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Sostenibilidad:
Cambio y
Vulnerabilidad

Ricardo Anaddn
Catedratico de ECOLOGIA

Los humanos utilizamos multiples sustancias de la atmésfera, el aguay la
superficie de la Tierra como recurso para nuestra actividad metabdlica y para
generar los utiles que usamos, la construccién de nuestros habitaculos y la
obtencion de energia 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 organicos Recursos inorganicos
Especies que consumimos Agua

Madera para construccion Gases atmosféricos

Madera para combustible Metales

Animales de trasporte y compafia Rocas y minerales

Animales que polinizan Suelo

Ecosistemas que regulan Energia

la concentracion de gases atmosféricos

crecidas de rios Sales nutrientes
formacion de suelo

alimento para nuestros recursos CCUOI es IG d'sponlb"'dad Y
productos sanitarios tendencias de uso de
posibilidades de recreo

nuestros recursos?
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Industriales?
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LOS CAMBIOS EN LA CUBIERTA
VEGETAL (hace 8000 afios)




LOS CAMBIOS EN LA CUBIERTA
VEGETAL (en la actualidad)

Land cover (gigahectares)

La cubierta vegetal de la Tierra se ha modificado debido a la
actividad humana. El cambio de usos de la Tierra, o la explotacion
excesiva de recursos en el Océano puede afectar a la
Biodiversidad en el Planeta
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El Cambio en el uso del suelo es
una actividad que los humanos
realizamos desde la antiguedad

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

Foreit

Exotic plantations
Bare (wow, lakes e1c.)
Grassland fumock
Sanddurs

Formanent sown pastures
Serubs
Swamp
Asable land
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El cambio de uso puede ser agricola y ganadero, industrial,
residencial, de infraestructuras o de explotacion

Crece la Poblacion y Urbanizamos mucho
territorio

Turf and agriculture
1860 1990




Desarrollo de la superficie de invernaderos de
plastico en Almeria

18 Jul 2004

* Cultivos muy rentables econdmicamente

* En el afio 2005 habia 52,000 Hectareas de cultivos bajo plastico en

la provincia de Almeria Nigel Burch, Curso de Profesores 2007

Mi experiencia laboral

* 3 anos con casas de semillas holandesas

* Responsable de produccion para una empresa agricola
con mas de 500 Has de cultivos intensivos en Murcia,
Alicante y Almeria

» Cultivos intensivos bajo plastico en Almeria

Nigel Burch, Curso de Profesores 2007
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<— El incremento de tierra agricola necesita aportes
energéticos importantes (Arabia Saudita)

La gestion agricola se ha modificado incrementando
el uso energético y el cambio de los paisajes

Source (inset): REVUE 10/1990

Photograph: Christoph Biirki

Arable cropping in Switzerland comparing modern land management to that of around
1900 (inset).

Source: UNER.

De 4 a 26 kg
por metfro
cuadrado de
produccion

» Control total

* Producciones muy altas
» Posibilidades de utilizar productos fitosanitarios por el riego

» Se resuelve el problema de una tierra “cansada”
Nigel Burch, Curso de Profesores 2007




Transformacion en Ideologia

Y Wl W 13

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

* Pequenos cultivos ecologicos ricos en
diversidad que son estables.
Nigel Burch, Curso de Profesores 2007

Human coastal occupacy is significative in the European Atlantic Area
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Distribucidn espacial de la PPN apropiada por las
poblaciones humanas
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Medida como Human appropiation NPPa, HANPP y b, HANPP como
porcentaje de la NPP local. Ambos mapas usan estimas intermedias de
HANPP; en unidades de carbono

El ambiente en la Tierra es muy Heterogéneo

como lo son los recursos
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Anthropogenic biomes: legend

Rangelands

Anthropogenic biomes: % world regions
100%
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Biomas Antropogénicos : mapa del mundo y dreas regionales. Los Biomas se
organizan en grupos, y se elegen en orden de la densidad de la poblacién

Ellis y Ramankkutti, 2007

Proyecto Génesis Recursos: Energia

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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Un megajoule

de combustible
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EL JUNGLE ROT de Guam (hongo
Trichoderma reesen) ayuda a
descomponer la celulosa en azlcares
que destilan etanol con facilidad.

