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Sustentabilidad

(Sustainability)

Badii, M. H. y J. L. Abreu *

Resumen. Se describe de manera breve la nocion de la sustentabilidad y su historia. Se marcan los principios de
desarrollo sustentable en funcién del manejo sustentable de los recursos. Se notan algunos modelos de uso actual
como los de logistico, poza dindmica y el rendimiento maximo susttentable. Se describen de forma somera la
sustentabilidad de la cobertura forestal y las fuentes de los recursos farmacéuticos. Finalmente, se toman en cuenta
los fundamentos relacionados con el crecimiento, la utilizacion y el desarrollo sustentable del medio ambiente y sus
recursos. Se puntualiza el derecho y la voluntad del hombre como una fuerza constructor o destructor en el
ambiente.
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Abstract. The notion and the history of sustainability are briefly discussed. Sustainable development with regards to
sustainable management of resources is highlighted. Some current models of sustainability such as logistic, dynamic
well and maximum sustainable yield are noted. A brief description of sustainability of forest cover as well as sources
of pharmaceuticals is described. Lastly, the basics of growth, utilization and sustainable development of the
environment and its resources are discussed. Reference to man’s right and will as the builder or destructor force in
the environment is noted.
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Introduccion

El desarrollo sustentable es el desarrollo que cumple las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de las generaciones futuras para cumplir sus propias necesidades
(WCED, 1987). Asimismo, Goodland (1995) habla de un desarrollo sustentable donde se deben
integrar, la sustentabilidad social, ambiental y econémica. La primera se refiere a una serie de
valores morales comunitarios que requieren mantenimiento y reforzamiento; la segunda busca
mejorar el bienestar humano mediante la proteccion de las fuentes de materias primas; y la
tercera busca la estabilidad o mantenimiento del capital econémico.

La necesidad de la sustentabilidad surgié del reconocimiento de la extravagancia e inequidad de
la naturaleza de los patrones de desarrollo actuales, que al proyectarse en un futuro no muy
lejano, conducian a imposibilidades biofisicas. Asimismo, lo efectos de las malas decisiones de
manejo se vienen observando constantemente. De esta manera, la transicion hacia la
sustentabilidad ambiental es urgente debido al deterioro de los sistemas globales de soporte de
vida impone un tiempo limite. La sustentabilidad ambiental busca sostener los sistemas de
soporte globales de vida de manera indefinida. Las capacidades fuente del ecosistema global
proveen materia prima: alimento, agua, aire, energia y capacidades de sumidero asimilan los
productos o desperdicios. Estas capacidades fuente-sumidero son amplias pero finitas; la
sustentabilidad requiere que sean mantenidas en lugar de que sean agotadas. Al final, la razén de
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la busqueda de la sustentabilidad es proteger la vida del humano en base al mantenimiento de
especies que éste utiliza; mientras que aquellas que no son de utilidad directa son enormemente
sub-evaluadas en la economia (Goodland 1995).

Historia de la sustentabilidad

Una nocion de la sustentabilidad econdmica fue firmemente mostrada en los escritos de Mill
(1900) y Malthus (1836, 1878). El primero enfatizaba que el ambiente (“La Naturaleza”)
necesita ser protegida del crecimiento sin restricciones si se quiere preservar el bienestar
humano. El segundo, enfatizaba en las presiones de un crecimiento poblacional exponencial
sobre la base de recursos finitos. Literatura moderna Malthusiana es ejemplificada por Erlich y
Erlich (1989, 1991) y Hardin (1968, 1993). Asimismo, en un enfoque més amplio, Daly (1973,
1974, 1977, 1990) demuestra claramente las presiones de la poblacién y el consumo sobre los
recursos naturales, ademéas de considerar el factor critico de la escala; menciona tres reglas: 1)
para todo recurso renovable el ritmo o tasa de explotacion no puede superar su tasa de
regeneracion; 2) para todo recurso no renovable su tasa sostenida de explotacion no puede ser
superior a la tasa a la cual una fuente renovable sustitutiva puede ser aprovechada de forma
sostenible; y 3) cualquier tipo de contaminacion su tasa sostenible de emision no puede superar
la tasa a la cual puede ser reciclado, absorbido o estrerilizado por el medio ambiente.

