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Desarrollo Sostenible y Cambio Climático

La Madre Tierra--Nuestra Casa

En ella hay agua, oxígeno y un clima hospitalario



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)
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Las Poblaciones de Humanos (Homo sapiens)

!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 6,600 millones de personas

Datos de  Pop, Ref, Bureau and UN

¿Cuáles son las causas?

100 millones por año más
Tendencias de la Población global

PoblaciPoblacióón segn segúún modelos de crecimienton modelos de crecimiento
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La Población continua 
incrementándose
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Distribución Mundial de la Población



El Homo sapiens: Una especie con éxito

La poblaciLa poblacióón tiene una distribucin tiene una distribucióón muy n muy 
heterogheterogéénea en la Tierranea en la Tierra

Human coastal occupacy is significative in the European Atlantic Area
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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



Origen independiente de la domesticación 

Primera  fecha 
comprobada de 
domesticación

AnimalesCereales y otras herbáceasZona

6000 a. C. asno, gato sicónloro, ChUL'l12. Egipto 

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

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

Domesticación local tras la llegada de cultivos fundadores desde otros lugares 

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

ninguno café, teff? 8. Etiopía 

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

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

2500 a. C. ninguno girasol, Chenopodium5. Este de EE. UU. 

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

antes de 3500 a. Cpavo maíz, frijoles, calabazas3. Mesoamérica

antes de 7500 a. C. cerdo, gusano de seda arroz, mijo2. China 

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

EJEMPLOS DE ESPECIES DOMESTICADAS EN CADA ZONA 

Diamond, 1998

El centro de domesticaciEl centro de domesticacióón mn máás importante ha sido s importante ha sido 
el creciente fel creciente féértil. Fue acompartil. Fue acompaññado de la apariciado de la aparicióón n 

de la escritura silde la escritura siláábica y de desarrollos tecnolbica y de desarrollos tecnolóógico gico 
como el arado y la irrigacicomo el arado y la irrigacióónn
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La dispersiLa dispersióón de las tn de las téécnicas de cultivo de las cnicas de cultivo de las 
especies seleccionadas en otras zonas se realizespecies seleccionadas en otras zonas se realizóó

con bastante rapidezcon bastante rapidez

Los Humanos hemos desarrollado un cultura que responde a 
presiones ambientales, y a posibilidades ambientales

Desarrollo y dispersión 
del arado



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)



Las Poblaciones de Humanos (Homo sapiens)

Las poblaciones Humanas son heterogéneas en su dinámica poblacional

Fertilidad

El Homo sapiens: Una especie con éxito



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



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)



Características de los organismos consumidores (Heterótrofos)

Las ciudades importan Las ciudades importan 
alimentos y energalimentos y energíía.      a.      

En ellas vivimos muchas En ellas vivimos muchas 
personas que no personas que no 

necesitamos generar necesitamos generar 
nuestros alimentos. nuestros alimentos. 
Nuestro tiempo lo Nuestro tiempo lo 

dedicamos a producir dedicamos a producir 
otros bienes, a otros bienes, a 

inventar, a gestionar, inventar, a gestionar, 
y a dominar a otras y a dominar a otras 
sociedades (de forma sociedades (de forma 

pacpacíífica o no) fica o no) 

H.TH.T. . OdumOdum. Ambiente . Ambiente 
EnergEnergíía y Sociedad. 1980a y Sociedad. 1980



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



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



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





La organización de los ecosistemas y el papel de la biodiversidad

La eficiencia energética en los ecosistemas



Tipos de sociedades Humanas

1 habitante por km-2

Sistemas humanos basados en recolección 



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



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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El Homo sapiens: Una especie con éxito

Una parte muy importante de la poblaciUna parte muy importante de la poblacióón mundial n mundial 
vive en zonas urbanas, con una densidad de vive en zonas urbanas, con una densidad de 

poblacipoblacióón muy elevada. Mn muy elevada. Máás de la mitad de las s de la mitad de las 
personas vivimos en ciudades personas vivimos en ciudades 

