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A los jóvenes que deben enfrentar el Antropoceno.










Prólogo



William McNeill, un gran historiador canadiense que en el siglo pasado se ocupó muy en serio de las plagas y las pandemias a través del tiempo desde el principio de los tiempos, solía decir que, vista desde la perspectiva de los demás organismos vivos que pueblan la Tierra, y si ello fuera posible, la especie humana parece una enfermedad contagiosa de altísimo poder destructivo. Sobre todo si se tiene en cuenta la historia completa de nuestro planeta, dentro de la cual la humanidad no ha sido sino un episodio breve y de reciente aparición: el último invitado que llegó a la fiesta, pero también el más ambicioso y voraz de todos; el único que cree que su entorno le pertenece sin límites ni restricciones y que está allí como una oportunidad perpetua para explotarlo y usufructuarlo.


Esta idea pesimista y desoladora del lugar del ser humano en la “creación” (por usar el concepto religioso, aunque en su acepción más amplia y más rica) suele ser la de muchos defensores del ambiente, que señalan la vocación depredadora del hombre: su tiranía implacable sobre todo lo demás. Al mismo tiempo, una idea así plantea, a veces de manera implícita y a veces de manera explícita, una reflexión de fondo sobre la condición humana, sobre el hecho excepcional y casi milagroso que significa nuestra especie en la historia de la evolución. Eso también es cierto: el ser humano es el único —o parece serlo— consciente de sí mismo y del fenómeno de la existencia; su vida, como lo dijo alguna vez Ortega y Gasset, no es solo eso, sino además vivir: la vida como un quehacer y un suceso tamizado por la consciencia; la vida como un suceso filosófico. Eso es lo que ha llevado a muchos, desde muy distintas teorías y visiones del mundo, a postular la superioridad del ser humano en el relato trepidante de la historia de la Tierra, su derecho casi a imponer en ella todas sus necesidades, sus apetitos y sus obsesiones.


Son dos posturas extremas, claro, la de un pesimismo desgarrado, que ve en la humanidad una desgracia para el planeta, y la de un progresismo a veces ingenuo o a veces cínico, que solo ve en la historia de la evolución la acción providencial del ser humano y sus grandes conquistas y su derecho a hacer del mundo una despensa, una fábrica y un territorio de franca e ilimitada explotación. Y, al ser extremas, estas posturas caen muy rápido en la caricatura y la militancia, la imposibilidad de comprender de verdad la compleja realidad de las cosas, la reiteración ciega de las mismas consignas y los mismos dogmas (tanto más inapelables cuanto más lejanos de ellos se sienten y creen quienes los defienden y propalan).


Al final, la discusión verdadera, la que más ha permitido entender la dimensión de los problemas y encontrar incluso instancias de transacción y diálogo para solucionarlos, es la que se da desde el rigor, desde el conocimiento científico y filosófico del ser humano en todas sus dimensiones, la económica, por supuesto, pero también la ecológica. Solo así se puede plantear con éxito un debate tan difícil, sin caer en dilemas imposibles e irresolubles que pueden ser muy fecundos desde el punto de vista del discurso y el activismo, sin duda, pero que entorpecen las posibilidades reales de encontrar acuerdos y soluciones ante problemas muy concretos, muchos de los cuales se han desbordado ya y amenazan con volverse, cuando no lo son desde hace tiempo, un cataclismo, del cual saldremos solo con realismo, sensatez, buena voluntad, compasión y mucha inteligencia a la hora de enfrentar todo lo que nos corre pierna arriba.


Ya no es tiempo de polemizar ni es tiempo de quedarse solo allí, en los diagnósticos, las riñas y las acusaciones mutuas, por válidas que sean la mayoría de ellas; ahora es tiempo de actuar, y de actuar muy rápido, pues se nos va la vida en hacerlo.


Creo que ese es el gran mérito que tiene este libro magnífico del profesor Ernesto Guhl Nannetti (soy popayanejo y soy italiano, y me complace mucho decir todo su nombre, evocación de una herencia al servicio del país y de la ciencia): no solo su aproximación rigurosa a los temas de los que se ocupa, y ello no debe de sorprender a quienes conocemos y admiramos desde hace tanto las credenciales académicas del autor, no solo su claridad conceptual, en realidad filosófica, para plantear tantos problemas a la vez y tan complejos; no solo el valor de un estilo sencillo y profundo para ahondar en discusiones científicas que podrían ser muy densas y pesadas —y que acaso lo sean, pero Ernesto Guhl las hace comprensibles para cualquier lector, desde el más informado hasta el más desprevenido y lego—; no solo todo eso, sino también la condición práctica, pedagógica, creativa de este libro, que entraña no solo una crítica y un diagnóstico, sino además una propuesta real para que muchos de los conflictos ambientales de hoy, y que están en la vanguardia de cualquier agenda política seria que se ocupe del futuro y aun del presente de nuestro planeta, puedan ser asumidos con rigor y con inteligencia para resolverlos y para hacer de ellos una oportunidad real de mejorar las cosas y empezar a torcer para bien, si así se puede decir, un panorama cada vez más angustioso y aterrador, y no se necesita ser un alarmista ni un romántico incurable para ver las cosas en su dimensión más preocupante, que es acaso la única que nos queda.


Los datos son muy conocidos, y en este libro hay una síntesis de muchos de ellos: en el último siglo largo de la historia humana, desde 1914, digamos, nuestra especie se quintuplicó. Lo que ese solo hecho significa y ha significado para el equilibrio ecológico de la Tierra no se puede exagerar —¿cómo podría exagerarse lo que de suyo es un fenómeno desbordado y exponencial?—, pues la relación entre el ser humano y los llamados “recursos naturales” se desquició por completo, algo que ya venía dándose desde los inicios de la Revolución Industrial, solo que ahora, en el siglo XX, dentro de un vórtice demográfico que hizo que en solo cien años pasáramos de ser 1600 millones de personas a ser casi 8000 millones. Y eso que el siglo XX fue el de las dos guerras mundiales, el Gulag, la Shoah y la gripa española: millones de muertos estremecedores en medio del crecimiento más grande que haya vivido la humanidad. Pero crecimiento no solo en el plano de la población, sino también en el de los desequilibrios económicos entre los centros del poder industrial y político y la inconmensurable periferia de un mundo que se fue volviendo cada vez más una maquila y una favela.


Los efectos ecológicos de algo así tenían que ser inevitables, y lo fueron, y solo ahora empezamos a verlos en su versión más grave y preocupante, la que tanto vaticinaron desde hace años tantos profetas del desastre, que, sin embargo, eran, en muchos casos, solo gente sensata diciendo todos los días lo que iba a pasar. Al mismo tiempo (todo hay que decirlo) este último siglo de historia humana, y digo último solo como una categoría ordinal y siempre en construcción, espero que sea así, este último siglo ha sido el más deslumbrante y contundente en lo que tiene que ver con la evolución científica y material de la humanidad. Nomás en la medicina, nada menos y nada más, los progresos han sido tan grandes que entre la pandemia de la gripa H1N1, de principios del siglo XX, y la de la covid-19, ahora, el salto tecnológico y en los conocimientos de los expertos sobre las enfermedades y las posibilidades de combatirlas y curarlas es descomunal: un salto que podría medirse casi en milenios, no solo en el arco de los cien años que en realidad tiene.


El progreso tiene ese doble filo, esa doble cara, como en un templo de Jano: por un lado, ha sido la salvación de nuestra especie y su mejor relato, o uno de ellos, al menos, y, por el otro lado, ha sido también la matriz de muchos de sus peores estragos y dolores. El progreso puede ser a un tiempo bendición y maldición: el mito de Prometeo, el mito de Frankenstein; en ambos casos es promesa y es advertencia también: la del paraíso en el que estamos y el infierno en que lo podemos volver.


El Antropoceno es el concepto griego que han acuñado algunos científicos para darle un nombre a esta suerte de nueva era geológica de nuestro planeta, en la que el impacto de las actividades humanas, a escala global y de manera constante y en permanente crecimiento, ha engendrado un nuevo orden natural; uno muy precario y peligroso, dicho sea de paso, cercano al colapso en algunos de sus puntos más críticos.


