2

Respetar los limites del planeta
y recuperar la conexién con la biosfera

Carl Folke

La biosfera —la esfera de la vida— es la parte viviente del cascarén
exterior de nuestro planeta rocoso, la fraccién de la corteza terrestre, las
aguas y la atmdsfera que alberga la vida. Es el sistema ecolégico global,
que integra todos los seres vivos y las relaciones entre todos ellos. Las
personas y las sociedades dependen de su funcionamiento y de su man-
tenimiento de la vida, contribuyendo también a modelarlo globalmente.
La vida interactiia con los procesos quimicos de la atmdsfera, con la
circulacién de los océanos, con el ciclo del agua (incluyendo el agua en
estado sélido de las regiones polares y el permafrost), y con los procesos
geoldgicos, para originar unas condiciones favorables en la Tierra.

Lo que la humanidad se juega con respecto a la biosfera es mucho
mds que el cambio climdtico, que ya estd empezando a recabar la aten-
cién necesaria. Son toda una serie de cambios ambientales planetarios,
que interactian con unas sociedades humanas interdependientes y en
rdpido proceso de globalizacién. Ante esta situacién, un desafio clave
para la humanidad es comprender su nuevo papel como actor principal
en el funcionamiento de la biosfera, empezando a contabilizar y a ad-
ministrar el capital natural (los recursos y servicios derivados de y pro-
ducidos por los ecosistemas), y organizando activamente un desarrollo
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social en armonia con el planeta del que formamos parte. Ha llegado
el momento de recuperar nuestra conexién con la biosfera.'

Durante las dos dltimas generaciones hemos asistido a una expan-
sién extraordinaria de las actividades humanas que ha dado lugar a una
sociedad globalizada convergente, mejorando el nivel de vida material
de una mayoria y reduciendo muchas diferencias entre ricos y pobres.
Esta expansién, que beneficié sobre todo a los paises industrializados,
ha impulsado a la humanidad hacia una nueva era geoldgica, el An-
tropoceno —la edad en que la actividad humana se convierte en una
poderosa fuerza planetaria que transforma la biosfera—, generando la
mayor parte de los problemas ambientales globales a los que se enfrenta
el bienestar futuro de la poblacién humana sobre la Tierra.”

El Antropoceno es una manifestacién de lo que podrfamos denomi-
nar la Gran Aceleracién de la actividad humana, especialmente a partir
de la década de 1950. La humanidad, que tard$ casi 200.000 anos en
alcanzar a principios del siglo x1x una poblacién de 1.000 millones de
habitantes, ha superado actualmente los 7.000 millones. Un factor clave
para la transicién de un mundo vacio de seres humanos a un mundo
lleno de ellos (véase capitulo 11) fue el descubrimiento de los combus-
tibles fésiles, una importante fuente de energfa adicional que permitié
a la humanidad despegar hacia un mundo verdaderamente globalizado.
Aunque existen conflictos, es un logro verdaderamente extraordinario
que una especie consiga este grado de dominancia y una convivencia
relativamente pacifica —con una asombrosa capacidad de innovacién,
ingenio, colaboracién y accién colectiva. Esto ha sido posible en gran
medida por la capacidad humana para aprovechar el funcionamiento
de la biosfera.’

Las sociedades actuales estdn interconectadas a nivel mundial no solo
mediante sus sistemas politicos, econémicos y técnicos, sino a través
de los sistemas biofisicos que mantienen la vida en la Tierra. Nuestra
sociedad crecientemente urbana —mds del 50% de la poblacién hu-
mana vive ya en ciudades—, depende sin embargo de la capacidad de
todo tipo de ecosistemas en el mundo entero para mantener la vida
urbana mediante servicios ecosistémicos esenciales como el suelo fértil,
la proteccién frente a tormentas y los sumideros de gases de efecto in-
vernadero y de otros residuos, a pesar de que la gente no perciba estos
servicios ni los considere valiosos. Por ejemplo, los langostinos criados
en piscifactorfas en Tailandia para su exportacién a los paises industria-
lizados son alimentados con piensos que proceden de las capturas de
peces en ecosistemas marinos de todo el mundo. O consideremos los
cambios en la variabilidad de las precipitaciones, que probablemente
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provocardn alteraciones en la frecuencia, magnitud y duracién de las
sequias, de los fuegos, de las tormentas, de las inundaciones y de otros
impactos y sucesos, afectando a la produccién de alimentos, al comercio,
a las migraciones y posiblemente a la estabilidad sociopolitica. Se ha
sugerido que los incendios sufridos por Rusia en 2010 —favorecidos
por temperaturas extremas y por la sequifa estival, y que quemaron gran
parte de la cosecha de trigo del pais— paralizaron las exportaciones y
contribuyeron asf al alza de los precios alimentarios, lo que se considera
uno de los detonantes de la Primavera Arabe.*