Por su parte, existen también autores que rechazan el concepto de sustentabilidad, principalmente
economistas como Beckerman (1994). Por su parte, Meadows et al. (1972, 1992) concluyeron
que “es posible alterar estas tendencias de crecimiento y establecer una condicion de estabilidad
ecologica y econdémica que sea sustentable en el futuro”. El debate entre las cuestiones de
crecimiento y sustentabilidad ha continuado desde la aparicion del concepto. Sin embargo,
recientemente se ha inclinado la balanza hacia la Gltima, donde ganadores del premio Nobel de
Economia como Haavelmo y Hansen (1992) y Tinbergen y Hueting (1992) repudian el
crecimiento de consumo de recursos y urgen una transicion hacia la sustentabilidad. Asimismo,
el Banco Mundial adopto esta posicion desde 1984 y actualmente la promueve activamente
(Serageldin et al., 1995, Serageldin y Steer 1994). Goodland et al. (1992) apoyados por
Tinbergen y Haavelmo hicieron el caso en que de hecho existen limites, que la economia humana
los ha alcanzado en muchos lugares, que es imposible crecer hacia la sustentabilidad, que las
capacidades de fuente y sumidero del ambiente complementan el capital antropogénico, y que no
hay manera de que el hemisferio sur pueda alcanzar al norte en su estilo consumista actual.

Manejo sustentable de los recursos naturales

El problema central de campos econémicamente orientados como el manejo forestal, agricultura,
pesquerias y manejo de vida silvestre, es el cdmo producir la mayor cosecha sin poner en peligro
el recurso que esta siendo utilizado, es decir llevar a cabo un manejo sustentable. Lo anterior
puede ser ilustrado con un problema simple del manejo forestal: si se esta manejando una parcela
forestal que estd madurando, obviamente no se cortarian arboles cuando son renuevos porque
esto conduciria poca produccién de madera y menor ganancia; en el otro extremo, no se dejaria a
los arboles hacerse muy viejos y empezar a decaer porque se obtendria poca madera; en algin
punto entre estos dos extremos existe un punto optimo para cosechar los arboles, y el problema
es como identificarlo (Badii et al., 2000, Badii, 2004, Krebs, 2001).

www.daenajournal.org 22



Daena: International Journal of Good Conscience. 1(1) : 21-36. Marzo 2006 — Septiembre 2006. ISSN 1870-557X.

Para cualquier poblacion cosechada, la unidad de medida importante es la cosecha o
rendimiento. Este puede ser expresado en nimeros 0 en peso de organismos, y siempre involucra
alguna unidad de tiempo (a menudo un afo). El interés es obtener el rendimiento 6ptimo de
cualquier poblacion cosechada (Krebs, 2001). El concepto de rendimiento maximo sostenido ha
sido la base del manejo cientifico de los recursos desde los 1930°s (Larkin 1977).

Russell (1931) fue uno de los primeros en lidiar en detalle con los problemas de cosecha en las
pesquerias. En cualquier poblacion de peces en explotacion, generalmente existe una porcion de
la poblacién que no puede ser capturada debido al tipo de equipo usado o de manera
intencionada. El sector cosechable de la poblacion es llamado la reserva (stock). Para una
pesqueria, el interés se centra normalmente en el peso, asi es que en lugar de individuo se trata
con unidades de biomasa. Russell resalté que dos factores decrecian el peso de la reserva durante
un afo: mortalidad natural y mortalidad de pesca. De manera similar, dos factores lo
incrementaban: crecimiento y reclutamiento. Por lo tanto, esta relacion se puede representar
mediante la siguiente ecuacion:

$;=S$1+R+G-M-F

donde, S; = peso de la reserva al final del afio

S; = peso de la reserva al inicio del afio

R = peso de los nuevos reclutas

G = crecimiento en peso de los peces que permanecen Vivos

M = peso de los peces removidos por muerte natural

F = rendimiento de la pesqueria
Si se desea balancear la poblacion de peces. S;=S,, entonces,

R+G=M+F

Esto significa que una etapa de no explotacion (F=0), en el cual la reserva de biomasa
permanezca aproximadamente constante de un afio a otro, todo el crecimiento y reclutamiento es
en promedio balanceado por la mortalidad natural. Cuando la explotacion inicia, el tamafio de la
poblacion explotada es generalmente reducido, y la pérdida en la pesqueria es compensada por
cambios como 1) mayor tasa de reclutamiento, 2) mayor tasa de crecimiento, o 3) mortalidad
natural reducida. En algunas poblaciones ninguna de esas ocurre, y la poblacion es explotada
hasta la extincién debido a que la parte derecha de la ecuacion siempre excede la izquierda. Cabe
notar que la estabilidad a cualquier nivel de densidad de poblacién es descrita como:

Reclutamiento + crecimiento = pérdidas naturales + rendimiento de pesca

Entonces surge la pregunta crucial: ¢qué nivel de estabilizacion de la poblacion provee el mayor
peso de captura para la pesqueria? Uno de los primeros intentos por resolver este problema fue
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realizado por Graham (1935), que propuso la teoria de la curva sigmoidea. Sugirid que si se tiene
una reserva muy pequefia de peces en un area vacia del mar, dicha poblacién creceria siguiendo
una curva sigmoidea, al igual que la primera ecuacion descrita. Inicialmente, la poblacion crece
mas lentamente en tamafio absoluto, alcanza una tasa maxima de incremento cerca de la mitad de
la curva, y crece lentamente de nuevo cuando alcanza la asintota de maxima densidad. La
terminologia de la ecuacion logistica puede ser utilizad para mostrar que dos factores interactian
para determinar la cantidad de incremento por afio. Por ejemplo, K=200y r=1.0

Punto en la curva Tamario de la K-N rN Tamario del
poblacién K incremento por afo
S1 20 0.90 20 18
S2 50 0.75 50 38
S3 100 0.59 100 50
S4 150 0.25 150 38
Ss 180 0.10 180 18

De acuerdo a la ecuacion logistica, la cantidad de incremento en la poblacion depende de la
capacidad de carga (K), la tasa intrinseca de crecimiento (r) y el tamafio poblacional actual (N):

dt K

y esto resulta méximo en el punto medio de la curva.

Si se desea mantener el rendimiento méaximo de dichas poblaciones, Graham sefiala que se deben
mantener las reservas alrededor del punto S; de la curva. El punto importante aqui es que la
maxima produccion de dicha poblacion no es cercana al tope de la curva, donde la poblacion de
peces es relativamente densa, sino a una densidad menor. Esto puede ser expresado como la
primera regla de la explotacion: el rendimiento maximo es obtenido de poblaciones a una
densidad menor de la méxima.

Las estadisticas vitales de una poblacién explotada (reclutamiento, crecimiento y mortalidad
natural) pueden ser funcion de la densidad de poblacién y también de la composicién de edad.
Existen dos aproximaciones para determinar el rendimiento Optimo: los modelos logisticos
(modelos de rendimiento, modelos de produccion de reserva, 0 modelos Schaefer) y modelos de
poza dinamica (Schaefer, 1968).

Modelos logisticos

En los modelos logisticos, no se distingue entre crecimiento, reclutamiento y mortalidad natural,
sino que se les combina en una sola medida, tasa de crecimiento poblacional, la cual est4 en
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funcion del tamafio de la poblacion. La teoria de la curva sigmoidea de Graham es un ejemplo de
este tipo de modelo, donde el caso general puede ser descrito como: Tasa de incremento de la
poblacion = f(tamafio de la poblacion) — cantidad de pérdidas de pesca.

Si se especifica que la funcion del tamafio poblacional es una funcidn lineal simple, entonces:

f (tamano de la poblacion) = r( K I; N J =r —(%]

se obtiene la ecuacion logistica modificada par las pérdidas de pesca:

N _ rN(—K > Nj—qXN
dt K
donde N = tamafio de la poblacion

t = tiempo

r = tasa de crecimiento poblacional per capita

K = densidad asintotica (en ausencia de pesca)

g = capturabilidad (una constante)

X = cantidad de esfuerzo de pesca (donde gqX= tasa de mortalidad de pesca)

Los supuestos ecoldgicos del modelo son que los tiempos de rezago no operan en el sistema, que
la estructura de edad no tiene efecto en la rasa de crecimiento poblacional, y que la
capturabilidad permanece constante en todas las densidades de peces. Este modelo, aunque
general, puede ser util para poblaciones que se encuentran en estados aproximadamente
constantes en la ausencia de pescay que no cambian enormemente de afio a afio.

Modelos de poza dinamica

Los modelos de poza dinamica de poblaciones cosechadas son biolégicamente mas explicitos
debido a que incluyen estimaciones de crecimiento, reclutamiento y mortalidad para la poblacién
bajo manejo. Dichos modelos se originaron en un libro clasico de pesquerias (Beverton y Holt,
1957) representando una aproximacion biologicamente realista al manejo de pesquerias que
atrajo fuertemente a los cientificos de pesquerias. Beverton y Holt aplicaron las matematicas al
problema de definir el rendimiento éptimo de una pesqueria. En estos modelos, se supone que la
tasa mortalidad natural es constante, independiente de la densidad y la misma para todas las
edades; las tasas de crecimiento se suponen ser especificas a la edad pero no relacionadas con la
densidad de poblacion. La mortalidad de pesca (esfuerzo) es supuesta al igual que una
mortalidad natural. Dichos supuestos son irreales, pero sirven de punto de partida. El objeto es
determinar qué rendimiento se producira a un nivel dado de mortalidad de pesca. En este modelo
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simple, el tamafio de la poblacion de reclutas R, después de t afios en la poblacion pescada esta
dad por la formula para decremento geométrico:

N — Ref(FJrM)t
t

donde, N = numero de reclutas vivos a los t afios después de entrar a la pesqueria

t = tiempo en afos desde que los reclutas entraron a la pesqueria

R = ndmero de reclutas originales

F = tasa de mortalidad de pesca instantanea

M = tasa de mortalidad natural instantanea
Esta es la curva familiar de incremento geométrico (o decremento). Si R=1, esta formula da la
fraccién de reclutas vivos a cualquier tiempo dado desde su entrada a la pesqueria. El
rendimiento de la pesqueria en este modelo simple es definido como

Rendimiento= (numero en clase de edad) x (peso promedio) x (tasa de mortalidad de pesca)

sumado sobre todas las clases de edad atrapadas en la pesqueria. Esto puede ser escrito como
sigue:

Y = i FN,W,
t=t;
donde, Y = rendimiento en peso por un afo
F = tasa de mortalidad de pesca instantanea por afio
N; = tamafio de la poblacién de los peces de edad t

W, = peso promedio de los peces de edad t

T. = edad a la cual el pez entr6 a la pesqueria

Rendimiento 6ptimo
En muchas situaciones el rendimiento maximo no es una meta deseable (Krebs, 2001). En la

pesca deportiva, por ejemplo, el objeto es maximizar la recreacion, y los peces deseables son a
menudo los grandes. Los cazadores de grandes mamiferos pueden poner mas énfasis en el estatus
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de trofeo de los animales que cosechan, de manera que la cosecha de animales de vida silvestre
se hace a menudo sin la meta de un rendimiento maximo sostenido. Asimismo, en cualquier
pesqueria que coseche varias especies al mismo tiempo, es imposible que mantenga el maximo
rendimiento sostenible para todas las especies. Incluso dentro de una sola especie existen
subpoblaciones con distinta resistencia a la cosecha. Ademas, cualquier especificacion del
méaximo rendimiento sostenible incluye factores economicos: el verdadero rendimiento de las
pesquerias no son peces, sino dinero, y lo que es déptimo para un economista, no lo es
necesariamente para un biélogo.

En el modelo que se muestra en la figura 1, es importante resaltar que el rendimiento maximo
sostenible, el pico de la curva, no es el mismo punto que la mayor renta econémica (ingreso
total-costo total). La mé&xima ganancia econdmica siempre ocurrird a una intensidad de pesca
menor que el rendimiento maximo. Si este modelo simple prevaleciera, el manejo econémico de
las pesquerias siempre seria una estrategia de manejo biolégicamente segura. Sin embrago, esto
no es siempre asi, Gordon (1954) demostrd que en una pesqueria sin manejo le Unico equilibrio
social que se alcanzaria, ocurriria en el punto donde los costos totales igualan los ingresos
totales, lo cual estd mas alla del rendimiento maximo sostenido. Este tipo de explotacion tiene
sentido bajo las teorias economicas actuales, pero conlleva una sobreexplotacion de las
poblaciones y desastres ecoldgicos. Los rendimientos sostenibles raramente pueden ser
alcanzados sin fuertes controles sociales o politicos sobre la cosecha permitida.

Total revenue or costs (dollars)

Fishing effort

Figura 1. Relacion entre el esfuerzo y los costos y el rendimiento maximo sustentable (Fuente.
Krebs (2001).

Recursos naturales: fuente sustentable de productos farmacéuticos
Genes, enzimas y deméas compuestos bioguimicos se han convertido en una fuente importante de
innovacion en las industrias agrogquimica, farmacéutica, de cosmeéticos y de biotecnologia

(Oldfield, 1984, Klocke, 1989, Myers, 1992, Pollock, 1992, en Artuso, 1996). Aunque los
compuestos quimicos aislados de material bioldgico tan solo proveen de un punto de partida para
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el desarrollo de productos, el acceso a sustancias quimicas nuevas se ha convertido en una
valiosa contribucién a muchos procesos de investigacion y desarrollo. Otra razon del creciente
interés internacional en la prospeccion bioquimica es la esperanza de que algiun dia pueda
proporcionar considerables incentivos econdmicos para la proteccién de la diversidad bioldgica
(Artuso, 1996).