También sobre esta idea del Antropoceno reflexiona con hondura y erudición Ernesto Guhl, y lo hace para proponer, repito, una serie de diagnósticos y una serie de iniciativas que buscan trascender la teoría y llevarnos a una práctica ambiental mucho más transparente y compasiva con nosotros mismos y con el entorno, mucho más inteligente, en el verdadero sentido de la palabra. Pero no hay aquí, en este libro, concesiones gratuitas a esas fórmulas y esos rituales vacíos que durante años la cultura corporativa ha difundido para dar la apariencia de que de verdad le importa el ambiente. No hay aquí invocaciones de lo sostenible como un saludo a la bandera, por lo general muy cínico y perverso, además, sino que hay una apuesta con el alma por encontrar por fin un camino que nos permita hacer de este planeta, que es el único que tenemos, al menos por ahora, un lugar mejor y más amable, duradero y posible.


Los tiempos de crisis necesitan libros importantes, y este sin duda lo es; las dos cosas: un tiempo de crisis marcado por la angustia y la incertidumbre de una pandemia devastadora —la primera en un siglo— y un libro de veras importante, en el que están destiladas, de manera admirable, toda la sabiduría y toda una vida de reflexiones de su autor. Ese suele ser otro de los grandes legados históricos de las pestes, para volver al libro de McNeill: la literatura como refugio y cura cuando llega la noche; la lucidez de los sabios de la tribu como el único asidero que nos queda para no perder del todo la esperanza.


Eso es Ernesto Guhl, y lo ha sido desde hace años: un verdadero sabio de la tribu. Generoso, amable, abnegado como pocos y vocero siempre de la causa más noble, la de nuestro planeta, la de nuestra especie y todas las demás.


Este libro, no sobra decirlo, debería leerlo todo aquel que quiera entender el mundo de hoy. Y, sobre todo, el mundo de mañana, porque en él están las últimas posibilidades —la última esperanza— de serlo algún día.


Manos a la obra.


JUAN ESTEBAN CONSTAÍN










Prefacio: algunos recuerdos



Nací hacia la mitad del siglo pasado, más cerca del siglo XIX que del XXI. En mi formación se sentía la presencia del humanismo y de la confianza ilimitada en la capacidad de la mente humana para dominar y aprovechar la naturaleza, el gusto por las creaciones del arte y del pensamiento, y el disfrute de la belleza y del mundo natural. También gocé de la ruana, de las onces con chocolate y colaciones, del trompo, de las escondidas y de la música colombiana. El horror de la Segunda Guerra Mundial me tocó indirectamente, pues mi padre, un geógrafo humboldtiano y libertario, que modernizó el concepto de la geografía en el país, se vio obligado a abandonar su patria, con grandes riesgos, por no compartir las ideas y las prácticas del nazismo.


Pertenezco a una de las últimas generaciones, si no la última, que conoció a Colombia como un país en el que predominaba la naturaleza. Recorrerla a pie, a caballo, por caminos y carreteras precarias, o en unos esforzados ferrocarriles, que serpenteaban lentamente por sus montañas, era una aventura que permitía admirar una gran variedad de paisajes, en los que la presencia humana era apenas perceptible.


En la zona andina teníamos nieves, que creíamos perpetuas; páramos extensos, que se consideraban equivocadamente como espacios inútiles, nublados y hostiles; altiplanicies de clima frío, muy verdes y fértiles, en las que se cultivaban la papa, los cereales y las verduras y se practicaba la ganadería de leche, salpicadas de pueblos lentos y pequeñas ciudades provincianas, en las cuales se concentraba la población.


Los recorridos se hacían coronando páramos y siguiendo vertientes cubiertas por primigenios bosques de niebla y altoandinos. En la medida en que se descendía hacia lo que se llamaba la tierra templada, aparecían los bosques andinos de clima medio y el bosque cultural cafetero, con los guamos, las frutas y las flores, y, más abajo, en las zonas bajas y cálidas, había grandes planicies pobladas por extensos y exuberantes bosques basales, con sus gigantescos árboles y amplios pastizales.


Por estas vertientes corrían quebradas transparentes que unían las aguas que nacen en los páramos y las encausaban formando ríos torrentosos y límpidos, que, a su vez, alimentaban otros más grandes, y los llevaban a paso más lento hasta el lejanísimo mar. En todo este mosaico de paisajes abundaban los pájaros, los anfibios, los reptiles y los insectos de todos los colores. Nos sentíamos pequeños en medio de tanta vida y de la grandeza del paisaje.


En mis años de niñez y juventud llegar a sitios lejanos era muy difícil, pero, por cosas de la vida, pude hacerlo con cierta frecuencia, acompañando a mi padre en varias de sus expediciones y en las excursiones, que eran parte fundamental de la formación que recibíamos en el colegio. Tuve la fortuna de conocer así la mayor parte de la altiplanicie cundiboyacense y las montañas de Santander, alojados en la anchísima cordillera Oriental; el valle del Magdalena, en el Tolima y el Huila, y el sur del país, cruzando la cordillera Central por el Quindío y recorriendo los dulces paisajes del Valle del Cauca y el Cauca, para llegar hasta Nariño, tierra verde y abrupta.


La costa del Caribe se veía como otro país. Se hablaba diferente, hacía calor, había mucha alegría, se comían otras cosas y se encontraban bebidas y golosinas importadas que no llegaban al interior. Llegar hasta Cartagena o Santa Marta navegando por el río Magdalena y luego por tierra era toda una aventura.


Tuve la gran fortuna de bajar varias veces el río en los vapores de línea. El viaje duraba varios días, dependiendo de las condiciones para la navegación, y hacía escalas en distintos puertos, dentro de los cuales recuerdo a Puerto Berrío, con un hotel surrealista de propiedad de los Ferrocarriles Nacionales; Barrancabermeja, con su refinería, y muy especialmente la magia colonial de Mompox. También era posible hacer el viaje en avión a bordo de los célebres DC-3, que luchaban arduamente para sobrepasar las cordilleras con sus motores de hélice.


Más tarde, y por un tiempo breve, fue posible hacer el viaje en tren; pero, lamentablemente, por una falta de visión aterradora y un olvido imperdonable, este desapareció del país con sus rieles, vagones, máquinas sudorosas, estaciones y hoteles. Igual suerte corrieron los vapores y los planchones que navegaban el río Magdalena, los cuales reemplazaron a los champanes, que fueron durante mucho tiempo la columna vertebral de la comunicación en Colombia. Luego, poco a poco, llegaron las carreteras encabalgadas en las cordilleras y la aviación moderna.


Conocí el mar, que intuía a través de los libros, después de una caminata nocturna entre Toluviejo y Tolú a los 13 o 14 años, y comprobé con fascinación que sobrepasaba lo imaginado. Llegar al Pacífico, con sus culturas indígenas y africanas, que convivían armoniosamente con sus exuberantes bosques y sus anchurosos ríos, era un imposible en la práctica, y los conocí mucho más tarde.


Los Llanos eran un inmenso lejano oriente surcado por grandes ríos color café con leche nacidos en los Andes, al cual el país empezaba a asomarse muy tímidamente, a pesar de que durante la Colonia se establecieron allí numerosas misiones jesuíticas, que conformaban una avanzada y una defensa del Imperio español ante las intenciones expansivas del Imperio portugués; pero con la expulsión de los jesuitas por Carlos III, en 1767, la región cayó en el olvido. Los Llanos se consideraban un vasto y desconocido espacio vacío, cuyos inicios recorrió a mediados del siglo pasado el conocido geógrafo estadounidense Raymond Crist, quien los describió en su libro East of the Andes. Nancy Bell Fairchild, nieta de Alexander Graham Bell, vivió en Villavicencio con su esposo, el zoólogo Marston Bates, quien entre 1952 y 1971 estudió la epidemiología de la fiebre amarilla, experiencia que describió en su libro East of the Andes, and west of nowwhere.


Llegué al piedemonte en 1958, por una carretera que no era más que una inestable trocha entre Bogotá y Villavicencio y luego hasta San Martín y el río Ariari, donde se encuentra hoy en día Granada, que en ese entonces era un pequeño caserío con el nombre muy apropiado de Boca de Monte. Allí vislumbré el perfil lejano y extraño de la Sierra de la Macarena. Hacia el oriente, ir más allá de Puerto López era muy difícil; y en época de lluvias, imposible. Años más tarde volví a los Llanos muchas veces, recorriendo el piedemonte y hasta Casanare, Arauca, el Vichada, el cristalino río Tuparro y el gran Orinoco. Siempre me fascinaron su inmensidad, la libertad de sus gentes y su música.