Estas interacciones novedosas estdn sucediendo en todos los rincones
del mundo. Para bien y para mal, las sorpresas son inevitables, y actual-
mente estdn apareciendo nuevas fuerzas que acelerardn su ritmo. Una
mayorfa de la poblacién mundial ha comenzado a salir decididamente
de la pobreza, con el auge consiguiente de una clase media acomoda-
da que aspira al crecimiento material, a nuevos hdbitos alimentarios y
al incremento de sus ingresos. Simultdneamente, las tecnologias de la
informacién, la nanotecnologia y la investigacién molecular estdn ex-
perimentando una aceleracién considerable de potencial desconocido,
mientras que la rapidez de las conexiones y las interacciones propias de
la globalizacién estén generando nuevas dindmicas complejas e inéditas
entre diferentes sectores, dmbitos y sociedades.’

Los aumentos de conectividad, velocidad y escala no son de ninguna
manera exclusivamente malas noticias, pues pueden mejorar la capacidad
de las sociedades para transformarse y adaptarse a unas circunstancias
cambiantes. Pero si la globalizacién actda como si no tuviera ninguna
conexién con la biosfera, puede socavar la capacidad de los ecosistemas
que mantienen la vida para generar estas adaptaciones y proporcionar
los servicios ecosistémicos esenciales de los que depende en definitiva
el bienestar humano. Cambiar nuestra gestién de los recursos uno por
uno, tratando el medio ambiente como algo ajeno, para pasar a admi-
nistrar unos sistemas socio-ecoldgicos interdependientes, es un requisito
indispensable para asegurar el bienestar humano a largo plazo.®

La expansién humana en un contexto planetario

Existen a nivel global los denominados servicios del Sistema Tierra que,
a diferencia de los servicios ecosistémicos, funcionan a gran escala tem-
poral y espacial, sin estar sometidos a influencias directas importantes de
los seres vivos. Dichos servicios incluyen la formacién de suelos fértiles
mediante la accién de los glaciares, el transporte por las corrientes ma-
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rinas de nutrientes desde las profundidades ocednicas hasta muchos de
los ecosistemas marinos que suministran alimentos ricos en proteinas,
y el almacenamiento en los glaciares de grandes cantidades de agua. La
absorcién de carbono por la disolucién en los océanos del diéxido de
carbono atmosférico, forma parte también de los servicios reguladores
del gran Sistema Tierra. Asimismo cabe citar las reacciones quimicas de
la atmdsfera, que forman constantemente ozono (esencial para filtrar
las radiaciones solares ultravioletas), y la funcién que desempefian los
grandes casquetes polares de hielo en la regulacién de la temperatura
de la Tierra.”

Durante los dltimos 10.000 afios, estas y otras fuerzas han permitido
que el planeta ofreciera a la humanidad unas condiciones ambientales
favorables, permaneciendo resiliente hasta hace poco al impacto de las
actividades humanas. Este periodo, el Holoceno (véase grfico 2-1) ha
resultado ser el mds propicio para las civilizaciones humanas. Ha per-
mitido que se desarrollasen y prosperasen la agricultura, las poblaciones
y las ciudades. Es probable que antes del Holoceno las condiciones de
la Tierra fuesen demasiado imprevisibles, con fluctuaciones de tempe-
raturas excesivas para que los seres humanos pudiesen desarrollarse y
asentarse en un lugar. El ambiente mucho mds estable del Holoceno
hizo posible que la gente invirtiese en el capital de la biosfera y em-
pezase a domesticar la naturaleza. La sociedad moderna globalizada se
ha desarrollado en estas condiciones excepcionalmente estables, que se

GRAFICO 2-1. VARIABILIDAD DE LAS TEMPERATURAS DURANTE
LOS ULTIMOS 100.000 ANOS
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*E grafico muestra la desviacion de la media holocénica (fijada arbitrariamente en cero), no la temperatura real.
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dan por supuesto habitualmente a la hora de tomar decisiones sobre
inversiones, medidas politicas y acuerdos internacionales.®

Pero parece ser que la humanidad ha prosperado gracias a este pe-
riodo excepcional en la historia de la Tierra, y ha pasado a depender
de forma critica del capital natural de la biosfera del Holoceno. Por
el bien del desarrollo humano futuro, nos convendria que el planeta
se conservase en un estado parecido al del Holoceno. A medida que
avanza el Antropoceno, resulta mds importante comprender el contex-
to de variabilidad que caracteriza al Holoceno, como una referencia
para poder interpretar los cambios globales que estdn teniendo lugar
actualmente.

