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| objetivo de Nuevos Didlogos es ofrecer a los publicos mas

diversos el trabajo que realizan las y los investigadores
universitarios en las areas cientificas y humanisticas.
Consideramos que existen amplios sectores del estudiantado,
la misma academia y franjas de la sociedad interesados en
los nuevos desarrollos del conocimiento y las corrientes del
pensamiento contemporaneo.

Nos proponemos servir a esas audiencias, interesadas en
la cultura, a través de un proyecto multimedia que facilite la
comprension de temas complejos y sirva como vehiculo del
saber producido en los laboratorios, cubiculos y centros

de investigacion. Un dialogo que inicia en los recintos
universitarios y aspira a encontrar receptores, interlocutores,
mas alla de los claustros académicos.

Para lograr este proposito, las nuevas tecnologias de Ia
informacion y la comunicacién jugaran un papel central.
Queremos promover didlogos de ida y vuelta, provocar
respuestas, generar intercambios con las nuevas audiencias
acostumbradas a entablar debates y conversaciones en las
aulas, las escuelas, las plazas publicas o las redes digitales.

Aqui empezamos... Un proyecto de la UNAM para

la comunidad estudiantil y académica, para las y los
investigadores, para la sociedad que demanda saber, fundar,
fundamentar nuevos didlogos.

CEsAR A. DOMINGUEZ PEREZ-TEJADA ANGEL FIGUEROA PEREA
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Editorial

| tema elegido para abrir
Nuevos Didlogos refleja, con
meridiana claridad, el perfil de un

PROVOCAR NUEVOS
DIALOGOS, GENERAR
NUEVOS VINCULOS

proyecto de divulgacion que aspira a
entretejer las perspectivas, enfoques
y conocimientos desarrollados en las
areas cientificas y humanisticas de
nuestra Universidad.

Abordar el debate sobre el Antropoceno, hipotesis de un nuevo tiempo geoldgico
definido por la huella humana en el planeta, reclama la convergencia de distintas
miradas y saberes: por un lado, la evidencia que aportan las investigaciones
geocientificas en torno al impacto de las sociedades humanas en la naturaleza;
por el otro, |a reflexién de cientificos sociales a partir del profundo deterioro
ambiental, sus efectos en la vida de las personas y las posibles alternativas para
frenar, contener y revertir las dolencias de un planeta enfermo.

Miradas distintas que, al final, resultan complementarias. Perspectivas que, en su
diversidad y amplitud, vinculan el trabajo de la investigacidn universitaria con las
necesidades y preocupaciones de la sociedad. Enfoques multiples atravesados por
la necesidad y la contingencia, por la imaginacion y el espiritu critico, que aspiran
a quebrar el viejo mito que

= _ establece distancias
infranqueables entre
las mal llamadas
“ciencias duras” y las
humanidades.

Nuevos Dialogos se propone

como vehiculo transmisor del
esfuerzo interdisciplinario de
investigadoras e investigadores de

la UNAM y otras universidades y centros
de investigacion que comparten la
vocacion de difundir el conocimiento especializado mas alla
del claustro académico. Un proyecto transmedia al servicio de
los creadores de pensamiento critico y de nuevas audiencias
interesadas en saber, conocer y reflexionar para enriquecer
la conversacion publica y la accién de la ciudadania
democratica.
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Dos vias para encontrar la salida al laberinto
y, eventualmente, empezar a construir
alternativas. Por un lado, el trabajo de
geocientificos para establecer con rigor

las bases del Antropoceno. Por el otro, la
reflexion critica que alimente la conversacion
publica y la movilizacion social para revertir
los males de un planeta enfermo.
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En el siglo XX hubo

diversos intentos por
definir la edad del
planeta. En 1892, Lord

| Antropoceno es un concepto so-
metido a debate, ya que no se tiene
una definicion Unica entre los dife-
rentes grupos de investigacion, tanto
en las ciencias duras como en las humanidades
y las ciencias sociales, lo que ocasiona confusion.

La periodizacion del pasado de nuestro
planeta, de acuerdo con la geologia, se ha logrado siguiendo es-
trictas normas estratigraficas que, en ocasiones, llevan decenas de
afos para su aceptacion. En esa perspectiva, uno de los problemas
que planteaban los gedlogos para aceptar una nueva Era geoldgi-
ca —el Antropoceno, caracterizada por el impacto humano sobre la
Tierra— parecia relativamente simple: ya el Holoceno, época que se
define por el fin de las glaciaciones, contempla la expansién de la
especie humana.

En el afio 2000, el quimico holandés Paul J. Crutzen y el bié-
logo estadounidense Eugene F. Stoermer introducen el término, cuya
argumentacion publican poco después en una revista del Programa
Internacional de la Geosfera y Biosfera (1GBP, por sus siglas en inglés).
La palabra se populariza en 2002, con un articulo de Crutzen en la
revista Nature, denotando que la afectacion del medio ambiente
por las sociedades humanas involucra energias similares a las de Ia
propia naturaleza.

En 2009, los estratigrafos aceptan que debe analizarse esa afecta-
cion, aunque ya desde los siglos xviry xvil, con las expansiones europeas
de ultramar, se reportaban cambios sustantivos en las areas tropicales.
Alteraciones que, sin embargo, no encuentran punto de comparacion
con lo ocurrido después de la Segunda Guerra Mundial.

Para estudiar la dimension de tales transformaciones se integré el
Grupo de Trabajo del Antropoceno (GTA), que tiene como uno de sus ob-
jetivos centrales lograr una definicion dnica del concepto de Antropoceno
y estudiar a fondo las pruebas presentadas por distintos sectores de la
comunidad cientifica, con el fin de establecer un nuevo tiempo geoldgico.

Més de una década después, el debate y los analisis no han
concluido. Sin embargo, el término ha encontrado buena acogida
en las ciencias sociales, diversas disciplinas humanisticas y algunas
expresiones artisticas preocupadas por el impacto “catastrofico”
de la "huella humana” en la naturaleza y, desde luego, en las re-
percusiones sociales, culturales y productivas de la crisis ambiental
que vive el planeta.
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Kelvin calculé que el
enfriamiento de la Tierra
habria durado entre 20y

40 millones de afos

Tiempo geolagico

En todos los experimentos cientificos el tiem-
po es una de las principales variables. Para las
ciencias de la Tierra, el tiempo puede medirse
a escalas pequefias como 24 horas, que corres-
ponde al lapso en que vuelve a salir o ponerse
el Sol (una de las primeras observaciones del
ser humano), o la importancia del afio para determinar los tiempos
de siembra y de cosecha. En la actualidad, ya podemos medir en
centésimas, o hasta milésimas de segundo, para establecer al gana-
dor de una carrera de 100 metros planos, o picosegundos para el
estudio de particulas elementales. El ser humano esté4 acostumbrado
a manejar afios, dias, horas, minutos y segundos, pero le es dificil
imaginar cientos, miles o millones de afios.

En el siglo xvii, la geologia ya planteaba que la historia de Ia
Tierra era la consecucién de numerosos eventos de formacion y erosion,
y que el tiempo que tomaban tales procesos era inmenso; pero no se
contaba con métodos de datacion para determinar su magnitud. Por
ello se comenzé a utilizar la “datacion relativa”, basada en que los
estratos de la Tierra se depositan horizontalmente; es decir, que son
mas antiguos los que se encuentran debajo de los mas superficiales;
principio de la estratigrafia que continta utilizandose.

El proposito de establecer con relativa precision la edad del planeta
llevo a explorar diferentes métodos. En el siglo xix se hicieron varios
intentos. Uno de los mas famosos es
el de William Thomson, cono-
cido como Lord Kelvin, quien
calculd en 1892 el tiempo que
le habria tomado a la Tierra
enfriarse: entre 20 y 400 mi-
llones de afios. No obstante,
gedlogos como Charles Lyell y
biélogos como Charles Darwin
diferian del resultado, pues de
sus observaciones concluian
que los tiempos de sedi-
mentacion tenian que g
ser mucho mayores.

DIALOGOS
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En 1896, el descubrimiento de la radiactividad amplié el
horizonte. Dado que la radiactividad es la propiedad de ciertos
elementos de la tabla periddica —como el radio— que, de forma
espontanea, decaen de un nicleo inestable a otro estable, las
investigaciones sobre la velocidad que tomaba el decaimiento
permitieron establecer un marco de referencia temporal. Como
las rocas contenian estos elementos, se podia determinar la
cantidad de nucleos inestables y nlcleos estables y, asi, de-
terminar el tiempo que llevaban decayendo; se podia, pues,
establecer la edad de la roca. Uno de los primeros resultados
de este procedimiento, realizado en 1907, fue la datacion de
rocas del periodo Cambrico en 500 millones de afios.

La teoria més aceptada sobre el origen del Universo es la
de una gran explosion o Big Bang, que ocurrio hace aproxima-
damente 13,770 millones de afios. Este lapso pudo determinarse
gracias al estudio del movimiento de las galaxias producido por
la explosion, lo que es una datacién de tipo relativo; en cambio,
para el origen de nuestro sistema solar se tom¢ la edad de la
roca mas antigua conocida hasta el momento: 4,600 millones de
afios, datacion Sm/Nd del meteorito Allende, que cay6 en México
en febrero de 1969.

Nuestro planeta ha evolucionado desde su origen y esta

Escala cronométrica

Figura 1. Escala de Tiempo Geolégico
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serie de eventos ha quedado registrada en los estratos de las rocas.

El primero en observarlo fue Nicholas Steno, en 1669, al publicar tres de
los principios basicos de la estratigrafia: el primero, o de superposicion,
dice que un estrato sedimentario o rocoso se va agregando sobre otro
y, por lo tanto, el de encima es mas joven; el segundo describe que los
estratos se depositan horizontalmente; el tercero se refiere a la con-
tinuidad lateral de los estratos. Asi, de manera relativa, se establecia
una cronologia denominada cronoestratigrafia. En consecuencia, para
establecer la estratigrafia de un sitio se debe incluir una descripcion
detallada de las rocas, su extension, correlaciones y los posibles orige-
nes de la formacion del estrato. A partir de la aparicion de formas de
vida, para estratos mas recientes se incluye la descripcion de los fésiles
encontrados.

Cuando se identifican
procesos que se presentan en
todo el planeta, estos se regis-
tran en la Escala de Tiempo Geo-
16gico (ETG), de acuerdo con los

NUEVOS

estandares de Comision Estratigrafica Internacional (1cs). Estandares que
son el resultado de diversos acuerdos con el objetivo de contar con una
descripcion universal de cada evento. En la actualidad, se complementa
con una escala de tiempo lineal basada en edades radiométricas o isotopi-
cas (incorporacion de is6topos radiactivos a rocas, minerales o materia or-
ganica), cambios quimicos o en las polaridades del campo geomagnético,
denominada escala cronométrica. Por Ultimo, la combinacién de las dos
anteriores origina una escala de tiempo geoldgico calibrada. Un ejemplo
de ello: la frontera entre el Pleistoceno y el Holoceno en el Cuaternario
se caracteriza por el fin del Younger Dryas, o "evento de enfriamiento
stbito del clima” al final de la Ultima glaciacion (entre 12,700y 11,700
afios AP). Después de este evento, se produjeron fenémenos como la
extincion de mamiferos gigantes (mamuts y mastodontes), el predominio
de foraminiferos (microorganismos con esqueleto o caparazon) de agua
caliente; la desaparicion de polen de vegetacion de tundray la aparicién
de polen de bosques; la subida de 40 mm por afio del nivel del mar a
lo largo de 300 afios y un aumento de 7° C de temperatura en Groen-
landia. Al retirarse los hielos, en algunas zonas del planeta la corteza
se elevo decenas de metros. Asimismo, se registré un desplazamiento
("excursion”) del campo geomagnético.

El pasado remoto del planeta seguiria la siguiente secuencia: esta-
blecido el origen del sistema solar hace 4,600 millones de afios —la edad
de la roca més antigua encontrada hasta hoy—, se ha fijado en 4,500
millones de afios la edad de la Tierra; asimismo, con la datacion de las
rocas en las que aparecen los primeros fosiles, se establece la aparicion

DIALOGOS



Tabla 1. Periodos, épocas y secciones y marcadores tipo del cenozoico

enero-marzo 2023

ERA CENOZOICA

Periodos

Marcadores y seccion tipo

Holoceno

Fin del estadio Younger Dryas (frio) en el ntcleo de hielo NGRIP2 en
Groenlandia.

Pleistoceno

Extincion de Discoaster pentaradiatus y Discoaster surculus (nanofésiles
calcareos de algas marinas).

Base de la cronozonal* de polaridad magnética C2r (Matuyama).
Monte San Nicola, ltalia.

Frontera marcada

Inicio de las glaciaciones en el hemisferio norte hace 2.6 millones de afios

Primera aparicién de Ceratolithus acutus y extincion de
Triquetrorhabdulus rugosus (nanofésiles calcareos de artrépodos y

Plioceno .
algas marinas).
Nedgeno Cima de la cronozona de C3r.
Mioceno Primera aparicién de Paragloborotalia kugleri (foraminifera

plancténica). Base de la cronozona de polaridad magnética C6Cn.2n.
Lemme-Carrosio, Italia.

Frontera marcada

Inicio de una marcada excursion negativa de isdtopos de carbono.

Extincion de Hantkenina y Cribrohantkenina (foraminiferos

Oligoceno L
9 plancténicos).
Massignano, Ancona, ltalia.
Pale6geno Eoceno Base de la excursion negativa de Carbdn Isotdpico (CIE).
Dababiya, Luxor, Egipto.
Capa enriquecida de iridio asociada a un impacto meteoritico y
Paleoceno subsecuente extincion.

El Kef, Tlnez.

*Cronozona: etapa del campo geomagnético con una polaridad dominante.

de la vida hace 3,750 millones de afios; a partir de este Ultimo dato, el
estudio de sus fosiles ha permitido una mayor definicién y, por tanto, un
mayor nimero de subdivisiones, pero ninguna superior a 100,000 afios.
La diversificacion de la vida ha permitido una mayor definicién de los
eventos que forman la historia del planeta, lo que se traduce en un mayor
nimero de subdivisiones en la Escala de Tiempo Geoldgico.

La ETG presenta una organizacion de tipo jerarquico donde el tiempo
se divide en eones que, a su vez, se subdividen en eras. El E6n en que nos
encontramos es el Fanerozoico o, segun su etimologia, “vida visible” (de
540 millones de afios a la actualidad); éste se divide en tres eras carac-
terizadas por profundos cambios en las formas de vida: la Paleozoica, o
“vida antigua”, que comprende a los invertebrados, peces y anfibios; la
Mesozoica, 0 “vida media”, que comprende a los reptiles, y la Cenozoica,
0 "vida reciente”, donde aparecen los mamiferos y se registra el desarrollo
de los seres humanos (Figura 1).

A su vez, cada Era se divide en periodos; cada Periodo, en épocas
y cada Epoca, en edades, cuyos nombres corresponden con la “seccién
tipo” que las caracteriza. Por ejemplo: la Era Cenozoica tiene tres perio-

NUEVOS

dos, siete épocas y 24 edades (Figura 1, Tabla 1). La Tabla 1 muestra los
periodos y épocas, “marcadores” y “seccion tipo” (puntos de referencia
dentro de la ETG) que caracteriza a la Era Cenozoica, misma que alcanza
al tiempo actual. Es aqui, justamente, donde un sector de la comunidad
geocientifica propone integrar el Antropoceno: como una nueva Epoca
del Periodo Cuaternario del Cenozoico.

Definicion de una nueva Epoca

No es facil, en consecuencia, definir una nueva Epoca en la historia de
la Tierra. Se deben presentar pruebas de cambios quimicos, bioldgicos y
en el paisaje. Ademas, en el caso del Antropoceno, estos cambios deben
ser atribuidos a la actividad antropogénica; es decir, a la accién de las
sociedades humanas.

Para cumplir con los requerimientos del Codigo Estratigrafico
generado por la Ics, los cambios en los estratos deben probarse y do-
cumentarse. Se deben definir los limites superior e inferior con una
seccion y punto estratigraficos tipo de caracter global (Global Boundary
StratoType Section and Point, GssP). Por ejemplo, para la division entre

DIALOGOS
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el Cretacico Paledgeno (K/Paledgeno), la seccion tipo es la de El Kef,
en Tinez, donde se encuentra la capa enriquecida en iridio por

el impacto del meteorito que generé el crater de Chicxulub,
en México. La seccion muestra los depdsitos producidos
por el impacto, que se caracterizan por fragmentos de
roca, microesférulas y cuarzos “chocados”; esto es,
cuarzos con sefiales de impacto que sélo pueden ser
generadas por un evento que involucre grandes
cantidades de energia. Ademas de la capa enri-
quecida en iridio, se observa la extincién en masa
de foraminiferos benténicos (microrganismos
marinos con esqueleto o caparazén que viven :',;’_f
en los sedimentos). Todas estas evidencias co-
rresponden con un evento de gran magnitud.

Cadigo Estratigrafico Internacional
¢Cuando comenz6 a hablarse del Antropoceno
como un nuevo tiempo geoldgico? El término nacié
en una reunion del Programa Internacional Geosfera—Bios-
fera (IGBP), realizada en México en el afio 2000 (el 1GBP se
cred en 1987 para estudiar el impacto humano sobre los procesos
bioldgicos, geofisicos y quimicos del planeta). Ahi, el doctor Paul Crutzen,
premio Nobel de Quimica 1995 (junto con los doctores Mario Molina y
Sherwood Rowland), present6 el término Antropoceno para referirse a la
intensificacion de los cambios generados por el hombre sobre la atmos-
fera, los océanos y la biosfera a raiz de la Revolucién Industrial; cambios
que habrian modificado de forma notable condiciones prevalecientes
durante gran parte del Holoceno en estas esferas terrestres.

La idea gozo de buena fortuna y el término empez6 a utilizarse
ampliamente, con un problema fundamental: su empleo, con diferen-
tes significados y correspondiente a diferentes temporalidades, en las
diversas ramas de las ciencias.

Las diferentes acepciones del término y el mal uso de las divisiones
de la escala preocupd a los gedlogos, encargados del desarrollo de la ETG;
lo que Ilevd a formar, en 2009, el Grupo de Trabajo del Antropoceno (GTA),
integrado a la Subcomisién sobre Estratigrafia del Cuaternario. Como
producto de estas investigaciones, los cienti-

empleado en las ciencias sociales, las humanidades y el arte, lo que
cronoestratigraficamente genera problemas respecto al periodo al
que se refieren. Dificultades que explican, en alguna medida, que
el grupo esté formado no sdlo por estratigrafos, sino por especia-
listas en ciencias de la Tierra, oceanografos, his-
toriadores, arquedlogos, gedgrafos y un
abogado internacional. Integracion mul-
tidisciplinaria que responde a la com-
plejidad que supone encontrar una de-
finicion Unica: demostrar que la Tierra
sufrié transformaciones de gran en-
vergadura en los Gltimos dos siglos y
que estos cambios, por su magnitud,
. reclaman el establecimiento de una
2 nueva Era geoldgica.
g Después de afios de andlisis, el
Grupo decidié que para cumplir con el C6-
digo Estratigrafico Internacional el “marcador
tipo” debia colocarse después de las pruebas
nucleares entre 1952y 1955. Un cambio de pers-
pectiva relevante, pues antes se habian propuesto
distintos acontecimientos histéricos para ubicar el
marcador tipo: al inicio de la Revolucion Indus-
trial (década de 1850, cuando se registra un cambio importante en el
contenido de CO, en la atmdsfera), y a mediados de la los afios 50 del
siglo xx, con la llamada “gran aceleracion” (crecimiento sin precedentes
de la poblacién mundial, incremento en el uso de la energia, expansion
industrial y globalizacion de la economia).

La Tabla 2 muestra los resultados del GTa para cumplir con los re-
querimientos de la Ics con el propdsito de agregar a la Escala de Tiempo
Geoldgico una nueva Era al Cuaternario: la Antropocena, con los marca-
dores propuestos y una breve descripcion de éstos.

El Grupo concluy6 que, por su amplia distribucion en la mayoria de
los estratos de rocas sedimentarias, incluyendo los nucleos de hielo
de glaciares, es posible distinguir al Antropoceno del Holoceno por la
presencia de los radionucleidos artificiales; de ahi que se proponga

el inicio de la "era nuclear” como el marca-
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ficos Jan Zalasiewicz, Colin N. Waters y Mark
Williams publicaron en 2020, dentro del Cédigo
Estratigrafico Internacional, un capitulo dedica-
do al Antropoceno; en este documento reportan
todos los estudios realizados para sustentar la
tesis de que se trata de una nueva unidad cro-
noestratigréfica/geocronolégica de la TG, de
acuerdo con los criterios de la estratigrafia. tanto, muy cercana a la
Za.Ia5|eW|cz y c‘olaboraldor.es subrayan edad de la Tierra

la necesidad de delimitar el término para que

tenga sentido geoldgico, ya que éste ha sido 29

dor primario para el inicio del Antropoceno.
Este punto puede ser reconocido en lagos,
cuencas marinas anoxicas, estuarios y deltas,
espeleotemas (depdsitos minerales formados
en cuevas), nlcleos de hielo glacial, corales
con bandas anuales y anillos de arboles. Es-
tos registros, con resolucién anual por varios
siglos, permitirian una mejor identificacion
de los eventos geoldgicos en el tiempo.

Pero, como ya se apuntd, la inclusién
de nuevos elementos en la Escala de Tiempo

Laedad de la roca mas
antigua del sistema solar
se toma como la edad del

origen del sistemayy, por
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Tabla 2. Factores y argumentos del Grupo de Trabajo del Antropoceno

Requerimientos Marcadores

Minerales elaborados por procesos
antropogénicos y que son excluidos
de la clasificacion de la Asociacion
. fere Mineraldgica Internacional
Litoestratigrafia* . . L iy
9 Velocidades anémalas de sedimentacién

Presencia de mineraloides.

Descripcion

Las especies de los minerales han crecido debido a transformaciones por tecténica
de placas y metamorfismo, como también por la aparicion de la vida. La accién del
hombre seria equivalente, y se han definido y ratificado formalmente al menos 208.

Las velocidades de sedimentacion debidas a la deforestacion, agriculturay
urbanizacion exceden en un orden de magnitud los indices naturales.

La presencia de mineraloides, como los plasticos, en secuencias sedimentarias
marinas como terrestres.

Indicadores
Quimico- Alteracion de los ciclos quimicos.
estratigraficos

Liberacion a la atmosfera Preindustrial 1950 Actual
CO, (ppm)** 280 310 410
CH, (ppb)** 590-760 900 1850

Otros indicadores

* Presencia de particulas carbonaceas y cenizas inorganicas, ambas esféricas,
producto de la quema de combustibles fosiles.
Su sefial comienza y se incrementa muy pronunciadamente a mediados del siglo
XX.

* Niveles de todos los compuestos de nitrogeno.
Se han duplicado sobre la superficie terrestre en el siglo Xx.

* Niveles de fosforo.
Se han duplicado sobre la superficie terrestre en el siglo xx.

* Extraccion y procesamiento de metales.
Indicios desde 3,500 afios APy un gran pico en la época romana 2,000 afios
AP; pero son sefiales débiles y menos claras que las posteriores a la Revolucién
Industrial.

Se proponen para delimitar el Antropoceno temprano.
 Contaminantes organicos.
Como el ppr, dieldrinos y aldrinos, claramente identificables después de 1950.
Era Nuclear.
* Presencia de radionUclidos artificiales por las pruebas atomicas o accidentes.
Esta sefial es la més factible como marcador primario para el Antropoceno.

Impacto humano sobre la biosfera; se
buscan indicadores que claramente se
relacionen con la actividad humana vs.
cambios climaticos y ambientales como
causa de las extinciones.

Indicadores
Bioestratigraficos

= Cambios en los patrones de las diatomeas en los sedimentos lacustres,
reconocidos por Stoermer debido al incremento en los niveles de
contaminacion en los sedimentos posteriores a 1950. Fenémeno propuesto
como marcador para el Antropoceno, aun antes de Paul Crutzen.

* Observacion de extinciones de algunas especies, a razon de tres drdenes de
magnitud mayores que en niveles inferiores; pero que adin no se ha dado una
mayor. A pesar de ello, el IPcC de 2018 apunta que, de sequir la tendencia, se
dard la Sexta Gran Extincion Masiva***

* Otra prueba serfa la llegada de especies invasoras debido al incremento del
intercambio comercial en el mundo; en el caso de zonas maritimas, el bombeo
de sedimentos y agua empleados como lastres; estas neobiotas generan
bioestratigrafias locales que pueden ser documentadas a través del sequimiento
de las rutas de los barcos, lo que configuraria un marcador bioestratigrafico de
gran precision.

Senales Las divisiones del Periodo Cuaternario
Climaticas estan basadas en cambios climaticos

El Antropoceno muestra cambios abruptos en los factores climaticos como el
aumento de los gases de efecto invernadero, lo que ha generado que la temperatura
de los mares haya aumentado del orden de 1 °C respecto a niveles preindustriales, e
incrementado su nivel eustatico del orden de 20 cm (ipcc, 2018).

Zalasiewickcz, Waters y Williams, 2020.

" Litoestratigrafia: clasificacion de las rocas basada en sus propiedades litoldgicas observables de un estrato y su posicion estratigrafica relativa.