La Amazonia era un territorio mítico, peligroso e inaccesible; sus selvas se entendían como indescifrables laberintos de árboles y plantas infinitos e insalubres, poblados por tribus atrasadas que apenas sobrevivían y sufrían los horrores de las caucherías y por toda clase de animales agresivos. Arturo Coba, el protagonista de La vorágine, de José Eustasio Rivera —una de las obras cumbre de nuestra literatura—, desapareció tragado por la selva, reflejando así el pensamiento nacional sobre esta región. La falta de entender las potencialidades de la Amazonia como una “tierra de promisión”, posibilidad que también vislumbró Rivera, y verla tan solo como un inmenso escenario hostil, remoto y poco interesante nos llevó a perder grandes extensiones de ella con Perú y con Brasil.


El viaje se centraba más en lo que ocurría durante el camino; no como ocurre hoy día, que se viaja como en una especie de tubería para llegar lo antes posible al lugar de destino. En buena medida, la pérdida de la vida local, de la importancia de las poblaciones pequeñas en la vida nacional, y el consecuente olvido del campo, es resultado de esta manera equivocada de viajar, de la desaparición del ferrocarril y de relacionarse con el territorio desde la perspectiva urbana, que se fue imponiendo hasta abarcar casi las tres cuartas partes de la población.


Así pues, durante los primeros tres siglos y medio de los cuatro y medio que tiene la historia “occidental” de Colombia, el país fue en realidad una especie de archipiélago de asentamientos encaramados en la abrupta topografía de la región Andina y sobre la costa caribe comunicados con grandes dificultades, que ocupaban apenas una mínima parte de su vasta extensión. Si bien esto favoreció la diversidad regional y la multiplicidad de expresiones culturales, dificultó la conformación de una identidad nacional.


La visión del territorio caracterizado por una naturaleza indomable y descomunal, en la cual el ser humano era apenas un espectador menor, fue transformándose poco a poco, a medida que se iban incorporando lentamente nuevas regiones al proceso de desarrollo nacional mediante la construcción de caminos y carreteras y los procesos de colonización, con el fin de “civilizar” las selvas y derrotar a la naturaleza, que conllevaron la destrucción y la degradación de buena parte de los ecosistemas naturales en la región Andina y la costa caribe.


La transformación se manifestó también en la rápida concentración de la población en ciudades de tamaño medio y grande, como resultado de la migración del campo, impulsada por la violencia y la falta de oportunidades. En 1950 se estimaba que Bogotá llegaría al millón de habitantes en el año 2000; sin embargo, en 1964 tenía ya 1 700 000 y en 2018 llegó a 7 400 000. Este fenómeno produjo un nuevo tipo humano, alejado del mundo natural, con valores y sistemas de vida más cosmopolitas, considerados más modernos y prometedores que los del mundo rural y pueblerino. Hoy en día, tres cuartas partes de la población son urbanas… Hasta aquí los recuerdos, y viene la realidad actual.


En las últimas décadas, con la implantación de las ideas neoliberales, que propiciaron el modelo extractivista y la globalización de la sociedad de consumo, la intervención del territorio se ha acelerado y los impactos ambientales de las actividades humanas se han exacerbado a tal punto que estamos creando rápidamente un territorio insostenible. Sin embargo, a pesar de la rápida afectación del ambiente, Colombia cuenta todavía con vastas regiones poco intervenidas, lo cual es una excepción notable en el panorama global, en el que la biocapacidad tiende a reducirse aceleradamente.


Estas guardan un alto potencial de generación de bienes y servicios ambientales y recursos renovables para el futuro, dentro de los cuales se destacan la megabiodiversidad, la alta radiación solar y una excepcional riqueza hídrica. Naturalmente, el aprovechamiento sostenible de las regiones poco intervenidas remanentes no es suficiente para garantizar la sostenibilidad de la totalidad del territorio nacional. Para esto es necesario llevar a cabo profundos cambios éticos y culturales, indispensables para enfrentar con éxito los riesgos y los retos que plantea el Antropoceno, y emplear nuevas tecnologías y prácticas que reduzcan la carga de las actividades socioeconómicas sobre los ecosistemas.


Lo que he narrado para Colombia se repite con sus matices propios a lo largo y ancho del planeta, consolidando el Antropoceno, con lo cual la crisis socioambiental adquiere dimensiones globales.


Como testigo directo de lo ocurrido, he escrito este libro con la intención de aportar mi grano de arena a la búsqueda de la sostenibilidad, proponiendo un profundo cambio en nuestros valores y sistemas de vida, basado en una nueva relación con la naturaleza, más respetuosa y comprensiva, que nos identifique como parte de ella, y también en actitudes y relaciones más equitativas, respetuosas y tolerantes entre nosotros.


Uno de sus planteamientos básicos es que la situación a la que hemos llegado a nivel planetario y nacional, con sus logros y sus errores, resulta de procesos históricos en los que el azar tiene un papel fundamental. Es decir que la historia importa, que es un determinante del presente y del futuro, y que cambiar la trayectoria que llevamos hacia un mundo y un país desiguales y empobrecidos ambientalmente requiere conocer y entender los procesos que nos han conducido hasta lo que hoy somos, para potenciar los avances logrados y realizar las transformaciones culturales necesarias para reorientarlos hacia la sostenibilidad. ¡El lector tiene la palabra!










Nota de advertencia sobre la covid-19



Cuando empecé a escribir este libro, a principios del 2019, no pasaba ni remotamente por mi mente la posibilidad de la invasión del mundo por la covid-19. La pandemia nos cayó de improviso, de manera traicionera y sorpresiva, e inicialmente su alcance y su letalidad fueron subestimados, lo que condujo a que, por falta de medidas de control adecuadas, se expandiera velozmente por todo el mundo, aprovechando la vasta red de medios de transporte.


La humanidad ha llegado a ser la fuerza trasformadora mas poderosa del planeta, con lo cual ha creado un nuevo periodo: el Antropoceno o “era humana”. En él lo normal son, y serán, los paisajes cambiantes y las condiciones inestables, como las que estamos experimentando. Desde esta perspectiva, era dable imaginar la llegada de la covid-19 como una posibilidad remota, pero real.


Las características del Antropoceno más relacionadas con la pandemia son la incertidumbre, la complejidad y la coevolución. Tal vez la más inquietante de ellas es la incertidumbre: no sabemos cómo va a evolucionar ni cuánto va a durar y no tenemos certeza sobre qué hacer para derrotarla. La pandemia nos ha enfrentado a un nuevo episodio del viejo dilema humano entre el miedo y la esperanza, y esta última radica en la capacidad de aplicar las vacunas lo más rápidamente posible al 70 % de la población del mundo para crear la inmunidad de la manada, condición a la que se llegará al inmunizar a unos 5200 millones de personas en todo el mundo. Es también muy posible que el virus se quede entre nosotros de manera definitiva, manteniendo su presencia especialmente en los países más pobres.


Los científicos que trabajan la ecología de las enfermedades y la epidemiología tienen cada vez más claro que la invasión humana de los espacios naturales, que produce la deforestación, la pérdida de la biodiversidad, la fragmentación de hábitats y la contaminación, aumenta el contacto con patógenos que pasan de los animales a los humanos, lo que crea zoonosis nuevas, contra las cuales no tenemos defensas, y abre la posibilidad de aumentar las ya existentes.


También es esencial tener claro que esta pandemia no es la primera ni será la última. Su presencia no puede verse como un desafortunado evento aislado, algo así como una especie de maldición, sino como una consecuencia normal de los procesos históricos originados en el avance del ser humano sobre el mundo natural. En otras palabras, la pandemia que nos aflige hoy debe verse como una expresión del Antropoceno y debemos entender que así como apareció de improviso, cosa que ya ha ocurrido muchas otras veces, es altamente probable que lleguen otras que ni siquiera imaginamos.


Esta amenaza puede volverse realidad si continuamos aplicando el mismo modelo técnico-económico simplista, agotador e irrespetuoso, sobre los limitados recursos y los delicados sistemas de funcionamiento del planeta, y si seguimos practicando los insostenibles sistemas de vida que impone la sociedad de consumo globalizada.