Las condiciones para la sostenibilidad

El concepto de limites del planeta es un enfoque que permite compren-
der mejor la importancia de la biosfera, y de cémo su funcionamiento
contribuye a mantener el desarrollo social y econémico. Pretende ha-
cer visibles los condicionantes biofisicos de un estado similar al del
Holoceno, el tnico del que podemos estar seguros que garantiza un
entorno propicio para que puedan seguir desarrollindose las sociedades
humanas.’

Han sido identificados nueve limites planetarios de procesos biofi-
sicos que son fundamentales para el sistema Tierra (véase la tabla 2-1).
En conjunto, describen un marco donde la humanidad puede desen-
volverse con seguridad y que, de respetarse, garantizarfa probablemente
que la Tierra pueda permanecer en un estado similar al Holoceno.
Para ello es preciso evitar superar ciertos limites que nos situarfan en
una zona de incertidumbre donde pueden existir umbrales criticos y
de gran escala.

Los limites han sido establecidos coincidiendo con el nivel minimo
de estas zonas, y reflejan las «reglas de juego» de la Tierra para un
desarrollo humano préspero y duradero (véase también el capitulo 3).
Los limites propuestos son estimaciones aproximadas, con grandes in-
certidumbres y lagunas de conocimiento.'

En los andlisis preliminares se han calculado los limites cuantitativos
del planeta para siete de los nueve procesos o elementos siguientes:
cambio climdtico, ozono estratosférico, acidificacién ocednica, ciclos del
nitrégeno y del fésforo, pérdida de biodiversidad, cambios de usos del
suelo y utilizacién de agua dulce. Esta estimacién constitufa en algunos
casos el primer intento por cuantificar cualquier tipo de limites. En el
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Tabla 2-1. Nuevos limites planetarios*

Proceso del Sistema Limite Situacion Valor
Terrestre Parametros propuesto actual pre-industrial
Cambio climatico (i) Concentracion atmosférica 350 387 280
de diéxido de carbono (partes
por millén en volumen)
(i) Cambios en forzamiento 1 1,5 0
radiativo (vatios por metro
cuadrado)
Ritmo de extincion  Ritmo de extincion (nUmero de 10 >100 0,1-1
de biodiversidad especies por millon de especies
y afio)
Ciclo del nitrégeno N, extraido de la atmosfera para 35 121 0
(comparte limite con uso humano (millones de
el ciclo del fosforo)  toneladas anuales)
Ciclo del fosforo Cantidad de P que se incorpora 11 8,5-9,5 -1
(comparte limite con a los océanos (millones de
el ciclo del nitrégeno) toneladas anuales)
Agotamiento del Concentracién de ozono 276 283 290
ozono estratosférico  (unidades Dobson)
Acidificacién de Saturacién media global de 2,75 2,90 3,44
los océanos aragonita en las aguas
superficiales
Utilizacién mundial ~ Consumo de agua dulce por 4.000 2.600 415
de agua dulce el ser humano (km?* anuales)
Cambios de uso Porcentaje mundial de tierras 15 11,7 bajo

del suelo

convertidas en cultivos

Contaminacién
atmosférica
por aerosoles

Concentracién de particulas en
la atmosfera, por regiones

Sin determinar

Contaminacion
quimica

Por ejemplo, cantidades emitidas
a, 0 concentracion en el medio
ambiente global de contaminantes
organicos persistentes, plasticos,
disruptores endocrinos, metales
pesados y residuos nucleares,

o sus efectos en el
funcionamiento de los
ecosistemas y el Sistema Tierra

Sin determinar

*Los limites de los procesos resaltados en gris han sido ya traspasados

Fuente: Véase nota al final n° 10.
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caso de los aerosoles y de la contaminacién quimica, la informacién
disponible ha sido insuficiente para proponer limites cuantitativos. Es
posible que tres de esto limites hayan sido ya superados: los relacionados
con el cambio climdtico, los cambios del ciclo global del nitrégeno y
la pérdida de biodiversidad.