1700 1700 
habhab/km/km22

Sistemas urbanosSistemas urbanos

52 52 habhab/km/km22Agricultura intensiva (industrial)Agricultura intensiva (industrial)

197 197 habhab/km/km22Agricultura zona Agricultura zona monzmonzóónicanica, arroz, peces y , arroz, peces y 
otrosotros

25 25 habhab/km/km22GanaderGanaderíía semina seminóómada con agricultura de mada con agricultura de 
apoyoapoyo

5 5 habhab/km/km22Atolones coralinos: pesca y agriculturaAtolones coralinos: pesca y agricultura

1 1 habhab/km/km22Selva ecuatorial: recolecciSelva ecuatorial: recoleccióónn

Se debe reconocer que la utilizaciSe debe reconocer que la utilizacióón de la Tierra es n de la Tierra es 
muy diferente en distintos ecosistemas:                    muy diferente en distintos ecosistemas:                    
La densidad de la poblaciLa densidad de la poblacióón humana es muy variablen humana es muy variable



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



Un componente importante del efecto del cambio                  
global es la posibilidad de afecciones sobre la salud 
Dispersión de enfermedades  o incremento de la mortalidad

pero todos los hombres  pero todos los hombres  
deseamos una vida mejor             deseamos una vida mejor             

material, cultural y/o espiritual material, cultural y/o espiritual 

Cuanto Cuanto maismais a gen tena gen ten

MuitoMuito maismais a gente a gente querquer
((TrioTrio Parada Dura, 2005)Parada Dura, 2005)

Población mundial: 6.632.450.000 28 Octubre 2007 28 Octubre 2007 
12:3012:30



Distribución espacial de la PPN apropiada por las 
poblaciones humanas

Im
hoff

et al, N
ature, 2004

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

Dejamos nuestra Dejamos nuestra 
HUELLA en la HUELLA en la 

Tierra. Tierra. 

Cada vez necesitamos Cada vez necesitamos 
mmáás territorio para s territorio para 
que pueda sostener que pueda sostener 

nuestras actividades. nuestras actividades. 

Cuanto mCuanto máás rico es s rico es 
un paun paíís mas espacio s mas espacio 

necesitan sus necesitan sus 
ciudadanos: en su ciudadanos: en su 

propio papropio paíís o en otross o en otros



HUELLA MUNDIAL

Área de los países proporcional a la huella

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

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

¿¿Necesitamos tanta energNecesitamos tanta energíía para nuestro desarrollo?a para nuestro desarrollo?
¿¿Podemos tener buenas condiciones de vida gastando Podemos tener buenas condiciones de vida gastando 

menos?menos?

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

██ 0.350–0.399 ██ 0.300–0.349            
██ under 0.300 ██ N/A

██ 0.650–0.699 ██ 0.600–0.649
██ 0.550–0.599 ██ 0.500–0.549
██ 0.450–0.499 ██ 0.400–0.449

██ 0.950 and over ██ 0.900–0.949        
██ 0.850–0.899 ██ 0.800–0.849       
██ 0.750–0.799 ██ 0.700–0.749



¿¿Necesitamos tanta energNecesitamos tanta energíía para nuestro desarrollo?a para nuestro desarrollo?
¿¿Podemos tener buenas condiciones de vida gastando Podemos tener buenas condiciones de vida gastando 

menos?menos?

26/10/2005

El valor de los servicios de los ecosistemas y del capital naturEl valor de los servicios de los ecosistemas y del capital natural al 
tambitambiéén se modificarn se modificaráán. Se afectarn. Se afectaráá la disponibilidad de agua, la la disponibilidad de agua, la 
distribucidistribucióón de especies (algunas recursos). Pero no conocemos cual n de especies (algunas recursos). Pero no conocemos cual 

serseráá la intensidad de la modificacila intensidad de la modificacióónn

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

Costanza et al, (1997)

Los Ecosistemas nos dan ServiciosLos Ecosistemas nos dan Servicios



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

fuentes energfuentes energééticas no metabticas no metabóólicas. licas. 