Actualmente, el debate se centra en encontrar el punto justo para que las estrategias de control, como la vacunación, la cuarentena, la distancia social, la desinfección y la higiene personal, sean efectivas y simultáneamente sea posible reactivar las actividades para mantener funcionando las economías de los países y aminorar las consecuencias sociales de la crisis. Lo fundamental es comprender que volver a “la normalidad” anterior es poco probable y muy poco deseable. Esa normalidad implica un sentido de estabilidad y de seguridad que no será fácil de encontrar en los tiempos de la poscovid-19, cuyas fuerzas dominantes son la incertidumbre y el azar. Es necesario tener claro que esta pandemia es, precisamente, un producto de la normalidad que la antecedió.


Adicionalmente a la consolidación de la crisis ambiental y a la llegada de la pandemia, con el siglo XXI el mundo entró en un periodo de inquietud social y desencanto generalizado, originado en la pérdida de valores, el deterioro y la ineficacia de los sistemas políticos y el fracaso de los modelos económicos para reducir la desigualdad y ampliar las oportunidades. Este estado de crispación social y violencia se presentó en muchos países con diferentes sistemas políticos, lo que, al sumarse a la crisis ambiental, adquirió una dimensión sistémica y creó una situación tan multivariada y compleja que algunos la han denominado como una crisis civilizatoria.


Larga es la lista de los cambios y de los problemas que hemos causado al planeta con nuestras ideas y nuestras acciones —muchos de ellos irreversibles—. Con ellos hemos degradado su potencial de generación de bienes y servicios ambientales indispensables para sustentar la vida y las actividades humanas y el delicado funcionamiento de los sistemas y equilibrios planetarios, lo que pone en riesgo la calidad de vida y las posibilidades de progreso.


A pesar de los terribles efectos que la pandemia ha traído sobre la salud y la calidad de vida de la población, que de alguna manera han anticipado los efectos negativos del Antropoceno, y que se prolongarán al menos por algunos años, su presencia puede aprovecharse para iniciar los procesos de cambio del insostenible modelo técnico-económico vigente y de sus sistemas de vida agotadores y engañosos, para estimular las transformaciones culturales, sociales y tecnológicas que hagan posible aprovechar en beneficio de todos las ventajas del Antropoceno.










Introducción*



La excepcional capacidad de nuestra especie para el pensamiento, la creatividad y la comunicación ha permitido conquistar y poner a nuestro servicio el mundo natural, reconstruir el pasado e iluminar muchas de las brumas que lo envolvían gracias a la investigación y la aplicación de la ciencia. Hoy sabemos muchas cosas sobre nuestro origen y nuestra dispersión sobre la Tierra y sobre las causas biológicas y culturales que nos han llevado a ser la especie dominante y transformadora del planeta.


Sobre el presente y sobre lo que vendrá mañana podemos decir algunas cosas con alguna certeza, aunque lo inesperado esté siempre cerca; en la medida en que miramos más lejos, la incertidumbre aumenta. Podemos afirmar, por ejemplo, que el paradigma de la infinitud de los recursos del planeta sobre el cual construimos lo que somos dejó de ser cierto y que nuestras acciones nos han acercado cada vez más a sus límites e incluso a superar varios de ellos; que nuestros impactos sobre el ambiente están cambiando aceleradamente las condiciones favorables que nos ofreció el Holoceno —e hicieron posible nuestro extraordinario avance—, creando con ello, sin saberlo, un escenario de incertidumbre y riesgo que amenaza nuestra propia supervivencia.


En síntesis, hemos generado unas nuevas condiciones climáticas y ambientales que han puesto en peligro de extinción muchas de las especies con las que hemos compartido el mundo; estamos cambiando el clima, alterando el delicado funcionamiento de los sistemas terrestres y marinos, y contaminando gravemente las aguas y los suelos, al adoptar un modelo económico con sistemas de vida que nos han conducido a una crisis socioambiental de tales magnitudes que hoy puede hablarse de una crisis civilizatoria.


Como resultado, iniciamos un viaje sin retorno hacia un mundo transformado, producto de una relación equivocada con la naturaleza —simplista, utilitaria e irrespetuosa—, cuyo objetivo principal ha sido y sigue siendo vivir de ella. Esto, impulsado por la búsqueda, a cualquier costo, de rendimientos económicos a corto plazo y por la codicia, la inequidad y la prepotencia características del capitalismo de consumo globalizado y de su aparente implantación exitosa.


Los síntomas de deterioro de los sistemas terrestres, acelerados dramáticamente durante el último medio siglo, se perciben cada día con mayor claridad, intensidad y frecuencia. Si se mantienen los sistemas de vida que los causan, los fenómenos climáticos e hidrometeorológicos se acentuarán cada vez más, habrá grandes sequías y lluvias, y los huracanes se multiplicarán; muchas especies vegetales y animales colonizarán nuevas zonas, y muchas otras seguirán extinguiéndose debido a la desaparición de sus hábitats; habrá grandes movimientos de población desplazada por razones ambientales y las condiciones de vida de la mayoría serán cada vez más precarias e inciertas. Esta inédita situación, que resulta de los complejos y diversos impactos que causa el arrollador avance de las actividades humanas sobre la naturaleza, se aloja en un escenario muy dinámico y riesgoso, que impide prever con certeza hasta dónde puede llevarnos.


Desde la década de los setenta del siglo pasado, la comunidad internacional, liderada por los países industrializados, empezó a percibir los riesgos de acercarnos a los límites planetarios debido a los impactos de nuestra actividad sobre la naturaleza, y buscó darles una respuesta estableciendo formas de gobernanza ambiental global con el fin de lograr un desarrollo sostenible. A ello dedicó discursos, espacios de concertación, marcos para la acción común, investigación científica y recursos económicos.


Desafortunadamente, la estrategia no funcionó como se esperaba, con nuestras ideas y nuestros sistemas de vida hemos deteriorado continuamente las condiciones ambientales seguras que nos ofreció el Holoceno, creando un nuevo periodo en la larga historia del planeta que se ha dado en llamar Antropoceno1 —en referencia a nosotros como sus causantes—.


La falta de efectividad de las acciones realizadas para frenar las tendencias hacia la insostenibilidad ha conducido a que se haya superado los límites de seguridad de varias de las fronteras planetarias. Se prevé que, de seguir así, se incrementará la extinción de especies y que el funcionamiento y la diversidad de la red de vida global estarán cada vez en mayor riesgo, lo que crea una severa amenaza para la calidad de nuestras condiciones de vida y la posibilidad de que la inmensa mayoría de la humanidad sufra una regresión cultural.


Esta grave y creciente incertidumbre ante el futuro también responde al viejo dilema humano entre el miedo y la esperanza. El primero es la raíz de la crisis que nos asedia y afecta al planeta; la esperanza consiste en ser capaces de superarlo, aprovechando la gran capacidad humana para la adaptación y el cambio, e iniciar una nueva etapa de la hasta ahora exitosa historia de nuestra especie, en un escenario nuevo y en rápida transformación.


El Antropoceno nos presenta entonces con claridad la disyuntiva de escoger entre dos posiciones excluyentes. Por una parte, si continuamos haciendo lo mismo, se consolidará un panorama cada vez más amenazante, que puede ser el principio del fin de la civilización, y, por la otra, está la posibilidad de adaptarnos al nuevo escenario para vivirlo y aprovecharlo estableciendo una relación diferente con la naturaleza, usando sosteniblemente sus bienes y servicios esenciales para la vida y para el progreso. Para hacerlo es necesario reconocer y aceptar la necesidad del cambio y asumir sus consecuencias sociopolíticas y económicas, adoptando el “buen Antropoceno”, con todas sus posibilidades y limitaciones, como un nuevo y esperanzador marco conceptual y de gestión.


Este nuevo marco se debe apartar de las rigideces impuestas por las ideologías, y generar y poner en práctica nuevas formas de relación, tolerantes, flexibles, cooperativas y adaptativas, tanto entre la sociedad como con un entorno en constante cambio, para hacer posible vivir y progresar sosteniblemente en el mundo desconocido e incierto que la humanidad ha creado.


Implica, por tanto, cambiar las visiones que inspiran el carácter “colonialista” de la gestión ambiental actual, cuyos parámetros básicos se definen de acuerdo con la problemática e intereses de los países industrializados, y reconocer la importancia de la diversidad en lo natural y lo cultural como variable fundamental y definitoria de políticas ambientales exitosas. Para ello, es indispensable salir de los dorados salones de la burocracia internacional que define la política ambiental global desde la distancia, y ejercerla en los territorios, que son el lugar de encuentro del ser humano con su entorno, en donde se desarrollan las actividades y se producen sus efectos socioambientales.