Para el cdlculo de los limites planetarios se ha intentado sintetizar los
conocimientos cientificos actuales. Los resultados y los andlisis cientifi-
cos que los respaldan fueron presentados y discutidos en 2009 en dos
trabajos de Johan Rockstrém y sus colaboradores. El siguiente resumen
breve de los limites se ha extractado de dichos trabajos."

Cambio climdtico. El limite de 350 partes por millén de diéxido de
carbono en la atmdsfera sugerido para el cambio climdtico, pretende
minimizar el riesgo de internarnos en zonas de incertidumbre y superar
umbrales que podrian provocar cambios importantes del clima a nivel
regional, alterando patrones de dindmicas climdticas como la circulacién
ocednica termohalina, o provocando una subida rdpida del nivel del
mar. Las manifestaciones actuales de una posible variacién climdtica
incluyen el deshielo marino estival del Océano Artico, la regresién de
los glaciares de montafia en todo el mundo, la pérdida de masa de las
placas de hielo de Groenlandia y de la Antdrtida Occidental y el debi-
litamiento del sumidero ocednico de carbono.

Diversidad bioldgica. La diversidad biolégica desempefia un papel
sumamente importante en la dindmica y el funcionamiento de los ecosis-
temas y en el mantenimiento de servicios ecosistémicos fundamentales.
El trabajo sobre los limites planetarios utilizé los ritmos de extincién de
especies como primer pardmetro indicativo de la pérdida de biodiversi-
dad. La pérdida acelerada de especies comprometerd probablemente la
capacidad de los ecosistemas para mantener su funcionamiento actual
en circunstancias ambientales y bidticas nuevas. Desde los inicios del
Antropoceno, el ser humano ha superado de 100 a 1.000 veces el ritmo
de extincién de especies sobre los indices bdsicos normales en la historia
de la Tierra. El limite de biodiversidad sugerido, que sigue siendo objeto
de considerable debate, ascendia a 10 extinciones al afio por cada millén
de especies. Este limite en pérdidas de biodiversidad ha sido superado
actualmente en dos o mds érdenes de magnitud.

Nitrdgeno y fosforo. El nitrégeno y el fésforo son nutrientes funda-
mentales para la vida y resultan fundamentales para mejorar la produc-
cién alimentaria mediante la fertilizacién, pero su utilizacién también
tiene impactos sobre los bosques y los paisajes, y provoca la contami-
nacién de los cursos fluviales y de las zonas costeras. Las actividades
humanas transforman actualmente mds nitrégeno de la atmdsfera en
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compuestos reactivos que la suma de todos los procesos terrestres del
planeta. El limite para el nitrégeno se ha establecido provisionalmente
en un flujo hacia la biosfera de 35 millones anuales de toneladas de ni-
trégeno reactivo fijado industrialmente y en la agricultura, el equivalente
al 25% del volumen total fijado de forma natural por los ecosistemas
terrestres. Esta cifra es una primera aproximacién, y se requieren nuevos
cdlculos que permitan establecer un limite mejor documentado.

El fésforo se extrae para utilizacién humana, ademds de incorporarse
al entorno por la accién de los agentes atmosféricos. La acumulacién
de fésforo en los océanos ha sido sugerida como una de las principales
causantes a escala global de los acontecimientos andxicos (agotamiento
del oxigeno bajo la superficie). Se ha propuesto que el limite del fésforo
no supere mds de 10 veces aproximadamente la tasa natural de incor-
poracién al océano del fésforo procedente de la actividad humana. Los
tltimos cdlculos sobre el limite del fésforo, que incluyen estimaciones de
la eutrofizacién de agua dulce y de los flujos de fésforo al mar, conclu-
yen que las condiciones actuales superan el limite planetario propuesto
para el fésforo en lo referente a eutrofizacién global.'

Ozono estratosférico. El ozono estratostérico filtra la radiacién ultra-
violeta del sol, protegiendo al ser humano y a otros organismos vivos.
El limite sugerido para el ozono se ha establecido en una reduccién
de menos del 5% de los niveles de la columna de ozono en cualquier
latitud, respecto a los valores de 1964-80. Afortunadamente, debido a

F. Lamiot

Proceso de eutrofizacidn con proliferacion de algas en una charca en Lille, Francia.
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las medidas adoptadas como consecuencia del Protocolo de Montreal y
enmiendas posteriores a este acuerdo, la humanidad parece encontrarse
en vias de evitar que este limite se supere.