El término prospeccion bioquimica se refiere a cualquier actividad que entrafie la evaluacion
intencional de material biologico silvestre en busca de descubrimientos de valor econémico. A
continuacion se presenta un modelo tedrico que ayude a la toma de decisiones durante el proceso
farmacéutico de investigacion y desarrollo sustentable a partir de recursos naturales (Artuso,
1996): Sea enpv;, el valor actual de los beneficios netos previstos tras la culminacion exitosa de la
etapa final del proceso de investigacion y desarrollo (es decir, los beneficios netos previstos en
relacion con la aprobacion de los organismos reguladores para comercializar un nuevo
medicamento). Los compuestos obtenidos biolégicamente que no arrojan resultados positivos en
un examen selectivo o prueba en particular, pueden sin embargo seguir brindando algunos
beneficios en términos de conocimientos sobre la estructura molecular de los agentes
terapéuticos eficaces. Por lo tanto, sea f, el valor actual de presente previsto de los beneficios, si
los hay, relacionados con el fracaso o los resultados negativos de la etapa final. Sea s, la
probabilidad de resultados positivos en la etapa n, que depende de que un compuesto haya
cumplido con el proceso de investigacion y desarrollo para llegar a la etapa final. Por lo tanto, la
probabilidad condicional de fracaso en la etapa final estaria dada por la expresion (1-s,). Por
ultimo, sea pvc, el valor actual, por compuesto, del costo de realizacién de la etapa final. Tras la
culminacidn exitosa de la etapa n-1, el beneficio neto previsto con la realizacion de la etapa n, es
por lo tanto igual a:

(1) enpv,, = (Sn)(enpvn) + (l_ Sn)( fn) — pvC,

De igual modo, tras la culminacion exitosa de la etapa n-2, el beneficio previsto con la
realizacion de la etapa n-2, el beneficio previsto con la realizacion de la etapa n-1 estara dado por
la expresion:

(2) enpv,_, = (Sn—l)(enpvn—l) + (1_ Sn—l)( fn—l) — pvC,,

Como se muestra en la Figura 2, este proceso de recorrer el arbol de decisiones en sentido
inverso, conocido como “premediacion” y “repliegue”, puede repetirse una y otra vez para
calcular el valor previsto de la realizacion de exdmenes selectivos en un extracto bioldgico o un
compuesto sintético. La forma repetitiva de la ecuaciéon (1) puede emplearse para calcular el
beneficio neto previsto al final de cualquier etapa, segun se indica a continuacion: (siendo s;=1)

(3) enpv, =enpv, ﬁ(sj) + Zn:{[(l—sj)fj - pvcj]ﬁ(sk)}

j=i+l j=i+l
La ecuacion (3) puede utilizarse para calcular el valor previsto de un extracto o compuesto que

ha pasado por una o varias etapas del proceso de investigacion y desarrollo. Dicha ecuacion
también se puede multiplicar por el nimero de extractos que se estan ensayando y la cantidad de
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indicadores terapéuticos incluidos en la etapa de examenes selectivos primarios, para calcular el
valor de la realizacion de tareas de investigacion y desarrollo con N extractos del producto
bioldgico y M indicadores diferentes. Sin embargo, esta sencilla formulacion lineal del valor
previsto del ensayo de N extractos en funcion de M objetivos terapéuticos solo resulta apropiada
si la organizacion encargada de la prospeccién puede adoptar otro objetivo terapéutico en
reemplazo de una de las metas de examen selectivo para la que se ha hallado un nuevo
medicamento o varios elementos que aseguran posiciones de ventaja promisorias.

Sin embargo, si dicha organizacion solo esta equipada para realizar examenes selectivos en
funcion de las M metas terapéuticas originales, a medida que avanzan aquellos examenes, la
mayor posibilidad de descubrir un nuevo medicamento a partir de un extracto ya ensayado
reduce el valor previste de la realizacion de examenes selectivos con cada extracto adicional
(Simpson et al., 1994). En tal caso, el valor previsto del ensayo del extracto nimero “j” se puede
calcular multiplicando la ecuacion (3) por (1-S), donde “S” indica la probabilidad de que los
ensayos de un extracto arrojen resultados positivos en todas las etapas del proceso de
investigacion y desarrollo.

enpyv,

Encarar la
tarea

Buscar otras oportunidades

Figura 2. Arbol de decisiones en relacién con la oportunidad de prospeccion bioguimica.

Sustentabilidad en la cobertura forestal

Prasad y Badarinath (2005) utilizaron indicadores socioeconémicos y biofisicos como criterio
para detectar “hotspots” de cambios de cobertura forestal en una zona boscosa al sur de India. Se
refieren a “hotspots” como lugares donde los cambios en la cobertura vegetal son anticipados en
el futuro. El &rea y extension de los distintos tipos de uso de suelo/cobertura vegetal fueron

www.daenajournal.org 29



Daena: International Journal of Good Conscience. 1(1) : 21-36. Marzo 2006 — Septiembre 2006. ISSN 1870-557X.

determinadas mediante sensoria remota (Tabla 1). Ademas, la agricultura, ganaderia y
actividades forestales han ocasionado degradacion de los recursos naturales (Tabla 2).

