que los costes de Adaptación están 
subestimados, por lo que se recomienda concentrar esfuerzos en Reducir
nuestra demanda de energía rediseñando ciudades y sistemas de producción. g y p
Mitigar es una opción necesaria

Kerr, Science 2007 Debemos Adaptar , Debemos Adaptar 
nuestra sociedad y 

economía a las 
di i  bi t l  condiciones ambientales 

nuevas y cambiantes

C ti  d d t ti  ff t  t  

C s ió   E l t ió  d b  s  

Cooperative and adaptative efforts to 
preserve Biodiversity and resources 
Conservación y Explotación deben ser 
considerados dos caras del mismo problema

Debemos desarrollar un Conocimiento nuevo e 
integrado

Debemos desarrollar nuevas Ideas y Tecnologías 
Costanza and Jǿrgensen. Understanding and solving 
Environmental Problems in the 21st century: Towards a 
New, Integrated Hard Problem Science. Elsevier



Tenemos que pensar que 
debemos hacer ahoradebemos hacer ahora

Para poder mantener la        
vida de futuras generacionesvida de futuras generaciones

Desde una Gestión   Desde una Gestión   
Adaptativa y Responsable  

Nuestros cerebros 
tí i t  

descuento hiperbólico

típicamente 
responden a las 
incertidumbres  

reduciendo 
bruscamente la 
importancia del p

futuro en nuestra 
toma de decisiones

Hasta un Incierto Futuro
con muchos riesgoscon muchos riesgos

Las crisis económicas no son 
una panacea y desde luego no 
son la solución. Pero se pueden 

y deben aprovechar para 
di ñ l f trediseñar el futuro.

La historia no debe repetirseLa historia no debe repetirse

ODUM: Ambiente Energía y Sociedad. 1971