Etanol Etanol
de maiz  de celulosa

Gasolina

Megajoules de anergia fésil
necesarios para preducie
un megajoule de combustible
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Limitaciones Ecoldgicas de la
explotacion Forestal en Canada

Limitaciones Ecologicas
No o pocas
Moderadas
Severas
Sin bosque
Sin datos

Zona de bosque comercial ¥ & Sy LE
aproximada " e 3

Areas Protegidas ( reconocidas’
por World Wildlife Fund)

Agua

Global Forest Watch




Mayores Companias Madereras en Canada

Global Forest Watch

Deforestation en Afrique de I'ouest :
Cas de la Cote-d'Ivoire
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Mondial de Désertification, 199’

La obtencion de
maderas nobles o
cambios de uso del
suelo se han
acelerado en paises

tropicales: el caso de
Costa de Marfil

Bosques afectados de
Africa




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

Photos: Anette Reenberg, GLP.

Emerging oil palm plantations in SE-Asia significantly change land use and impact the
environment. This image shows a slope cleared for oil palm, Elaeis guineensis, planta-
tions in Sarawak (Malaysia) and young oil palms ready for planting.

La destruccion de bosque

emite grandes cantidades

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

Emissions from boreal forest fires are a major source of carbon to the atmosphe

=

Photograph: M. Wellir

Smoke plume and pyrocumulus cloud over a deforestation fire in Rondonia, Brazil,
Taken during the LBA-SMOCC field campaign in September 2002,




Figure 2. Croplands in the 20" Century.

20" Century Crop Cover
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(Mote: We aggregate the results in figura 1 Into 16 major regions of the world. The resuits are presented as the fraction of cropland eccupying the
total land area of each regien. A% a percentage of tolal land area, the greatest cropland expansion eccurred In South and Soulheast Asia, while in
absolute amounts, the greatest expangion accurred in the FSU and northarn South Ametica).

Ramankutty, et al, 2003
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El incremento de energia parece
necesario para elevar la cosecha
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Fig. 7.4 Manpower input and yield per hectare for varicus rice prod- :tion systems,

Gasto energético para diferentes
metodos de explotacion

‘Table 7.2 Energy Inputs for Corn Produciion in the United

Table 7.1 Energy Inputs and Qutputs in Corn (Maize)

Production in Mexico Using Only Manpower

Quantity/ha kcal/ha
INPUTS
Labor 1,144 h? 624,000
Ax and hoe 16,570 kcal® 16,570
Seeds 10.4 kg® 36,608
Total 677,178
OUTPUTS .
Corn yield 1,944 kg” 6,901,200
keal output/ical input 10.19

e Lewis, 1951.
b Estimated.

Kcal output/keal input

States

Quantity/ha kcal/ha
INPUTS
Labor 10 h 5,000
Machinery 55 kg 1,018,000
Gasoline 40 L 400,000
Diesel 75 L 855,000
Irrigation 2.25 x 10° kcal 2,250,000
Electricity 35 kwh 100,000
Nitrogen 152 kg 3,192,000
Phosphorus 75 kg 473,000
Potassium 96 kg 240,000
Lime 426 kg 134,000
Seeds 21 kg 520,000
* Insecticides 3 kg 300,000
Herbicides 8 kg 800,000
Prying 3,300 kg 660,000
Transportation 300 kg 90,000
Total 11,037,000
OUTPUTS :
Total yield 7,000 kg 24,500,0(}(2) -

Source: After Pimentel and Wen, 1988.
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Pero no conviene olvidar que nuestras
fuentes de proteina son variadas.
También existen alternativas de
gestion que minimizan la
pérdida de superficie
fertil

Cereales  Animales Legumbres Pescados Otros

Vegetales

Porcentaje de proteinas disponibles en el mundo para los hombres

Curso de Verano

(millions of hectares
AnmnvradaAd)

Suelos Degradados Implica

ity

Bl Suelo muy degradado  EEE Suelo degradado 1 Suelo firme T3 Sin vegetacion




EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO
TEMPERATURA Y PLUVIOSISDAD