" De acuerdo con el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés, 2013)

" La Tierra ha sufrido cinco extinciones masivas desde su origen hace 4,600 millones de afios, las cuales se caracterizan por la desaparicion del
75% o mas de las especies y pueden ser causadas por cambios de composicion y temperatura en la atmésfera y los océanos, grandes erupciones

volcénicas o el impacto de un meteorito o cometa.
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Geoldgico nunca ha sido un proceso rapido. La
determinacion de fronteras de la GT ha llevado
décadas para la recopilacion de pruebas y lo-
grar el consenso entre especialistas. Sin embargo,
tampoco hay duda de que muchas fronteras son
redefinidas de manera continua al realizarse un
mayor nimero de estudios y, por supuesto, gra-
cias al avance de la tecnologia para las técnicas
de datacion.

yel arte

El inicio de “la gran aceleracion”

En la antesala del debate que hemos revisado

sobre la aceptacion del Antropoceno, lo cierto es que la evidencia nos
deja claro que la evolucién del hombre y la creciente complejidad de
las sociedades han traido consigo, inevitablemente, afectaciones al me-
dio ambiente. Esta dindmica, incrementada en las Gltimas décadas, se
traduce en efectos devastadores para el planeta.

De acuerdo con el cientifico ambiental Johan Rockstrom y el
quimico William Steffen (2009), la huella de las sociedades huma-
nas como principal factor cambiante de las condiciones de la Tierra
empieza a ser notoria desde de la Revolucién Industrial, con el uso
de los combustibles fésiles. Pero seria después de la Segunda Guerra
Mundial cuando todos los indicadores sobre consumo de recursos
primarios, utilizacion de energfa, crecimiento demografico, actividad
econémica y deterioro de la biosfera se disparan de manera notable.
Este fenémeno, que arranca en 1950, se ha definido como la “gran
aceleracion” (Issberner y Léna, 2018). Sobra decir que el desarrollo
de las sociedades siguié su marcha y los indicadores mencionados
continuaron incrementandose, por lo que se afirma que, incluso, hubo
un periodo de “hiperaceleracion” a partir de los afios setenta.

Estas tendencias, producto del desarrollo y el crecimiento econé-
mico, han afectado severamente las condiciones de vida en el planetayy,

NUEVOS
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Es necesario delimitar

el término Antropoceno
para que tenga sentido
geologico, ya que ha sido
empleado en las ciencias
sociales, las humanidades
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conforme pasa el tiempo, su impacto es mayor.
En esa perspectiva, los autores citados estable-
cieron, en 2009, un listado de “limites del pla-
neta” que no debian traspasarse: afectacion del
clima, alteracion de la cobertura vegetal, erosion
de la biodiversidad y desaparicion de especies
animales y alteracion de los flujos biogeoquimi-
cos, en los que los ciclos del fésforo y el nitrégeno
desempefian un papel esencial.

Lo cierto es que, a pesar de las recomenda-
ciones, la huella ecologica humana actual sobre-
pasa en un 50% la capacidad de regeneraciony
absorcion total del planeta, y cerca del 80% de la poblacion mundial vive
en paises cuya capacidad bioldgica ya es menor que su huella ecolégica.

La escasez de recursos va aparejada con la explotacién de los mis-
mos, derivada de la ambicién de las sociedades por incrementar riqueza
y patrimonio sin pensar en las consecuencias que esto puede tener para
las futuras generaciones y el porvenir del planeta. La evidencia de que
enfrentamos como sociedad global una situacion extraordinariamente
delicada es cada vez mas clara y contundente. Sobre todo, cuando pen-
samos en los siguientes factores que dio a conocer en 2013 el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPcc, por
sus siglas en inglés):

* Acumulacion de gases de efecto invernadero, mismos que indi-
can que estamos llegando al tope de la capacidad de carga

« Pérdida continua de biodiversidad (a velocidades que impiden,
incluso, conocerla en su totalidad)

* Aumento de la temperatura global y elevacion del nivel del mar

Todo esto representa, en un largo plazo que se acorta, una situacién de
alto riesgo para nuestra civilizacion y para el planeta. Evidencia de ello
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es la acelerada tendencia a la deforestacion, que
afecta la produccion de agua, el mantenimiento
del suelo y la regulacién de eventos climaticos.
De igual forma, el aumento de la extraccién de
recursos mineros o la tecnologia y métodos ob-
soletos, vigentes en la mayor parte del mundo,
para la produccion energética, segun lo publi-
cado por el Ipcc.

El “cisne verde”

En economia se habla de un “cisne negro”
cuando ocurren sucesos inesperados que no
han sido previstos por los expertos y que, sin embargo, terminan
teniendo un impacto fuerte y significativo en la economia (Taleb,
2013). En el mismo sentido, se utiliza el término “cisne verde” para
referirse a una crisis financiera provocada por el cambio climético
(Bolton, Despres et al., 2020).

En afios recientes, fenémenos meteoroldgicos extremos, como los
incendios en Australia o los huracanes en el Caribe, han aumentado
en frecuencia y magnitud, provocando turbulencias financieras cuyos
costos estan asociados a recortes en la produccion, alzas repentinas de
precios o destruccion fisica de centros productivos. Naturalmente, esto
tiene un impacto directo tanto en el crecimiento econémico de un pais,
como en la salud de empresas e instituciones financieras. De acuerdo
con Bolton, Despres, Pereira da Silva, Samama y Svartzma (2020) existen
cinco grandes riesgos que pueden desencadenar una crisis financiera:
1) Riesgo crediticio, 2) Riesgo de mercados, 3) Riesgo de liquidez,
4) Riesgo operativo, y 5) Riesgo de cobertura.

Todos ellos, asociados a la falta de capacidad de pago de los
deudores ante una crisis, a la depreciacion de activos, la caida en la
rentabilidad e inversidn, la falta de liquidez, la afectacion de los sistemas
informaticos y la mayor demanda de seguros ante la crisis. Pero, quiza,
los hacedores de politica ven el problema a la inversa: adjudicando al
cambio climético los problemas financieros y econémicos que pueden
llegar a ocurrir, cuando es la actividad social y productiva, en el marco de
la aceleracion econdmica y la acumulacion de capital, la que genera una
afectacion irremediable sobre el medio ambiente; situacion que deriva
en un circulo vicioso porque sin planeta, sin agua, tierra y aire respirable,
el desarrollo y crecimiento econdmico pierden sentido.

En estos momentos, cuando vivimos los efectos de la pandemia
de covid-19, estamos ante un entorno paradojico como seres humanos,
ya que nunca habiamos acumulado tanta tecnologfa, riqueza o capital;
pero, al mismo tiempo, descubrimos la magnitud del dafio causado
por las sociedades contemporaneas a los ecosistemas: cdmo hemos
agotado los recursos naturales y, en consecuencia, cdmo podemos ser
afectados en el mediano y largo plazo.

Para muchos investigadores, la pandemia de covid-19 es un
“cisne verde”. A pesar de que, en estricto sentido, no es un evento
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derivado del cambio climético, entra en la di-
mension de las crisis ambientales, de tal suerte
que podemos verlo como un “cisne verde” en el
marco de las nuevas condiciones que enfrenta
el planeta, pues sabemos que el virus procede
de animales y ecosistemas intervenidos para el
consumo humano en los mercados hdmedos de
China (Kolby, 2020).

Lo anterior es, de por si, preocupante. Pero
a ello debemos sumar los riesgos previsibles en
el corto y mediano plazo. Investigadores del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y del Instituto Internacional de Investigacion Gana-
dera (ILRI), han advertido ya sobre la irrupcién de nuevas epidemias en
la medida en que el ser humano siga invadiendo ecosistemas, fragmen-
tando habitats y reduciendo poblaciones silvestres.

El escenario es més desolador cuando advertimos sefiales de crisis
por venir originadas por esta causa. Pero hay una, en especifico, de la cual
practicamente tenemos fecha “programada”: el afio 2030. Y es que, de
acuerdo con el IPcc (2018), entre 2030y 2052 estaremos llegando al punto
de no retorno: cuando hayamos sobrepasado los 1.5 °C de aumento de
temperatura, en comparacién con etapas preindustriales, lo que impactara
en el calentamiento global y podria tener consecuencias catastroficas.

Un reporte de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FA0) anticipa que gran parte del planeta
estara alcanzando temperaturas de entre 3y 4 grados. El reporte men-
ciona que dichos cambios en la temperatura modificaran, de igual forma,
las precipitaciones a nivel global, lo que invariablemente desembocara
en impactos directos sobre los cultivos.

Pero la crisis del calentamiento global esté lejos de repercutir so-
lamente en el dmbito agroalimentario. Serd una crisis multidimensional,
pues mezclard en un mismo tiempo y espacio problemas sanitarios,
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demograficos, alimentarios, hidricos, migratorios, financieros, politicos,
geopoliticos e, incluso, bélicos. De acuerdo con la oNU y la FAO (2020), la
crisis derivada por la pandemia de covid-19 es un anticipo del cataclismo
inminente que se avecina.

Por todo ello, resulta urgente advertir y hacer conciencia de los
riesgos que implica para el medio ambiente el devenir econémico, ya
que los préximos “cisnes verdes” —derivados, muy probablemente, del
derretimiento de capas glaciales, el ascenso de los mares, la desertifi-
cacion de tierras, la pérdida de suelo fértil, la contaminacion del aire, la
acidificacion de los océanos o la perturbacién de ciclos biogeoquimicos—
tendran efectos mucho méas graves que los que hemos experimentando
en estos afios de pandemia.

Las ciencias humanas y sociales tendran que elaborar y dominar
instrumentos y conocimientos inéditos para responder a los problemas

que enfrentamos en esta nueva era: desastres naturales, uso de energfas
no renovables, agotamientos de recursos naturales, desertificaciones,
ecocidios, contaminaciones generalizadas, migraciones, injusticias so-
ciales y medioambientales, etcétera.

Se requiere que los paises definan un marco normativo que con-
temple todas estas dimensiones. Como dijera Amartya Sen, Premio Nobel
de Economia 1998: “El pensamiento ambiental tiene que ser multidirec-
cional en lugar de centrado en un solo objetivo, aun cuando ese objetivo
sea algo tan importante como la amenaza climética de las emisiones
de carbono” (Sen, 2014). En esa perspectiva, es imperante que tanto
los gobiernos como las sociedades tomen conciencia de la importancia
del tema y entiendan la necesidad de que los planes de desarrollo se
ajusten a los limites planetarios.
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Las evidencias del cambio climatico y el
creciente deterioro de los ecosistemas
en el planeta no son suficientes para
establecer que vivimos en un nuevo
tiempo geologico. Por ello, cientificos de
diferentes disciplinas realizan estudios
que sustenten la hipétesis: jnueva Era,
nueva Epoca?




i el universo empezd con una
explosion, el "antropoceno” lo
hizo con un grito. Eran inicios
del afio 2000 y Paul Crutzen,
premio Nobel de Quimica por sus traba-
jos sobre la capa de 0zono, estaba en un
congreso en Cuernavaca (Morelos, Mé-
xico) donde se hablaba sobre el impacto
de la humanidad en el planeta. Entonces,
mientras todo mundo repetia que aun
viviamos en el Holoceno, él manifesto
su desacuerdo y solté un concepto que
generaria reacciones en cadena:

Los radiois6topos presentes en los sedimentos son
cuatro: el estroncio 90, el americio 141, el cesio 137y
el plutonio 239. El més importante de ellos, indicador
primario, es el plutonio 239, porque es el que tiene
una vida media mas larga; es decir, se va a poder en-
contrar en todos los sedimentos que podrian llamarse
“antropocenos” durante los proximos 100 mil afios.
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La “huella” para

los préximos 100 mil afios

en internet la palabra “antropoceno” y
observar las dramaticas imagenes que
aparecen como resultado: grandes agu-
jeros causados por la mineria de extrac-
cion, zonas deforestadas, contaminacion
ocasionada por fabricas e industrias,
montafias de basura, animales desnutri-
dos, al borde de la extincion o muertos;
explosion demogréfica... No hay duda,
estamos cambiando el planeta. Y prueba
de ello es que la diversidad de desechos
tecnoldgicos, que posiblemente se con-
vertiran en tecnofésiles, es mayor que la
biodiversidad actual.

—iNo! Ya no vivimos en el Holoce-
no, sino en el Antropoceno.

Ese fue el momento cuando el Antropoceno empezé a ser identi-
ficado como el tiempo en el que la actividad humana se ha convertido
en una fuerza suficiente para transformar a la Tierra, el instante en que
esta idea comenzo a expandirse por el mundo, el punto de partida para
que comenzara a popularizarse el término que, desde afios antes, era
utilizado de manera informal por el biélogo estadounidense Eugene
Stoermer.

Seguramente nadie, en aquel congreso, pensé que ese térmi-
no seria causa de multiples debates, los cuales han trascendido las
ciencias naturales y ahora forman parte de la narrativa de las ciencias
sociales. Aunque adn no obtiene un reconocimiento por parte de la
comunidad cientifica como un nuevo tiempo geoldgico oficial, ya es
empleado en mltiples disciplinas para explicar algo en lo que todo
mundo esta de acuerdo: que los seres humanos, en un tiempo relati-
vamente corto, estamos dejando una huella tan profunda en nuestro
planeta que hemos sido capaces de transformarlo.

Hoy sabemos que la temperatura en el planeta ha subido un gra-
do en los Gltimos 50 afios, que la pérdida de especies es abrumadora,
que vivimos un proceso de acidificacion de los océanos, que hay altos
niveles de deforestacion de bosques, que la composicidn quimica de la
atmésfera se ha alterado, etcétera. Ademas, entendemos que muchos
de estos cambios son irreversibles. Las evidencias de nuestra huella
en el sistema de la Tierra son claras; cientos de articulos cientificos
son publicados cada afio como un registro de estos cambios. Es mas,
esta devastacion se puede comprobar con sélo teclear en un buscador
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Sin embargo, para que el Antro-
poceno pueda ser considerado formalmente como una nueva etapa
geoldgica no es suficiente el registro de todas estas transformaciones
sociales, ambientales, econémicas y productivas. Es necesario contar con
evidencias geoldgicas que demuestren que la Tierra se ha visto afectada
de manera global y sincrénica, que los cambios se han dado en todo el
planeta y de forma simultanea.

“El Antropoceno esta dando una oportunidad a la geologia para
mostrar a los demas que lo que hacemos es importante, es interesante;
que esta disciplina nos cuestiona y nos habla de nosotros mismos —como
hacen las religiones, la filosofia, la psicologia o la arqueologia—. De tal
manera que, incluso, estamos pensando en que pueda haber un tiempo
geoldgico como consecuencia de lo que somos capaces de hacer, hoy, con
nuestra tecnologfa y con nuestra cultura en el planeta”, explica el doctor
Alejandro Cearreta, de la Universidad del Pais Vasco, en Espafia, y uno de
los 37 expertos integrantes del Grupo de Trabajo del Antropoceno (GTA).

Division del tiempo geoldgico
Si tuviéramos que decir en qué edad geoldgica vivimos, éste seria el
resultado: vivimos en el edn Fanerozoico, de la era Cenozoica, del pe-
riodo Cuaternario, de la época Holoceno y en la edad Megalaviano.
Estas divisiones incluyen millones de afios; tantos que, tal vez, no somos
capaces de dimensionarlos.

La historia de nuestro planeta es de 4,600 millones de afios,
tiempo durante el cual ha sufrido distintos cambios. Baste ver la Tabla
Cronoestatigrafica Internacional {(que nos indica los distintos tiempos
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geoldgicos por los que ha pasado la Tierra) para darse cuenta de que si
algo no ha sido nuestro planeta es un ente estable. En ella podemos ver
divisiones que van desde eones, eras y épocas hasta periodos y edades.
Cada uno depende de la intensidad del cambio que experimenta nuestro
planeta. Por ejemplo, si es muy grande, como la aparicién de la vida
microscopica, estamos hablando de un edn; si responde a una extincion
masiva, como la que se vivié hace 65 millones de afios con la caida de
un meteorito (en lo que es ahora Yucatan) que causd la desaparicion de
los dinosaurios, se esta ante un cambio de era. Cuando hay un cambio
muy intenso del clima, como el que ocurrié hace 2.4 millones de afios
con el inicio del Cuaternario, se registra un cambio de periodo. Por su
parte, una época geoldgica se caracteriza, sobre todo, por cambios en
los periodos glaciares e interglaciares; finalmente, dentro de una época
puede haber momentos en los que ocurran, por ejemplo, grandes sequias
o enfriamientos de corta duracién en escala geoldgica y, en consecuen-
cia, hay un cambio de edad.

El doctor Priyadarsi Roy, del Instituto de Geologia de la UNAM,
explica que todos los cambios que vive nuestro planeta quedan re-
gistrados en los depdsitos geoldgicos —en los sedimentos— que con el

tiempo se compactaron, se solidificaron y formaron rocas sedimentarias,
que actualmente estan aflorando por tectonismo (movimientos de la
corteza terrestre que ocasionan que las capas de la Tierra se rompan y
reacomoden). Esas rocas tienen registros fésiles de floras y faunas que
nos indican como era la condicién de cada tiempo. Por ello, son las
evidencias que se utilizan en la geologfa para medir el tiempo. “Como
gedlogos necesitamos un registro donde la evidencia de todo lo que ha
ocurrido durante una era, un periodo, una época, de alguna forma esté
preservada en rocas”, explica el especialista en el estudio del cambio
climatico en el pasado de la Tierra.

Por lo tanto, la ciencia encargada de formalizar un tiempo geo-
I6gico es la geologia, que a través de evidencias estratigraficas (dadas
por rocas y sedimentos) podra determinar si es posible establecer alguna
de estas categorias.

Ademas, como ya se dijo, las evidencias en las que se debe basar
un tiempo geoldgico tienen que ser sincronicas: darse simultaneamente y
en todo el planeta. Por lo tanto, para definir una nueva unidad cronoes-
tratigrafica (que es un cuerpo de roca que sirve como referencia para
todas aquellas rocas que se formaron durante un lapso), hay que datar

La edad de la Tierra

SUPER EON: 4000 MILLONES DE ANOS
Hadeano / Arqueano / Proterozoico /
Fanerozoico

Fanerozoico, 635 millones de anos

Paleozoico, 541-254 millones de anos
= Cuarta extincion masiva: 90% de las faunas marinas
y 70% de las flores continentales se extinguieron.
= Formacion de Pangea

Mesozoico, 251-66 millones de afos
= Aparicion de [os s dinosaurios
= Caida de meteorito Extincion de los dinosaurios

Cenozoico, 66 millones de afos a la actualidad

PERIODO
Paleogeno, 66-23 millones de afos

Neogeno, 23-2.5 millones de afios

Cuaternario, 2.5 millones de anos a la actualidad

Pleitoceno, 2.5 millones de afios a 11700 afos
= Aparicion del Homo habilis

Holoceno, 11700 afios a la actualidad
= Aparicion de la agricultura, 10 000-8 000 anos

Fechas propuestas para el inicio del Antropoceno:
= Colonizacidn de América, finales del siglo XV e
inicios del siglo XVI
= Revolucion industrial, segunda mitad del siglo XVIII
= Bombas atomicas, 1945

NUEVOS
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su base; es decir, su inicio, lo cual se co-
noce como Global Boundary Stratotype
Section and Point (Gssp); en el terreno se
materializa por un golden spike (clavo
dorado). Esto, de acuerdo con Valenti
Rull en su libro ;Qué sabemos de? El
Antropoceno.

El doctor Cearreta explica que un
“clavo dorado” es algo fisico y concep-
tual. Fisicamente es un cilindro de me-
tal que se clava en una roca ubicada en
aquel lugar del planeta donde mejor se
manifiesta el cambio de tiempo geolégi-
co: “Por ejemplo, en el caso del Cretacico,
el lugar del planeta en donde mejor se
observa ese cambio de era no es México
—aunque haya caido el bélido meteori-
tico en Yucatan— sino un lugar de Tunez
que se llama El Kef. Ahi, en esas rocas, esta
enterrado fisicamente un clavo de dimensio-
nes decimétricas como indicador de que ése es
el sitio del planeta donde mejor se observa el
cambio del tiempo geoldgico”.

Asimismo, el “clavo dorado” es una construccién conceptual por-
que, en geologia, se refiere a lo que se llama “estratotipo”, el lugar del
planeta donde mejor se observa ese cambio geolégico: “No es el dnico,
hay muchos otros. De hecho, otros que son buenos, también, se consideran
como ‘estratotipos auxiliares’; y, ademas, otras rocas de esa misma era
se encuentran en muchisimos lugares del planeta... Pero digamos que
en ese sitio es donde se define el estratotipo como el lugar ideal para el
estudio, porque tienes mucha méas cantidad de sedimentos o porque la
calidad del registro ha permitido muchos més estudios”.

la naturaleza.

Camino 3 la formalizacion

La via para poder formalizar el Antropoceno no ha sido corta ni facil.
Ademas de analizar las evidencias que ofrecen las rocas y los sedimen-
tos se tienen que acumular pruebas suficientes de que, efectivamente,
estamos viviendo en un nuevo tiempo geolégico. La institucion cientifica
encargada de establecer las unidades geoldgicas de tiempo (era, época,
periodo, edad) es la Comision Internacional de Estratigrafia (CIE), que
pertenece a la Union Internacional de Ciencias Geoldgicas, maximo
6rgano cientifico dedicado al estudio de la geologia.

En 2009, la CIE establecié el Grupo de Trabajo del Antropoceno (GTA),
con el fin de valorar si la propuesta de un nuevo tiempo geoldgico tiene
sustento cientifico. Asi, desde sus inicios, el GTA se ha dedicado a analizar
y evaluar cada una de las evidencias que han surgido y nutrido un gran
nimero de publicaciones, las cuales formaran parte de un informe que
sera sometido para su aprobacion, probablemente, a principios de 2023,

NUEVOS

Un ejemplo de geoingenieria aplicada es el proyec-
to de inyectar en las capas superiores de la atmos-
fera sustancias quimicas que ayuden a aumentar
la reflectividad de la atmdsfera y la captura de
carbono atmosférico en el subsuelo. Sin embargo,
el doctor Julio Campo, del Instituto de Ecologia de
la UNAM, destaca que soluciones como ésta preo-
cupan porque no se sabe cuales pueden ser sus
consecuencias, por lo que considera que lo mejor
es establecer nuevas reglas para relacionarnos con
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Los riesgos de
la geoingenieria

explica el doctor Alejando Cearreta,
Unico representante de Hispanoamé-
rica en el grupo.

Una vez elaborado el informe,
éste debe ser enviado a su érgano
inmediatamente superior, que es
la Subcomision de Estratigrafia del
Cuaternario, la cual lo evaluara, su-
gerird cambios o mejoras, y puede
aceptarlo o rechazarlo. Si es acep-
tado por un proceso de mayoria —el
voto de 70% de sus integrantes—,
dicha subcomisién lo pasa a la Co-
mision Internacional de Estratigrafia,
la cual realiza el mismo procedimien-
to. Si ésta lo acepta es enviado a la
Unioén Internacional de Ciencias Geo-
l6gicas y, si queda ratificado por esta
Gltima instancia, pasaria a formar parte de
la tabla de los tiempos geoldgicos y se le
asignaria una denominacién.

El doctor Cearreta explica que el in-
forme responde a tres preguntas basicas.
La primera es si el Antropoceno tiene mérito como posible tiempo
geolégico, a lo cual la respuesta del GTA serd “si”. La segunda es sobre
las evidencias que soportan la idea del Antropoceno; en ese punto es
donde se someteran a un estudio cientifico las distintas evidencias:
cuando comienzan, como se manifiestan, de donde proceden, como
evolucionan en el tiempo, etcétera. La Ultima pregunta tiene que ver
con el inicio del nuevo tiempo geoldgico que se propone; en princi-
pio, el Grupo establece que el Antropoceno comienza en la década
de 1950, con base en un indicador primario que serian los isétopos
radiactivos producidos por las explosiones termonucleares en la at-
mdsfera (como las de Hiroshima y Nagasaki en 1945).

¢Por qué este indicador primario? Porque es el que presenta la
mayor ubicuidad, es decir, es global; estos radioisétopos estan pre-
sentes en todos los sedimentos del hielo de todas las latitudes
del planeta, con mayor o menor intensidad, y, ademds, porque es
sincrénico: marca su primera aparicion en los sedimentos y en el
hielo en el afio de 1952.
Un punto que aln falta por definir en el GTA es donde ubicar el “cla-
vo dorado” que indique el lugar en el cual se observan mejor esos
cambios. Hay una serie de propuestas en lugares costeros, testigos de
hielo, corales, turberas, fondos del océano y cuevas. Como puntualiza
Cearreta:
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Hay diferentes ambientes sedimentarios que ya hemos seleccionado
bien y, ahora, los miembros del Grupo de Trabajo estamos colabo-
rando con investigadores que han hecho estudios previos en estos
lugares. Estamos estudiando mas a fondo esos lugares, haciendo
informes locales de esos sitios que luego valoraremos. De entre
ellos decidiremos cudl sera la propuesta de estratotipo oficial del
Antropoceno, donde nosotros creemos que debe estar localizado
el “clavo dorado”. Y eso lo someteremos, con nuestro informe, a
la Subcomisién de Estratigrafia del Cuaternario.

El estudio del Antropoceno

Mas de dos décadas han transcurrido desde aquella vez en que Crutzen
expreso en Cuernavaca que ya estabamos viviendo en otra época. “Todo
el mundo se quedd estupefacto. Parece que ha cuajado”, le contd el
premio Nobel al periodista Fred Pearce, segun relata en su libro La
ultima generacién (2007).

Sin embargo, mas alla de la emocién de ese primer momento, a
partir de entonces también surgié una serie de publicaciones en revistas
cientificas en las que empezaria a hablarse con mayor constancia sobre el
Antropoceno. Paul Crutzen y Eugene Stoermer publicaron en el newsletter

del The International Geosphere—Biosphere (mayo de 2000) un_articulo
titulado “The ‘Anthropocene’. Este era un documento de menos de
dos paginas en el cual los autores destacan que se ha transformado la
superficie de la Tierra a causa de la accién humana y hay multiples dafios
a los ecosistemas: agotamiento de combustibles fésiles y mayor liberacién
de CO, a la atmdsfera. Ademas, sugieren que el inicio del Antropoceno
podria establecerse a finales del siglo xviil, cuando fueron mas visibles los
efectos globales de la actividad humana —época que, por cierto, coincide
con la invencién de la maquina de vapor de James Watt.