Sin duda, una de las mayores dificultades para avanzar en estas transformaciones esenciales radica en superar las resistencias e intereses que existen en los países industrializados para mantener su supremacía y afianzar las indudables y valiosas mejoras que han logrado en la calidad de vida, y buscar la sostenibilidad a partir de cambios estructurales en, por ejemplo, la producción y el uso de energías limpias, en lograr sistemas de vida y de producción que reduzcan el consumo de recursos naturales o en los usos del suelo, para mantener el potencial de generación de bienes y servicios ambientales de los ecosistemas.


Sin embargo, esto no será posible sin el cambio de la sociedad de consumo globalizada —basada en el falso supuesto de lograr el crecimiento continuo de la economía— hacia nuevas teorías y modelos económicos asentados en la reducción de la inequidad y de la desigualdad, y más centrados en la distribución que en el crecimiento. Desde diversas visiones y análisis, reconocidos economistas han planteado la necesidad de reformar el sistema capitalista para hacerlo más justo y distributivo, tanto con la sociedad como con el planeta.


La aplicación de un sistema de vida y de un sistema económico que, a pesar de sus evidentes y gravísimos impactos sobre el planeta, sigue expandiéndose aceleradamente, cabalgando en el hiperconsumo y la utilización de modos de vida y prácticas insostenibles, ha creado la crisis sistémica que nos afecta. Con ella hemos herido irreversiblemente nuestra maravillosa, acogedora, única y bella casa común.


Este libro ha sido escrito con la intención de contribuir al debate abierto por la crisis socioambiental para buscar fórmulas que permitan superar la inédita situación que vivimos y dar ideas para buscar una nueva ruta. Para ello propone rescatar el principio de sostenibilidad, como fin último de las sociedades, mediante un profundo cambio de valores y de estilos de vida, con base en una nueva relación más respetuosa y comprensiva con la naturaleza, que nos haga entender que, como parte de ella, nuestro destino está ligado estrechamente al de todos los demás seres vivos y a la estabilidad de las condiciones bioclimáticas de la Tierra.


En su primera parte, el libro muestra el crecimiento de la huella humana sobre el planeta, cómo ha incidido en la modificación de las condiciones ambientales hasta conducirnos al Antropoceno y la forma en que ha contribuido a la crisis socioambiental. Además de precisar las características de este proceso, para entenderlo mejor, enfatiza en la necesidad de establecer relaciones más respetuosas con la naturaleza como requisito para lograr un mundo sostenible.


A partir de la expansión del Homo sapiens sobre la Tierra, de su paulatina conversión en la especie dominante y de los impactos de sus acciones, se describen los esfuerzos realizados para tratar de conjurar el deterioro del ambiente y cómo su efectividad ha sido opacada por el predominio de antivalores como la ambición y el egoísmo, que nos han llevado hasta sus límites, los cuales, de ser superados, pondrían en peligro nuestra calidad de vida y nuestra misma supervivencia. Asimismo, se plantea el profundo reto que enfrenta la humanidad en este momento crucial: en el Antropoceno, ya no se trata de vivir de la naturaleza, como lo hemos hecho hasta ahora, sino de vivir con la naturaleza.


Para contribuir a la comprensión y al análisis de estos temas, la segunda parte se enfoca en aclarar ideas y conceptos fundamentales, como sostenibilidad y diversidad, su evolución, sus características, sus métodos de valoración y su estrecha relación y articulación con la vida humana, el desarrollo, el progreso, la economía y la ecología. Además, evidencia la incapacidad del sistema de gobernanza ambiental internacional, que, a pesar de sus buenas —pero insuficientes— intenciones para entender y afrontar la crisis socioambiental, desconoce la importancia de las realidades locales y su potencial para gestionar los bienes comunes bajo un sistema de gobernanza con un enfoque integral y participativo que, partiendo de lo local, permita avanzar hacia la sostenibilidad planetaria.


En esta segunda parte se plantea la propuesta de invertir el esquema de gestión ambiental vigente, que desciende de lo global hacia lo local, adoptando un proceso ascendente que se inicie en lo local, que permita construir participativamente territorios sostenibles de pequeña escala, en los que se reduzca la huella humana sobre el territorio, los cuales, mediante un proceso de agregación basado en el aprovechamiento compartido de bienes y servicios ambientales comunes, vayan ampliando la cobertura de la sostenibilidad en los diversos niveles espaciales: el nacional, el regional (representado en las cuencas internacionales), hasta llegar al global, utilizando los bienes comunes de la humanidad, la atmósfera y el océano, como puntos de cierre y de control de la gestión ambiental, de manera que sea posible, con el concurso de todos, avanzar paulatinamente hacia la sostenibilidad global.


La propuesta se basa en desarrollar simultáneamente acciones en tres ejes estratégicos, la conservación integral, el ordenamiento territorial y la gobernanza para la sostenibilidad, e implica profundos cambios en la relación entre la sociedad y la naturaleza, para que esta última se entienda no como algo que le pertenece a la especie humana, sino como el escenario que aloja su existencia y con el cual debe coevolucionar armoniosamente. Para ello es indispensable, además, establecer relaciones más equitativas, respetuosas y tolerantes entre nosotros mismos.


Con el fin de mostrar un ejemplo concreto de la aplicación de la propuesta a un contexto territorial particular, que permita resaltar las diferencias en la gestión ambiental y la búsqueda de la sostenibilidad que nacen de la diversidad de las características culturales y naturales de los diversos países y territorios, en su tercera parte el libro trata el caso de Colombia.


Como se verá, al igual que lo que ocurre en la mayor parte del mundo, el país avanza con los ojos vendados hacia un ambiente empobrecido y una sociedad desigual y violenta. Para cambiar esta indeseable trayectoria, se propone desarrollar los tres ejes estratégicos, teniendo en cuenta las particularidades sociales y naturales de Colombia.


La gran inquietud final es si seremos capaces de superar el viejo dilema entre el miedo a lo desconocido, que nos lleva a continuar el camino que hemos seguido hasta ahora, y la esperanza que ofrece iniciar uno nuevo, aprovechando las ventajas que trae el Antropoceno, y construir entre todos territorios sostenibles, en los que se hagan realidad las transformaciones que requiere la construcción de una Colombia sostenible.


Notas




* Este libro empezó a formarse con mis notas para clase, textos no publicados destinados a la lectura de mis alumnos, conferencias, artículos y capítulos de libros, los cuales fueron perfilando su contenido; al igual que con las largas conversaciones con colegas y amigos sobre los muchos y diversos temas que abarca el campo de lo ambiental.







1 El término Antropoceno fue presentado por primera vez a la comunidad académica en el año 2000 por Paul Crutzen y Eugene Stoermer en el boletín del Programa Internacional Geósfera-Biósfera (IGBP, por su sigla en inglés). En el año 2002 Crutzen ratificó el Antropoceno como concepto en su artículo “Geology of mankind”, publicado en la revista Nature.















PARTE I.
La huella humana sobre el planeta



El descenso al infierno es fácil e insensible.
Sus altas y anchas puertas están abiertas siempre.
Si retornar quisieras añorando agua y cielo,
Sería vano tu empeño. Desandar el camino es labor imposible.


VIRGILIO, ENEIDA, PALABRAS DE LA SIBILA
A ENEAS EN LAS BOCAS DEL ETNA


La apropiación del planeta por parte del Homo sapiens y su ascensión hasta llegar a ser la especie dominante y principal transformadora del entorno, unidas al impacto de sus acciones, han creado un nuevo periodo, el Antropoceno: en él ya no se trata de vivir, sino de sobrevivir. En este sentido, el propósito principal de la humanidad debería ser dejar de vivir de la naturaleza —como hemos hecho hasta ahora—, para vivir y coevolucionar armoniosamente con ella.