Las diferencias de gasto energLas diferencias de gasto energéético tico perper capitacapita
se pueden percibir desde el espaciose pueden percibir desde el espacio

Densidad Densidad 
de de 
poblacipoblacióónn

Luces vistas Luces vistas 
desde el desde el 
espacioespacio



El consumo energEl consumo energéético es muy    tico es muy    
diferente segdiferente segúún los pan los paííses, y    ses, y    

se relaciona bastante bien se relaciona bastante bien 
con la riqueza media de con la riqueza media de 

sus gentes sus gentes 

Los datos actuales muestran aspectos preocupantesLos datos actuales muestran aspectos preocupantes

Agencia Asesora Ambiental Holandesa (2007)Agencia Asesora Ambiental Holandesa (2007)





Tenemos un serio problema energTenemos un serio problema energéético en ciernes. tico en ciernes. 
Nuestras fuentes mNuestras fuentes máás efectivas pueden terminarse en un s efectivas pueden terminarse en un 
tiempo breve, y ademtiempo breve, y ademáás producen una s producen una externalidadexternalidad que que 

puede cambiar el Planetapuede 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

Residuos radioactivos

CO2

CO2

CO2

miles años

Calentamiento Global

Calentamiento Global

Calentamiento Global

65 años
43 años
56 años
249 años

Fisión
Gas
Petroleo
Carbón

Proyecto Génesis Recursos: Energía

Algunas de las alternativas no son tan maravillosas como muchas Algunas de las alternativas no son tan maravillosas como muchas 
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 de Efectos ambientales de 
fuentes bioenergfuentes bioenergééticas. ticas. 
(A) Reducci(A) Reduccióón de GEI n de GEI 

por ciclo completos de por ciclo completos de 
producciproduccióón de n de biofuelesbiofueles

para para combustioncombustion; se ; se 
representa la reduccirepresenta la reduccióón n 

relativa de emisiones relativa de emisiones 
respecto a los  respecto a los  

combustibles fcombustibles fóósiles a siles a 
los que los los que los 

biocombustiblesbiocombustibles
sustituyen. Tasa de sustituyen. Tasa de 

aplicaciaplicacióón de (B) n de (B) 
fertilizantes y (C) fertilizantes y (C) 

pesticidaspesticidas
en valores medios de en valores medios de 
U.SU.S. para . para maizmaiz y soja. y soja. 
LIHD: Bajo LIHD: Bajo InputInput Alta Alta 

DiversidadDiversidad

Tilm
an

Tilm
an

et al, 2007  (
et al, 2007  ( N

ature
N
ature ))





El El DesafDesafííoo: : EnergEnergííaa SostenibleSostenible

Población que habita en 
agroecosistemas
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Área en agroecosistemas
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Ramankutty, et al, 2003

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

RamankuttyRamankutty, et al, 2003, 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

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

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 tecnologLas nuevas tecnologíías incrementaras incrementaráán la n la 
producciproduccióón por hectn por hectáárea?rea?

Se prevSe prevéé una reducciuna reduccióón del crecimiento en el n del crecimiento en el 
futuro, pero la respuesta es SI,  pero....futuro, pero la respuesta es SI,  pero....