Dos afios después, en 2002, Crutzen publicé en la revista Nature el
texto “Geology of mankind” en donde continua con esta idea y destaca
que el ser humano sequira siendo una fuerza importante, a menos que
haya una catastrofe mundial —como un impacto de meteorito, una guerra
mundial o una pandemia. Ademas, menciona que tanto los cientificos
como los ingenieros deberian guiar a la sociedad hacia una gestion am-
bientalmente sostenible durante la era del Antropoceno: "“Esto requerira
un comportamiento humano apropiado a todas las escalas y bien puede
involucrar proyectos de geoingenieria a gran escala aceptados interna-
cionalmente; por ejemplo, para ‘optimizar’ el clima. En esta etapa, sin
embargo, todavia estamos pisando en gran medida tierra desconocida”.

poblar todo el planeta.

Dr. Alejandro Cearreta: ™

*Integrante del Grupo de Trabajo del Antropoceno

¢ Finales del siglo xvi. La colonizacion de América caus6 la muerte de 50 millones de habitantes de 7|
estos territorios. El drastico cambio demografico impidid la explotacién de tierras, que hasta entonces P S C g -\
se cultivaban, por lo que se convirtieron en selva. Este crecimiento vegetal capturé una mayor cantidad L S A g
de dioxido de carbono de la atmodsfera, lo que dejé un rastro marcado en el registro geoldgico para 1610. 2

* Revolucion Industrial (1760-1840). Periodo en el cual, debido al desarrollo tecnolégico y a la nueva
organizacién productiva, se incrementa el uso de combustibles fésiles; fue un punto de partida para el creci-
miento de la poblacion mundial y el consumo de recursos naturales.

Otras hipoétesis
sobre el inicio de la nueva era

e Revolucion neolitica. Un proceso de transformaciones que arranca hace 10 mil afios; la agricultura se convirtié en un factor
determinante en la emision de gases de efecto invernadero, ademas de que los humanos empezaron a

Esta discusion es muy interesante porque hay una cierta confusion entre antrépico y Antropoceno. Es decir, la
propuesta del Grupo de Trabajo del Antropoceno no es que éste es el tiempo geoldgico en el que hay humanos

en el planeta, porque eso nos llevaria hasta la aparicion del primer ser humano —que, incluso, no perteneceria =
a nuestra propia especie. La huella de los humanos, hasta hace muy poco tiempo era, primero, de caracter local o regional; ademas, no
era sincronica— porque, de hecho, hemos convivido diferentes especies de humanos, con diferentes impactos en el planeta en diferentes
momentos de la historia. Entonces, el Antropoceno se define como el tiempo geoldgico en el cual los humanos, nuestra especie actual,
se han convertido en un agente de transformacion de la geologia superficial del planeta. Y esto sélo ha ocurrido a partir de 1950.

|
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En 2007, Will Steffen y otros cientificos aportaron nuevas perspec-
tivas. Destacan, por ejemplo, que a partir de la “gran aceleracion” —auge
industrial, incremento en el consumo de recursos, utilizacion de energfa
y crecimiento demogréfico después de la Sequnda Guerra Mundial— se
han dado cambios dramaticos en los procesos terrestres.

En 2008, Jan Zalasiewicz, quien hoy se encuentra a cargo del
GTA, publicé junto con otros cientificos
un articulo en el cual establecen varios
aspectos que demostrarian que esta-
mos en un nuevo tiempo geoldgico:
la influencia humana en el clima y el
medio ambiente, las perturbaciones
en el ciclo del carbono y la tempe-
ratura, asi como los cambios en los
océanos. Sefialan, asimismo, que hay
cambios estratigraficamente significa-
tivos para poder pensar que estamos
en una nueva etapa.

La relevancia del tema provocé
que el 19 de mayo de 2011 la revista
Nature publicara un articulo editorial
en donde se habla de las transfor-
maciones en el planeta debido a la
actividad humana. En su postura ins-
titucional, la prestigiada publicacion
subraya que el reconocimiento de
esta nueva etapa geoldgica serviria
para impulsar el trabajo interdiscipli-
nario entre varias ciencias, compren-
der cabalmente la transformacion que
se esta produciendo y, también, “para
tomar medidas para controlarla”.

Solo unos dias después, el
semanario britanico The Economist
presentd en su portada el titular:
“Welcome to the Anthropocene”, y

Es el conjunto de todo lo construido por el hombre:
edificios, medios de transporte, utensilios, etcétera.

En 1900 la masa antropogénica era de 35 mil
millones de toneladas. Para mediados del siglo xx
se habia duplicado. A partir de la Sequnda Guerra
Mundial se multiplicé varias veces hasta que, a finales
de siglo, llegd a medio billon de toneladas.

Hoy, la biosfera de nuestro planeta pesa 1.2 bi-
llones de toneladas. En tanto que la masa antropogé-
nica ha duplicado su peso, por lo que es equivalente
al volumen de los organismos vivos.

Fuente: Jan Zalasiewicz y Mark Williams,
The conversation.com
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dres, propusieron dos posibles fechas que podrian considerarse como el
inicio del Antropoceno debido a la deteccion de evidencias cientificas:
1610y 1964. La primera, relacionada con el efecto de la conquista es-
pafiola en América; la segunda, con las repercusiones de la detonacion
de las bombas atdmicas en 1945,

Para 2016, la presencia de plasticos en los sedimentos marinos
fue considerada como un indicador
geoldgico clave del Antropoceno.
Esto, en un articulo en el que Jan Za-
lasiewicz y colaboradores destacan
que estos materiales “son abundan-
tes y generalizados como fragmentos
macroscopicos y practicamente om-
nipresentes como particulas micro-
plasticas”.

A estas caracterizaciones se
sumé un articulo publicado en la re-
vista Science (enero de 2016), en el
cual Colin N. Waters y colaboradores
afirman que es innegable que los se-
res humanos estamos dejando una
huella persistente en la Tierra; aun-
que asumen que hay un debate sobre
si esto es suficiente para establecer
una etapa geolégica, destacan como
evidencias las modificaciones del ciclo
del carbono, del nitrégeno y del fos-
foro en el Ultimo siglo, asi como las
perturbaciones en el sistema climatico
y las tasas aceleradas de extincion de
las especies.

Algunos otros articulos han es-
tado enfocados a conocer la cantidad
de materiales que han sido producidos
por el hombre en la actualidad, la lla-
mada “masa antropogénica”.

Masa antropogénica

en paginas interiores registra como
se ha ido adoptando el término para
definir una etapa geoldgica caracterizada por la accién del hombre.
En dicho articulo también se plantean los desafios de esta etapa y se
postula que una de las formas de aumentar la “resiliencia” del planeta
podria ser a través de la geoingenieria.

La importancia que iba ganando el concepto del Antropoceno
en el campo cientifico se expresaria en el surgimiento de publicaciones
especializadas como The Anthropocene Review y Elementa: Science
of the Anthropocene.

Aunado a lo anterior, en 2015 Simon Lewis y Mark Maslin, de la
Universidad de Leeds (Reino Unido) y del Colegio Universitario de Lon-
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Desde las ciencias sociales, in-
vestigadores como Bruno Latour han
entrado en el debate al considerar al Antropoceno como un concepto
filosofico, religioso, antropolégico y politico que resulta una alternativa
a las nociones de “moderno” y “modernidad”. Por su parte, el gedgrafo
y ecdlogo Erle C. Ellis, junto con otros autores, publicé el “Manifiesto
ecomodernista” donde llaman a ver de forma positiva el término, y
proponen denominar “buen Antropoceno” al periodo donde la huma-
nidad pueda usar con sabiduria su tecnologia y conocimiento con el
fin de “estabilizar el clima y proteger el mundo natural”.

Diversos estudios han mostrado como hemos impactado al sis-
tema Tierra; sin embargo, serdn aquellas investigaciones que buscan
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las evidencias estratigraficas las que permitan declarar al Antropoceno
como un nuevo tiempo geoldgico.

Criticas al concepto

“Cualquier cambio en la ciencia tiene que vencer una actitud conser-
vadora que todos tenemos. Hay personas que todavia no aceptan la
computadora Y, de hecho, no la usan. Asi, siempre hay un rechazo a
cualquier innovacion, sea técnica, conceptual o ideoldgica”, explica el
doctor Alejandro Cearreta para justificar que el Antropoceno esté in-
miscuido en esta polémica.

Ejemplos de lo anterior abundan en la historia de la ciencia. Por
ejemplo, la aparicién de las vacunas y la oposicidn de la gente a inocu-
larse —ilustraciones de la época mostraban con cuernos a las personas
vacunadas. Lo mismo ocurrié cuando Darwin expuso su teoria de la
evolucién o cuando Copérnico habld de una concepcién heliocéntrica
del universo, es decir, que la Tierra y los planetas eran quienes giraban
alrededor del Sol y no al revés, como hasta entonces se crefa.

De este modo, el término Antropoceno es muy problemético,
aunque también muy popular, como lo expone el doctor Priyadarsi.
Basta con hacer una blsqueda en internet para que se desplieguen

Los limites del planeta,
en el umbral de lo tolerable

Buscar formas de relacionarnos con la naturaleza
DR. JuLio CampPO*

No solamente hemos empobrecido la biodiversidad por la
pérdida de especies, al aumentar su tasa de extincion, sino
que la hemos homogeneizado al favorecer, directa

cientos de textos que se refieren a él no sélo desde la geologia, la
biologia y las ciencias de la atmdsfera, sino desde la filosofia, la so-
ciologia y la economia.

Como era previsible, también han surgido distintos detractores
de esta idea. Algunas de las criticas estan enfocadas a cuestionar si las
evidencias que existen en este momento en el registro geoldgico son
suficientes para establecer un nuevo intervalo del tiempo geoldgico.
Otras mas consideran que existen evidencias del cambio producido por
la actividad humana mucho antes de la década de 1950, por lo que
el Antropoceno deberia fijarse desde la aparicion de los humanos
en el planeta. En contraste, algunos criticos consideran que es “muy
pronto” para establecer una nueva etapay que es mejor hacerlo en el
futuro, cuando las evidencias sean todavia mas intensas. Finalmente,
no falta quien asegure que la idea del Antropoceno responde mas a
una agenda politica que a una realidad geoldgica.

Whitney Autin y John M. Holbrook, en el articulo “Is the Anthropo-
cene an issue of stratigraphy or pop culture?”, aceptan que el término
se ha popularizado en distintos sectores, pero que “la sugerencia de
que el concepto puede validarse con un marcador estratigrafico global
es, en el mejor de los casos, un poco prematuro”.

Por otra parte, respecto a la responsabilidad de la “humanidad”
en las transformaciones del entorno, Andreas Malm y Alf Hornborg, en
"The geology of mankind? A critique of the Anthropocene narrative”,
exponen que sdlo una parte de la sociedad contribuyé a la Revolucién
Industrial (época propuesta por Crutzen como el inicio del Antropoceno),
por lo que no estan de acuerdo en que se sefiale que todos los humanos
han participado de igual forma en la crisis ecolégica. Esto fue reafirmado
por Malm en “;El Antropoceno o el Capitoloceno?”, publicado en Co-
rreo de la Unesco, donde considera incuestionable que las actividades
humanas son las causantes del cambio climatico,

o indirectamente, las invasiones biol6gicas.
Asimismo, la deforestacion altera las rela-
ciones de dispersion de energia desde la
superficie de la Tierra hacia la atmosfera, es
decir, afecta los patrones climaticos. Aunado
a esto, el aumento de la temperatura hace
que no todas las especies se puedan adaptar
y corren un gran riesgo de extincién.
Ahora bien, esos efectos tienen una esca-
la que va mucho més alla de la local o regional
de nuestras acciones. El planeta es una gran
unidady, con base en esto, el sueco Johan Roc-
kstrém propuso la idea de los “limites plane-
tarios”; los cuales, de ser traspasados, pueden
desencadenar cambios ambientales abruptos y
no lineales.

*INSTITUTO DE ECOLOGIA, UNAM

pero sefiala que no es del todo cierto el relato
sobre la “responsabilidad” de toda la especie
humana, pues “no es asi, de ningin modo”.

El doctor Cearreta explica que algunos
detractores del término “consideran que la pro-
puesta de Antropoceno como tiempo geoldgico
responde a un factor cultural, al hecho de que
en este momento nos estamos erigiendo en los
protagonistas de la transformacién ambiental
del planeta”.

Los nueve limites planetarios planteados
por Rockstrom son:

1) Cambio climatico

2) Acidificacion de los océanos

3) Ozono estratosférico

4) Ciclo biogeoquimico del nitrégeno
5) Uso global de agua dulce

NUEVOS

DIALOGOS


https://www.geosociety.org/gsatoday/archive/22/7/article/i1052-5173-22-7-60.htm
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/2053019613516291

6) Cambio en el sistema terrestre

7) Tasa a la que se pierde la diversidad biolégica
8) Contaminacion quimica y

9) Carga de aerosoles atmosféricos

El impacto de |3 humanidad en la Tierra

En la historia de la Tierra han existido grandes cambios que originaron
nuevos tiempos geoldgicos, los cuales dieron paso a nuevas formas de
vida a escala microscopica y macroscopica. Grandes sucesos como el
vulcanismo, el cambio climatico, el movimiento de las placas tectonicas,
la cafda de meteoritos, entre otros, han sido parte de estos procesos.
Hoy se esta considerando que el hombre podria ser uno de esos acon-
tecimientos, y que con sus actividades est4 generando transformaciones

Término

Tabla 1. Diferentes formas de nombrar nuestro paso por el planeta

enero-marzo 2023

aceleradas. Como lo enunci6 el doctor Priyadarsi Roy: “Es indiscutible
que los seres humanos hemos perturbado el ecosistema a un punto que
ya no hay regreso”.

Definir el Antropoceno como un nuevo tiempo geoldgico esta en
la mesa de discusion. El doctor Roy considera que es muy pronto para
establecerlo, aunque puntualiza que los gedlogos que habiten el planeta
en un futuro podran detectar evidencias suficientes para hacerlo.

El doctor Cearreta, por su parte, confia en que el Antropoceno
sea aceptado como un nuevo tiempo geoldgico; especificamente, la
propuesta del GTA es ser incluido a nivel de época, con lo que de ser
aceptado se darfa por terminada la que vivimos actualmente, la del
Holoceno. Ademds, destaca que el hecho de que genere mucho debate,
novedad e interés mediatico es bueno porque implica que el término

Descripcion

Escribié el libro Man and Nature en el que habla del poder que tiene

1864 George P. Marsh el hombre de transformar la superficie de la Tierra.
PR 1873 Antonio Stoppani Las.actlwdades humar'1as pueden considerase una fuerza que tienen
un impacto sobre la Tierra.
Psicozoico 1883 Joseph LeConte Domina el reino de la mente.
. Una nueva unidad geoldgica surgiria gracias a la influencia del ser
Antropogeno 1922 Alexei Pavlov . .
humano en la Tierra. Se enfonca en todo el género homo.
Pierre Telihard de Chardin Destaca el papel que desempefian la capacidad intelectual y los
Noosfera 1924 Edouard Le Roy talentos tecnoldgicos de la humanidad en la configuracion de su
Vladimir Vernadsky propio futuro y entorno.
P 1966 lvan Ivanovich Elkin Se relaciona con el uso y transformacion de los recursos naturales,

asi como las emisiones y residuos.

Antropostroma 1984 Pietro Paserini

Incluye todos los artefactos relacionados con el ser humano y sus
actividades.

Destaca que la humanidad después de maltratar a la Tierra con el

Ecozoico 1992 Thombas Berry uso indebido de tecnologia, debe avanzar hacia un estado en donde
conviva en armonia con la naturaleza.
Antroceno 1992 Andrew Revkin Tiempo geoldgico creado a partir de las actividades humanas.

Homogenoceno 1999 Michael Samways

Se reduce la biodiversad al ser alterados de forma global los
ecosistemas terrestres.

Paul Crutzen

Antropoceno 2000 Eugene F. Stoemer

Epoca geoldgica actual. Las transformaciones en el sistema Tierra
son causadas por la actividad humana.

Jason Moore

Capitaloceno 2014-2016 Andreas Malm Sefiala al capitalismo como el eje de la crisis ecolégica global.
Espacio y tiempo futuros donde humanos y no humanos se
Chthuluceno 2015 Donna Haraway entrelazan; del encuentro de multiples especies surgen nuevos

vinculos éticos.

Fuente: Elaboracion propia con base en Rull (2018), Baquedano y Donoso (2018) y Reyes (2020).
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merece ser discutido. “Esta ocurriendo una cosa interesante. Y es que
la geologia no es una ciencia muy popular; la poblacién pone menos
atencién a lo que pasa en geologia que lo que sucede en fisica, qui-
mica, medicina o en astronomia. Pero el Antropoceno esta haciendo
que esta disciplina sea considerada y tenida en cuenta por periodistas,
filosofos, arquedlogos, psicdlogos, legisladores; es decir, por campos
de conocimiento que hasta ahora no se habian interesado por ella,
porque el Antropoceno nos interroga, también, como especie”.

Ante ello, valdria la pena traer a cuento que fue a finales de la
década de 1960 y principios de la de 1970 cuando pudimos ver dos
fotografias iconicas para la humanidad: nuestro planeta visto desde
el espacio. Entonces observamos la masa continental, las nubes, el
agua, y por primera vez entendimos, como sociedad, que vivimos y
formamos parte de un sistema; ése que, sequn los estudios cientificos,
esta siendo afectado por nuestra actividad, a tal grado, que hay puntos

en los que no existe retorno. Asf, se ha comprobado lo que expreso el
naturalista y explorador prusiano Alexander von Humboldt hace casi
tres siglos: existe una unidad en la naturaleza que establece relaciones
entre todas las partes que constituyen un sistema. De esta manera,
hoy, con nuestro estilo de produccion y vida no sélo nos perjudicamos,
sino que estamos afectando todo nuestro entorno.

En la actualidad, la ciencia discute sobre el nombre que deberd
tener el tiempo en que se acelerd el deterioro de la Tierra. Nosotros
somos testigos y origen de esa transformacion. Si el Antropoceno es
consecuencia de nuestro paso por la Tierra, y el término se puso a
discusion a partir de un grito, quizas hoy sea necesario nuestro silencio
reflexivo para cuestionarnos todo lo que le estamos haciendo en este
gran planeta azul. A fin de cuentas, nuestro futuro, el de nuestros
descendientes, va en ello.

|a Tierra donde los cambios se den de manera tan abrupta.

de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico (ICAYCC) de la UNAM.

* PROGRAMA DE INVESTIGACION EN CAMBIO CLIMATICO (PINCC), UNAM

"El andlisis de datos y los métodos estadisticos nos permiten decir que este cambio que estamos viendo es estadisticamente signifi-
cativo, no es una ilusion de los datos, sino que si esta ocurriendo. Nos han permitido, ademas, ‘descomponer’ ese cambio: ya detectamos
qué contribucion tiene la parte humana y cudl, la parte del forzamiento natural”, refiere el investigador, también integrante del Instituto

Finalmente, advierte de otras consecuencias del cambio climatico: “Vamos a tener impactos en agua, en agricultura, en salud, en la
economia, en la productividad laboral.... Y estos impactos van a ocurrir al mismo tiempo, porque todos son causados por el mismo fenémeno”.

Cambio climatico:
variaciones abruptas desde 1960

Nos estamos metiendo con el sistema clima completito,
no sélo con un aspecto, y el sistema responde.
DR. FRANCISCO ESTRADA PORRUA*

Una de las principales manifestaciones del Antropoceno es el cambio climético.
Hoy sabemos que la temperatura promedio global esta 1.1 grado por encima del
promedio preindustrial. Esto quiere decir que la Tierra ha aumentado su temperatura
y han cambiado los patrones de precipitacion, asi como la frecuencia y la intensidad
de algunos eventos extremos.

/ “No hay duda cientifica de dénde vienen estos cambios y por qué estan ocurriendo. Si
uno pone mas gases de efecto invernadero en la atmdsfera van cambiando las propiedades

opticas de la misma y eso esta alterado el balance de energia del planeta”, explica el doctor Francisco Estrada PorrUa.
Desde mediados del siglo pasado se empezaron a hacer esfuerzos por generar las bases de datos y hacer calculos sobre los sistemas
del clima —por ejemplo, de la temperatura global— para ver cdmo van cambiando. Fue alrededor de 1960 cuando se observé cémo la
temperatura global se incrementaba. Asi, los cambios son tan rapidos que dificilmente se puede encontrar algdn periodo en la historia de
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COMENTARIOS

DETERIORO
AMBIENTAL: (o que

nos cuentan

los lagos

Margarita Caballero®

La paleolimnologia, ciencia que estudia

el pasado remoto de los lagos, ofrece
evidencias sobre el impacto de las

sociedades humanas en los ecosistemsas.

Estudios realizados en México documentan procesos de erosion,
eutrofizacion y deforestacion en diversas culturas mesoamericanas.

* Instituto de Geofisica, UNAM

Eugene Stoermer (1934-2012) fue el pri-
mero en introducir el término Antropoce-
no, pero ¢ qué fue lo que le permitié proponer
por primera vez esta idea de que el planeta
est4 cambiando de forma acelerada por culpa
de las actividades humanas?

El bitlogo estadounidense se especializd
desde 1958 en el estudio de las algas unicelula-
res llamadas diatomeas, cuyas cubiertas siliceas
se preservan muy bien en los sedimentos que se
acumulan en el fondo de los lagos (Figura 1).
Fue un pionero de la paleolimnologia, la cien-
cia que estudia las caracteristicas de los lagos
en el pasado, y en especial en el uso de las
diatomeas como indicadores ambientales en
los Grandes Lagos de Norteamérica (Lago Su-
perior, Lago Michigan, Lago Erie, etcétera). Sus
estudios documentaron cambios en las pobla-
ciones de diatomeas a lo largo del tiempo, lo
que le permitié demostrar que estos enormes

e importantes lagos estaban experimentando
perturbaciones ecoldgicas sin precedentes his-
toricos, que involucraban incrementos en sus
niveles de nutrientes (eutrofizacion).

En la década de los ochenta del siglo xx
sus estudios lo llevaron a la conclusion de que

Figura 1. Ejemplos de diversidad morfoldgica de las
diatomeas preservadas en sedimentos lacustres

Barra equivale a micras.

A)
B)

0
D)

las acciones humanas estaban ejer-
ciendo un control cada vez mayor
sobre los procesos que regulan las
condiciones ambientales en estos
lagos. En este contexto paleolim-
noldgico fue que empezd a usar el
término Antropoceno.

¢Hace falta un nuevo
téermino?

Claro que el término se hizo popular
entre los periodistas, activistas eco-
|6gicos y divulgadores de la ciencia
después de que fue propuesto, mas
formalmente, por el quimico Paul

Cyclotella sp. Crutzen y el propio Stoermer en el
Staurosirella sp. afio 2000. El uso de este término,
Gomphonema sp. . i .

Navicula sp. sin embargo, desperto controversias

en la comunidad cientifica. Si bien
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la ciencia ha encontrado evidencias



claras que apuntan a un cambio reciente sin
precedentes en muchos ecosistemas, no es tan
claro cuando inicia este proceso acelerado de
cambio ambiental.

Muchos cientificos han acordado que el
Antropoceno inicia en los afios 1945-1950
con las detonaciones de las bombas atomi-
cas, lo que permitiria identificarlo de forma
inconfundible en el registro geoldgico en todo
el planeta. De esta forma podria establecerse
Como una nueva época en la tabla geoldgica
del tiempo (tabla cronoestratigréfica) o, por lo
menos, como la edad mas reciente dentro del
Holoceno (Figura 2). No obstante, la falta de
consenso ha impedido que se incluya como
una divisién oficial del tiempo geoldgico.

Un punto de vista opuesto respecto al
Antropoceno se basa en la idea de que, en
realidad, el impacto humano en el registro geo-
l6gico se puede ver desde mucho antes, du-
rante todo el Holoceno (Ultimos 11,500 afios),
Ultima época de la tabla cronoestratigrafica.
El Holoceno esta marcado en todo el planeta
por una intensa actividad humana asociada
con eventos de elevada erosion, deforestacion
y cambios significativos de la biodiversidad,
con extinciones locales y globales de fauna
y flora que van acompafiadas de un aumen-
to desproporcionado de las especies tiles al
hombre (ganado, plantas cultivadas, etcétera).
Todo esto se ha acelerado, particular-

historico muy antiguo que ha sido interpre-
tado desde una perspectiva muy romantica,
en la que las poblaciones nativas americanas
(mayas, aztecas, etcétera) vivian en un equili-
bro absoluto con el ecosistema. Sin embargo,
diversas lineas de evidencia cientifica —entre
ellas, estudios paleolimnolégicos que hemos
realizado en la Universidad Nacional Auténo-
ma de México—[ aportan datos claros de un
alto impacto humano con evidencias de ero-
sién, eutrofizacion y deforestacion durante, al
menos, los Ultimos 4,000 afios.

Los estudios paleolimnolégicos pueden
detectar la erosién por un incremento en
indicadores geoquimicos terrigenos como el
titanio en los sedimentos. La deforestacion se
registra como una disminucién en los granos
de polen de rboles (pinos, encinos, etcétera) y
un aumento en el polen de hierbas y pastos. La
eutrofizacion la detectamos como un aumento
en especies de diatomeas tolerantes a aguas
turbias y niveles elevados de nutrientes en el
agua (json estudios similares a los que realizd
Eugene Stoermer!). Todos estos cambios ocu-
rrieron durante el tiempo en el que se desa-
rrollaron las diversas culturas mesoamericanas:
olmeca, maya, teotihuacana, azteca, etcétera.
Estos datos apoyan la idea de un Antropoce-
no “largo”, que coincidiria en tiempos con el
Megalayano.
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Por otro lado, resulta muy importante des-
tacar que, en efecto, a partir de 1950 se han
registrado procesos acelerados de degradacion
ambiental en todo el planeta. Dinamica que
justificaria el concepto “corto” de Antropoce-
no. Estos procesos de degradacion ambiental
son muy intensos y sumamente preocupantes
porque estan generando una pérdida acelera-
da y global de la biodiversidad.