Category Y. Devipatnam Rampachodavaram Rajavommangi  Addatigala ~ Gangavaram Marredumulli
Ramavaram
Sandy areas 7.67 0.93 0.09 6.7 0.0 0.0 0.03
Crop lands 67.4 23.4 15.2 134.7 35.3 27.3 732
Plantations 16.2 1M1.2 171 200.7 162.0 107.3 na.z
Deep water o 0.12 2.8 o 0.0 20.4 =]
Shallow water 1.98 1.82 0.4 4.8 2.2 1.2 1.34
Dry deciduous 100 21.8 431 23.2 30.4 35.4 212.4
forest
Mixed dry 132.4 14.3 53.9 9.5 69.8 44 27g.2
deciduous
forest
Shifting 91.89 24.92 42.2 24.9 51.1 19.7 40.3
cultivation
areas
Degraded 220.3 18.3 57.6 54.5 17.0 61.1 227.5
forest
Fallow areas 66.3 62.1 2231 21.4 84.0 8.3 22.6
Total 704 316 609 480 549 374.6 909

Table 1. Area statistics (km?) of IRS-1D LISS Il satellite data — 2002

Degradacion de los suelos. Erosion hidrica y edlica

Acidificacion, alcalinizacion y salinizacion, Deterioro fisico del suelo
(compactacion, etc.). Alteracion del balance de nutrientes.
Contaminacion por metales, plaguicidas, nitratos u otras sustancias
toxicas.

Problemas de Cantidad y Calidad de Agua. Sedimentacion de rios,
embalses y zonas costeras

Uso ineficiente de agua de riego. Cambios indeseados en los flujos
hidricos. ~ Contaminacion  por  agroquimicos y  residuos
agroindustriales.

Pérdida de Recursos Genéticos. Erosion genética de cultivos y razas
de animales domesticados. Pérdida de diversidad de especies y de
diversidad genética en poblaciones de especies nativas.

Pérdida de Otros Recursos Biolégicos. Reduccion de la masa boscosa.

Degradacion de pastizales

Disminucion de la poblacion de reguladores bioldgicos naturales
(predadores, patégenos)

Pérdida de microflora y mesofauna edéfica

Problemas con el Aire y el Clima. Emision de diéxido de carbono por
combustion de tejidos vegetales y mineralizacion de materia organica del
suelo. Emision de metano por ganado y arroz irrigado

Problemas socio-econémicos.  Empobrecimiento y emigracion de
poblaciones rurales.

Otros. Intoxicacion de agricultores, obreros y consumidores por
plaguicidas. Resistencia creciente de las plagas a plaguicidas. Sistemas
poco diversificados de produccion vulnerables a plagas, enfermedades y
malezas. Uso excesivo de recursos no renovables.

Tabla 2. Degradacion de los recursos naturales por distintas actividades(CONICET, 2005).
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Indicadores socioecondmicos y biofisicos para el analisis de “hotspots”

Presion demografica (DP). Entre mayor sea el valor del indice, mayor sera el efecto negativo en
la proporcidn de cobertura vegetal.

_ tamanfio de la poblacion
area ocupada

DP

Densidad de cambio de cultivo (DSC). Entre mayor sea el valor del indice, mayor sera la
intensidad del cambio a cultivos, resultando en mayores tasas de deforestacion.

poblacion rural total

DSC = - - -
area total bajo cambio acultivo

Densidad nutricional (ND). Entre menor sea el valor del indice, mayor sera la demanda de
alimentos y mayor sera la dependencia en los bosques, conduciendo a la deforestacion.

_poblacion rural total
area total cosechada

ND

Disponibilidad de tierra (LA). Entre mayor sea el valor del indice, mayor sera la disponibilidad
de recursos para la explotacion.

LA = area total arable —area de cultivo

Demanda de energia metabdlica o endosomaética (DME). Entre mayor sea la demanda, mayor
sera la intensidad de la dependencia en los bosques para obtener recursos. La energia
endosomatica se calcula como sigue (Giampietro 1997):

DME = (ABMxMF) x Pablacion

donde, DME es la demanda de energia metabdlica en una sociedad particular, expresada en
términos de flujo agregado de energfa alimentaria (MJafio™); Poblacién= tamafio de la poblacién;
ABM= masa corporal promedio (ej. peso corporal de una persona en una sociedad, en kg); MF=
flujo metabolico (ej. promedio de energia metabolizada por kg de masa corporal (MJkgafio™),
la cual depende de varios pardmetros poblacionales como la estructura de edades, patron de
actividad, proporcién de sexos , etc.