La inédita y grave situación que hoy vivimos, a nivel global y nacional, obedece a procesos históricos de aprovechamiento creciente e ilimitado de la naturaleza, que, si bien fueron posibles y exitosos hasta hace unos años, nos han acercado rápidamente a las fronteras planetarias biofísicas y sociopolíticas. Más allá de ellas se perfila un escenario completamente desconocido e incierto, en el que se puede generar una regresión cultural para la mayor parte de la humanidad y perder los avances logrados en las artes y las ciencias, en organización social y en calidad de vida, e incluso amenazar nuestra misma supervivencia. Los mapas interactivos que acompañan los análisis de la Parte I se pueden consultar en el siguiente código QR.
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CAPÍTULO 1.
Ya estamos en el Antropoceno



La crisis civilizatoria y la disyuntiva que plantea


El paradigma de la infinitud de los recursos naturales sobre el cual construimos lo que somos dejó de ser cierto; nuestras acciones nos han llevado hasta los límites del planeta e incluso a superar algunos de ellos. Los fuertes impactos socioambientales de las actividades de las sociedades de consumo están cambiando aceleradamente las favorables condiciones que nos ofreció el Holoceno, las cuales hicieron posible convertirnos en la especie dominante, creando un escenario de incertidumbre y riesgo para la calidad de vida e incluso para la supervivencia de la humanidad. Con nuestros sistemas de vida y nuestras acciones hemos generado nuevas condiciones que han conducido a una crisis socioambiental de tal magnitud que se habla de una crisis civilizatoria.


Esta crisis, producto de la alteración del funcionamiento de los sistemas de la Tierra, puede conducir al colapso de la civilización e incluso a nuestra extinción. Sin embargo, si esto último ocurriera, la vida en la Tierra continuaría sin nuestra presencia, ya que tiene la capacidad de recuperarse ante cambios abruptos, como lo ha hecho en el pasado después de eventos tan traumáticos como las colisiones con aerolitos o las glaciaciones, generando formas de vida adaptadas a las nuevas condiciones climáticas y bioquímicas. La crisis actual es, fundamentalmente, el resultado del voraz modelo capitalista de consumo, que ha impulsado el crecimiento insostenible de la economía y su globalización,1 y el aumento en los niveles de consumo per cápita de recursos naturales y de bienes y servicios ambientales hasta exceder su disponibilidad natural.


La disyuntiva que se nos presenta como especie es clara: o continuar el camino que venimos recorriendo, que nos llevará, indefectiblemente, a vivir en un planeta ambientalmente empobrecido, en el que será imposible mantener las condiciones de vida alcanzadas por buena parte de la humanidad, y nos conducirá, muy seguramente, a una regresión cultural, o tratar de evitar este sombrío panorama y hacer los profundos y difíciles cambios necesarios para modificar esta tendencia.


Lograr este complejo y vital proceso de cambio de rumbo implica profundas transformaciones en la relación entre la sociedad y la naturaleza, en los valores y en los principios sociales, en las normas de convivencia y en la economía, que se traduzcan en nuevos estilos de vida, con patrones de comportamiento, producción y consumo más amigables con el ambiente, que hagan posible dar el paso de vivir de la naturaleza a vivir con la naturaleza, y poder continuar nuestro exitoso recorrido como especie. La solución depende de nosotros.


En una época en la que ni en los mapas ni en la imaginación queda espacio para las utopías, y en la cual parecen haberse agotado las alternativas tradicionales para superar la crisis civilizatoria, es indispensable explorar nuevos horizontes y nuevas maneras de pensar y de actuar, que hagan posible encontrar nuevas maneras de vivir y nuevas soluciones a los problemas. En este sentido, se hacen planteamientos concretos para abordar el Antropoceno, con la intención de que sirvan como incentivos para abrir espacio a pensamientos diferentes y al análisis de nuevas posibilidades, para contribuir a que podamos concentrarnos en que los amenazantes últimos segundos de la gran historia2 planetaria, en los que ha reinado el Homo sapiens, den paso a un futuro promisorio, en el que nosotros y nuestros descendientes disfrutemos una vida más plena y feliz, en un entorno seguro y sostenible.


Algo de historia


Todas las actividades humanas, desde las muy simples hasta las más complejas, se realizan sobre el territorio —entendido como una creación social producto de la interacción de la sociedad con el espacio geográfico—,3 consumen sus recursos, dependen de sus bienes y servicios ambientales y generan cambios que impactan el entorno. La huella humana y la consecuente transformación del paisaje son procesos continuos, cuyo inicio se remonta a los orígenes mismos de la especie. Los primeros impactos de los cuales hay evidencia —como cenizas de hogueras, restos de cerámica, huesos, armas e instrumentos primitivos— provienen del Paleolítico, y se han vuelto más abundantes y complejos con el paso del tiempo.


El proceso de artificialización del mundo natural ha llamado la atención de los científicos desde tiempo atrás. Algunos de los hitos más notables en este apasionante camino de la época moderna han sido el conde de Buffon, quien en 1775 manifestó que “toda la faz de la Tierra lleva la huella del poder humano” (Leclerc, 1778, p. 237); George Perkins Marsh, que en 1864 describió el poder transformador de los seres humanos, y Antonio Stoppani, quien en 1873 definió el concepto antropozoico como la era dominada por la humanidad (Trischler, 2017).


Ya para principios del siglo XX Vladimir Vernadski entendió al ser humano como “una fuerza geológica significativa”, y Aleksey Petrovich Pavlov, su maestro, se refirió a una era antropogénica. En 1915, Robert Sherwood y Ernest Fischer exploraron este tema; en 1980 el limnólogo Eugene F. Stoermer empleó el término antropoceno, y en 1986 el biólogo Hubert Markl describió la era actual como el Anthropozoikum.


La popularización del nombre Antropoceno para la época actual se atribuye al químico holandés Paul Crutzen, Premio Nobel de Química en 1995 por sus trabajos sobre la química atmosférica, y uno de los descubridores del agujero en la capa de ozono, quien sugirió, conjuntamente con Eugene F. Stoermer, que el inicio de esta época se fijara en el año 2000, aunque se han propuesto muchas otras fechas: algunos lo ubican a finales del siglo XVIII, en coincidencia con el inicio de la Revolución Industrial, la invención de la máquina a vapor y el uso del carbón como fuente de energía, que aceleraron los cambios ambientales, la expansión de la producción manufacturera a gran escala y los avances tecnológicos en el transporte. Se ha propuesto también 1945, el año en el que las ciudades japonesas de Hiroshima y Nagasaki fueron arrasadas por bombas atómicas lanzadas por Estados Unidos, demostrando así la capacidad humana de alterar el planeta a gran escala y dejar la impronta de la radioactividad en la columna estratigráfica. Otra fecha podría ser 1970, cuando la huella ecológica4 de la humanidad superó la biocapacidad de la Tierra.


La fecha más ampliamente aceptada hoy en día es el inicio del siglo XXI, por la constatación científica de la generalización de los impactos de la actividad humana sobre los sistemas de la Tierra5 que han creado la actual crisis ambiental sistémica, y para de paso ofrecer una fecha fácil de recordar, como lo es el cambio de milenio. De todos modos, sin importar la fecha de su inicio, el avance del Antropoceno ha estado estrechamente ligado al aumento de la complejidad de los sistemas de vida de la humanidad, marcado por el desarrollo de nuevas fuentes de energía y, en particular, por el consumo creciente de combustibles fósiles y sus graves efectos sobre el clima planetario.


El concepto de Antropoceno ha sido muy atractivo para el imaginario colectivo, lo que ha estimulado la visión del cambio de las condiciones del planeta desde diferentes perspectivas, como la literatura de ciencia ficción, el cine y los planteamientos poshumanistas, lo que ha llevado a que se difunda y popularice muy ampliamente.


¿Cómo se define y qué significa el Antropoceno?


El Antropoceno se puede entender como un periodo de tiempo en el cual el aumento de la huella humana y de su intensidad han creado una nueva época geológica, que viene a reemplazar al Holoceno, el cual se inició después de la última glaciación, hace unos 11 700 a 12 000 años (Zalasiewic et al., 2015), y se caracterizó por ofrecer condiciones climáticas y ambientales excepcionalmente favorables para la vida y el progreso humano. Como lo expresa claramente Yuval Noah Harari (2014), durante el transcurso de la historia pasamos “de animales a dioses”.


Los impactos antrópicos sobre los sistemas de la Tierra están cambiando rápidamente sus condiciones favorables, planteando un escenario nuevo e incierto para el futuro de la humanidad. Tan intensa y amplia ha sido su intervención que autores como Manuel Arias Maldonado (2018) hablan del Antropoceno como “la era del fin de la naturaleza”.