En nuestros estudios paleolimnoldgicos
vemos este impacto reciente de forma muy
clara, sobre todo en las investigaciones que
hemos realizado en los estados de Veracruz y
Chiapas. A pesar de ello, en algunos de estos
registros hemos podido documentar que, una
vez que se detiene la deforestacion, los eco-
sistemas tienden a recuperarse o por lo menos
estabilizarse, dando alguna esperanza de que
puedan controlarse e, inclusive, revertirse los
procesos de degradacion. Esto, ademés, pone
el dedo en la llaga, pues nos indica que el
camino que sigan los ecosistemas modernos
—si continuaran degradandose o podran re-
cuperarse— depende, en realidad, de lo que
decidamos como sociedades que hacemos con
el uso de los recursos naturales.

En este sentido, coincido con Eugene
Stoermer: los estudios paleolimnolégicos que
he realizado marcan, claramente, que las ac-
ciones humanas en las Ultimas décadas es-
tan ejerciendo un control cada

mente, en los Ultimos 4,200 afios; los
que corresponden a la Ultima edad
dentro del Holoceno, el Megalayano
(Figura 2). En este contexto, algunos
cientificos consideran el Antropoceno
como sinénimo de Holoceno o, qui-
z4s, del Megalayano, por lo que no
seria necesaria la introduccion de un
nuevo término.

Es posible revertir

(3 degradacion ambiental

En esta discusion hay, desde mi pun-
to de vista, ideas valiosas en ambos
extremos. Por un lado, considero que
es muy importante destacar que el
humano lleva milenios modificando
de forma muy importante el entor-
no. Esto es relevante en paises como
México, donde tenemos un legado

Figura 2. Extracto de la tabla cronoestratigrafica que muestra al

Holoceno y sus tres edades.

vez mayor sobre los procesos
que regulan las condiciones
ambientales. Por ello, creo que
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Jessica M. Tolentino Martinez*

La discusion en torno al cambio climatico y sus repercusiones en (3 vida

comunitaria obliga a modificar la perspectiva en todas las disciplinas

del conocimiento, de las ciencias naturales a las ciencias sociales. Es un

debate en construccion que reclama no solo proponer teorias criticas sino

“reparadoras”, que asuman 3 diversidad y vengan de ella.

* Instituto de Investigaciones Econémicas, UNAM

a primera vez que escuché el término

fue en un seminario donde se discutia
acaloradamente si lo correcto era decir que
nos encontramos en el “Antropoceno” o en
el "Capitaloceno”... jUy, qué conceptos tan
rimbombantes! Suenan muy interesantes, me
dije. Obviamente, en ese momento quedé al
margen de la discusion.

Dado su origen relativamente reciente (el
afio 2000) y, sobre todo, porque es un concep-
to que surgio6 entre especialistas de las ciencias
naturales, es hasta afios recientes que se habla
del Antropoceno en los debates académicos de
las ciencias sociales.

La esfera humana y la natural,
imbricadas
Paul Crutzen, investigador holandés ganador del
premio Nobel de Quimica 1995, llevé a su méxi-
mo desarrollo la idea de que los seres humanos
han transformado el planeta de una manera tan
profunda, que se puede hablar de un nuevo
tiempo geolégico, el de los seres humanos.
Antes de formular esta hipdtesis, Crutzen
identificd la existencia de sustancias que atacan
la capa protectora que se encuentra alrededor
de la Tierra, compuesta por moléculas de ozo-
no. Sus estudios permitieron que investigadores
como Mario Molina y Sherwood Roland, con
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quienes compartié el Nobel, expresaran de
manera clara que los clorofocarbonatos (CFc),
presentes en una gran variedad de articulos para
el hogar, estaban poniendo en peligro la capa
de ozono.

¢Como se sentiria Crutzen al descubrir que
sustancias encontradas en productos como la
laca para el cabello estaban destruyendo la
Tierra? ; Cémo se sentiria al pensar que sustan-
cias creadas por las manos del hombre estarian
poniendo en riesgo toda su existencia?

Descubrir que los seres humanos nos he-
mos convertido en una fuerza medioambiental
global capaz de generar transformaciones radi-
cales, que en poco o en nada han beneficiado
los diversos espacios en los que habitamos, no
debid ser un tema sencillo de manejar.

Por ello su discurso fue tan brillante. Pa-
reciera evidente que dejamos el Holoceno
y nos encontramos en un tiempo geoldgico
moldeado por los seres humanos, dado su
impacto directo en el medio natural a través
de las diversas formas de organizacion social,
politica y econdmica.

En consecuencia, Crutzen propone que
dejemos de lado la inercia del pensamien-
to occidental; un pensamiento que concibe
en estancos separados: por un lado, el ser
humano racional (un ser humano de corte
neoclasico que busca maximizar beneficios y
disminuir costos); por el otro, el “ambiente”.
La realidad es que no existe una esfera huma-
nay una esfera natural; ambas se encuentran
imbricadas.

Comprobacion empirica

Existen pruebas contundentes sobre la agu-
dizacion del cambio climatico en la Tierra y la
reduccién de la biodiversidad en las Ultimas
décadas; dichas alteraciones se explican por
la accién humana. Debido a su comprobacién
empirica y a los indicadores y datos que evi-
dencian que el planeta se encuentra al borde
del colapso, el concepto de Antropoceno ha
sido aceptado por amplios sectores de la co-
munidad cientifica.

Reportes de diversas instituciones y or-
ganizaciones especializadas aseguran que el
indicador mas claro del calentamiento global
es el constante incremento de las temperatu-
ras promedio en el mundo, que en los Ultimos



afios aumentd 0.8 °C, producto de los gases
de efecto invernadero.

El aumento de temperatura genera que la
humedad del suelo se evapore rapidamente,
provocando sequias y olas de calor, lo que a
su vez incrementa la posibilidad de incendios
de mayor amplitud e intensidad. El aumento de
temperatura también ha afectado de manera
directa los patrones de lluvia y nieve, y, por
supuesto, generado cambios en las comuni-
dades de plantas.

Las estaciones del afio, que eran tan marca-
das, estan desdibujadas: parece que la prima-
vera y el otofio estan desapareciendo, mientras
que el invierno y el verano han dejado de repre-
sentar cambios drasticos. Esto afecta de muchas
maneras y en diversos espacios; pero una de
las transformaciones mas graves apunta a la
agricultura: quienes producen en el campo de-
ben instrumentar medidas drasticas y costosas
para aminorar los efectos de sequias o heladas.

Sin embargo, es importante sefialar que el
modelo vigente en la produccion agricola y ga-
nadera también contribuye al cambio climatico,
principalmente por la produccién intensiva, el
uso excesivo de fertilizantes y la deforestacion
de grandes extensiones de tierra que son ocu-
padas para el ganado.

El mar tampoco escapa a las consecuencias
del cambio climatico, ya que en los Gltimos 30
afios, y debido a que el mar absorbe grandes
cantidades de diéxido de carbono, ha provocado
un incremento en su acidez de mas de 6.2%.
Asimismo, el mar se esta calentando cada vez
mas, lo que provoca tormentas y huracanes que
se manifiesten con mayor frecuencia.

Con estos datos como contexto, la hipdte-
sis del Antropoceno ha ganado espacio en los
debates cientificos. De hecho, en el afio 2020
el Programa de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo (PNUD) dedicd su informe al concepto.
En la introduccion, titulada “La préxima fronte-
ra: el desarrollo humano y el Antropoceno”, se
subraya la necesidad de incorporar éste y otros
términos para concebir y medir el progreso. Ya
no basta con hablar de Producto Interno Bruto
(P1B) como medida de desarrollo.

Si bien el PNUD ya habia clasificado a los
paises del mundo segun su nivel de “desarrollo
humano” (analizando la oportunidad que tienen
los habitantes de un pais para lograr la vida que

deseen), ahora da un paso mas alla al visualizar
de manera directa el impacto de las sociedades
humanas sobre el planeta. Al mismo tiempo,
dedica una parte del informe a la articulacion de
alternativas de organizacién social, econdmica y
productiva para lograr un entorno que combine
el equilibrio con la naturaleza y la justicia en la
vida de las comunidades.

El discurso se vuelve alin mas interesante
cuando toca el tema de la pandemia de co-
vid-19, emergencia global que reveld la ex-
traordinaria debilidad de las bases sociales,
econdmicas y politicas que sustentan a las
sociedades contemporaneas, y la fragilidad
del ser humano ante un virus. Atisbo, apenas,
de lo que nos depara el futuro.

44
La hipétesis del

Antropoceno propicio
un debate ambiental,
politico y moral.
Desde otras ciencias
se incorporan nuevos
elementos que
enriquecen la reflexion
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Lo cierto es que la humanidad enfrenta una
grave disyuntiva: continuar por la ruta de
la degradacion de las condiciones sociales,
productivas y ambientales, o asumir la urgen-
cia de establecer una relacién diferente con
la naturaleza. Esto Ultimo, la necesidad de
encontrar un camino alternativo en donde
el ser humano encuentre una interconexion
con lo natural, reclamaria transformar nues-
tra dindmica socioproductiva para asegurar
el porvenir.

Del capitalismo a los ensamblajes
multiespecie

Es un hecho que la hipdtesis del Antropoceno
puso sobre la mesa no sdlo un debate ambien-
tal sino, también, politico y, hasta cierto punto,
moral. A partir de ello es que surgen, desde otras
ciencias, posiciones criticas que incorporan nue-
vos elementos a tener en consideracion.
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La discusion en torno a una nueva era
geoldgica marcd un antes y un después en la
reflexion de diversas disciplinas cientificas. Un
cierto grado de “culpa” llevé a pensar en los
actos cometidos: ¢ cémo y en qué momento lle-
gamos aqui?, ;de quién es la culpa?, ;de todos?

El calentamiento del planeta ha venido
aumentando desde el inicio la Revolucién
Industrial, a fines del siglo xix, cuando se co-
menzaron a quemar grandes cantidades de
combustibles fosiles, los cuales fueron liberan-
do diéxido de carbono.

No es de extrafiar que el capitalismo al-
canzara su etapa madura en ese siglo, ya que
al proceso de acumulacion de la tierra se le
sumo la acumulacién de dinero, fabricas, ac-
ciones de empresas, etcétera. En este proceso,
el trabajo humano tuvo un papel relevante en
la reproduccion y generacion de valor y valor
afiadido (plusvalia) que no le es remunerado;
pero, también, de manera importante en la
explotacién desmedida de la naturaleza.

De manera simplista diriamos que, por un
lado, tenemos a los poseedores de los medios
de produccién y, por el otro, a los desposeidos,
que lo Unico que tienen propio es su mano de
obra para ofertar. Esto nos permitiria pensar,
de entrada, que no todos los seres humanos
han participado de igual manera en el Antro-
poceno; no todos los grupos sociales han parti-
cipado de la misma forma en su reproduccién.

No es lo mismo hablar de pafses desa-
rrollados que de paises en vias de desarrollo;
no es lo mismo hablar del Norte que del Sur.
De fondo hay muchas escalas de relaciones
y de dindmicas productivas, organizativas, cul-
turales, etcétera, que nos llevan a pensar en la
diferencia de espacios y la organizacion de los
mismos. Aqui es donde las ciencias sociales ha-
cen su aparicion, ya que tanto el planteamiento
de la problematica medioambiental como su
solucion deben de verse de acuerdo a la ads-
cripcion espacial del ser humano.

Desde los afios noventa del siglo pasado,
en los diversos discursos y teorias de las cien-
cias sociales se ha aceptado que el ser humano
dejo de ser ese homo economicus que sélo
estaba interesado en maximizar su beneficio
y disminuir sus costos; cada vez, con mayor
contundencia, se asume que el ser humano
es realmente complejo y lo mueven multiples
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racionalidades; por lo que, también, debieran
considerarse las mltiples realidades en las que
se desarrolla.

De esta manera, referirse al ser humano
como “especie” serfa muy simplista. En 2015,
desde el campo de la ecologia politica, Jason
W. Moore ahondd en el debate al mencionar
que no podemos decir que fue el antrophos,
la especie humana concebida como un todo,
quien origin6 la situacion actual que vive el
planeta; que debemos pensar que fue origi-
nado por las relaciones que privilegian la acu-
mulacion de capital.

Asi, el concepto de Capitaloceno ha
ido ganando cada vez mas adeptos, ya que
abri6 el debate a nuevas formas de concebir
y analizar el cambio climético que dio origen
al Antropoceno. En el discurso de Moore se
desdibuja, aln mas, la division entre el ser
humano y la naturaleza; propone que pense-
mos en que los procesos de acumulacién del
capital son procesos socioecoldgicos; invita a
considerar que existe un replanteamiento de
la naturaleza como algo multinivel. La ecolo-
gla-mundo que enarbola Moore se posiciona
como un nuevo paradigma que permitiria ex-
plicar fenémenos complejos como el cambio
climatico, ademas de otros fendmenos socia-
les y politicos.

66

No sélo se trata de
construir teorias criticas
sino, también, teorias
reparadoras que vengan
desde diversos ecosistemas
y espacios de accion local
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Otros términos han surgido a partir del
debate del Antropoceno. Es el caso del Plan-
tacioneno y el Chthuluceno, ambos formula-
dos por Donna Haraway entre 2015y 2017.
Para esta autora, el Antropoceno tiene discon-
tinuidades graves, por lo que nuestro trabajo
seria hacer que sea un periodo corto en la
medida en que vayamos construyendo lo que
llama “refugios”, donde grupos de seres vivos
se reconstruyen a partir de eventos extremos
como la deforestacion o el desplazamiento.

El término Plantacioceno designa la trans-
formacion devastadora de bosques y exten-
siones de tierra en plantaciones extractivas y
cerradas; en estas plantaciones el trabajador
es alienado y, en general, ha sido desplazado

NUEVOSEL) p1aLoGos

espacialmente. Por su parte, Chthuluceno es
un concepto mas complejo en el cual tiene
que ver el florecimiento de ensamblajes ricos
en multiples especies en donde se incluyan
a las personas.

Haraway invita a no pensar en relacio-
nes antropocéntricas, ya que tenemos una
conexién comin entre todos los seres vivos,
una relacién simbiética. Ella aboga por un
pensamiento optimista, pues considera que
aun es posible revertir los dafios al planeta
si encontramos la manera de cohabitar con
otras especies acompafiantes.

Los debates que han surgido a partir del
concepto Antropoceno son realmente rele-
vantes, interesantes y novedosos. A partir de
este breve recorrido debe quedar claro que
nosotros vamos construyendo, dia a dia, el
futuro de la naturaleza, de la humanidad.
Hoy, mas que nunca, debemos pensar en
nuestras acciones, en nuestro consumo, en la
comunidad y en el futuro que dejamos para
los que vienen detrds de nosotros. No solo
se trata de construir teorfas criticas sino,
también, teorias reparadoras
que vengan de la diversidad,
desde diversos ecosistemas y
espacios de accion local.
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se cuenta
eNmiles de anos

Guillermo Acosta™ /
Kurt Heinrich Wogau Chong*

La transformacion de (3 naturaleza por obra de las sociedades
humanas no inicié con la industrializacion. Desde (3 mirada
arqueoldgica es posible advertir fendmenos que modificaron
radicalmente el paisaje y a relacion con el entorno, como el
desarrollo de la agricultura y el paso del nomadismo a (3 formacion
de las primeras aldeas sedentarias, hace unos 10 mil afos.

* Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM

En décadas recientes se ha incrementado
el debate sobre la huella que la socie-
dad humana ha dejado en nuestro planeta en
los Ultimos siglos. Como resultado de ello se
ha propuesto una nueva edad geoldgica, el
Antropoceno. Esta se define como el tiempo
geoldgico a partir la cual las actividades hu-
manas han impactado en el funcionamiento de
nuestro planeta. Si bien el concepto no ha sido
universalmente aceptado y los investigadores
alin no estan de acuerdo sobre el momento
en el que inici6, se han sugerido fechas como

el comienzo de la Revolucion Industrial (alre-
dedor del afio 1800) o el fin de la Segunda
Guerra Mundial (1945). Otros, por el contrario,
extienden su inicio desde fines del Pleistoceno.
Independientemente de esta discusion, no hay
duda de que los grupos humanos han impacta-
do su entorno desde mucho antes que iniciara
Revolucién Industrial.

Un problema para determinar el impacto
humano en el planeta es que éste no se obser-
va, necesariamente, como un evento geolégico
global. No obstante, en las Ultimas décadas
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se ha buscado esta huella en otros proxies,
registros naturales del clima del pasado como
los nucleos de hielo o los registros dendro-
cronolégicos.

Por nuestra parte, aceptamos la idea del
Antropoceno como el periodo donde los seres
humanos han dejado huella en el entorno que
habitaron; pero consideramos que esta huella
se produce a distintas escalas y de forma di-
versa, a ritmos que pueden ser observados en
diferentes registros. Preferimos este término
a otros como Capitaloceno, el cual centra los
efectos a escala global a partir de la Revolucién
Industrial. Pensamos, en consecuencia, que en
la escala de la historia humana es importante
evaluar los efectos del impacto humano en
periodos previos al auge de la industrializa-
cion; los cuales, si bien no pueden considerarse
necesariamente de “escala global”, modifica-
ron sus entornos a escala continental o insular,
como el poblamiento de Australia y América, o
la expansién del Imperio Romano.

La idea de este articulo no es discutir sobre
el momento exacto del “inicio” del Antropoceno
sino, mas bien, reflexionar sobre los efectos cau-
sados por los seres humanos al colonizar nuevas
regiones después de su salida del continente
africano hace unos 75 mil afios. En este trabajo
realizamos una breve evaluacion del impacto
antropogénico y sus consecuencias a escalas
continentales y globales durante diversos epi-
sodios que marcaron nuestra historia como so-
ciedad. También, proponemos la metodologia
a sequir en el complejo estudio de la relacion
hombre-ambiente. Finalmente, queremos des-
tacar que la escala del impacto y la aceleracion
de los procesos de deterioro ambiental fueron
progresivas, conforme las sociedades aumenta-
ron el tamafio de sus comunidades y se desa-
rrollaron social y tecnolégicamente.

Todo inicia en Africa

Los seres humanos evolucionaron en Africa.
Hace, al menos, 230 mil afios que existen los
seres humanos anatémicamente modernos;
pero la conducta simbélica aparece por prime-
ra vez hace unos 80 mil afios. Estos humanos,
anatomica y cognitivamente “modernos”, sa-
lieron de Africa en algin momento hace unos
75 mil afos. Por el ADN mitocondrial de las
poblaciones humanas modernas, sabemos que
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estos primeros humanos fueron una especie re-
ducida poblacionalmente, casi al borde de la ex-
tincion y, probablemente, forzada a migrar en un
periodo en el que el norte de Africa, el Oriente
Proximo y algunas partes de Europa eran pare-
cidas en términos ecoldgicos. A partir de enton-
ces, los seres humanos iniciaron la colonizacion
de nuevos continentes y entornos, pasando
periodos climaticos mas frios o, eventualmente,
mas templados que los actuales, hasta coloni-
zar las regiones mas remotas como Australia
(hace unos 50 mil afios), América (15 mil afios)
o Nueva Zelanda (hace unos mil afios).
Aunque hay una idea generalizada de que
los cazadores-recolectores, la forma mas anti-
gua de organizacion social, no sobreexplotaban
su entorno —pues migran cuando la productivi-
dad del mismo decrece y mantiene su poblacion
con una demografia baja—, la realidad es que
son mas diversos en su conducta y organizacion
social interna de lo que se cree. Esta conducta
adaptativa les permitio a los primeros humanos
no sélo colonizar los ambientes mas diversos,
desde las selvas de Borneo hasta la tundra de
las regiones articas, sino modificar los entornos
para su beneficio una vez que se establecieron
en una region determinada. De esta manera
desarrollaron el arco y la flecha en éreas abier-
tas como las grandes llanuras, mientras que

en las selvas tropicales usaron cerbatanas y
dardos envenenados.

Ocasionalmente, al ingresar en
nuevos territorios, las especies poco
habituadas a los humanos parecen
haber sido més vulnerables, tanto a
la caza como a la introduccion de en-
fermedades. Asi se produjeron las pri-
meras extinciones en las que los seres
humanos pudieron ser sus causantes,
directa o indirectamente; ya sea por
la caza de poblaciones disminuidas
a causa del cambio climatico tras el
fin de la Gltima Edad del Hielo (como
los grandes megahervivoros, mamuts
y mastodontes) o por la caza indiscri-
minada, como sucedi6 con los moas
gigantes al poblarse Nueva Zelanda.

Si bien aln es dificil saber qué
papel jugaron los cazadores de la
Gltima Edad del Hielo en la extincion
de la megafauna pleistocénica, es

FIGURA 1.

indudable que aprovecharon estos recursos,
como queda registrado en distintos sitios del
Viejo y el Nuevo Mundo. En México, en el sitio
de Santa Isabel Iztapan, al norte del lago de
Texcoco, se han recuperado restos de dos ma-
muts asociados a puntas de proyectil, que dan
cuenta de que fueron cazados, asi como otros
artefactos liticos empleados para procesar la
presa. En otras cuevas, como Santa Marta y Los
Grifos, en el estado de Chiapas, se han logra-
do obtener datos ambientales que registran |a
llegada de estos primeros pobladores durante
el periodo mas frio a finales del Pleistoceno,
hace unos 12,500 afios, y se han recuperado
restos de caballos extintos que fueron cazados
(Figura 1).

De nomadas a sedentarios: otra escala
del “impacto humano”

Probablemente, de los eventos que mayor efec-
to tuvieron en la historia humana en nuestro
planeta destacan dos: el desarrollo de la agri-
cultura y la Revolucién Industrial. Analicemos
el primero.

La llamada Revolucién Agricola implico,
por un lado, la dependencia de plantas cul-
tivadas, principalmente cereales como maiz,
trigo o arroz; por el otro, de enorme rele-
vancia, el desarrollo de la vida sedentaria y,
con ello, el desarrollo de las primeras aldeas
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y, més tarde, de las primeras ciudades. Este
proceso no fue un evento Unico a nivel global,
pero en todos los casos ocurrid tras el fin
del dltimo periodo glacial, hace unos 11,700
afios, cuando un clima méas célido lo permitio.

En el Viejo Mundo, particularmente en el
llamado Creciente Fértil —que incluye a Me-
sopotamia, Palestina y Egipto— los antiguos
grupos de cazadores-recolectores cambiaron
su estrategia de obtencion de alimentos ca-
zando fauna menor, pescando y recolectando
cereales silvestres que almacenaban. La eleva-
da productividad del entorno cercano a rios o
pantanos les permitio desarrollar las primeras
aldeas sedentarias hace unos 10 mil afios; un
milenio después desarrollaron las primeras ciu-
dades en sitios como Jericé o Catalhdyuk. Estos
primeros asentamientos sedentarios vivian de
la recoleccion de especies silvestres y desarro-
Ilaron la ceramica mas antigua; domesticaron
plantas como la cebada o el trigo y animales
como el cerdo, la cabra y la oveja.

En el Nuevo Mundo el proceso de domes-
ticacion de plantas y animales antecede al
desarrollo de la sedentarizacion. Al parecer,
los primeros pobladores ingresaron con una
especie domesticada: el perro. Al finalizar el
Pleistoceno, los cazadores-recolectores del
drea mesoamericana manipularon plantas
desde épocas tempranas y, eventualmente,
causaron modificaciones en ellas
mediante “presién selectiva”; es
decir, la eleccién de aquellos rasgos
que les son de mayor interés e incen-
tivar su propagacion. Por ejemplo, las
calabazas: utilizadas originalmente
como recipientes de liquidos y para
el consumo de las semillas, eventual-
mente cambiaron el sabor amargo
de su carne a uno méas dulce y con
semillas de mayor tamafio. La calaba-
za fue la primera planta domesticada
en América hace unos 10 mil afios.

La domesticacién del maiz inicié
hace, al menos, 9 mil afios, a partir del
manejo y modificacion de su pariente
silvestre, el teosinte. El maiz es, sin
duda, uno de los mejores ejemplos de
cémo los seres humanos han modifi-
cado una especie para su beneficio;
el fruto del maiz moderno se pare-



ce muy poco al de sus parientes
silvestres, no sélo en tamafio sino
en la estructura de las ramas de la
planta, la dureza de las semillas, la
capacidad de producir una mayor
cantidad de almidones e, incluso,
en su capacidad de colonizar, me-
diante sus distintas variedades, los
mas diversos climas.

La adopcién de la agricultura y
la vida en aldeas es uno de los pro-
cesos que cambiaron radicalmente
nuestra capacidad de modificar el
entorno —equiparable, por ello, a la
Revolucién Industrial. El desarrollo
de sistemas de almacenamiento y
el cultivo de especies domestica-
das permitié generar una enorme
cantidad de alimento en la forma
de carbohidratos, lo que, a su vez,
condujo a un aumento demografico
sin precedentes. La vida en grandes
asentamientos humanos modifico,
asimismo, la estructura social, devi-
niendo en las primeras sociedades
jerarquizadas. A partir de entonces
se observa, por primera ocasion, la
aparicion del “ consumo conspicuo”:
esto es, destinar una gran cantidad
de recursos y energia a bienes o

FIGURAS 2A y 2B. |
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domesticadas como un complemento
a su dieta (Figura 2A 'y 2B).