Acidificacion de los océanos. Anadir diéxido de carbono a los océanos
incrementa la acidez (baja el pH) de las aguas superficiales. El ritmo
actual de acidificacién de los océanos es muy superior al registrado
durante los tltimos 20 millones de afios. Muchos organismos marinos
son vulnerables a la acidez, especialmente los que utilizan el carbonato
cdlcico disuelto en el agua de mar para formar conchas o esqueletos
calcdreos (como los corales y el plancton marino). El aumento de acidez
de los océanos estd haciendo que disminuya la saturacién superficial de
aragonita (una forma de carbonato). Para evitar que se superen umbrales
de posible riesgo, se ha sugerido que el limite de acidificacién de los
océanos mantenga la saturacién de aragonita en las aguas superficiales
en un minimo del 80% del nivel medio global preindustrial.

Utilizacion global de agua dulce. El ser humano altera los caudales
de los rios y los patrones espaciales y estacionales de todos los demis
flujos de agua dulce en todo el mundo. El limite del planeta para los
recursos de agua dulce ha de garantizar unos flujos hidricos capaces de
regenerar las precipitaciones, y de mantener el funcionamiento de los
ecosistemas terrestres y sus servicios (como el secuestro de carbono, el
crecimiento de biomasa, la produccién de alimentos y la diversidad bio-
légica), asegurando al mismo tiempo la disponibilidad de agua para los
ecosistemas acudticos. Rebasar un consumo anual de aproximadamente
4.000 kilémetros ctibicos de agua dulce podria llevar a la humanidad
a umbrales de riesgo a escala regional o continental.

Cambios en los usos del suelo. Los cambios de uso del suelo, genera-
dos principalmente por la expansién e intensificacién agricola, contribu-
yen al cambio ambiental global. Se propone que el limite de este cambio
se establezca en un mdximo del 15% de la superficie mundial de tierras
libres de hielo transformadas en cultivo. Actualmente esta cifra ronda
el 12%. El margen sugerido del 3% de incremento en tierras arables
serd utilizado probablemente en las préximas décadas, e incluye terrenos
adecuados para la agricultura no cultivados actualmente, o cubiertos
de bosques, como las zonas de cultivo abandonadas en Europa, Norte
América y la antigua Unién Soviética, asi como también algunas zonas
de sabana en Africa y del Cerrado en América del Sur.

Contaminacidn atmosférica por aerosoles. La contaminacién por
aerosoles aumenta la concentracién atmosférica de particulas en sus-
pensién, como polvo, hollin o liquidos pulverizados, y a nivel regional
altera los monzones y tiene efectos nocivos para la salud. El conoci-
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miento actual sobre el comportamiento de los umbrales globales de los
aerosoles es todavia deficiente, por lo que atin no se ha sugerido ningtin
limite para el planeta.

Contaminacion quimica. La contaminacién quimica incluye com-
puestos radiactivos, metales pesados y una amplia gama de compuestos
orgdnicos de origen humano, que afectan negativamente al buen estado
de los ecosistemas y que estdn presentes actualmente en el ambiente
de todo el planeta. Sus posibles umbrales de riesgo son desconocidos
en su mayor parte, y aunque se dispone de amplia evidencia cientifica
sobre determinados compuestos, faltan andlisis agregados a nivel global,
por lo que es demasiado pronto para sugerir un limite para este tipo
de contaminacién.

Limites interdependientes. Violar uno o mds limites del planeta
puede tener consecuencias graves para el bienestar humano por el
peligro de que al traspasar un umbral se puedan provocar cambios
ambientales bruscos, no lineales, en los sistemas continentales e incluso
a escala planetaria. Los limites planetarios son interdependientes, pues
vulnerar uno de ellos puede hacer que varien otros limites o que estos
sean superados a su vez. Estas interacciones entre los distintos limites
no se han tenido en cuenta al realizar los cdlculos actuales. Ademds,
estos umbrales en los procesos fundamentales del Sistema Tierra son
un hecho independiente de las preferencias y valores de la gente, o
de componendas basadas en viabilidades politicas y socioeconémicas.
Hasta qué punto estamos dispuestos a internarnos en las zonas de in-
certidumbre, arriesgindonos a traspasar umbrales criticos, depende de
nuestra visién del mundo, de nuestras opciones de vida y de nuestras
actuaciones —por lo que se requiere urgentemente conectar de nuevo
la actividad humana con la biosfera.'