Recursos: Alimentos
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Cosecha de trigo Cosecha de arroz Cosecha de maíz
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.... a .... a costacosta de de mmááss fertilizantesfertilizantes, , aguaagua, , 
energenergííaa y y tecnologtecnologííaa

mmááss alimentoalimento, , peropero mmááss contaminacicontaminacióónn y y degradacidegradacióónn



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



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



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



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



El incremento de tierra agrEl incremento de tierra agríícola necesita aportes cola necesita aportes 
energenergééticos importantes (Arabia Saudita)ticos importantes (Arabia Saudita)

La gestiLa gestióón agrn agríícola se ha modificado incrementando cola se ha modificado incrementando 
el uso energel uso energéético y el cambio de los paisajestico 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



Recursos: Alimentos

La La desigualdaddesigualdad entreentre papaíísesses en la en la demandademanda de de 
alimentoalimento eses importanteimportante. Los . Los papaíísesses ricosricos son son 

importadoresimportadores netosnetos

Recursos: Alimentos

Los países ricos son, a pesar de ello exportadores de 
cereales



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

CerealesCereales AnimalesAnimales LegumbresLegumbres PescadosPescados Otros Otros 
VegetalesVegetales

Porcentaje de protePorcentaje de proteíínas disponibles en el mundo para los hombresnas 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?



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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Vegetation Removal Overexploitation
Overgrazing Agricultural Activities
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



EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMÁTICO
TEMPERATURA Y PLUVIOSISDAD

Recursos: Alimentos

La modificaciLa modificacióón de las condiciones climn de las condiciones climááticas puede alterar la economticas puede alterar la economíía a 
de pade paííses en vses en víías de desarrollo, al afectar a sus principales as de desarrollo, al afectar a sus principales 

exportaciones. El incremento de 2exportaciones. El incremento de 2ººCC alteraralteraráá la produccila produccióón del n del 
principal producto de exportaciprincipal producto de exportacióón de Uganda, el cafn de Uganda, el caféé..

Recursos: Alimentos



El incremento de El incremento de 
inundaciones, sequinundaciones, sequíías y as y 

olas de calor puede olas de calor puede 
provocar una reducciprovocar una reduccióón n 
de la produccide la produccióón de n de 

alimentosalimentos

Recursos: Agua

ImImáágenes del delta del genes del delta del 
MeckongMeckong y y HuHuéé ((VietViet NamNam))

El El DesafDesafííoo: La : La seguridadseguridad alimentariaalimentaria



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



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
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World
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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 



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)



Vega de O
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alón

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)

285133Total

52,052,0Control de avenidas

43,715,9
Hidroelectricidad (río 
Colorado)

67,826,3Agua Municipal

121,038,6Agua de riego

Estima altaEstima BajaServicio Ecosistémico

Modificaciones de los ríos



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)



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



Muchos de los bosques de la Tierra 
han sido cortados o clareados
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El El usouso de de papelpapel se se incrementoincremento
en en todotodo el el mundomundo
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y exige la obtenciy exige la obtencióón de madera de rn de madera de ráápido crecimiento          pido crecimiento          
Las maderas de crecimiento mLas maderas de crecimiento máás lento se utilizan para otros finess lento se utilizan para otros fines

Recursos: Otros materiales



Cobertura forestal original de CanadaCoberturaCobertura forestalforestal original de Canadaoriginal de Canada

Global Forest Watch

Recursos: Otros materiales

Bosques Fragmentados y Clareados de 
Canada

Global Forest Watch



Limitaciones Ecológicas de la 
explotación Forestal en Canada
LimitacionesLimitaciones EcolEcolóógicasgicas de la de la 

explotaciexplotacióónn ForestalForestal en Canadaen Canada

LimitacionesLimitaciones EcolEcolóógicasgicas
No o No o pocaspocas

ModeradasModeradas

SeverasSeveras

Sin Sin bosquebosque

Sin Sin datosdatos

__________________________________________

Zona de bosque comercial
aproximada

Áreas Protegidas ( reconocidas
por World Wildlife Fund)         

Agua

Global Forest Watch

Recursos: Otros materiales

La destrucciLa destruccióón de bosque n de bosque 
emite grandes cantidades emite grandes cantidades 
de dide dióóxido de carbono, y xido de carbono, y 

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



La destrucciLa destruccióón de bosque n de bosque 
emite grandes cantidades emite grandes cantidades 
de dide dióóxido de carbono, y xido de carbono, y 