Finalmente, los arquedlogos han
observado que el llamado “colapso”
de las antiguas ciudades-estado me-
soamericanas, como las ciudades del
Clasico Maya o Teotihuacan mismo,
pudiera estar relacionado con distin-
tos factores, incluidos los de orden
ecolégico. En este Ultimo aspecto se
observa, junto con periodos de pre-
cipitacién disminuida, la degradacion
ambiental causada por la deforesta-
cién asociada a la agricultura intensi-
va o por la necesidad de madera para
consumo doméstico y la produccién
de cal para las estructuras urbanas.
Estos entornos degradados, aunados
a factores internos (una probable re-
vuelta en el caso de Teotihuacén) o
externos (guerras prolongadas entre
distintas ciudades dominantes en el
area maya), precipitaron la caida de
sistemas politicos y la interrupcion
de abastecimiento a las ciudades, lo
que obligd a su abandono paulatino
0 abrupto y a la migracion de la po-
blacién a otras regiones.

El paisaje del Nuevo Mundo,

construcciones que no tienen como
objetivo la subsistencia misma: joyas, edificios
suntuarios, ofrendas religiosas, bienes de pres-
tigio, etcétera.

Otro aspecto importante es que, una vez
llevada a cabo la Revolucion Agricola en una
region, se observa historicamente un “efecto
doming”, donde este modo de vida se adopta
rapidamente por otras comunidades, asimilan-
dolas o desplazandolas, y dejando a las comu-
nidades cazadoras-recolectoras en regiones
marginales o apartadas.

Por otro lado, el impacto ecoldgico de la
agricultura también deja una huella en re-
gistros sedimentarios. Por ejemplo, en algun
momento entre hace 7 mil y 5 mil afios, en
diversas regiones de las tierras bajas tropicales
del Pacifico (Guerrero, Soconusco) y la Costa
del Golfo (Tabasco y Veracruz) se ha registrado
la aparicion de maiz en las secuencias sedi-
mentarias de lagos y pantanos; esta primera

aparicion coincide, en todos los casos, con una
disminucién importante en el polen arboreo,
ademas de un aumento significativo de plantas
oportunistas. Este cambio abrupto en el en-
torno ha sido explicado por la accién humana
de creacion de agroecosistemas del tipo “ro-
za-tumba y quema”. Esta agricultura extensi-
va se lleva a cabo, actualmente, en regiones
tropicales donde la tala sistematica de la selva
local y la quema de la biomasa resultante sir-
ven para fertilizar suelos delgados y facilmente
erosionables con el objetivo de cultivar amplias
areas de milpa. Esta actividad esta presente en
la region varios milenios antes del desarrollo
de las civilizaciones olmeca y maya, pero cre-
ce exponencialmente tras la aparicién de los
primeros centros urbanos en Mesoamérica. En
otras regiones, como la cuenca de México, es-
tas primeras aldeas aprovecharon un entorno
altamente productivo y adoptaron las plantas
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antes y despues de (3 batalla

El descubrimiento del llamado Nuevo Mundo
cambid, sin duda, la historia de la humanidad.
Nadie hubiera imaginado que la caida de Cons-
tantinopla y el “cierre” comercial del estrecho
de los Dardanelos desembocarian en una carre-
ra vertiginosa de las potencias europeas en la
busqueda de nuevas rutas marinas a las Indias.
¢La llegada de europeos al Nuevo Mundo, con
sistemas econémicos, sociales y religiosos to-
talmente contrastantes con los usados por los
habitantes del territorio “descubierto” impacté
directamente en el paisaje natural del que mas
tarde se conoceria como América?

En la region de Mesoamérica el inicio del
periodo colonial fue marcado por la introduc-
cién de epidemias como la viruela, que provo-
caron una mortandad sin precedentes. Fuentes
histéricas mencionan que, durante la batalla de
Tenochtitlan, los efectos de la viruela ya eran
evidentes en los defensores y la poblacion de
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|a capital azteca. Por otro lado, algunos autores
sugieren que la regién central de Mesoamérica
tenfa uno de los indices de poblacién més altos
a nivel global durante la llegada de los euro-
peos (1519), con alrededor de 20 millones de
habitantes. Cuando se realiza el primer censo
de poblacién (1568) sélo quedaban alrededor
de 2.7 millones de habitantes. En otras pala-
bras, las epidemias provocaron la muerte de
87% de la poblacion.

Lo anterior produjo cambios drasticos en
el pasaje mesoamericano. Durante la época
prehispanica diversos sistemas agricolas fue-
ron empleados: chinampas, campos elevados
y terrazas de cultivo fueron algunos de los mas
comunes. Las terrazas de cultivo se construfan
en las pendientes de los cerros. Su funcion era
contener la erosién y generar espacios Utiles
para la agricultura. Este sistema agricola re-
querfa mantenimientos constantes. El aban-
dono de los campos de cultivo construidos en
terrazas produjo su deterioro. El agente mas
importante de erosion, el agua, continué su
trabajo destruyendo dichos sistemas agrico-
las y generando una alteracion del paisaje sin
precedentes. La imagen de estos paisajes es
tan singular, que la geomorfologia les asignd
un nombre: badlands.

La reduccion de la poblacién en los inicios
de la Colonia no fue exclusiva de la region me-
soamericana. Los devastadores efectos de las
nuevas pandemias también fueron evidentes
en el Caribe, Centroamérica, territorios incas,
Amazonas y América del Norte. El abandono
a nivel continental de campos de cultivo trajo
como consecuencia un mecanismo conocido
como “sucesion secundaria de vegetacion”.
Los campos de cultivo, antes modificados por
actividades agricolas, fueron reforestados de
manera natural, incrementando su biomasa.
Esto produjo un aumento en la capacidad de
almacenamiento carbono o un incremento de
secuestro de carbono atmosférico. Nicleos de
hielo de la Antértida reflejan un decremento
drastico en los niveles de CO, atmosférico, en-
tre 7-10 ppm, durante el afio 1600. En con-
secuencia, un efecto de irradiacion negativo
provoco la disminucion de temperatura a nivel
global. Es interesante sefialar que este evento
ocurrio durante la anomalia climatica conocida
como la Pequefia Era del Hielo.

El mecanismo previamente des-
crito sefiala una relacion directa en-
tre actividad antrépica y niveles de
C0, atmosféricos. Este es, sin duda,
uno de los temas mas frecuentes en
la sociedad moderna. El actual ca-
lentamiento global parece ser todo
lo apuesto a lo ocurrido durante el
inicio del periodo colonial. Actual-
mente, el incremento de niveles de
CO, por la actividad industrial pro-
duce un efecto de irradiacion solar
positivo incrementando la tempera-
tura a nivel global. Esto nos conduce
a una pregunta: ;qué evento tiene
mayor peso para ser usado como
marcador inicial del Antropoceno?
Es una pregunta dificil de responder. Pero si
algo podemos asegurar es que el avance de la
ciencia, en especial los estudios paleoambien-
tales, nos mostraran mas eventos donde los
seres humanos modificaron el fragil equilibrio
natural de manera dréstica. De ahi la dificultad
de establecer con precision el inicio del Antro-
poceno, por lo que es mejor definirlo no como
un punto de origen sino como un proceso en
desarrollo: desde la salida de Africa de los pri-
meros humanos modernos hasta la actualidad.

Transdisciplina: (3 via para estudiar
fendmenos complejos
El estudio del impacto humano en el paisaje es
un tema complejo, apasionante y, hasta cierto
punto, polémico. En la sociedad mexicana exis-
te un cierto romanticismo acerca de la relacion
“arménica” que, presuntamente, las socieda-
des mesoamericanas tenian con su entorno
natural. Esto dista mucho de la realidad. Las
actividades productivas de estas sociedades
ejercieron modificaciones al paisaje en diversas
escalas. Todo esto para cubrir una serie de ne-
cesidades basicas, como la alimentacion de un
grupo reducido de individuos o la fundacion y
el mantenimiento de ciudades complejas. Este
hecho no califica a las antiguas sociedades se-
gun los pardmetros actuales; simplemente rati-
fica que los grupos humanos toman decisiones
ecoldgicas de acuerdo con sus necesidades y
las caracteristicas de su sistema econdmico.
El principal papel de la ciencia es proveer
datos cuantitativos y Utiles para la compren-
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FIGURA 3.

sion de fenémenos complejos como la relacion
de las sociedades con su entorno y con otras
sociedades; y, de paso, desmentir algunos mi-
tos como el anterior. La pregunta central es
(cémo generar datos Utiles para el estudio de
esta compleja relacion? Basicamente necesi-
tamos dos cosas: archivos naturales y estudios
multidisciplinarios.

¢Qué son los archivos naturales? La
formacion de elementos del paisaje natural
como suelos, lagos, lagunas, capas de hielo
y pantanos esta directamente ligada a me-
canismos climaticos, geoldgicos y, algunas
veces, humanos. Estos elementos del paisaje
tienen una memoria de los diversos procesos
que les dieron forma. Un ejemplo de estos son
los lagos (Figura 3 ). Un lago se define como
un cuerpo de agua continental sin conexion
al mar. Estos cuerpos de agua pueden ser ge-
nerados por diferentes procesos. El caso mas
simple es el de la formacion de una depresion
en el terreno que es invadida por agua, ya sea
por corrientes fluviales o por la actividad de un
manto acuffero. Dentro de este cuerpo de agua
se producen diversos procesos bioldgicos, geo-
l6gicos y geoquimicos. Por ejemplo: durante la
época de lluvias ocurre un constante trasporte
de sedimentos hacia el fondo del lago; la can-
tidad de sedimentos que son depositados en el
fondo puede ser directamente proporcional a la
cantidad de Iluvia, pero en algunos casos esta
relacién es mas compleja; estos sedimentos
transportan iones de elementos quimicos que
pueden ayudar a la productividad interna del



de sedimentacion (cantidad de se-
dimentos que llegan al lago en una
unidad de tiempo), incrementa la
cantidad de nutrientes. El exceso
de nutrientes, a su vez, multipli-
ca la productividad en el lago,
incrementando el ndmero de or-
ganismos y causando un consumo
elevado del oxigeno disuelto en la
columna de agua. A este proceso
se le conoce como eutrofizacion,
la cual causa la muerte de otros
organismos como peces o anfibios.
Desgraciadamente, en la actuali-
dad este proceso es cada vez mas
frecuente en lagos aledafios a

FIGURA 4.

lago. En otras palabras, los sedimentos trans-
portan nutrientes que son aprovechados por la
fauna en el lago en su ciclo de reproduccién.
Toda esta historia es registrada en dimi-
nutas capas llamadas laminaciones, las que
pueden tener espesores menores al milimetro
(Figura 4). Los procesos geoldgicos y biolo-
gicos anuales que se producen en el lago se
registran en dos o mas de estas laminaciones.
Ahora, en el hipotético caso de que dos lami-
naciones del lago representen un afio, y en
un trabajo de investigacion se logre perforar
un nucleo de sedimentos con una longitud de
10 m, ¢es posible imaginar la cantidad de infor-
macion que este archivo natural puede ofrecer?
El proceso citado podria describirse como
un ciclo natural del lago. ; Qué pasa cuando un
grupo de humanos interactla cerca de este
cuerpo de agua? Sin duda alguna, el ciclo
natural es modificado. Imaginemos el siguien-
te caso. Un grupo de agricultores primitivos
decide que la ribera de cierto lago es un buen
sitio para la practica de la agricultura. Esta
actividad humana tiene una repercusién di-
recta en la cantidad de sedimentos que ahora
llegan a la cuenca lacustre. De esta manera, el
proceso de sedimentacion previo a la llegada
de los grupos humanos sélo era influido por
el clima de la regiéon como la lluvia; pero,
después, tiene otra firma: la actividad antré-
pica. {Qué repercusiones tiene esta
actividad antropica en el ciclo natural
del lago? Varias. Pero enfoquemos la
atencion en una: el aumento de tasa

asentamientos humanos.

(En qué parte de esta historia entran los
estudios multidisciplinarios? Todos los pro-
cesos anteriormente descritos dificilmente
podrian ser reconocidos de no existir la inte-
raccion de diversas disciplinas de las ciencias
naturales y humanas:

La geologia nos ayuda a conocer los pro-
cesos de formacion de los cuerpos lacus-
tres y los procesos de sedimentacion.

La biologia aporta datos sobre la principal
fauna de los lagos y bajo qué condiciones
naturales ésta puede sobrevivir.

La arqueologia provee datos sobre el pe-
riodo de ocupacion y las caracteristicas de
los principales asentamientos humanos
registrados alrededor del lago.

Es asi como la conjuncion de diversas ramas
de la ciencia aporta datos cuantitativos y
cocimiento sobre la compleja relacion huma-
no-ambiente. Pero no basta con unir resulta-
dos de distintos especialistas por separado.
Es necesaria una comunicacion entre campos
disciplinares, comprendiendo el alcance del co-
nocimiento actual de las mas diversas ciencias;
alavez que, para llevar a cabo un proyecto que
busca evaluar el impacto humano en nuestro
planeta, se requiere de acuerdos que permitan
a estos especialistas coincidir en objetivos co-
munes. Los estudios transdisciplinarios
deben ser, asi, la punta de lanza en la
generacion del conocimiento sobre el
Antropoceno.
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La catastrofe ambiental en curso obliga a replantear las
prioridades de las sociedades contemporaneas. Contra el espejismo
de |3 “superioridad humana” sobre las demas especies vivas, ha
(legado 3 hora de apostar por |3 razdn y el pensamiento criticos.

* Facultad de Estudios Superiores Acatlan, UNAM

Lo que sigue son ideas alrededor de las
propuestas que un par de filésofos alema-
nes de la primera mitad del siglo XX presenta-
ron al mundo académico en aras de tomar a
la razén y al pensamiento como alternativas
para orientar la accién humana. La degrada-
cién del orbe en el llamado periodo del An-
tropoceno es el pretexto para recuperar estas
reflexiones que, ya en su tiempo, planteaban
que no fbamos por un buen camino en nuestro
desarrollo. Al final, de lo que se trata es de
recobrar nuestro ser y nuestro intelecto para
el beneficio de todos los seres vivientes de
este planeta azul.

iNueva barbarie

0 huevo progreso?

El término Antropoceno ha comenzado a estar
presente en nuestras vidas de manera creciente.
Lo escuchamos en los medios de comunicacién
y ha estado vinculado a problemas de tipo eco-
l6gico; a veces, de forma un tanto alarmante,
pues se muestra un panorama de extincién
de animales y plantas, erosion de la tierra y
falta de recursos naturales. Pero no siempre
queda claro que el papel de la humanidad es
fundamental para explicar estos sucesos. Que-
da, entonces, la duda de lo que hemos hecho
y las posibilidades de corregir el rumbo. Mas
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que buscar responsables y adjudicar deberes,
no siempre se piensa en las responsabilidades
colectivas y los avisos que el propio sistema
de vida nos ha dado desde hace ya mas de
100 afios.

Cuando tenemos oportunidad de consul-
tar los Informes de Desarrollo Humano que
realiza el Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo desde comienzos de este siglo,
podemos empezar a visualizar que los efectos
en la contaminacién ambiental, la aceleracién
de la produccién industrial y las modificacio-
nes en el transporte, junto con la expansion
de la vida urbana, son tan sélo unos cuantos
puntos de muchos que no siempre percibimos
como perniciosos para la vida planetaria total.
Nos hemos conformado con pensar que los
cambios implican progreso, que tenemos las
capacidades en todos los 6rdenes para mejo-
rar nuestras condiciones de existencia y que
algunas modificaciones en el entorno son ne-
cesarias; confiamos en que un poco de cambio
o destruccion no implica nada malo, dado que
la civilizacién actual es resultado de muchas
generaciones que aprendieron que el progreso
era la meta de la vida humana.

La ciencia y la técnica se desarrollaron,
desde el siglo xvii de manera formal, para
brindarnos principios y procesos de trans-
formacién de las cosas. René Descartes, en
el siglo xvi, y Francis Bacon, en el siglo xvi,
entre otros pensadores, plantearon el nuevo
papel de las ciencias de cara al futuro; esta
fue la simiente de la llamada llustracién, un
movimiento de intelectuales europeos del
siglo xvill que buscaban transformar el pen-
samiento magico —dominante en la sociedad
de su tiempo— para inaugurar una nueva era
en todos los aspectos. Serd el pensador ger-
mano Immanuel Kant, en su texto ";Qué es
la llustracion?", quien muestre los grandes
aportes de las ciencias, ya no dedicadas a la
contemplacion de las cosas y a la busqueda
de sus origenes sino a los nuevos saberes en-
caminados a dominar la naturaleza y ponerla
al servicio del hombre. Esta forma alterna de
crear y modificar la naturaleza y las pautas
para la vida, permitira ir construyendo la
idea de la superioridad humana por encima
de todas las especies vivas. La humanidad
comenzard a ser vista como la clspide del



desarrollo biolégico e intelectual del planeta,
motivo suficiente para avanzar en sus logros.

Sin embargo, al ir generando procesos de
produccion masiva y transformando todo a su
paso, esa prosperidad fue trayendo secuelas
no previstas: erosion del campo, saturacién de
los espacios urbanos, migraciones constantes
y una existencia fincada en rutinas de todo
tipo. Cada hazafa cientifica reflejaba, desde
finales del siglo xix, que se aproximaba un
tiempo de destruccion de la naturaleza toda,
incluida la del género humano. Algunos cien-
tificos, desde las ciencias naturales, fueron
alzando su voz para advertir de los peligros;
pero pocas voces —sobre todo desde la filoso-
fiay las ciencias sociales— fueron escuchadas.
Muchas veces, estas reflexiones se guardaron
para los espacios académicos. Hoy las traemos
a colacién para incentivar procesos de accién
individual y colectiva, a partir de un texto que
analiza la llustracién y esta orientado a mostrar
el engafio y los espejismos que trajo consigo.

La razon no siempre
tiene la razén
Somos parte de una época humana en la
que crecimos bajo el cobijo de la ciencia.
La magia y la religion han sido elementos a
los que, gradualmente, se ha restado impor-
tancia, pese a que son todavia parte de las
manifestaciones culturales de los pueblos del
mundo. Incluso, se habla de que “tenemos fe”
en la ciencia y la tecnologia para resolver casi
todos nuestros problemas. A pesar de ello,
hemos visto que no ha sido gratuito que el
término Antropoceno se enfoque a dictaminar
que este sistema de vida —el capitalismo—es el
responsable de todos los males que, como hu-
manidad, le hemos infligido al planeta Tierra.

El siglo xx fue el depositario principal de
muchos de los hallazgos cientificos y tecnolo-
gicos del pasado, logrando mejoras evidentes
para la especie humana. El uso de todos los
recursos naturales disponibles y su transfor-
macion para conseguir una vida mas plena,
buscando el bienestar de todos los pueblos,
se planteaba como el mejor bien social al que
podriamos aspirar.

En esa perspectiva, los esfuerzos de los
naturalistas por hacernos ver las consecuencias
de dicho desarrollo sélo tenian eco en peque-

¢
La industrializacion, el uso
de combustibles fosiles y la
costumbre de vivir en piloto
automético son resultado de
procesos de transformacion
que llegaron antes del
siglo xx

29

fios grupos que se iban viendo directamente
afectados por esos progresos. La razén, conver-
tida en conocimiento, nos permitia considerar-
nos afortunados y recelosos de cualquier voz
que pugnara por frenar la dindmica del pro-
greso; el mundo, la naturaleza, eran nuestros y,
por ello, no habia razén para detener la marcha
de la civilizacion. Tales eran las premisas que
serfan sometidas al analisis y la critica por dos
filésofos que a continuacion veremos.

Theodor Adorno (1903-1969) y Max Hor-
kheimer (1895-1973), integrantes de la pri-
mera generacion de la Escuela de Frankfurt,
fueron autores de numerosas obras de corte
filosafico y andlisis social. Una de ellas, escrita
por ambos, se convertiria en pieza clave del
pensamiento critico: Dialéctica de la llustra-
cion, publicada por primera vez en 1944 y edi-
tada en 1947 en Estados Unidos. Dicha obra
no circuld muy facilmente durante las siguien-
tes dos décadas. Se dice que tuvo éxito como
libro de consulta en las universidades y que,
ya en la década de los sesenta, se convirtio en
referencia fundamental. No obstante, dejé de
ser vista en las escuelas por varios afios, hasta
que pudo ser rescatada para ciertos cursos de
sociologia y ciencias politicas al final del siglo.

Muchas de las ideas expresadas en este ar-
ticulo provienen de Dialéctica de la llustracion.
Salpicado de historias del mundo antiguo, la
filosofia griega y hasta del pensamiento mo-
derno, se encuentran en esta obra paralelismos
que explican cdmo la panacea del pensamien-
to cientifico fue orientandose a buscar solu-
ciones a los problemas de la humanidad, sin
lograrlo del todo.

Llegado el tiempo del mercantilismo, que
empata con los descubrimientos geogréficos
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del Nuevo Mundo, se agregan los hallazgos
de la astronomia —que, desde entonces, se va
separando de la astrologia—, junto con los de
|a biologia. Todos los campos del conocimiento
se vieron beneficiados por una nueva forma de
entender la ciencia. Abandonar un proceso de
contemplacion de las cosas ya no era suficien-
te; habia que invertir tiempo y esfuerzo en ir
creando formas alternativas para desentrafiar
los misterios del mundo. Con ello, curar a los
enfermos, dar alimento en grandes cantidades,
modificar los procesos productivos y maquini-
zar todo cuanto fuera posible en aras de una
vida comoda y placentera. Tales fueron las
consecuencias benéficas para la humanidad.
No quisimos darnos cuenta de que el progreso
tenia consecuencias y que éstas ya se veian en
la primera mitad del siglo xx.

El enfoque de estos fildsofos no estaba en
los dafios a la Tierra, sino en los procesos de de-
gradacién humana en los que, paulatinamente,
nos fuimos insertando. Fuimos perdiendo pers-
pectiva de todo cuanto nos rodeaba y, peor aln,
de nosotros mismos. Trabajo, diversién, tiempo
libre, transportacion, herramientas para facilitar-
nos la vida; todo fue convirtiéndose en objetos
que tenian valor por si mismos; en ocasiones,
mucho mayor que la vida misma. Gradualmente
fuimos apéndices de una maquina, un admini-
culo para la comunicacion, un engranaje mas de
la vida civilizada que, de a poco, nos iba quitan-
do humanidad. La razon proveyd del provechoy
el bienestar. La razdn, al mismo tiempo, nos iba
despojando de la naturaleza humana.

¢Como recuperar lo que perdimos en aras
del progreso? ;Cémo volver a ser humanos,
ahora si, sin acabar con el planeta, con la vida
natural, con nosotros mismos? En ocasiones
pareciera una batalla perdida, pero nuestra
propia razén es la clave para que logremos,
en primera instancia, comprender en dénde
estamos, lo que hemos hecho y lo que pode-
mos hacer en el futuro inmediato.

Volver a empezar

Si bien los textos de Adorno y Horkheimer no
son nada halagliefios en términos de su ana-
lisis de la humanidad en el dltimo siglo, no
podemos decir que estaban alejados de lo que
hoy vivimos. Su contribucién més importante
fue proporcionar las herramientas del pen-
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samiento y lectura critica de la realidad para
descubrir cémo los procesos encaminados a la
destruccion del planeta y de la vida humana
en general podian replantearse usando esas
otras formas de la razén en nuestro beneficio.

La pregunta seria sencilla: ;Qué es eso
de la lectura y el pensamiento criticos? Leer
un texto, del tipo que sea, requiere del lector
la comprensién de su contenido; las palabras
pueden ser simples o complejas, en depen-
dencia del autor y la intencién de su escrito.
Pero hay muchas mas cuestiones por conside-
rar. Si se trata de un texto traducido a nuestro
idioma, ciertas palabras no tendran el sentido
original con que fueron escritas. El tiempo del
autor, su formacién académica, sus inclinacio-
nes ideoldgicas, todo contribuye a contextua-
lizar el contenido del material que estemos
queriendo comprender.

Ademas de lo anterior, no debemos inten-
tar que lo dicho ahi sea adecuado a nuestra
realidad ni que resuelva nuestras dudas. Antes
bien, habré que preguntar al texto hacia donde
mira, qué busca transmitirnos, qué lecciones
sacamos de ello. Este tipo de procedimientos
también habrian de aplicarse a “leer” nuestra
sociedad y su entorno: nuestra realidad pre-
sente. Buscar las motivaciones que hacen que
ciertos comportamientos, ciertos pensamientos
y actitudes se presenten ante un determinado
fendmeno. Todo esto se encamina a un mismo
proceso: si entendemos lo que sucede, lo que
leemos, lo que otros hacen, asi sea de manera
superficial, podriamos comenzar a entender
que nada es automético, que todo tiene ori-
genes y que es preciso ir conociendo, poco a
poco, cudles han sido las reglas que han regido
nuestro mundo y como nos han perjudicado.
Si no conocemos el pasado y el presente de
la vida planetaria serd muy poco lo que po-
dremos hacer en consciencia para no dafiarlo
en el futuro.

Los filésofos de la Escuela de Frankfurt
tuvieron a bien legarnos planteamientos que
no son del todo novedosos; su valor radica
en nuestra capacidad para rescatarlos y anali-
zar sus propuestas, encontrar su utilidad —sin
pretender que, desde su vision, todo se nos
aclare—, para leer nuestro tiempo.

La industrializacion, el uso de combustibles
fosiles, el peso de las industrias culturales en

44

Nos aferramos a
laidea de nuestra
superioridad como
especie y no supimos
ver la destruccion que
estabamos dejando a
nuestro paso

29

nuestras vidas y la costumbre de vivir una vida
en piloto automatico, entre otras muchas co-
sas, son resultado de procesos de transforma-
cién que llegaron antes del siglo xx a nuestras
sociedades. Tenemos capacidad para entender-
lo y comenzar un proceso que nos lleve a un
cambio; primeramente, en pequefias cosas de
lo cotidiano —como aplicar los consejos de los
grupos ecologistas de nuestra preferencia—,
pero, también, entendiendo que los proble-
mas causados por nuestra huella planetaria
son de larga data. Nada cambia de la noche
a la mafiana y habra procesos que impliquen
modificaciones graduales; todas las disciplinas
y los ciudadanos del mundo debiéramos estar
abocados a ello.