Productividad de la tierra (LP). Entre mayor sea el valor del indice, mayor sera la dependencia
en los alrededores para obtener recursos.

SME = ARL,, X WS,
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donde, SME= abastecimiento de energia alimenticia para una sociedad particular, expresada en
términos de flujo de energia alimenticia (MJafio™); ARLgs= retorno promedio del trabajo en
seguridad alimenticia (ej. cantidad de flujo de energia endosomaética hecha disponible para la
sociedad por unidad de tiempo de trabajo destinada a actividades de seguridad alimenticia,
(produccion de alimentos + actividades post-cosecha)), WSgs= cantidad de tiempo de trabajo
destinado a la seguridad alimenticia, definido como

WS, = THTXWS / THTXWS ., /WS

donde, THT es el tiempo total humano= tamafio poblacional x 8760 (h en un afio); WS/THT=
fraccién de THT destinada a actividades laborales, que es obtenida calculando (1) la fraccion de
la poblacién que trabaja respecto a la poblacion total, y (2) la produccion de la fuerza laboral.
WSks/WS es la fraccion del suministro de trabajo que es destinado a la seguridad alimenticia.

Fuerza aplicada (AP). Entre mayor sea el valor del indice, mayor sera la probable intensidad de
deforestacion.

AP = (PL, XX, + P; XX, ) x LHx 3600 = Joules AP per capita/ano

donde, PLay = nivel de poder de un hombre adulto, PLs= nivel de poder de una mujer adulta,
Xam= porcentaje de hombres adultos en toda la poblacidn, Xa= porcentaje de mujeres adultas en
toda la poblacion, LH= horas promedio de trabajo/afio (3600 es la conversion a segundos). Para
el estudio se supusieron valores dados en la literatura para PL, 90W (0.12 HP) para un hombre
adulto y 60W (0.08 HP) para una mujer adulta (Giampietro y Pimentel, 1991).

Una vez obtenidos los indices de manera independiente y sin pesaje, se jerarquizaron de acuerdo
a su valor (1 a 7). Finalmente, los rangos individuales fueron agrupados para obtener un rango
total, de manera que las zonas de mayor valor son las consideradas como ‘hotspots” de
deforestacion. A continuacion se muestran las tablas obtenidos por Prasad y Badarinath (2005).

Tablas 3y 4. Los valores de diferentes indices.

Mandal name DP DsC ND LA DME LP AP

Y. Ramavaram 3623 290.2 374.4 388.4 38.7T) 208 M) /h 2.5T)
Devipatnam 84.6 15034 1197.3 7212 31.0T) 160M]/h 2.5T)
Rampachodavaram 56.8 874 2802.8 140.34 50.0T) 260M]/h 3.3T)
Rajavommangi 76.8 1590.9 274.25 42.8s 56.3T) 300M|J/h 3.6T)
Addatigala 63.4 753.54 1013.7 185.98 52.0T) 300M)/h 3.37)
Cangavaram 611 1651 899.7 75.4 49.3T| 260M|/h 2.27T)
Marredumulli 18 41714 136.5 526.4 25T) 130 M| /h 1.67T)

Table 3. Total index values for seven mandals
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Mandal name DP DsC ND LA DME LP AP Total rank
Y. Ramavaram 2 1 3 6 3 7 3.5 21.5
Devipatnam 7 7 6 2 2 2 3.5 29.5
Rampachodavaram 3 4 7 4 5 3.5 5.5 32.0
Rajavommangi 6 6 2 1 7 6.5 7.0 35.5
Addatigala 5 3 5 5 6 6.5 5.5 36.0
Gangavaram 4 5 4 3 4 3.5 2.0 25.5
Marredumulli 1 2 1 7 1 1 1.0 14.0

Table 4. Ranking values for socioeconomic and biophysical indices

A partir de sus resultados, Prasad y Badarinath (2005) concluyen que desde el punto de vista de
la sustentabilidad ecoldgica del ecosistema de bosques, es imperativo considerar la
sustentabilidad socioecondémica de las comunidades rurales que lo habitan.

Principios para un efectivo manejo de los recursos

Badii et al., 2000 y Krebs (2001) mencionan que aunque el manejo de recursos naturales ha
fallado historicamente, como muchos ejemplos atestiguaran, en la actualidad estamos
comprometidos con el concepto general del uso o desarrollo sustentable de los recursos.
Ludwing, Hillborn y Walters (1993) recomiendan seguir cinco principios basicos para un buen
manejo de los recursos naturales:

1.