Developed countries - -
P Change in cereal production under three
10 13 LTH L] L]
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I in percent from base estimated in 2060
5 |
Climate affects
M | W s I m
[ l I b e~ i GISS  GFDL  UKMO
SCENANG  SCenang  scenarno
51 B merene
\ World total
Plus ndafwhrl
404 ! CIh'nmdlom Plus physio u&wl Plus adopration  level 2
leval 1
0
[
5 ' l l
| -5 4
20
Notes: Level 1 adaptation included "_ | T Developing countries
changes in crop vari but not the Gl eﬂecls F'| hlleadTﬂlhn FHBW|
cropﬂﬁs plantinpg dat:tgf less than 1 0 m a ﬁ, it
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1 month, and extensicn of irrigation
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Sourea: Cimate change 1295, Impacts, adapéations ard miligaicn of climals change: senife-lechnical aralysos, cortiibution of working group 2 La the sesand assessmond raporl of the irergovammontsl
penel on climate changa, UNEP and WO, Cambridge press university, 12596,

La modificacion de las condiciones climaticas puede alterar la economia
de paises en vias de desarrollo, al afectar a sus principales
exportaciones. El incremento de 2°C alterara la produccion del
principal producto de exportacion de Uganda, el café.

Impact of temperature rise on robusta coffee in Uganda

[__] Not suitable
[ Less suitable

[ Suitable

Today's
temperature increase of 2°C IGIRIIID) (o0}

A temperature

Seurce: Ortto Simonsatt, Polenal impacts of glebal warming, GRIC-Geneve, caoa aldes an dimatc change. Geneve, 1989,




Recursos: Agua

El incremento de
inundaciones, sequias y
olas de calor puede
provocar una reduccion de
la produccion de alimentos

Imagenes del delta del
Meckong y Hué (Viet Nam)

La pesqueria mundial parece haber alcanzado su
tope, y las pesquerias parecen haber llegado a
su maxima explotacion

Capturas Mundiales Marinas (millones toneladas) en

las mayores areas marinas pesqueras
100 - B Pacific, Southeast
0 Pacific, Northwest
m Pacific, Western Central
1 Atlantic, Southeast
1 Pacific, Southwest
m Pacific, Northeast
1 Pacific, Eastern Central
© M editerranean and Black Sea
o Indian Ocean, Western
B Indian Ocean, Eastern
1 Atlantic, Western Central
g @ Atlantic, Southwest

1 Atlantic, Northwest
1 Atlantic, Northeast
W Atlantic, Eastern Central

1 Polarregions

Source FAO
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Watson and Pauly In: Atlas of the Ocean

Captures of bycatch equalise
the commercial landings

The functioning of marine
ecosystems are affected by
landings and bycatch

The bycatch is a serious threat to
sustainable strategies in fisher




Decreasing landings
have economic and
social cost for human
coastal populations of
the Atlantic Area

q Source EU, 2006

Decreasing trend in fishing efficience of lines in
the last decades of past Century
Some populations are at risk; drops in their
abundance could affect the abundance of other
harmful organisms as jellyfish
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Catch per 100 hooks of Tuna and Sharks in
the Atlantic Ocean

Myers y Worm (2003)




Anchovy in the Bay of Biscay
Spatial evolution of fishery

. From 80s
RedUCtlon Of Spring in Spain
H : . A Spri til 1960 B Spring 1966-1975
anchovy distribution pring A pring summer France
H A) Hasta 1960 B) 1966-1975 Desde mediados de los 80
N the NOI’th COaSt Of Pt)as;lfezrlia Primavera Pt)asqueria Primavera C) Pesqueria Primavera Espafia

Espafia Espafia D) Pesqueria Yerano-Otofio Francia

the Iberian Peninsula

Reduction of spring
captures in the South

Loss of fall landings
in the South

Development of fall £6 Renort. 2008
fisheries in the North eport,

OQCEANO
OCEANO iNpICcO
PACIFICO

= Manglares

Distribucion de
Manglares y cambio en
Mesoamérica
(Honduras),

/002 94 o1ydeBoss) [euonen




Bosques tropicales: 30% del area original alterada
por 2000 (Houghton 1995); tasa de perdida: 0,8% afio™!
(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).

EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO
NIVEL DEL MAR

Potential impact of sea level rise: Nile Delta

POten Population: 3 800 000 e Delta

Cropland (Km2): 1 800

MERITERRANEAN SEA

Population: 6 100 000
Cropland (Km2): 4500

Today N
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Sourges: Otto Simonett, UNEF/G ERCKE Weltwirtschaftsatlas.
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La erosion de costas es un
peligro real ejemplo en costas
de California e India

Extreme beach erosion occurred along Calif
Nifio season, causing millions of dollars in

Erosion on north coast of Chennai, India.

Figure 2: Sea Erosion at Shishmaref (June 2003)

EREITLEL]

Coastal erosion in Pacifica, Califernia is a pervasive problem |
that threatens many homeowners.

A2 Scenario

Tourism Climate Index (TCI) (1961-1990) Tourism Climate Index (TCI) (2071-2100)
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Desarrollo Sostenible

Definicién del PNUMA

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

En un lenguaje mas poético
Nuestros hijos nos han dejado prestado el planeta por toda
nuestra vida

Definiciones del Diccionario de la Real Academia

Desarrollo: Accion o efecto de desarrollar

Desarrollar: Acrecentar , dar incremento a una cosa del orden fisico,
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

PRINCIPIOS DE
SOSTENIBILIDAD

e Progreso social: reconoce las
necesidades de todos

e Proteccion effectiva del
medioambiente

e Prudente uso de recursos

e Niveles altos y estables de
crecimiento economico y de
empleo




PRINCIPIOS DE
SOSTENIBILIDAD

e Vivir dentro de los limites
medioambientales

e Asegurar una sociedad fuerte, justa y
saludable

e Conseguir una economia sostenible
e Promover un buen gobierno

e Usar estudios cientificos de forma
responsable

El valor de los servicios de los ecosistemas y del capital
natural también se modificaran. Se afectara la disponibilidad
de agua, la distribucion de especies (algunas recursos). Pero

no conocemos cual sera la intensidad de la modificacion

Mapa global del valor de los serv‘i?;ios dglos ecosistemas. En USD/Ha
Costanza et al, (1997)




Provisioning Services

Ecosystem Properties 2 Economic
Biodiversity L 4 » Regulating Services Values

Biotic communities Cultural Services

Species composition
Richness

Eveness

Species interactions
Species traits

Ronnbdck et al, Ambio 2007

1. Provisioning Services (goods) - fish and shelfish, genetical and medical
resources, raw materials ......

2. Regulating Services - mitigation of eutrophication, coastal protection,
pollution control, pest control, atmospheric gases ...

3. Cultural Services - aesthetic values, recreation, education, research,
monitoring Global Change .....

Earth's life support system

A new vision of Sustainability

Biodiversity or Earth's life support
systems are synonimous

Human societies

Sustainability

Economies

Fischer et al., 2007

TRENDS in Ecology & Evolution

NATURAL
Nuestro reto es
conciliar las tres
patas de la
sostenibilidad
ambiental SOCIAL ECONOMICO

1. ¢Cémo balancear estas tres patas cuando la presion humana
presiona por la econdmica y la social?

2. ¢Coémo conciliar nuestra respuesta con la equidad con otros
humanos?

3. ¢Cdémo manejar los recursos agricolas, pesqueros, energéticos y
minerales en un ambiente y ecosistemas cambian?
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¢CUANTO PODEMOS TRANSFORMAR Y USAR?
¢CUAL ES EL EFECTO ADITIVO O SINERGICO DE LAS ACCIONES?
¢COMO TRASPONER LAS IDEAS A LA ACCION LOCAL?

— ience 2007 Debemos Adaptar
» —— nuestra sociedad y

_ condiciones ambientales
—— nuevas y cambiantes

Cooperative and adaptative efforts to
preserve Biodiversity and resources

Preservation and Exploitation must be considered
two faces of the same problem

We must develop a new and integrated Knowledge
We must develop new Ideas and Technologies
Costanza and Jérgensen. Understanding and solving

Environmental Problems in the 21st century: Towards a
New, Integrated Hard Problem Science. Elsevier




Tenemos que pensar que
debemos hacer ahora
Para poder mantener la
vida de futuras generaciones

Desde una Gestidn
Adaptativa y Responsable

" Nuestros cerebros
tipicamente
responden a las
incertidumbres
reduciendo
bruscamente la
importancia del
#  futuro en nuestra

toma de decisiones

descuento

hiperbdlico
Hasta un Incierto Futuro
con muchos riesgos