Este concepto también puede entenderse como el resultado del cambio experimentado en las dinámicas planetarias como consecuencia del paso del mundo preindustrial a la era de la industrialización, que ha sido definida como la gran aceleración,6 cuyo rasgo dominante es la rapidez del crecimiento de la actividad económica, como lo señalan Steffen et al. (2015):




Los gases de efecto invernadero siguen aumentando rápidamente, amenazando la estabilidad del sistema climático y la pérdida de bosques y selvas tropicales […]. La búsqueda del crecimiento en la economía global continúa, pero la responsabilidad por los impactos en los sistemas de la Tierra no ha sido asumida. (p. 14)





Helmuth Trischler (2017) propone dos formas de entender el Antropoceno: 1) como una época geológica con una fuerza transformadora de los sistemas de la Tierra tan poderosa que ha dejado su impronta en la columna estratigráfica, y 2) como un concepto cultural, apoyado en que los efectos de la transformación del mundo natural por la acción humana se han abordado desde múltiples perspectivas disciplinarias que han encontrado en la relación sociedad-naturaleza un objeto de estudio e interés.


La declaración oficial del Antropoceno como un nuevo periodo geológico requiere de cuidadosas evaluaciones por parte de los expertos que conforman el Anthropocene Working Group (AWG), que tiene a su cargo la presentación de las evidencias necesarias a la Subcomisión de Estratigrafía del Cuaternario —la cual a su vez reporta a la Comisión Internacional de Estratigrafía, que forma parte de la Unión Internacional de Ciencias Geológicas— y su aprobación por parte de la Sociedad Geológica Internacional. Esta declaratoria requiere cumplir con exigentes requisitos, complejos marcadores geológicos y huellas estratigráficas, como se describe en la tabla 1.






Tabla 1. Requisitos exigidos para definir el Antropoceno como era geológica














	Requisito


	Descripción







	Base sincrónica


	Establecimiento de una misma fecha de inicio del Antropoceno en todas partes del mundo.







	Registro sedimentario


	Posición especificada en el registro sedimentario que define la base sincrónica, es decir, una sección estratotipo7 y punto de límite global, conocido como clavo de oro o global boundary stratotype section and point (GSSP).







	Jerarquía estratigráfica


	Rango especificado en la jerarquía estratigráfica—etapa, época, periodo o era—.








Fuente: elaboración propia, con base en Trischler (2017).








Si bien es cierto que el reconocimiento del Antropoceno y su fecha de iniciación como una nueva época geológica son importantes, lo fundamental es comprender y aceptar que, independientemente de ello, la humanidad está viviendo un periodo con una nueva y amenazante transformación del planeta.


El Antropoceno, entendido como un concepto cultural en el que las formas predominantes de apropiación del planeta y el uso de sus recursos responden a una determinada relación sociedad-naturaleza, basada en ciertos valores, modelos económicos, tecnologías y formas de comportamiento y consumo, ha conducido a que la especie humana, al considerarse superior al mundo natural, se apropie de él y lo utilice para satisfacer sus necesidades, su codicia y su orgullo, sin tener en cuenta los límites y capacidades de soporte.8 Esta visión ofrece una amplia posibilidad de integrar las ciencias físico-naturales con las socio-humanísticas, para lograr propuestas interdisciplinarias basadas en nuevas aproximaciones y herramientas, y satisfacer así la necesidad de contar con instrumentos que permitan trabajar en un escenario complejo, incierto y dinámico.


Desde esta perspectiva, la inclusión de aproximaciones desde las religiones y la ética es esencial para construir nuevas relaciones y deberes de la sociedad, incorporando en ellas conceptos como la ecología integral, que, como lo afirma el papa Francisco en la encíclica Laudato si’ (2015), “incorpore claramente las dimensiones humanas y sociales” (p. 107), para que el ser humano deje de ser un simple consumidor y usuario de los bienes y servicios del mundo natural y se convierta en un habitante de la casa común, la cuide y la respete. De la misma manera, el estudio respetuoso de otros saberes y relaciones con la naturaleza, como el buen vivir de las culturas andinas y muchas prácticas de las comunidades campesinas, puede contribuir al propósito de adaptarse para vivir y progresar en un planeta con condiciones ambientales inciertas.


Es decir que, desde un punto de vista más complejo e integrador, que ya han explorado otros autores, el Antropoceno se puede concebir como un nuevo marco epistemológico que permite transformar la actual relación entre la sociedad y la naturaleza en otra que busque la sostenibilidad planetaria, teniendo en cuenta al ser humano como agente transformador. Esta aproximación se conoce como el buen Antropoceno.9 En este libro se entiende el Antropoceno como un concepto cultural, complejo e integrador, en el que confluyen múltiples visiones y disciplinas, que ofrece un espacio de trabajo ínter y transdisciplinario para desarrollar nuevas visiones, sistemas de vida y herramientas de planificación y de gestión.


Dada la amplitud y la variedad de los cambios que están ocurriendo y la velocidad a la que avanzan, el Antropoceno es un concepto en permanente transformación. Por ello es importante destacar algunas de sus características principales, con el fin de entender mejor su complejidad y encontrar nuevas relaciones entre la sociedad y la naturaleza que permitan aprovecharlo para construir el buen Antropoceno.


Principales características del Antropoceno


La hibridación socionatural


Las anteriores concepciones del Antropoceno reconocen la hibridación entre la sociedad y la naturaleza que está transformando rápidamente los ecosistemas en socioecosistemas. Estos, a diferencia de los ecosistemas naturales, requieren ser gestionados y aprovechados desde una perspectiva sociopolítica, debido a la diferencia esencial entre ellos; los ecosistemas naturales evolucionan, funcionan por sí solos y poseen capacidades propias de resistencia10 y resiliencia,11 que les permiten recuperar su estructura y función en respuesta a los cambios e intervenciones que los afectan —siempre y cuando se realicen dentro de un cierto rango de variación considerado como normal—, mientras que los socioecosistemas requieren de la acción humana para su gestión.


La hibridación socionatural implica que los problemas ambientales se transformen en problemas sociales y, por tanto, en asuntos políticos que, por su importancia vital, deben entrar a formar parte de planes de gobierno y de políticas públicas económicas, de salubridad, de educación, de seguridad, y de todas aquellas que configuran los modelos que siguen los países para su progreso. La hibridación compromete proyectos y prácticas de los actores públicos, privados y comunitarios en sus campos de acción. La nueva situación conduce a que los temas ambientales, al estar directamente ligados con el mantenimiento y la mejora de la calidad de vida y la supervivencia de las personas, dejen de considerarse como una categoría aislada y marginal, y ocupar el lugar de importancia que les corresponde en la agenda política, partiendo para su implementación del conocimiento interdisciplinar y de nuevas formas de gobernanza más abiertas y participativas.


La incertidumbre


Desde la perspectiva científica se han tratado de identificar los efectos negativos de la hibridación socionatural, generando modelos predictivos que permitan precisarlos para buscar su mitigación y control. Si bien desde hace más de treinta años se realizan cuidadosos trabajos de investigación con resultados que permiten tener mayor claridad acerca de los efectos del aumento de la temperatura, debido al cambio climático, sobre parámetros vitales como la magnitud y distribución de la precipitación, los cambios en las coberturas vegetales y cultivos, las variaciones en el nivel del mar y el rango de las enfermedades, también se ha evidenciado la complejidad del funcionamiento de los diferentes sistemas de la Tierra, que hace que dichos resultados estén lejos de tener una precisión adecuada, en especial para las proyecciones a largo plazo.


Este grado de incertidumbre se refleja en el Informe especial sobre calentamiento global de 1,5 °C, del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático (IPCC, por su sigla en inglés) (2018), que modifica su advertencia anterior sobre el peligro de superar el umbral de 2 °C por encima de la temperatura en tiempos preindustriales, y lo reduce a 1,5 °C, señalando que más allá de este umbral la alteración de los patrones climáticos puede ser catastrófica. Así lo sugieren Steffen et al. (2015) al referirse a las fronteras planetarias para definir el Antropoceno y a la falta de certeza sobre el rango estable de operación de cada una y sus efectos agregados sobre los sistemas de la Tierra. De esta manera, la condición de alta incertidumbre característica del Antropoceno plantea una pregunta fundamental: ¿cuánto tiempo queda aún para introducir los cambios requeridos para modificar la trayectoria hacia la insostenibilidad y la catástrofe que ya se avizora? El informe del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2018) estima este plazo en doce años.