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

Quema de Bosques en 
Sumatra

Foto: Sorensen

Estado final e quema y plantación de Acacia
Foto: Sorensen



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 

Recursos: Otros materiales



La La obtenciobtencióónn de de 
maderasmaderas nobles o nobles o 
cambioscambios de de usouso del del 

suelosuelo se se hanhan
aceleradoacelerado en en papaíísesses

tropicalestropicales: el : el casocaso de  de  
Costa de Costa de MarfilMarfil

BosquesBosques afectadosafectados de de 
AfricaAfrica

Recursos: Otros materiales

Las zonas tropicales han planteado problemas para su Las zonas tropicales han planteado problemas para su 
explotaciexplotacióón y para la vida humana. Ahora son n y para la vida humana. Ahora son ááreas con reas con 

tasas de cambio de uso del territorio muy elevadastasas de cambio de uso del territorio muy elevadas

Recursos: Otros materiales



El El DesafDesafííoo:  :  ExplotaciExplotacióónn forestalforestal SostenibleSostenible

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

Recursos: Alimentos



Estado de desarrollo de los recursos de las 200 
mayores pesquerías marinas: 1950-2000

Recuperando

Senescente

Maduro

En desarrollo

Subdesarrolladas

La pesquerLa pesqueríía mundial parece haber alcanzado a mundial parece haber alcanzado 
su tope, y las pesquersu tope, y las pesqueríías parecen haber as parecen haber 

llegado a su mllegado a su mááxima explotacixima explotacióón n 

Recursos: Alimentos

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 pesquerLa pesqueríía mundial parece haber alcanzado a mundial parece haber alcanzado 
su tope, y las pesquersu tope, y las pesqueríías parecen haber as parecen haber 

llegado a su mllegado a su mááxima explotacixima explotacióón n 

Recursos: Alimentos

Capturas marinas mundiales, grupos principales de 
especies en las mayores áreas pesqueras en 2002

La pesquerLa pesqueríía mundial parece haber alcanzado a mundial parece haber alcanzado 
su tope, y las pesquersu tope, y las pesqueríías parecen haber as parecen haber 

llegado a su mllegado a su mááxima explotacixima explotacióón n 

Recursos: Alimentos



Algunas poblaciones de peces
han colapsado por sobrepesca
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Flatfishes (flounders, halibuts, etc.) Haddock Red hake Atlantic cod
COD CATCHNON COD CATCH

Los desembarcos de peces 
y crustáceos demersales en 
diferentes áreas del 
Atlántico Noreste



Series temporales de desembarcos espaSeries temporales de desembarcos españñoles de las principales especies oles de las principales especies 
comerciales pelcomerciales peláágicas (anchoa, caballa, jurel y sardina) y de fondo (merluza, cigicas (anchoa, caballa, jurel y sardina) y de fondo (merluza, cigala, gala, 

gallos y rapes) procedentes de aguas atlgallos y rapes) procedentes de aguas atláánticas ibnticas ibééricas. La serie de merluza se ricas. La serie de merluza se 
dispone en el segundo eje de la figura. Fuente: ICESdispone 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

Recursos: Alimentos
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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)

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

Recursos: Alimentos

Capturas por cada 100 anzuelos de Capturas por cada 100 anzuelos de TTúúnidosnidos y y 
Tiburones en el AtlTiburones en el Atláántico, pero ocurre lo ntico, pero ocurre lo 

mismo en el resto de los ocmismo en el resto de los océéanosanos
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Biomass of table fish in 1900

(t/km2)

(Christensen et al. 2003, Fish & Fisheries) 

and in 2000….
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Changes of Trophic level in the South Bay of Biscay
(Cantabric Sea)