Incluir a los humanos como parte del sistema. En las motivaciones, corta vision y avaricia
humanas pueden subyacer muchos de los problemas del manejo de recursos. En lugar de
pensar en los humanos manejando recursos, se debe pensar en los recursos manejando el
comportamiento humano, a menudo en un marco de tiempo corto.

Actuar antes de que se logre consenso cientifico. Para muchos problemas de manejo no
se necesita de investigacion adicional para decidir las politicas de manejo. Por ejemplo,
los impactos de la contaminacién en los Grandes Lagos, la cosecha de &rboles en
pendientes susceptibles de erosion y cosecha de peces de talla pequefia. Los llamados a
investigaciones adicionales en muchos temas son a menudo tacticas dilatorias.

Confiar en los cientificos para reconocer los problemas, pero no para resolverlos. Una
buena ciencia es importante para el manejo de recursos, pero no es suficiente. EI manejo
de actividades humanas es lo que es esencial y esto es un problema, socioldgico,
psicologico y politico.

Desconfiar de declaraciones de un uso sustentable del recurso. Debido a que se ha fallado
en el pasado en cosechar sustentablemente, cualquier nuevo plan que se represente como
sustentable, debe ser sospechoso y sujeto a un escrutinio detallado. La unién entre la
investigacion bésica sobre las poblaciones de peces y las politicas de pesquerias
sustentables es muy débil, de manera que una buena investigacion basica no te asegura de
manera automatica una guia hacia un mejor manejo.

Confrontar la incertidumbre. A menudo se opera bajo la ilusién de que si se lleva a cabo
suficiente investigacion con suficientes fondos, se podra identificar una solucion para
problemas de cosecha. Pero los grandes niveles de variacion natural que se encuentran en
la mayoria de las poblaciones hace imposible cualquier prediccion exacta acerca de la
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dinamica futura. Por lo tanto, se deben favorecer acciones de manejo que sean fuertes
ante la incertidumbre y que sean reversibles en caso de que se encuentren dafinas.

Final remarks

The philosophy and the notion of sustainable development were outlined around 1744 B.C. (at the time of
Hamuraby code) by the brilliant Persian philosopher Zoroaster. The second awaking came precisely with the
seminal publication of Silent Spring by Rachael Carson in 1962. The Kennedy administration followed through with
this environmental warning via prohibiting the use of some environmentally destructive agrochemicals (starting with
the broad spectrum pesticide DDT and the like). Unfortunately, the following powerful decision makers did not
continue with this heroic mission. The sad results such as habitat degradation and contamination, overproduction,
introduction of invasive species, and man-made extinctions were emerging throughout the globe. The global
warming, the number one threat to the very existence of us all is a current reality (90% of the temperature increase
in our planet since 1950 is due to the global warming based on fossil fuel burning and the greenhouse effect).
Continuing the current rate of ice melting in glaciers of about one meter annually by 2050 will guarantee an
irreversible phenomenon which will last for a 1000 years. Do we have the right and the will to continue this
disastrous trend? The time and the place to act are now and here, otherwise, probably some other future beings will
learn from this very sad and unfortunate lesson.

Ultimos comentarios

La filosofia y la noci6n de sustentabilidad fueron notadas por el brillante filésofo persa Zaratustra alrededor de 1744
A.C. (la época del codigo de Hamurabi). La segunda llamada llego precisamente, con la publicacion del trabajo
determinante de la Primavera Silenciosa de Raquel Carson en 1962. La administracion del presidente Kennedy actué
en respuesta a esta llamada por medio de la prohibicion de los agroquimicos ambientalmente destructivos, como
DDT y otros. Desafortunadamente, los siguientes poderosos tomadores de decisién no continuaron con esta mision
heroica. Resultados tristes como la degradacion del habitat y la contaminacién, la sobre-cosecha, los problemas
asociadas con las especies invasoras y las extinciones provocados por el hombre emergieron en todo el mundo. El
calentamiento global, la mera amenaza a la existencia del hombre en este planeta es una realidad ya que el 90% del
incremento en la temperatura de nuestro globo a partir de 1950 a la fecha, se debe al calentamiento global causado
por los combustibles del origen fésil y el efecto del invernadero. Continuando este patrén y con la tasa actual de la
pérdida anual de un metro del hielo de las zonas glaciales hasta el 2050, asegurara un fenémeno irreversible que
durara por 1000 afios. ¢ Tenemos el derecho y la voluntad de continuar con esta tendencia desastrosa? El tiempo
y el lugar para actuar son ahora y aqui, de lo contrario, probablemente, otros seres en futuro aprenderan de esta
leccidn triste.
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