Revertir el dano
No podiamos ser adivinos de nuestro propio
porvenir. Seguimos un camino en el cual nos
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Se trata de salir de lo
comin para comenzar
con una accion titanica,
indudablemente
social y colectiva,
aunque también de
esfuerzo individual sin
precedentes. Abandonar
la comodidad de legar
la accion a otros para
tomarla en nuestras
manos
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aferramos a la idea de nuestra superioridad
como especie y no supimos ver la destruccion
que estabamos dejando a nuestro paso. En al-
gun momento, la idea de que ya era demasiado
tarde para rectificar justificaba la salida facil:
dejar la responsabilidad en las generaciones
futuras. Pero nos gano el tiempo v el futuro
nos alcanzo.

{Queda, entonces, cruzarnos de brazos a
esperar las consecuencias, 0 asumir que las
soluciones vendran de quienes toman las de-
cisiones a nivel mundial? Cabe hacer, al menos,
que nuestra huella planetaria se vaya reducien-
do. Cabe, al menos, comenzar a reflexionar en
los cambios que, necesaria y obligatoriamente,
debemos hacer en nuestra vida; no mafiana
sino hoy mismo.

El pensamiento y la lectura critica de Ia
realidad se habian legado Unicamente a los
recintos educativos para efecto de la formacion
académica de las nuevas generaciones. De-
biéramos plantearnos rescatar esta forma de
analizar el mundo para que cada actividad que
hagamos sea dada con consciencia, vocablo
que indica la capacidad humana de percibir la
realidad y reconocerse en ella.

A muchas personas les sonaré extrafio, y
hasta imposible, hacer esto cuando han es-
tado concentradas en la vida cotidiana y sus
minucias. Se trata de salir de lo comUn para
comenzar con una accion titanica, indudable-
mente social y colectiva, aunque también de
esfuerzo individual sin precedentes. Abandonar
la comodidad de legar la accién a otros para
tomarla en nuestras manos.

Nuestro planeta, sus habitantes animales
y vegetales, son tan importantes como los
humanos. Ya no podemos relegarlos al pa-
pel de proveedores de nuestra supervivencia
alimentaria o para la creacion de utensilios
de uso diario. Se hace necesario devolverle
su faz a la Tierra y convertirla en el auténtico
cosmos que veian los pueblos antiguos, en
donde la armonia y la vida de todos los seres
estaban garantizadas. Si nos hemos plantado
como seres superiores, es la hora de mostrar
que podemos intentar —al
menos— revertir todo el dafio
que, de modo involuntario,
incidental o inconsciente,
hemos causado.
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Los registros geoldgicos aportan evidencia de que el “colapso”

de civilizaciones mesoamericanas, como la teotihuacana y la

maya, pudo deberse a |3 degradacion ambiental y al agotamiento

de recursos. ;Antropoceno desde a epoca prehispanica?

* Instituto de Geologia, UNAM

n Mesoamérica, los registros también han

documentado modificaciones importantes
en los paisajes como consecuencia del creci-
miento demogréfico en las civilizaciones pre-
hispanicas. Aqui trataré de presentar algunas
evidencias de esas transformaciones en dos de
las grandes civilizaciones del México antiguo:
la teotihuacana y la maya.

La intensificacion de la agricultura pro-
duce degradacién en los suelos, disminuye su
fertilidad o incrementa la erosion.

El Antropoceno es el periodo que marca los
cambios significativos en el paisaje ocasionados
por actividades humanas como la deforestacion,
la urbanizacion, la explotacion de los recursos
naturales e, inclusive, la agricultura. Uno de los
puntos controversiales del Antropoceno se refie-
re al establecimiento de su limite estratigrafico
inferior, el cual ha sido situado a mediados del
siglo xix, cuando se incrementa el uso de los
combustibles fésiles. Sin embargo, dado que la
presencia del humano es mucho mas antigua, es
claro que los efectos que ha ocasionado son de-
tectables en el registro geoldgico. Por ejemplo,
algunas hipdtesis consideran que la extincion

Figura 1.
Sepultado por sedimentos y por el
suelo moderno, el “suelo negro” fue

la superficie sobre la que habitaron los
teotihuacanos.
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de la megafauna pleistocénica esta relacionada
con los grupos de cazadores que se alimentaban
de esos animales, o la devastacion ambiental
como resultado de las guerras en las diferentes
épocas de la historia, asi como la deforestacion
causada por los pobladores medievales en Eu-
ropa, que destruyeron bosques como la Selva
Negra en Alemania.

Teotihuacan: deforestacion y
erosion del suelo
Teotihuacan se sitla en la porcion noroeste
de la Cuenca de México, la cual representd
un entorno atractivo para el establecimiento
de las sociedades sedentarias desde hace mas
8,000 afios: una amplia variedad de recursos
naturales derivados de la alta diversidad bio-
|6gica, tanto de especies maderables como
ecosistemas acuaticos, fauna, pastizales,
entre otros. A partir del afio 1700 antes de
nuestra era se incrementé la poblacién de
estas sociedades, aumentando, en conse-
cuencia, la demanda y la presion sobre los
recursos. Uno de estos recursos bajo presion
es el suelo, debido a su uso constante en la
agricultura, como material de construccién y
para la produccién de cerdmica.
Teotihuacan es la ciudad que florecié entre
los siglos 1y vil de nuestra era. Durante este
periodo alcanzd una poblacién de 125,000 ha-
bitantes, ocupando una extension de 20 km?.
Estos habitantes llevaron a cabo una agricultura
intensiva para alimentar a su poblacion. Uno de
los primeros hallazgos, hecho en el transcurso
de nuestras investigaciones en el valle de Teo-
tihuacan, fue el “suelo negro teotihuacano”,
el cual se encuentra sepultado por un par de
metros de sedimentos; es decir, no esta en la
superficie. El suelo que actualmente se encuen-
tra en la superficie, o suelo moderno, es de
color gris, de textura gruesa y muy deleznable.
En contraste, el “suelo negro” sepultado es de
color negro, mas compacto, arcilloso, con una
estructura bien definida y fértil, similar a los
vertisoles' que se observan hoy en dia en el
Bajio y que representan uno de los suelos mas
productivos en el territorio mexicano (Figura 1).

! Vertisoles: nombre que se le da a una unidad
de suelo por parte del Sistema de Clasificacion
Internacional.
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El “suelo negro” resulté ser la superficie
que habitaron, cultivaron y explotaron los
teotihuacanos. Este dato lo obtuvimos de
diferentes maneras: 1) Por dataciones con el
método de radiocarbono, 2) Por la gran canti-
dad de material arqueoldgico encontrado en
él, y 3) Por encontrarlo debajo de algunas de
las estructuras teotihuacanas. Es asi como nos
enfocamos a su estudio.

Uno de los rasgos que observamos en el
“suelo negro” fue la presencia de evidencias
claras de su cultivacion: la estructura estaba
alterada por el constante laboreo, habia frag-
mentos de carbon y restos de polen de maiz.
Las investigaciones arqueoldgicas evidenciaron
la presencia de sistemas hidraulicos usados para
regar los cultivos. Este tipo de manejo también
fue detectado en las propiedades del suelo estu-
diado. Asi, el conjunto de cambios que observa-
mos derivé en una disminucion de su fertilidad.

Hace algunos afios tuve la oportunidad de
entrar a uno de los tdneles de la pirdmide de
la Luna, construidos para entender las diferen-
tes etapas de edificacion de esta emblematica
construccion, la cual consta de siete edificios
superpuestos. En los taludes de los edificios se
utilizé suelo de los alrededores, con el objetivo
de nivelar y sostener el siguiente edificio. Este
suelo fue comparado con el “suelo negro” y
se encontraron propiedades muy similares al
material de relleno de la pirdmide de la Luna.
Los trabajos de otros colegas calcularon que
en las inmediaciones de Teotihuacan se extra-
jeron alrededor de 1.5 millones de m? de sue-
lo fértil para la construccion de la Ciudadela.
Asimismo, estimaron que los bosques fueron
talados a razén de 70,000 ton/afio para la
preparacion de la cal. Esta cal era utilizada
para estucar las paredes y pisos de los edifi-
cios. Estos cambios dramaticos condujeron a
un deterioro del paisaje.

¢Podemos imaginar, entonces, a los cerros
desprovistos de vegetacion y a los suelos “de-
capitados” a los que se les retir6 el horizonte
organico, fértil, que inclusive habia sido cultiva-
do previamente? Nuestros estudios han docu-
mentado una fuerte degradacién ambiental en
el valle de Teotihuacan derivada de la erosién
intensa que se dio en el suelo después de la de-
forestacion, el manejo intensivo por las activida-
des agricolas, la extraccion de suelo para su uso

como material constructivo y la produccién de
ceramica.  Podriamos decir que el periodo teo-
tihuacano es un caso especial del Antropoceno?

Zona maya: colapso por
agotamiento de recursos
La regién maya ocup6 un vasto territorio duran-
te la época prehispénica, de casi 350,000 km?,
diseminado total o parcialmente en los estados
de Tabasco, Campeche, Yucatan, Quintana Roo
y Chiapas, asi como en Guatemala y Belice. Este
territorio es rico en recursos naturales como ro-
cas para la construccion, arcilla para la produc-
cion de cerdmica, agua de rios superficiales y/o
subterraneos, maderas de las selvas para la pro-
duccién de energia y cal. La distribucion de los
sitios arqueoldgicos en este espacio es enorme,
tal y como lo han documentado las diferentes
investigaciones. Ademés de la alta ocupacién
espacial, debe tomarse en cuenta que el po-
blamiento fue practicamente continuo, durante
mas de 3,000 afios. En consecuencia, se con-
sidera que la demanda de recursos fue uno de
los motivos del colapso de la civilizacion maya.
De hecho, cientificos de la Universidad de
Texas, en Austin, han propuesto denominar al
periodo maya antiguo como Mayaceno, ha-
ciendo alusion al impacto severo ocasionado

FIGURA 2.
Suelos rellenando grietas en Yucatan.
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por los humanos en los paisajes durante el
Antropoceno.

En la Peninsula de Yucatan, particularmen-
te en el estado de Quintana Roo, los suelos
dominantes son delgados, con espesores
promedio de 15-20 cm, teniendo un contacto
directo con la caliza, que es la roca subyacente.
La pregunta que surge es si los antiguos mayas
tuvieron que producir sus alimentos sobre esta
cubierta delgada; la que, ademas, es disconti-
nua, ya que las rocas afloran en la superficie,
de manera que se forman depresiones peque-
fias “rellenas” de suelo. La respuesta es si. En
todo el mundo, las calizas forman suelos de
este tipo. Por lo mismo, suponemos que los
mayas de la época prehispanica tuvieron que
hacer diferenciacion del tipo de cultivo en fun-
Cién del espesor que encontraban en su parce-
la, desarrollando una “agricultura en maceta”.
Es decir, empleaban estas depresiones rellenas
de suelo para cultivar (Figura 2).

El sistema fue muy eficiente. Sin embargo,
el suelo es fragil porque la caliza es una roca
que se disuelve facilmente, generando fracturas
y huecos profundos por los que el suelo puede
perderse facilmente. Esta pérdida del recurso
suelo tendria una consecuencia importante en
la agricultura, ya que no habria superficie que
cultivar. Una de las practicas agricolas comu-
nes en México es la denominada “roza-tumba
y quema”, que consiste en cortar el bosque y
quemar los restos de material vegetal para usar
el terreno para la agricultura. El impacto que
produce esta deforestacion y quema origina
que el suelo pierda parcialmente sus propie-
dades originales y que pueda ser erosionado
facilmente a través de los conductos verticales
de la caliza. En nuestro trabajo de campo, tanto
en Quintana Roo como en Yucatan, hemos en-
contrado cuevas y fracturas rellenas de suelo,
lo cual apoyaria la hipétesis del fuerte impacto
en los sistemas de naturales por parte de los
mayas, registrado en los suelos y sedimentos
del “Mayaceno”(Figura 3A 'y 3B).

El impacto agricola reciente

Hemos visto como las poblaciones asentadas
en ciudades grandes y pequefias requieren
una gran cantidad de recursos naturales. Las
civilizaciones prehispanicas no son la excep-
cion, por lo que el estudio de sus registros
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Figuras 3Ay 3B.
Suelos delgados y discontinuos de la peninsula de Yucatan.
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geoldgicos puede contribuir al entendimiento
del Antropoceno.

Los suelos se deterioran a pasos agigan-
tados por el crecimiento demografico, ya
que la gente demanda una can-
tidad considerable de
recursos alimentarios,
aunque su distribucién
sea inequitativa (pero
esa es otra historia).
La intensificacion de
la agricultura produ- ==
ce degradacién en
los suelos, disminu-
yendo su fertilidad o incre-
mentando la erosién. Ante suelos
infértiles, los terrenos se convier- 7
ten en zonas urbanas. Lo increi-
ble es que las ciudades también
avanzan sobre suelos de buena
calidad, “comiéndose” recursos
de alta y baja productividad.

Pero ¢se puede frenar el
deterioro acelerado que se ha
documentado en los suelos del
mundo en este periodo? El dia de
hoy, la Ciudad de México también enfrenta
grandes retos para detener la degradacién de
los suelos que se encuentran en la zona de
conservacion, localizada al sur de la ciudad.
Esta zona periurbana contiene aln sistemas
agroforestales, tanto en los restos de las chi-
nampas (suelos artificiales producidos por los

mexicas en la region lacustre) como en los sue-
los volcanicos de ladera. En estos suelos se
producen diversos cultivos como nopal verdu-
ra, romeritos, maiz, amaranto, avena forrajera,
etcétera. Desafortunadamente, el uso intensivo
ha causado una degradacién importante en los
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suelos, los cuales tienen bajos contenidos de
materia organica y una estructura débil que los
hace susceptibles a la erosion. Otra practica
destructiva muy comdn en estos sistemas es
la extraccion de la capa organica de los
suelos para su venta en los mer-
cados: tierra para maceta
o tierra negra.
Es por ello que,
para protegerlos, es ne-
cesario desarrollar estrate-
| - gias de conservacion o cambios
+en el manejo. Algunas estrategias
que estamos llevando a cabo (gracias al
financiamiento de la Secretaria de Educacion,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion del gobierno
de la Ciudad de México, SECTEI/268/2019)
consisten en incorporar fertilizantes
a base de nopal, que se cultiva en Ia
zona, como una medida eficiente para
mejorar la estructura de los suelos. De
esta forma se protege al suelo de Ia
erosion y degradacion acelerada con
herramientas que los agricultores tienen
a la mano.
Con esto, considero, podemos extender el
limite superior del Antropoceno, prolongando
el paso del ser humano sobre la Tierra.
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Medios, .
mensajes,

vlrtualldad

LA NUEVA ERA

Sergio Montero Olivares*

T T i R e S S e T T

Huella intangible, quiza. Huella depredadora, tal vez. ;Seran las
tecnologias de 3 informacion y la comunicacion “la Oltima gran
huella” que marcara el tiempo de la humanidad sobre el planeta?

* Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, UNAM

Comunicarse parece tan simple que, a
veces, no comprendemos en toda su in-
tensidad el significado de esta accién que im-
plica “poner en comdn”: un acto cargado de
complejidad y dificil de entender en su esencia.
Con la creacion de internet, la informacion
y los avances de la inteligencia artificial, asi
como el tiempo y el espacio, se condensaron
en una sola dimension —tal es la apariencia—
donde se puede vivir un “eterno presente”,
el aqui y el ahora permanente. Y es que con
la digitalizacion y la virtualidad hemos puesto
a los medios por encima de nuestros proce-
s0s comunicativos, relegado la esencia de la
comunicacion, que es poner en comln emo-

ciones, esperanzas, deseos y suefios. Nos en-
tregamos sin restricciones al instrumentalismo
tecnolégico, negandonos a nosotros mismos.

Las tecnologias de la informaciény de la
comunicacion conforman una de las columnas
que sostienen el estadio mas avanzado de una
era a la que, para bien o mal, algunos llaman
Antropoceno. Si en un hipotético y muy lejano
futuro se viera el paso del hombre por la Tierra,
una de las primeras evidencias de su dominio
sobre del planeta seria la huella tecnolégica
que ha dejado, con mucha mayor fuerza, du-
rante el siglo xx y el actual. Quiza, para ese
momento del porvenir —no tiene por qué ser
una exageracion— la tecnologia sera un rasgo
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inherente a nuestra evolucién y estaremos vi-
viendo a plenitud nuestra era. Aunque podria
ser todo lo contrario.

¢ Qué ocurre ahora con la comunicacion?
¢Qué pasa con ese acto que estd siendo de-
limitado por los instrumentos que la misma
humanidad cre6 para potenciarlo? ;Qué es,
hoy, ese poner en comin cuyos aspectos tec-
noldgicos condicionan, también, la transforma-
cion del mundo? Valga la siguiente reflexion
para acercarnos a las posibles respuestas a
estas interrogantes.

Comunicar con todo y todos
Comunicar es algo inherente al ser humano,
omnipresente en la vida toda de las perso-
nas. Es la manera en la que intercambiamos
informacién sobre ideas, sentimientos y acti-
tudes. Esta en la forma en la que percibimos,
interpretamos los significados, las intenciones
y, desde lueqo, la utilidad de lo que intercam-
biamos. Eso es comunicacién, entre muchas
otras posibilidades.

Por medio de la comunicacién cono-
cemos el mundo, nos ubicarnos en él, nos
relacionamos y confrontamos —al hacer uso
del lenguaje oral, escrito o grafico— diversos
puntos de vista mediante el didlogo, el deba-
te o la discusion. Es decir, nos comunicamos
de distintas formas, en diferentes niveles de
profundidad y a través de multiples medios.

Desde esa perspectiva, la fantasia huma-
na pone en juego todos los sentidos en la crea-
cion y recreacién de una “realidad” artificial y
artificiosa producto de la accién del hombre.
Mas alla del orden natural, se trata de una
creacion en verdad antropocéntrica, centrada
en el ser humano.

Percibimos e interpretamos el mundo
segln nuestros sentidos. Pero lo asombroso
es que cada uno lo hace de manera diferente,
segun sus experiencias y sensaciones. De alli
que algo tan natural como poner las cosas
en comun y entenderlas de la misma manera
(con la misma intencion y significado) sea algo
bastante complejo, tan facil o dificil de realizar
como lo permitan las respectivas habilidades
personales y grupales, asi como de los obje-
tivos e intenciones con los que se comunica.

Recordemos que la comunicacion huma-
na esta permeada por las intenciones de quien



emite el mensaje y, sobre todo, de como lo per-
cibe e interpreta el destinatario de acuerdo con
la situacion en la que se recibe dicho mensaje.
Los mensajes tienen, o pueden tener, diversos
y distintos significados segun se estructuren y
se organicen, asi como de los medios y codigos
utilizados para transmitirlos y los momentos
en que se lleven a cabo. Importa, ademas, la
complejidad de la comunicacién con personas
y grupos en diferentes ambitos (individual o co-
lectivo, publico o privado, directo o indirecto),
por diversos medios y para distintos publicos
o comunidades con objetivos especificos y
particulares.

En resumen: la comunicacién permite
al ser humano formarse una idea del mun-
do, ubicarse en él'y en su medioambiente,
informandose para tomar decisiones efectivas
y oportunas y actuar en consecuencia para
transformar su realidad. ;Qué ocurre si esa
informacion no es de calidad, esté tergiversada
o sirve a intereses particulares?

Durante el siglo xx, los llamados mass
media desempefiaron un papel central en
la transformacion de las relaciones sociales,
culturales y econémicas. En el siglo xxi, esos
medios quedaron integrados en las redes de in-
ternety sus canales. Desde ahi se lidera, actual-
mente, la instauracion de una nueva cosmovi-
sion basada en la virtualidad de las relaciones
humanas y el impulso hacia la simbiosis del
ser humano con sus creaciones informéticas.
Una transformacion que los apologistas de la
digitalizacion de la sociedad y del individuo
(los llamados “transhumanistas”) consideran
un paso evolutivo del ser humano.

Pero no hay que perder de vista que las
acciones de la humanidad —aun, y sobre todo,
en el camino de la superacion de si misma—
tienen consecuencias sobre el entorno plane-
tario. Las formas actuales de comunicacion,
junto con los propositos e instrumentos con
los que se lleva a cabo, estan a la cabeza de
esas repercusiones.

¢Quién puede negar, entonces, que el
gjercicio de la comunicacién en el mundo
globalizado influye en las decisiones finales
sobre muchos de los grandes problemas que
enfrentan nuestras sociedades? Gases de
efecto invernadero, dafios irreversibles oca-
sionados por un sistema econémico basado

en el consumo irracional y el uso abusivo de
los recursos naturales que pone en peligro la
existencia de la misma humanidad. La manera
en que se comunica y se asume la informacién
que los medios distribuyen sobre esos proble-
mas determina, en gran medida, su pervivencia
o solucion.

Si bien en los medios de informacion y las
redes sociodigitales se promueve ampliamente
la responsabilidad social como parte de la solu-
Cién a esos y otros problemas, paraddjicamente
existe una agresiva promocion medidtica de un
estilo de vida impregnado de individualismo
egoista, cuyo resultado es, precisamente, la
intensificacion de la debacle.

¢Quién controla a quién?

La tecnologia ha transformado el modo, el ni-
vel y la calidad de vida en todos los dmbitos
de la actividad humana. De ahi se ha derivado
una cultura que refleja el espiritu de la épo-
ca con sus costumbres, tradiciones, creencias,
habitos, principios, valores y pautas de com-
portamiento. Realidad, pensamiento, cultura y
comunicacion estan estrechamente relaciona-
dos, y cada época nos muestra una narrativa
particular producto de esa interrelacion.

Por ejemplo, el industrialismo, que em-
pezd con la maquina de vapor y las fabricas,
derivd en una multiplicidad de inventos e inno-
vaciones técnicas a lo largo del siglo xx cuyas
consecuencias, positivas y negativas, susten-
taron la idea del “progreso”. Sobre todo en la
centuria pasada, la comunicacidn y sus medios
se constituyeron como uno de los principales
instrumentos para exaltar las virtudes de ese
modelo de desarrollo y ocultar sus fallas.

Su rostro mas dafiino se hizo eviden-
te después de la Segunda Guerra Mundial,
cuando la expansion industrial despliega los
rudimentos de la informdtica. En ese momen-
to ocurre la llamada “gran aceleracion” y se
dispararon todos los indicadores disponibles
sobre recursos primarios, utilizacién de ener-
gia, crecimiento demografico, actividad eco-
némica y deterioro de la biosfera. Al mismo
tiempo, al aprovechar las nuevas tecnologias
de la informacion, se dispara la narrativa que
justifica su cosmovision.

En ese contexto, no sobra preguntarnos
cémo llegamos hasta aqui, con la informacién
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y la comunicacién como puntales de la muta-
cién social y econémica. Una posible respues-
ta la prefiguran dos caracteristicas: la rapidez
y la amplitud de cobertura que adquirié la
comunicacion en las Gltimas décadas del siglo
pasado. Estos dos rasgos han permitido que
las tecnologias de la informacion y la comu-
nicacién, las llamadas Tic, hayan liderado la
configuracion de la “aldea global” que hoy se
despliega sobre el planeta, como lo anticipara
desde mediados del siglo xx el estudioso de
la comunicacién Marshall McLuhan.

En ese ambiente de rapidez extrema que
nos impone esta “sociedad de la informacion”
vivimos el imperio de lo efimero, de lo fugaz y
de la ligereza, como apunta el filésofo Gilles
Lipovetsky. O, como lo definiera el sociélogo
Zygmut Bauman con su concepto de “sociedad
liquida”: la vida de las personas se les escapa
como agua entre los dedos, sobre todo en las
grandes ciudades donde la aceleracién crea
una sensacién de vértigo.

Para comprender a esta “sociedad de la
informacion” debemos voltear a ver la histo-
ria de la comunicacion y sus medios. Reali-
cemos un paréntesis en el tiempo, un viaje
al pasado con nuestra imaginacion, y visua-
licemos cémo la gente se comunicaba a dis-
tancia por medio de viajeros o de palomas
mensajeras. Se antoja dificil de creer que
existieran esos y otros medios cuando ob-
servamos lo que, en el eterno presente, nos
ofrece la actual tecnologia.

Un buen ejemplo de ello es lo que vivimos
en tiempos de pandemia. Se nos adelantd el fu-
turoy, a pesar de vivir enclaustrados y ser presas
de un enemigo “invisible”, podemos establecer
“comunicacion” y realizar “a distancia” activi-
dades cotidianas como trabajar y estudiar “en
linea”, de manera virtual. Vivimos el tiempo de
las plataformas y las aplicaciones digitales que,
ciertamente, simplifican y agilizan las operacio-
nes sociales y comerciales, pero sin un acceso
equitativo para toda la poblacién.

En esta situacion, quienes usan las tecno-
logias se han dividido entre “nativos digitales”
y “migrantes digitales”. Los primeros forman
parte de una generacién formada desde la
nifiez para el uso de las nuevas tecnologias;
los sequndos —que provienen de una cultura
“analégica”—, en ocasiones ni siquiera pueden
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migrar con eficacia por la falta de competen-
cias y oportunidades tecnolégicas, cuando no
porque llegan del vasto universo de exclusion
formado por los analfabetos digitales.