Sánchez y Olaso, Ecological Modelling, 2004



Not always the more effort and pressure traduces on more yield

Ecosystem based management is a new

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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TambiTambiéén habrn habráá cambios asociados al Calentamiento Globalcambios asociados al Calentamiento Global
El ocEl océéano tendrano tendráá respuestas directas e indirectas, influirrespuestas directas e indirectas, influiráá en los en los 

procesos biolprocesos biolóógicos, y afectargicos, y afectaráá a nuestro uso futuro de los recursosa nuestro uso futuro de los recursos

Barangé et al 2003

Recursos: Alimentos

La distribuciLa distribucióón de especies explotadas se estn de especies explotadas se estáá modificando modificando 
Cambios en los desembarcos en el puerto de Cambios en los desembarcos en el puerto de PlymouthPlymouth de dos de dos 

especies de peces pelespecies de peces peláágicos, reflejo de los cambios de gicos, reflejo de los cambios de 
distribucidistribucióón de las especiesn de las especies

SardinaArenque
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Recursos: Alimentos



GonzGonzáálezlez--QuirQuiróós s 
et al., 2004et al., 2004

El proceso de reclutamiento de especies puede estar afectado porEl proceso de reclutamiento de especies puede estar afectado por cambios cambios 
en la circulacien la circulacióón costera. Un ejemplo en Asturiasn costera. Un ejemplo en Asturias
Salinidad Salinidad -- 15 m15 m Altura dinAltura dináámica mica -- 15 m15 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 Las pescas de baja intensidad puede producir un 
recurso aceptable para la poblacirecurso aceptable para la poblacióónn

CamocinCamocin, costa norte de Brasil, costa norte de Brasil



Un Un DesafDesafííoo: : PesquerPesquerííasas SosteniblesSostenibles

Los manglares son 
uno de los 

ecosistemas más 
afectados por las 
modificaciones 

humanas en zonas 
tropicales

Recursos: Alimentos

La acuicultura de langostinos y La acuicultura de langostinos y 
peces es uno de los principales peces es uno de los principales 
responsables, con efectos responsables, con efectos 
importantes sobre zonas costeras. importantes sobre zonas costeras. 
Los consumimos los paLos consumimos los paííses ricosses ricos



DistribuciDistribucióón de n de 
Manglares y cambio Manglares y cambio 
en en MesoamMesoamééricarica
(Honduras), (Honduras), 

Recursos: Alimentos

N
ational

N
ational

Geographic
Geographic

Feb 2007
Feb 2007

BosquesBosques tropicalestropicales:: 30% del area original alterada
por 2000 (Houghton 1995); tasa de perdida: 0,8% año-1

(FAO 1997). 
ArrecifesArrecifes coralinoscoralinos:: 10% del area perdida, 30% 

degradada por mediados del siglo 21   (Wilkinson 1992).

ManglaresManglares:: 34% 
pérdida desde 1980; 
perdida anual
mundial: 2,2%, 3,8% 
en las Americas 
(Valiela  et al. 2002).

Recursos: Alimentos



Recursos: Alimentos

AdemAdemáás de bellos dan muchos servicios: protegen costos bajas, son zons de bellos dan muchos servicios: protegen costos bajas, son zonas as 
de de alevinajealevinaje de muchas especies, participan en el balance hde muchas especies, participan en el balance híídrico, drico, 

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

Delta del Delta del ParnaibaParnaiba, Brasil, 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



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



Se producirSe produciráán cambios como los ya observados en la n cambios como los ya observados en la 
apariciaparicióón de hojas o en la intensidad del color (verdor) en n de hojas o en la intensidad del color (verdor) en 

la vegetacila vegetacióón entre el 40 y el 70n entre el 40 y el 70ºº NN

Proyecto Génesis Recursos: Biodiversidad

se han construido mapas de vulnerabilidad de los continentes

Existe un borrador de IPCC II



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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I   Riesgos en Sistemas únicos y amenazados
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RIESGO DE QUE NOS VEAMOS AFECTADOS
Razones para la preocupación



El El DesafDesafííoo: : UsoUso SostenibleSostenible y y ConservaciConservacióónn de la de la BiodiversidadBiodiversidad

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