Innovacién y transformacién para lograr una resiliencia global

El ser humano ha transformado la forma en que funciona el mundo, y
ahora debemos modificar también nuestra manera de pensar sobre ello.
La sociedad tiene que plantearse muy seriamente nuevas medidas para
favorecer la resiliencia del Sistema Tierra y estudiar alternativas para el
cambio deliberado de las tendencias insostenibles y las pricticas que
la socavan. El futuro es incierto, y nos deparard sorpresas y sobresal-
tos, pero también oportunidades. No es probable que ligeros cambios
incrementales resulten suficientes para que la era del Antropoceno se
mantenga en una situacién tan favorable para el ser humano como
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el Holoceno. Evitar transiciones peligrosas a nivel regional y global
requerird innovaciones y novedades. Cada vez es mds evidente que las
iniciativas y objetivos del desarrollo deben restringirse a unos dmbitos
seguros de actuacién, generando oportunidades para un desarrollo social
préspero sin rebasar nunca estos limites dindmicos.'

El desarrollo a gran escala de las tecnologias de la informacién, la
nanotecnologia, la biotecnologia y los nuevos sistemas energéticos pue-
den mejorar significativamente nuestras vidas. Pero si al formularlas no
se tiene en cuenta la capacidad adaptativa de la biosfera y los limites
seguros de actuacién de la humanidad, se corre el riesgo de que las
innovaciones tecnoldgicas y unas politicas eficaces solo a corto plazo
impulsen atin mds un desarrollo insostenible.

sPodremos innovar con suficiente rapidez y con la suficiente inteligen-
cia para reorientar nuestro sistema hacia una via que no sea destructiva
y que genere resiliencia ecoldgica y social a largo plazo? Independiente-
mente de la forma que tome la transicién hacia la sostenibilidad, implica
encontrar marcos institucionales para estimular los tipos de innovacién
que resuelvan los problemas ambientales en vez de agravarlos.”

El medio ambiente ha sido considerado durante demasiado tiempo
como una externalidad del progreso econémico —una reserva muy ttil
e ilimitada de recursos para su explotacién econémica por el ser huma-
no. Mucha gente sigue considerdndolo todavia un subsector social, en
vez de todo lo contrario, y es realmente ignorante sobre su dindmica
y su importancia.

Pero no hay lugar a dudas actualmente de que la gente y las socieda-
des son componentes de la biosfera, que dependen del funcionamiento
y los servicios de unos ecosistemas que mantienen la vida. Es urgente
empezar a tener en cuenta y a administrar prudentemente el capital
natural y los servicios ecosistémicos, no solo para salvar el medio am-
biente sino por el bien de nuestro propio desarrollo. Se trata de una
cuestion de responsabilidad: de si la humanidad como especie tiene los
conocimientos, la sabiduria y la madurez suficientes para convertirse en
un administrador juicioso del planeta vivo, en vez de tratarlo como si
fuese un arsenal inagotable de materias primas.

Prolongar el periodo de estabilidad relativa de los dltimos 10.000
afios, que ha permitido a nuestra especie prosperar y crear civilizaciones,
propiciando una situacién socio-ecoldgica deseable globalmente, es la
clave del desafio para la sostenibilidad global. Una parte importante
de este desafio consiste en hacer visible el trabajo de la biosfera en la
mente de las personas, de las transacciones financieras y econémicas y
de la sociedad en su conjunto.
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En una sociedad globalizada no hay ecosistemas sin personas, ni
personas que no dependan del funcionamiento de los ecosistemas.
Ambos estdn relacionados indisolublemente. Por lo tanto los servicios
ecosistémicos no son generados realmente por la naturaleza, sino por los
sistemas socio-ecoldgicos. Los sistemas socio-ecolégicos son dindmicos y
estdn conectados, desde lo local a lo global, mediante redes complejas
de interacciones sometidas a cambios que pueden ser tanto graduales
como bruscos. Unos sistemas socio-ecolégicos dindmicos y complejos
requieren estrategias que favorezcan su resiliencia, en vez de intentar su
control orientdndolo hacia la produccién éptima y el beneficio a corto
plazo, en entornos que son considerados relativamente estables.

El enfoque de limites planetarios nos permite comprender mejor
la importancia crucial del buen funcionamiento de la Tierra y de su
biosfera para el bienestar humano, alentando una buena administracién
de nuestro capital natural esencial en todos los dmbitos. El cambio en-
tre considerar a las personas y a la naturaleza como actores aislados, a
como sistemas socio-ecoldgicos interdependientes genera oportunidades
apasionantes para un desarrollo social en armonia con la biosfera: una

agenda de sostenibilidad global para la humanidad.
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