Es evidente que los beneficios de la
tecnologizacion no se distribuyen de manera
equitativa. Puede hablarse de “conectados” y
“desconectados” (como los llamaria el socio-
logo Jeremy Rifkin), no sélo de la tecnologia
sino, también, del bienestar y el desarrollo.
La globalizacién es, de suyo, profundamente
desigual y asimétrica y deja a la capacidad de
gestion de cada individuo el aprovechamien-
to de sus posibilidades. No olvidemos que el
mundo es un sistema: un modelo econémi-
co-politico estructurado en el que todo se re-
laciona con todo. El control de la informacién
y la comunicacion esté en el centro.

Esto queda muy claro cuando pensamos
en la internacionalizacién del capital; un flujo
global que, gracias a las comunicaciones digi-

tales, permite que las actividades financieras se
lleven a cabo practicamente al instante desde
cualquier parte del mundo. Este turbocapitalis-
mo financiero y especulativo hace cada vez més
salvaje y sutil a ese fantéstico modelo econémi-
co derivado del vencedor de la Segunda Guerra
Mundial. Se trata de un capitalismo con nuevo
rostro que, aunque a cada momento eviden-
Cia mas claramente su agotamiento, parece no
tener final.

Epilogo o lo que debemos poner en
comun

A partir de estas rapidas reflexiones pode-
mos concluir que la comunicacion hace mas
humanos a los seres humanos. Son los flujos
de la comunicacién los que han marcado a la
humanidad desde la Antigliedad y, al mismo
tiempo, con ellos ha marcado al planeta que lo
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acoge: las redes que desde entonces ha creado
(de caminos, maritimas, de transporte, de con-
sumo) estan sostenidas, precisamente, por esos
flujos, como lo demostrd Armand Mattelart en
su Historia de la sociedad de la informacion.
Y es la suma de las caracteristicas y propési-
tos de esas redes la que se despliega hoy en
internet, la gran red de redes.

He aqui la Ultima gran huella de la hu-
manidad que marca su era: la tecnologia de
la informacion y la comunicacion. ¢Seré para
su beneficio o para su destruccién? No lo sa-
bemos, pero de lo que debemos tener certeza
es que nos queda una importante tarea: si lo
entendemos, podemos ir mas alla con la comu-
nicacion en su forma y tendencia actuales. Sin
duda, podemos potenciar nuestra capacidad
de poner en comlin y mejorar nuestro presente
a la luz de un futuro compartido mas inclusi-
Vo, equitativo y, sobre todo, uno en el que el
individuo sea mas respetuo-
50 consigo mismo y con todo
lo que le rodea. ;Qué mejor
huella podriamos dejar en el
Antropoceno?
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Blog de la Red Regional de Cambio Climatico
y Toma de Decisiones

La Red Regional de Cambio Cli-
matico y Toma de Decisiones
es una iniciativa impulsada por una
alianza institucional entre la Funda-
cion Avina y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (Unesco), y
cuenta con la participacion de va-
rias instituciones de Latinoamérica.
El programa de formacion de este
proyecto se centra en temas relacio-
nados con el cambio climatico, en
particular con la toma de decisiones
y las negociaciones, asi como su im-
pacto econémico y social.

La Red busca desarrollar solu-
ciones para los desafios globales,
actuales y futuros de sostenibilidad,
mediante el fortalecimiento de
la relacién entre la ciencia y los to-
madores de decisiones, tanto del
sector pUblico como del privado, asi

como el apoyo a la reflexion sobre
los conceptos cientificos relacio-
nados con la sostenibilidad en la
toma de decisiones cotidiana.

América Latina se encuen-
tra en una posicién Unica para
construir un futuro en el que se
considere el cambio climatico,
pero antes es necesario apoyar y
fortalecer a los sectores publico,
privado y académico mediante
actividades de analisis, didlogo y
capacitacién que promuevan una
efectiva integracién de la ciencia
en los procesos de toma de de-
cisiones publicos y privados para
abordar los desafios del cambio
global.

La Red Regional funciona por
medio de un consorcio que tiene
como nucleo universidades, insti-
tuciones de investigacion y capaci-

tacion y reconocidos especialistas
de América Latina. A fin de ser
eficaces, se asegura que la ciencia
resuene con las preocupaciones y
el lenguaje de quienes deben apli-
carla diariamente para tener un
respaldo de conocimiento fiable y
relevante.

Esta iniciativa optimiza los
recursos ya existentes, apoya el in-
tercambio y el aprendizaje mutuo
y contribuye a la generacién de un
bien publico regional que fortalez-
ca la integracion y gestién en los
paises de la zona para incorporar la
complejidad de las consideraciones
climaticas en los procesos de toma
de decision de las naciones.

En algunas universidades se
dan acercamientos entre las ciencias
sociales sobre el cambio climatico,
pero sélo en algunas disciplinas

aisladas o en forma de cursos de
corta duracion. Por lo tanto, existen
muy pocas iniciativas que integran
experiencia en el campo con la
posibilidad de interaccion con los
actores sociales relevantes para
construir soluciones compartidas.

Es por ello que la Red Regio-
nal de Cambio Climéatico y Toma de
Decisiones ofrece una plataforma
para la accion por medio de la for-
macion y consolidacion de redes
de intercambio y colaboracion en
actividades de capacitacion e in-
vestigacion entre universidades
e instituciones, al igual que entre
actores de distintos sectores y dis-
ciplinas de la zona.

Remitirse a:
https://www.cambioclimaticoydeci-
siones.org/antecedentes/

REDES

La Red de Cambio Climatico surge para crear
un espacio de didlogo entre los principales
agentes de la region y los especialistas del Banco
Interamericano de Desarrollo (BiD). Esta confor-
mada por funcionarios de alto nivel a cargo de
las politicas relacionadas al cambio climético en
Ameérica Latina y el Caribe

El BID aborda las cuestiones del cambio cli-
matico y la sostenibilidad ambiental, entre otros
temas, priorizando la inclusion social y la igualdad,
la productividad y la innovacién, asi como la inte-
gracion economica en América Latina y el Caribe.
Hoy en dia, es la fuente principal de financiamien-
to para el desarrollo de la regién mediante présta-
mos, donaciones y asistencia técnica, asi como con
la realizacion de amplias investigaciones.

La region de América Latina y el Caribe genera
méas emisiones de gases de efecto invernadero que
otros paises en desarrollo, por lo que se deben
adoptar alternativas de energia limpia para reducir

Red de Cambio Climatico del Banco
Interamericano de Desarrollo

las emisiones de gases. Por ello, el trabajo de la
Red de Cambio Climatico del BID se centra en dos
lineas de investigacion.

La primera son las acciones de los gobiernos
de la region, en la implementacién de estrategias
y programas sobre cambio climatico y adopcién de
medidas de mitigacion en actividades clave del sec-
tor econdmico. La sequnda linea de investigacion
es la integracion del cambio climético en la politica
de desarrollo de los paises miembros prestatarios.

La Red indica que, para ser eficaz, el pro-
grama de desarrollo de la region debe incluir las
variables del cambio climatico en las estrategias
nacionales clave que implican los proyectos de in-
fraestructura, servicios basicos, reformas fiscales,
programas sociales y planes econémicos. Al res-
pecto, se desarrollan planes e instrumentos inno-
vadores para promover la inversion de proyectosy
programas de reduccién de emisiones, y aumentar
la resiliencia a los impactos del cambio climético.

NUEVOS [T p1aLoGos

El cambio climético esta modificando las prac-
ticas normales, lo que implica cambiar las priori-
dades en las politicas o la asignacion de recursos
a las acciones que no recibieron financiamiento
suficiente. Ademas, el cambio en las practicas nor-
males es una oportunidad para hacer las cosas de
manera diferente y una oportunidad de innovar.

Algunos temas de interés de la Red son me-
jores practicas de reduccion de riesgos frente a
desastres naturales en el desarrollo de zonas cos-
teras, financiamiento internacional existente para
acciones contra el cambio climético, incluyendo
instrumentos nacionales que promuevan un de-
sarrollo bajo en carbono, y mejores précticas en
la gestion de recursos hidricos, recursos forestales
y eficiencia energética.

Remitirse a:
https://www.iadb.org/es/investigacion-y-datos/dia-
logo-regional-de-politica/red-de-cambio-climatico
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INSTITUCIONES

| cambio climatico es uno de los problemas y retos mas complejos

que actualmente enfrentan el pais y el mundo. El 15 de abril
de 2010, se publicé en la Gaceta unam el Acuerdo de Creacion del
Programa de Investigacién en Cambio Climatico de la UNAM (PINCC),
que busca posicionar a nuestro pais en la discusién del tema a nivel
internacional, y constituye un referente para canalizar recursos y
esfuerzos de colaboracién.

El programa promueve la investigacion del cambio climatico con
un enfoque multidisciplinario e integral que genera conocimiento (til
para la toma de decisiones, y propicia la participacién del gobierno
y la sociedad en la ciencia del cambio climético mediante la convo-
catoria, integracion y coordinacion de las capacidades y esfuerzos
de la Universidad relacionados con este fenémeno.

Programa de Investigacion en Cambio Climatico (UNAM)

enero-marzo 2023

Es necesario establecer mecanismos que, a partir de las funciones
sustantivas de la Universidad, contribuyan a la generacion de conoci-
miento relevante sobre el tema, sus impactos en México y las opciones
de mitigacién y de adaptacion, asi como sus implicaciones respecto a la
generacion de politicas publicas y en su contexto internacional.

También se busca consolidar el liderazgo de la unAM a nivel nacional
y regional en la investigacion sobre las causas y consecuencias del cambio
climético, asi como en temas de adaptacion, mitigacion y reduccién de
riesgo que ayuden a mejorar el bienestar de la poblacién actual y futura
de México, y a la conservacién y recuperacion de sus sistemas naturales.

Con este programa, la UNAM pretende tener un desarrollo de las ba-
ses cientificas y metodoldgicas que permitan atender e integrar las diver-
sas areas y esfuerzos universitarios en investigacién, docencia, difusién y

vinculacién sobre este tema, enriqueciendo

MITIGACION

Acciones para reducir
el cambio climatico

ADAPTACION

Acciones para manejar
los riesgos del cambio climdtico

los avances tecnoldgicos y cientificos de la
Universidad y, en general, de México.
Entre los objetivos del Programa
estd convocar, integrar y coordinar los
esfuerzos de investigacion de la comuni-
dad cientifica y académica sobre cambio
climtico mediante la generacién y difu-
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sion de conocimiento, a través de una
red de investigacion que interactie en
forma multilateral entre las entidades
y dependencias universitarias y otras
instituciones.

También busca contribuir en la toma
de decisiones y en la elaboracion de po-
liticas publicas, a fin de reducir el riesgo
y la vulnerabilidad ante el cambio cli-
matico, asi como promover y organizar
conferencias y coloquios con invitados
nacionales e internacionales expertos
en el tema, y ayudar para la obtencion
de recursos financieros que apoyen las
actividades de investigacion, docencia y
difusién en el tema de cambio climatico.

El sitio del PINCC servird como el
elemento central de informacion, vin-
culacion y difusion de las investigacio-
nes y experiencias generadas, dentro y
fuera de la unaM, en materia de cam-
bio climatico, con el fin de contribuir a
la toma de conciencia de la sociedad
mexicana sobre las implicaciones de
este fendmeno.

Remitirse a:
https://www.pincc.unam.mx/
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| Centro Interdisciplinario de Investiga-
ciones y Estudios sobre Medio Ambiente
y Desarrollo (cliEmAD), del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), se cred en 1996 como continua-
cién del Proyecto de Desarrollo Interdisciplina-
rio Ambiental e Integrador (PIMADI), una

Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (ClIEMAD), IPN

para la formacion de cuadros, y el desarrollo de
investigaciones interdisciplinarias que generaran
aportaciones cientificas para dar respuesta a la
compleja probleméatica ambiental que enfrenta
el mundo.

La pégina electrénica del Centro es un re-
sumen que no alcanza a mostrar con justicia
la amplia oferta en maestrias y doctorados,
los departamentos y redes de investigacion
y posgrado que intervienen en las diferentes
investigaciones, asi como su claustro

académico, los servicios estudiantiles
y sus labores de divulgacion.

Por medio de su sitio también es
posible consultar su acervo biblioheme-

iniciativa establecida para formar recur-
s0s humanos especializados, a nivel de
maestria y doctorado, en cooperacion con
la Universidad de Paris 3.

Para mantener al IPN a la vanguardia biiana 1 . rografico con informacion especializada
en materia ambiental y desarrollo susten- en las areas relacionadas al medioam-
table en el pais, se fortaleci6 al Proyecto biente.
con una estructura funcional, equipo y re-

Contacto:

cursos materiales y humanos, con el fin de

alcanzar niveles académicos de excelencia https://www.ciiemad.ipn.mx/

Maastra an Clencias an Esturdior.
Ambarisies v 58 1 Sertestabded

desde la llegada de la llamada Cuarta Transformacion al poder. Con
fuentes nacionales, el autor sefiala el responsable papel de México en
el combate al calentamiento global y la manera en que la negligencia
politica imposibilita la implementacion de acciones efectivas ante este.

Este nimero de Gatopardo es una sugerente opcién para el lector
avido de imbuirse en la crisis humana que ha supuesto el calentamiento
global. Una panoramica global que brinda informacién, sino una pro-
puesta editorial congruente ante la actual situacion climatica. Una lectura
atendible en la que las imagenes y la informacion dan cuenta cabal del
entorno hostil que como seres humanos estamos dejando en el planeta.

PUBLICACIONES [ iksiibis

“La crisis ambiental”

La revista Gatopardo es desde hace algunos afios un referente mexi-
cano en materia de disefio y edicion. El primer nimero de 2022 esta
dedicado a la preocupacién central del siglo xxI: la crisis ambiental. En
sus textos e imagenes, Gatopardo se preocupa por visibilizar los estragos
del calentamiento global desde distintas perspectivas.

Como una colaboracién entre Gatopardo y la Unidad de Investiga-
ciones Periodisticas (UPI), una iniciativa surgida en la UNAM para contribuir
a la formacion de comunicadores en tiempos de incertidumbre, en este
ndmero, Odarys Guzman, Paris Martinez, Martha Montoya, Diego Ortiz y G

Benjamin Pat, integrantes de este laboratorio periodistico, presentan un
interesante reportaje sobre la resistencia indigena en el territorio maya
de Chemuyil ante el voraz expansionismo de la industria hotelera. En este
caso, se unen dos problemas centrales que no dejan de ser uno mismo: el
desplazamiento humano y la nula responsabilidad ambiental, promovidas
por el capitalismo. Las fotografias de Tania Barrientos Radillas y Juan Pablo
Ampudia dan cuenta del escandaloso estado de alarma que tiene en jaque
a las poblaciones de esta zona. El resultado de este trabajo colaborativo
puede consultarse también en el portal de la upi, Corriente Alterna: https:/
corrientealterna.unam.mx/ambiental/los-guardianes-de-chemuyil-los-ma-
yas-resquardan-la-selva/

Por su parte, Alejandro Legorreta interviene con un articulo sobre
las aristas politicas del problema ecoldgico, que prefiere llamar “cambio
climatico”. El autor aborda el tema desde los problemas sociales y eco-
nomicos que han fortalecido esta crisis en los tltimos 50 afios.

Otra contribucién sugerente es el articulo de Jesus Carrillo Castillo,
titulado “Las metas de México para combatir el cambio climatico”. En
él se desarrolla el retroceso en materia ambiental que ha dado México

NUEVOS (T p1aLoGos


https://corrientealterna.unam.mx/ambiental/los-guardianes-de-chemuyil-los-mayas-resguardan-la-selva/
https://corrientealterna.unam.mx/ambiental/los-guardianes-de-chemuyil-los-mayas-resguardan-la-selva/
https://corrientealterna.unam.mx/ambiental/los-guardianes-de-chemuyil-los-mayas-resguardan-la-selva/
https://www.ciiemad.ipn.mx/

enero-marzo 2023

Lourdes Arizpe: el impacto de la nueva
PUBLICACIONES geohistoria en los intercambios culturales

rofesora investigadora de El Colegio de

México, consultora de la Organizacion
Mundial del Trabajo, investigadora visitante
en la Universidad de Sussex y miembro hono-
rario del Royal Anthropology Institute, Ingla-
terra, entre las decenas de reconocimientos a
su ardua labor intelectual, Lourdes Arizpe es
una de las voces mexicanas con mayor reso-
nancia en el escenario internacional.

En 2019, Arizpe publicd el libro Cultura,
transacciones internacionales y el Antropo-
ceno, en el que hace un recorrido tedrico e
historico por diferentes problematicas a las
que se enfrentd la cultura entendida como
concepto y como parte del discurso politico en
el siglo xx. La autora trae a cuenta los gran-
des procesos histdricos en los que se puso en
juego el uso de la cultura: desde la Segunda
Guerra Mundial, pasando por la conferencia de
la Unesco de 1947 en México, hasta el Decenio
Internacional de la Unesco (2013-2022). Uno
de los ejes principales es el papel primordial
que en el concierto de las naciones ha tenido
el trabajo de la Organizacion de las Naciones
Unidas en general, y de la Unesco en particular,
por hacer de la cultura una herramienta de
didlogo, precisamente, entre las culturas.

Un aspecto importante del que se ocupa Arizpe es el Antropoceno. En el capitulo dedicado a este
tema, problematiza el impacto de esta nueva geohistoria en los intercambios culturales y la manera
en que esto se manifiesta en los debates cientificos, tanto en las llamadas ciencias duras como en
las ciencias sociales. Este apartado es una importante contribucion que no deja de lado el aspecto
historico del problema; es decir, desde cuando se empieza a hablar de antropoceno, qué procesos
humanos intervienen en esta nueva conceptualizacion del tiempo y espacio, sin dejar de lado, desde
luego, la definicion misma de Antropoceno.

El gran valor de este texto es su dimension ética. La autora sensibiliza al lector sobre su respon-
sabilidad, que no culpa, en este nuevo proceso geohistorico. La idea de que el ser humano es una de
tantas especies habitantes del planeta tierra, pero que es la Unica capaz de modificarlo en un lapso
escandalosamente corto, expresa la urgente preocupacion de la autora y su compromiso social. Por
otro lado, este ensayo es una atendible muestra de interdisciplina encauzada a una problemética
de urgente solucion. Una persona como Lourdes Arizpe, versada en las mas de las ciencias sociales
y las humanidades, atenta ademas a las investigaciones en el campo de las ciencias naturales, es,
sin duda, una voz precisa para ser escuchada por los interesados en uno de los grandes temas de
nuestro tiempo: el Antropoceno.

transacciones
internacionales
Antropoceno

Lourdes Arizpe

Lourdes Arizpe (2019). Cultura, transacciones internacionales y el antropoceno, México,
UNAM/Miguel Angel Porriia, 449 pp.
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CONTEXTOS

Lo que haces cuenta,

AUDIOS

de National Geographic

ational Geographic realizd un trabajo en conjunto con Radio Disney
Npara crear un podcast sobre cambio climético, llamado Lo que haces
cuenta. El contenido sigue una receta sencilla pero completamente funcional.
Sofia Carmona presta su voz a Alba, encargada de iniciar los temas de interés
para abrir un debate entre ella y sus amigos Raiza Pila y Eyal Weintraub,
quienes con ayuda de expertos en el tema climatico y de sustentabilidad,
buscan aprender sobre estos temas y encontrar soluciones individuales, pero
funcionales, para frenar el calentamiento global.

El pddcast cuenta, en su primera temporada, con seis capitulos que abordan
el tema de la crisis climatica y todos los factores que son importantes genera-
dores del cambio climatico: la
energia, los alimentos, bosques,
residuos y el agua.

Los capitulos comienzan
siempre con una pregunta deto-
nadora. En el caso de la cri-  ,
sis climatica, Alba cuestiona
cudl es el problema ecoldgico
mas importante, el que ha he-
cho més dafio al planeta. La 2e°
respuesta es sencilla, y es el
aumento de la temperatura.
A lo largo del capitulo, junto =
con sus amigos, comienza a
hacer conciencia de que todo

40

més GEI. Ademas, gracias a Paola Constantino, que es biotecnéloga y experimenta
con microalgas, se aborda el tema de la sustentabilidad en la produccién de
alimentos, se mencionan la agricultura y ganaderia regenerativas y se hace un
llamado a los consumidores a tomar decisiones més conscientes y sustentables.

Uno de los ecosistemas mas dafiados gracias a la produccién agricola y
ganadera son los bosques, tema abordado en la cuarta entrega de Lo que haces
cuenta, que explica por qué es que se deforesta de una manera tan rapida y
dafiina. La respuesta nos hace retroceder un capitulo, y es que necesita mayor
cantidad de terrenos viables para la ganaderia gracias a la expansion de la
agroganaderia, ademas de la mineria, la distribucién de madera y la industria
mobiliaria. Federico Pardo es el invitado de este episodio y expone las causas por
las cuales los bosques son generadores de vida y deben de ser salvaguardados
para que el calentamiento global no sea tan apresurado, y sus recomendaciones
van desde no consumir tanta carmne hasta buscar empresas sostenibles.

EL CRECIMIENTO INVARIADO DE LA PRUDUCCIﬁN’ DE CARNEY Lf\CTEOS HACE QUE
EL ACUERDO DE PARIS SEA IMPOSIBLE Y LA CATASTROFE CLIMATICA INEVITABLE

CALCULO DE EMISIONES DE GEI PARA 2°C ¥ 1,5 °C COMPARADOS CON EL CRECIMIENTO INVARIADO
DE LAS EMISIONES DEL SECTOR DE LA CARNE Y LOS PRODUCTOS LACTEOS
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es una cadena de catastrofes,
ya que mientras mas aumente
la temperatura, mayor sera la
consecuencia climatica.

Inés Camilloni es la experta invitada en este capitulo, y le explica al grupo
de amigos que la influencia humana es de suma importancia en el cambio
climatico, ademés de darles cifras importantes para comprender por qué el
tiempo es fundamental para evitar una catastrofe mayor a la actual. Igualmente,
se habla de alternativas como la geoingenieria y la creacién de nubes de gases
para retener los gases de efecto invernadero (GEI).

Para el capitulo de la energia, principalmente lo que concierne a la huella
de carbono, la pregunta es cémo cambiar nuestro consumo de energia. Patri-
Cia Tatto acompafia a Alba, Eyal y Raiza en su debate sobre la modificacion
de la matriz energética actual por energias mas limpias y renovables. Tatto
habla sobre una transicidn energética, de cdmo debe adoptadarse por todos
los paises y asi cambiar la energia de los combustibles fosiles por una que
tenga un nivel bajo o nulo de carbono; esto mediante politicas publicas
como lo han hecho en Noruega, Islandia, Uruguay y Costa Rica. Soluciones
préximas, como eliminar correos electrénicos que no son importantes y evitar
viajar en avion distancias cortas, aunque no sean gigantes son significativas.

El tercer capitulo toca un tema controversial, ya que es un poco incomodo pen-
sar que la forma en la llegan los alimentos que consumimos es una de las causas
mas importantes de contaminacion. En esta entrega se aborda la importancia del
impacto ambiental de la comida mediante la produccion agropecuaria intensiva,
explican como es que el hecho de consumir mayor cantidad de alimentos genera
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Los residuos son el pentltimo tema que tratan Alba y sus amigos, y se pregun-
tan qué estan haciendo con la basura, hacia dénde va y cudl es la posibilidad de
que el reciclaje sea una opcién que minimice las repercusiones en la sociedad, con-
siderando que durante las dltimas décadas la cantidad de residuos aumentd 70%.

El plastico es el mayor contaminante, ya que no se desintegra, pero tam-
bién es el material que estd mas presente en nuestras vidas. Agustina Besadas
habla de una economia circular para minimizar residuos, que es la manera mas
facil de cortar con la contaminacion generada por éstos: cortar el problema
de raiz es la solucién mas proxima.

El dltimo capitulo habla sobre el agua, la problematica que significa el ac-
ceso a ella, a falta de agua limpia y potable, la contaminacién que generan los
residuos y lo importante que es preservarla para que en un futuro no se llegue
al Dia Cero, como ocurrié en Nuevo Ledn. Enrique Lomnitz, ingeniero industrial y
creador de las /slas urbanas, en la Ciudad de México, es el ejemplo mas cercano
sobre el cuidado y la reutilizacion del agua de lluvia.

Alba, sus amigos y los expertos son muy contundentes en lo que mencionan
a lo largo de los capitulos del pédcast. Buscan dejar en claro que, aunque son muy
limitadas las acciones que se pueden hacer de forma individual para frenar el calenta-
miento global, son completamente validas y funcionales por muy pequefias que sean.

Remitirse a:

https://www.nationalgeographicla.com/loguehacescuenta/podcasts
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https://www.nationalgeographicla.com/loquehacescuenta/podcasts

AUDIOS

Prondstico, del Instituto de Ciencias de la

Atmasfera y Cambio Climatico

| Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y

Cambio Climatco, en su busqueda por
construir vias alternas de divulgacion cred Pro-
ndstico, un pddcast sobre el cambio climético:
sus origenes, personajes historicos mas impor-
tantes para la creacién de la ciencia climatica,
movimientos sociales generados por el mismo,
los debates y retos que le esperan a la sociedad.

Ivan Ortiz, Luciana Bretdn, Soffa Gonzélez y
Esteban Cruz son las y los alumnos de la Facultad
de Ciencias de la UNAM encargados de llevar este
proyecto. Estudiantes de la licenciatura en Ciencias
de la Tierra, buscan generar un espacio innovador
y accesible para que los escuchas puedan tomen
conciencia de los riesgos del cambio climatico.

El podcast pretendia lanzar cinco capitulos
abordando diferentes visiones del cambio clima-
tico; sin embargo, actualmente estan disponibles
en plataformas digitales cuatro emisiones con sus
respectivas capsulas, en las que abordan un tema
en especifico en el capitulo principal.

El primer capitulo se titula “; A qué suena el
cambio climatico?”, y es un viaje por la repre-
sentacion sonora del clima y sus cambios durante
los Gltimos afios. De la mano de la Orquesta Fi-
larmdnica Alemana, con un concierto de 2019,
comienza este viaje auditivo sobre el cambio cli-
matico mediante una adaptacién de las Cuatro
estaciones, de Antonio Vivaldi, con base en un
algoritmo creado a través de datos climaticos.

El objetivo del concierto de la Orquesta Fi-
larmdnica es que escuchemos lo que la ciencia
nos quiere decir: el cambio climatico es inmi-
nente y no tiene un final feliz si no se actla
de forma inmediata. Ademas, siguiendo por el
camino de que deben de ser escuchadas todas
las personas que hablan sobre cambio climatico,
hablan sobre Greta Thunberg, uno de los per-
sonajes mas emblematicos y, al mismo tiempo,
mas escuchados por las nuevas generaciones.
Greta tiene un discurso simple pero poco aten-
dido, y consiste en voltear a ver y obedecer a
los cientificos que durante décadas han buscado
frenar el cambio climatico.

El segundo capitulo es la primera de dos
partes que abordan la Ciencia del Cambio Cli-
matico, y se centra en |a historia perdida de este

cambio. Comienza el viaje con Joseph Fourier,
quien queria explicar como se comporta el calor
y fue el primero en acercarse a la teorizacion
sobre el efecto invernadero.

El siguiente paso era saber quién fue la pri-
mera persona que descubrid los gases de efecto
invernadero (GEI) y sus posibles efectos en el pla-
neta. En este punto del podcast se tocan dos te-
mas importantes: |a falta de visibilidad femenina
en la comunidad cientifica y como ésto genero
tantos atrasos; al igual que se deja al descubier-
to la manera en que los varones historicamente
se quedaron con los créditos y el reconocimien-
to de las mujeres porque ellas sélo “son puro
sentimiento”, como fue el caso de Eunice Foole
y John Tyndall.

Los aportes de Suante Arrhenius sobre la
importancia de los periodos frios, Milutin Mi-
lankovitch y las curvas de temperatura durante
los climas del pasado, Callendar y la Gran Depre-
sién de 1930, las bombas atémicas y la Guerra
Fria, asi como la posibilidad (ya desmentida) de
que el océano podia ser una opcién salvadora
ante el calentamiento global, son sélo la pun-
ta del iceberg que signifca el cambio climético
y la participacion de la comunidad cientifica y
las grandes potencias politicas y econémicas.

Aqui es donde comienza a tomar forma el
tercer capitulo, pues se inician los debates cien-
tificos, ideoldgicos y de intereses alrededor del
cambio climatico. (Como es que las decisiones
de salvar al planeta podian afectar a la industria
a tal grado que se comenzara una campafia de
escepticismo cientifico que respondiera a empre-
sas multinacionales como Exxon Mobil?

Para la tercera parte del podcast, que abar-
ca a las petroleras y el 2do Informe del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPcc,
por sus siglas en inglés), ya se sabe a ciencia
cierta qué es lo que ha ocasionado un inminente
y acelerado cambio climético en el planeta: el
ser humano.

Si bien es cierto que individualmente es poco
lo que hacemos o podemos dejar de hacer para
que el calentamiento global se detenga, tam-
bién es cierto que todo lo que consumimos, y la
industria que esta detras de eso, es la principal
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generadora de GElI. Lo alarmante no es lo que no-
sotros hayamos descubierto, es el hecho de que
petroleras como Exxon Mobil lo sabian desde hace
cincuenta afios y no hicieron nada.

Este capitulo se centra en cémo Exxon Mobil
decidid ignorar todos estos avances en materia de
investigacion sobre calentamiento global hechos
en la década de los ochenta, con el Unico fin de
evitar represalias juridicas por la quema desme-
dida de combustibles. Estudié la ciencia climatica
Unicamente para evitar que el negocio quebrara,
y evidencid la nula importancia que tiene para las
industrias el cambio climatico y la vida de las per-
sonas en el planeta.

La férmula es simple: generar desinforma-
cién en la sociedad y presionar a la comunidad
cientifica para que la sociedad no supiera que
la causa principal del calentamiento global es
antropocéntrica. Y esto lo hicieron mediante la
creacién de la Coalicion Mundial por el Clima
(Global Climate Coalition), con la cual podian
tener voz dentro de las cumbres del IPcC y frenar
las politicas climaticas.

El tema de la ciencia climética no sélo abar-
caba la esfera europea, también hay mucho de
qué hablar en Latinoamérica, donde se realizd
la Segunda Cumbre de la Tierra en Rio, y en la
que resono la firme participacion de Fidel Castro,
por su forma de explicar que el calentamiento
global era consecuencia de lo que los humanos
han hecho mediante la industrializacion y la ex-
plotacién desmedida de los recursos naturales
para satisfacer las necesidades de unos cuantos.

Los cuatro capitulos de Prondstico son ya una
introduccion enriquecedora sobre lo que el cam-
bio climatico, la industria y la busqueda de solu-
ciones han generado. Lo cierto es que la lucha por
frenar este cambio es constante y conocida, pero
también lo es el hecho de que debemos conocer
mas sobre la historia de la ciencia del cambio
climatico para no vivir condenadas y condenados
a repetir la misma historia.

Remitirse a:
https://www.atmosfera.unam.mx/pod-

cast-pronostico/



https://www.atmosfera.unam.mx/podcast-pronostico/
https://www.atmosfera.unam.mx/podcast-pronostico/

CONTEXTOS

VIDEOS

ediante su canal de YouTube, la Convencion Marco de

las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico aborda
distintos temas, entre ellos los esfuerzos del Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (Ipcc, por
sus siglas en inglés) y su 5° Informe de Evaluacion.

Respecto a la mitigacion del cambio climatico, los expertos
del Ipcc explican que los gases de efecto invernadero (Gel) han
ido en aumento durante las dltimas décadas, y que la Unica
manera de que el calentamiento sea limitado es mediante la
reduccién de emisiones de estos gases de manera sustancial
en todos los sectores econémicos de la sociedad.

El objetivo del Grupo de Trabajo Ill, protagonista de este
video, es explicar y explorar las multiples opciones para lograr
esta reduccion, ademas de informar sobre estas actividades.
Sefialan que es el momento en que las industrias y las po-
tencias econémicas mundiales decidan hacer algo con esa
informacion, ya que la comunidad cientifica ha brindado una
gran cantidad de herramientas, vias e informacién para que
los grandes responsables politicos logren esa meta.

El material audiovisual del IpcC también explica la razon
por la cual la transmision de GEI aumenta cada afio, pues
ademés de la quema de combustibles fésiles, hablan sobre el
cambio de papel que han tenido las economias emergentes en
el cambio climatico. Antes eran los paises mas desarrollados
los que mayores actividades industriales tenian, por lo cual
generaban mayor cantidad de GEI; sin em-
bargo, con el paso del tiempo han sido las
economias emergentes las que han tomado
este lugar. Ya no es Estados Unidos el primer
pais generador de estos gases, ni los paises
que mas consumen todo tipo de productos,
ahora son las regiones que se encargan de la
produccién e industrializacion de los bienes
y servicios.

Desde luego que es alarmante la manera
en que la comunidad cientifica ha dedicado
los ultimos afios de sus investigaciones en
demostrarle a la sociedad y a las industrias
que la velocidad de su productividad esta aca-
bando con el planeta y con todos sus recursos.

El objetivo del IpcC es claro: disminuir ra-
dicalmente la emision de los GEl hacia el 2050,
buscando una modificacién de los sistemas
energéticos. De hecho, se busca limitar el ca-
lentamiento futuro sélo para el 2030, ya que
después de este afio las medidas deben ser el
doble de agresivas para buscar revertir o parar
un dafio. Por este motivo, se ha apostado de

forma exponencial a las energias renovables,

sobre el Cambio Climatico

Grupo Intergubernamental de Expertos

buscando mayores cantidades de energia, pero con menos
niveles de carbono.

La manera en que se busca aplicar dichas medidas es
mediante la creacion e implementacion de nuevas politicas,
aunque sea mas complejo que eso, ya que las industrias y
potencias econdmicas ven en las alternativas sustentables
un obstéaculo para sus objetivos econdmicos, lo cual vuelve
menos rapido, flexible y mas costoso lograr que estas poli-
ticas se lleven a cabo de forma adecuada.

Pese a las dificultades que se podrian encontrar en
el camino, la solucion del cambio climatico son las ener-
gias renovables, porque la modificacién en el suministro
energético es necesaria y debe realizarse lo mas rapido
posible. Una de las posibilidades mas viables actualmente
se encuentra en las economias que siguen en un proceso
de desarrollo, ya que se pueden tomar medidas tempranas
antes de que se desarrolle un status quo que pueda ser
dificil, o imposible, de modificar.

Remitirse a:
https://www.youtube.com/watch?v=IHzGSQRQnr4&lis-
t=PL8HWKO0GIm3B4zc286ubnMkhDligVqHGYs&in-
dex=3
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VIDEOS de la ONU

| cambio climéatico es un tema que tiene alarmadas a todas las nacio-
E nes del mundo. Por tal motivo, el secretario general de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU), Anténio Guterres, pide actuar contra éste.
En un discurso realizado en septiembre de 2018, Guterres hace uso de su
cargo para llamar a las potencias econémicas, principales generadoras del
cambio climatico, haciendo hincapié en que los principales afectados son
los paises menos desarrollados.

Aboga por todo lo que los cientificos han dicho a lo largo de las Ultimas
décadas, pero que ha sido ignorado por demasiados lideres econémicos.
Sostiene que debe hacerse un cambio radical para no llegar a consecuen-
cias irreversibles en el tema ambiental. Asegura que las herramientas para
lograrlo existen y estan disponibles (combustibles limpios, mejores baterias,
avances en el uso de la tierra y la agricultura); sin embargo, hace falta
espiritu de liderazgo y ganas de cambiar el futuro para bien.

El Secretario hace un llamado a que se legisle en favor de frenar el
cambio climético, y le habla a las potencias y a los cientificos para que
realicen un trabajo conjunto y enriquecedor. Guterres finaliza con una cita
contundente:

“Cada dia que no actuamos es un dia que estamos mas cerca
de un destino que ninguno de nosotros queremos; un destino
que se extenderd en el dafio hecho a la humanidad y a la vida
en la tierra. Nuestro destino esta en nuestras manos. El mundo
cuenta con que todos estemos a la altura del desafio antes de que
sea demasiado tarde. Cuento con todos ustedes”.

Para sequir con el camino trazado por el se-
cretario general de la ONU, es necesario conocer
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible que
se trabajan, los cuales llaman a los paises a ge-
nerar acciones que busquen erradicar la pobre-
za, salvaguardar la salud y proteger el planeta.

enero-marzo 2023

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Se buscan alianzas para lograr dichos objetivos que abogan por la
paz, la vida de los ecosistemas, la toma de acciones de cambio en favor
del clima, la sustentabilidad y el consumo responsable, el crecimiento
econdmico, la igualdad y la equidad, asi como la preservacién del agua y
la atencion a la educacion, la salud, la pobreza y la alimentacién.

Uno de los paises que sufre mayores estragos gracias al cambio climético
y a la pobreza es Nepal, llegando a niveles tan altos que se ven obligados
a migrar. Sin embargo, sélo los hombres salen del pais en busca de més y
mejores oportunidades; las mujeres deben quedarse para cuidar de las fami-
lias y sobrevivir en un pais donde el cambio climatico est4 acabando con sus
posibilidades de una vida digna.

La oNU se ha encargado de realizar un gran nimero de actividades y
acciones en pro de las sociedades que se han visto mayormente afectadas
por el cambio climatico, principalmente paises en vias de desarrollo. Como lo
menciond Anténio Guterres, las principales afectadas son las naciones que
no tienen las herramientas necesarias para sobrevivir al cambio climatico y
a la pobreza que este trae consigo.

Se trata de un proceso vertical en el que las naciones e industrias que
estan arriba se olvidan de los otros paises, y generan una cantidad inmensa
de residuos y agentes contaminantes que afectan principalmente a las
minorias econdmicas.

Es importante hacer consciencia que todas y cada una de las acciones
que se realizan en la cotidianidad para frenar el cambio climético cuentan,
aunque la mayor carga de la tienen las grandes empresas que ignoran
todas las observaciones y recomendaciones que la comunidad
cientifica hace.

Remitirse a:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/category/vi-
5 deo-cambio-climatico/
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PROYECTOS

Conexiones DGIRE UNAM

CONEXIONES K3 @

Una merads desde la dmerdesc iplinag ricda d

| Proyecto Conexiones DGIRE. Una mirada a la inter-
disciplinariedad, fue una iniciativa de la Direccion
General de Incorporacién y Revalidacion de Estudios e, L i i R
para construir espacios de reflexion sobre la interdisci- e
plinariedad, entendida como medio de integracién del

aprendizaje, con el fin de generar propuestas de trabajo e f
en las instituciones académicas con estudios incorpora- ‘ CQH Ex | G.HE.S. .. "
dos a la UNaM y de Convenio, de nivel bachillerato, con b ® e 94

plan de estudios de la Escuela Nacional Preparatoria
(ENP) y del Colegio de Ciencias y Humanidades (ccH).

Pretendia promover la reflexion y el intercambio de
experiencias sobre el trabajo interdisciplinario, asi como la planeacion de actividades a partir de dicha propuesta, para conformar
un proyecto con el fin de implementarlo durante un ciclo escolar.

Dirigido a profesores y directivos de las instituciones académicas con estudios incorporados de nivel bachillerato, tenia
también la intencién de compartir procesos y avances en la construccidn de propuestas de proyectos interdisciplinarios, con
el fin de enriquecer los propios.

Desarrollado en tres etapas con supervision y asesoria permanente durante 2020-2021, Conexiones DGIRE incluia la
planeacion y la implementacion de un proyecto, para finalmente presentar un portafolios virtual de evidencias e integrarlo a
un micrositio.

Los proyectos, los participantes, las cartas descriptivas, las evidencias y los portafolios, y el desarrollo de las etapas producto
de este esfuerzo colaborativo pueden consultarse en el siguiente enlace:

Remitirse a:

https://conexiones.dgire.unam.mx/

e México

cias y Humanidades

Seminario Economia y Complejidad (ceicH)

urante el primer semestre de 2022 se lleva a cabo el Seminario de Economia y
Complejidad, como parte de los programas que ofrece el Centro de Investigacio-
nes Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades (CENCH) de la UNAM. La coordinacion
esta a cargo de Ricardo Mansilla Corona y Rosa Maria Mendoza Rosas, y la modalidad
es virtual como consecuencia de las medidas sanitarias por la pandemia de Covid-19.
Las sesiones ocurren cada martes.

La primera reunion se llevd a cabo el 1 de marzo, y estuvo a cargo del propio
Mansilla Corona con la ponencia “La polarizacion politica en el contexto actual. Peli-
gros, enfoques académicos y soluciones”. La Ultima de las sesiones est4 programada
para el 21 de junio, con una presentacion de Vitor Vasconcelos, de la Universidad de
Amsterdam, titulada “Cémo la diversidad y la agrupacion de puntos de vista cambian
las oportunidades de beneficios individuales y colectivos”.

Las tematicas del seminario estan centradas en los problemas que implica la
economia en un momento tan complejo del capitalismo como el que actualmente
vivimos. Politica y economia conviven para dar solucién a los grandes problemas a los
que se enfrentan los paises del mundo.

Seguramente el mayor atractivo del seminario recae en su caracter internacional, pues
_ _ intervienen investigadores como Mari Kawakatsu, de la Universidad de Princeton; Yphtach
][ Lelkes, de la Universidad de Pennsylvania y Alessio Franci, de la Universidad de Lieja.
e Ed - e Remitirse a:

T

e cocnnan ‘ - https://www.ceiich.unam.mx/investigacion/seminarios.php

o Mansilla Goﬁn_a‘
rnandez.
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ANTROPICO. Producido o modificado por la actividad humana.

ANTROPOCENO. Término utilizado para designar la era geoldgica
actual que se distingue por el papel central que desempefia la
humanidad para propiciar cambios geoldgicos significativos.

CAMBIOS 150TOPICOS. Cambios en varias formas de espectroscopia que
ocurren cuando un isétopo nuclear es reemplazado por otro.

CAMPO MAGNETICO. Campo de fuerza producido por cargas eléctricas
en movimiento.

CAPITALOCENO. Critica a la nocién de Antropoceno.

COMBUSTIBLES FOSILES. Aquellos que provienen de la descomposicion
natural de la materia organica. Principalmente son tres: petréleo,
gas natural y carbon.

CUATERNARIO. Ultimo periodo del Cenozoico.

CUENCAS MARINAS ANOXICAS. Zonas de agua marina, agua dulce o de
aguas subterraneas en las que el oxigeno disuelto esta agotado.

DATACION RELATIVA. Ordena los acontecimientos sin conocer el momento
exacto en que se producen.

DATACION. Accion de adjudicarle un espacio temporal determinado a
alglin acontecimiento o, en el caso de los materiales, a un objeto.

DENDROCRONOLOGICOS. De dendrocronologia, ciencia que estudia las
secuencias de los anillos de crecimiento anuales de arboles y
arbustos lefiosos.

DESARROLLO SOSTENIBLE. Transicion de la sociedad actual a otra mas
respetuosa con el medioambiente.

DIOXIDO DE CARBONO: PRINCIPAL GAS DE EFECTO INVERNADERO QUE SE EMITE
A RAIZ DE LAS ACTIVIDADES DEL SER HUMANO.

EMISIONES ACUMULATIVAS. Acumulacién de gases invernadero a nivel
global.

EMISIONES PER CAPITA. Refleja la presion que cada ciudadano promedio
ejerce por la emision de este gas de efecto invernadero.

EON. Unidad de tiempo que equivale a 1,000 millones de afios.

ESCALA CRONOMETRICA. Se basa en la medida de determinadas
propiedades fisicas de las rocas.

ESPELEOTEMAS. Denominacion formal de lo que comUnmente se conoce
como formaciones de las cavidades.

ESTRATIGRAFICO. Viene de estratigrafia, que es un estudio o interpretacion
de las rocas.

EsTRATOS. Término empleado para enumerar las capas que puede tener
una formacién rocosa como producto de afios de sedimentacion

ESTRATOTIPO. Sirve de referencia para definir una etapa geoldgica; es
decir, una etapa de la escala estratigrafica.

ANTROPOCENO, GLOSARIO MIiNIMO

FANEROZOICO. Era que comenzo hace 590 millones de afios. Puede ser
dividido en tres: Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico

FORAMINIFEROS. Microorganismos, principalmente marinos, caracterizados
por un esqueleto o concha constituido por una 0 mas cdmaras
interconectadas que fosiliza con relativa facilidad.

GEOMORFOLOGIA. Estudio del relieve de la superficie terrestre.

GLACIACION. Periodo en el cual grandes cantidades de hielo cubren Ia
tierra.

Hotoceno. Ultimo periodo de la era Cenozoica.

HUELLA DE CARBONO MUNDIAL. Conjunto de emisiones de gases de efecto

invernadero producidas, directa o indirectamente, por personas,
organizaciones, productos, eventos o regiones geograficas.

IMBRICADAS. Colocado de igual manera o sobrepuesto uno con otro.

MARCADORES CRONOESTRATIGRAFICOS. De cronoestratigrafia, estudia la
edad de los estratos rocosos con relacién al tiempo.

MERCADO DE CARBONO. Conjunto de diferentes sistemas de comercio
que los gobiernos, empresas o individuos emplean para comprar
o vender productos que representen toneladas de diéxido de
carbono.

PALEOAMBIENTALES. Investigacion cuyo principal interés es conocer la
variabilidad natural del clima y los efectos que esta puede tener
en el medio.

PALEOLIMNOLOGICOS. Estudio para reconstruir las condiciones ambientales
y ecoldgicas en sistemas lacustres.
PERIODO CAMBRICO. Es considerado como el primer periodo del Paleozoico.

PLEISTOCENO. Primera época del periodo Cuaternario, el cual forma parte
de la era Cenozoica.

POLARIDAD MAGNETICA. Describe el campo magnético alrededor de casi
cualquier objeto magnético.

RADIACTIVIDAD. Emision espontanea de particulas o radiaciones, o de
ambas a la vez.

RADIOISGTOPOS. Forma inestable de un elemento que libera radiacion a
medida que se descompone y se vuelve mas estable.

RADIONUCLEIDOS ARTIFICIALES. Utilizados en medicina nuclear se obtienen
sometiendo nucleidos estables al bombardeo de particulas

fuertemente energéticas ya sean en aceleradores o en el reactor
nuclear.

TECNOFOSILES. Vestigios de objetos tecnolégicos.

TECNOLOGIZACION. Accion de pasar procesos y procedimientos a medios
digitales o tecnoldgicos.
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Ana Maria Soler Arechalde

Instituto de Geofisica, UNAM

https://www.geofisica.unam.mx/
Doctora en Sismologia y Fisica del Interior de la Tierra. Se dedica al
estudio de las variaciones del campo magnético geomagnético, y cémo
queda grabado en las rocas y en los vestigios prehispanicos, con lo que
crea cronologias detalladas del desarrollo de estas culturas. Imparte
clases en la ENC, Ciencias y Posgrado en Ciencias de la Tierra. Es
directora del Museo de Geofisica de la unam, donde lleva a cabo
actividades de divulgacién de la ciencia.

anesoler@igeofisica.unam.mx

Eufemia Basilio Morales

Instituto de Investigaciones Econémicas, UNAM

http://www.iiec.unam.mx/
Doctora en Economia con especialidad en Finanzas Publicas por la
UNAM. Actualmente es Investigadora de tiempo completo en el Instituto
de Investigaciones Econémicas de la unam, asi como profesora de
licenciatura y posgrado en la misma institucién. Pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores (Sni) nivel 1y es fundadora del proyecto
«Economentesy, para la difusion de temas econdmicos.

arima04@yahoo.com.mx

COMENTARISTAS

Guillermo Acosta Ochoa

Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM

http://www.iia.unam.mx
Arquedlogo especializado en el estudio de los primeros pobladores
de México y el desarrollo de la agricultura y las primeras sociedades
agrarias. Es responsable del Laboratorio de Prehistoria y Evolucion del
Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, de la UNAM.

acostaochoa@gmail.com.mx

Kurt Heinrich Wogau Chong

Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM

http://www.iia.unam.mx
Investigador de variaciones paleoambientales durante finales del Pleis-
toceno y el periodo Holoceno. Centrado también en la respuesta de gru-
pos de cazadores-recolectores o sociedades complejas mesoamericanas
a los diferentes cambios ambientales y como el paisaje natural ha sido
alterado por accién humana. Utiliza secuencias sedimentarias lacustres
y fluviales como registros paleoambientales. Sus metodologias para el
estudio de secuencias sedimentarias: andlisis de facies y microfacies
sedimentarias, magnetismo ambiental, geoquimica de sedimentos,
analisis mineraldgicos y estadistica multivariada.

kurtwogau@gmail.com

COLABORAN EN ESTE NUMERO:

Margarita Erna Caballero Miranda
Laboratorio de Paleolimnologia, Instituto de Geofisica, UNAM
https://www.geofisica.unam.mx/index.html
Investigadora especializada en el estudio del cambio ambiental natural
durante los Gltimos miles de afios (Pleistoceno y Holoceno). Usa como
indicadores los restos siliceos de un grupo de algas (las diatomeas)
que se preservan en sedimentos lacustres (limnologia, paleolimnologia
y paleoclimatologia).
maga@igeofisica.unam.mx

Elizabet Solleiro Rebolledo
Departamento de Ciencias Ambientales y del Suelo, Instituto de Geologia,
UNAM
https://www.geologia.unam.mx/comunidad-igl/solleiro-rebolledo-e
Investigadora especializada en génesis de suelos, evolucién del paisaje
y en la relacion de los suelos y la arqueologia.
solleiro@geologia.unam.mx

Jessica Mariela Tolentino Martinez
Instituto de Investigaciones Econémicas, UNAM
http://www.iiec.unam.mx/
Investigadora del Instituto de Investigaciones Econdmicas de la unam.
Sus trabajos se han enfocado en el andlisis de los factores econdmicos y
extraecondmicos en el territorio, que posibilitan el desarrollo endégeno
jessicatolentino@comunidad.unam.mx

Sergio Montero Olivares
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, UNAM
https://www.politicas.unam.mx
Profesor de la licenciatura de Comunicacion, especializado en Ciencias
de la Comunicacion, Prospectiva y estudios de futuros.
sergiomontero@politicas.unam.mx

Georgina Santa Cruz Gémez
Facultad de Estudios Superiores Acatlan, UNAM
http://www.acatlan.unam.mx
Profesora en las licenciaturas de Sociologia y Pedagogia. Sus areas de
interés estan en la S ociologia, |a Filosofia y la Antropologia Social.
138098@pcpuma.acatlan.unam.mx / geoscg@gmail.com
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En el préximo ndmero. ..

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

DE LA CIENCIA FICCION AL APOCALIPSIS. ..
¢Y LA REALIDAD?

® APLICADA AL DESARROLLO DE PROTESIS HUMANAS

® EN LA BATALLA GLOBAL CONTRA LA PANDEMIA DE COVID-19
© ROBOTICA DE SERVICIO

® MAQUINAS INTELIGENTES

® UN ENJAMBRE DE GRANDES DATOS, APRENDIZAJE AUTOMATICO
E INTERNET “DE LAS COSAS”

® OPORTUNIDADES Y RIESGOS, DESAFIOS E INCERTIDUMBRE

e TECNOLOGIA "“DISRUPTIVA” QUE PERTURBA LOS SISTEMAS
SOCIALES, ECONOMICOS Y GUBERNAMENTALES

® GOBERNANZA JURIDICA, DILEMAS ETICOS, CIVILES, POLITICOS...
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