Es importante tener muy claro que el supuesto estado de seguridad en el que la humanidad supone vivir es en realidad bastante ilusorio: la suerte y lo inesperado son ingredientes esenciales de la vida, y pueden afectarla de manera extrema y radical. Stephen Hawking (2018) considera que la supervivencia de la especie humana está amenazada al menos por tres alarmantes posibilidades: una guerra nuclear desencadenada por alguno de los impredecibles líderes que disponen hoy en día de este poder, una colisión con un asteroide o un cometa y una consolidación de la crisis ambiental:




De una u otra forma considero casi inevitable que haya alguna confrontación nuclear o que la catástrofe ambiental paralice la Tierra en algún momento de los próximos mil años, que en términos del tiempo geológico es un simple abrir y cerrar de ojos. (p. 149)





La complejidad


Los socioecosistemas, propios del Antropoceno, son más complejos que los ecosistemas naturales. Tienen, entre otras, la capacidad de los sistemas sociales para adaptarse a los cambios en el entorno, pero la dificultad de los sistemas naturales de hacerlo frente a perturbaciones muy fuertes o muy prolongadas. En ellos se realizan múltiples interacciones no lineales entre los componentes sociales y ecológicos, determinadas, entre otros, por factores culturales: son sistemas adaptativos y resilientes enmarcados en la incertidumbre, ya que los resultados de interacciones causadas por la pérdida de hábitat, la degradación ambiental o las implicaciones sobre el bienestar, la calidad de vida y la disponibilidad de recursos para las actividades humanas son difíciles de predecir. Desde esta perspectiva, su facultad de adaptación a los cambios depende, en gran medida, de los mecanismos de autoorganización y gobernanza, a partir de los cuales las personas pueden modificar sus comportamientos y sus relaciones (Urquiza-Gómez y Cadenas, 2015).


Otra característica que hace que los socioecosistemas sean muy complejos es lo que ha sido definido por Folke et al. (2015) como memoria socioecológica, que se refiere a un aprendizaje colectivo que permite acumular conocimientos e incorporar nuevas formas de apropiación de los recursos, buscando que sean perdurables. Aquí se destaca la necesidad de articulación entre los conocimientos científicos y los tradicionales, basados en experiencias, que influyen en las visiones, métodos y riesgos que inciden sobre la gestión del territorio. Esta característica hace que los socioecosistemas puedan gestionarse desde una perspectiva sociopolítica multidisciplinaria, que permita responder a las exigencias de un entorno en permanente transformación, es decir que su gestión debe ir más allá de la forma tradicional derivada de entender los ecosistemas como entidades circunscritas principalmente al dominio de las ciencias básicas y naturales y a la tecnología, para integrarla con las ciencias sociales y humanas, y con las formas de conocimiento tradicional que permitan encontrar soluciones más amplias y complejas con formas de gobernanza y de gestión novedosas y flexibles.


Autonomía y dependencia


Los ecosistemas están sujetos a procesos de cambio impulsados por variaciones en las condiciones ambientales. En el mundo natural no existe un equilibrio estático, sino una serie de estados transitorios que hacen que los ecosistemas vayan pasando por una serie de estados “normales” sucesivos. Esta dinámica está asociada con las características propias de cada ecosistema y sus respuestas a las variaciones del entorno. En el estado normal, las variaciones en su estructura y su función oscilan dentro de un rango que le permite mantenerse autónomamente, pero, cuando los factores modificadores son tan intensos o prolongados que sacan al ecosistema de su rango normal de funcionamiento, este sufre cambios que pueden llegar a ser irreversibles y transformarlo completamente.




[image: image]


Figura 1. Marco conceptual de las respuestas de la estructura y función de los ecosistemas ante una perturbación


Fuente: adaptada de Vogt et al. (1997, p. 78).





A la capacidad de respuesta de los ecosistemas (resistencia y resiliencia) se suma una tercera: la persistencia, que se refiere a la duración temporal de un ecosistema en un estado determinado. Estas tres propiedades se emplean para describir su estabilidad con respecto a alguna condición en la que este se encuentre en buenas condiciones de “salud”, por ejemplo, en términos de la cantidad y calidad de su oferta de bienes y servicios ambientales.


La figura 1 ilustra la respuesta de un ecosistema ante perturbaciones de origen natural o antrópico en términos de su estructura y función. Si son muy fuertes o muy prolongadas, pueden sobrepasar el rango en que estas propiedades operan efectivamente y dar origen a un proceso irreversible de desestabilización y degradación.


Como ya se mencionó, a diferencia de los ecosistemas naturales, los socioecosistemas requieren de la intervención humana para su adecuado funcionamiento; incluso pueden llegar a requerir ayuda para su reproducción, como ya está ocurriendo debido a la extinción de insectos polinizadores, producida por los mismos pesticidas que se usan para protegerlos.


La dependencia de los socioecosistemas urbanos es aún mayor, pues están más artificializados que los rurales y requieren un constante suministro de energía y de materiales para satisfacer las demandas para su funcionamiento, sus procesos productivos y de transformación, y contar con sistemas depurativos para combatir la contaminación del agua y del aire, en especial en las grandes ciudades, al punto de que son socioecosistemas incapaces de sostenerse autónomamente en un estado deseable.



La coevolución


Otra característica de los socioecosistemas es la influencia recíproca entre las variables naturales y sociales para generar nuevas características y estados para adaptarse a los cambios, es decir, la coevolución de la ecósfera12 y de la antropósfera.13 Es necesario además destacar la enorme diferencia de velocidad con que avanzan la evolución natural y la evolución cultural: mientras que la primera, que empezó muy lentamente con el inicio de la vida, se ha acelerado con el paso del tiempo a un ritmo que se mide en millones de años, la segunda lo hace a una velocidad que se mide apenas en décadas. Esta enorme diferencia favorece la formación de sistemas cada vez más complejos —integrados por elementos artificiales que cambian y se perfeccionan muy rápidamente y elementos naturales que lo hacen a un ritmo mucho menor—, favoreciendo así la artificialización del mundo.


Stephen Hawking (2018) explica este tema de forma magistral, que bien merece citarse in extenso:




Al principio el proceso de evolución biológica fue muy lento. Se tardó dos mil quinientos millones de años en evolucionar de las células más antiguas a organismos multicelulares. Sin embargo, se tardó menos de mil millones de años adicionales en evolucionar hasta los peces, y unos quinientos millones en evolucionar de los peces hasta los mamíferos. Pero luego la evolución parece haberse acelerado aún más. Solo se tardó unos cien millones de años en pasar desde los primeros mamíferos hasta nosotros. La razón es que los mamíferos primitivos ya contenían esencialmente la mayoría de nuestros órganos importantes. Todo lo que se requería para evolucionar desde los primeros mamíferos hasta los humanos fue un poco de ajuste fino.


Pero con la especie humana la evolución alcanzó una etapa crítica, comparable en su importancia con el desarrollo del ADN: el desarrollo del lenguaje, y particularmente el lenguaje escrito, que significa que la información puede transmitirse de generación en generación de otra forma que genéticamente mediante el ADN. Ha habido algunos cambios detectables en el ADN humano, provocados por la evolución biológica, en los diez mil años de historia registrada, pero la cantidad de conocimiento transmitido de generación en generación ha crecido enormemente. Esto significa que hemos entrado en una nueva fase de la evolución. Al principio, la evolución procedió por selección —a partir de mutaciones aleatorias—; esta fase darwiniana duró aproximadamente tres mil quinientos millones de años y produjo seres que desarrollaron el lenguaje para intercambiar información. Pero en los últimos diez mil años, más o menos, hemos estado en lo que podría ser llamada una fase de transmisión externa. En esta etapa, el registro interno de la información transmitido a las generaciones posteriores en el ADN ha cambiado un poco. Pero el registro externo —en libros y las otras formas de almacenamiento de larga duración—, ha crecido enormemente. Algunas personas usarían el término “evolución” solo para el material genético transmitido internamente y se opondrían a que se aplicara a la información transmitida externamente, pero creo que es una visión demasiado estrecha. Somos más que nuestros genes. Puede que no seamos inherentemente más fuertes o inteligentes que nuestros antepasados cavernícolas, pero lo que nos distingue de ellos es el conocimiento que hemos acumulado durante los últimos diez mil años, y particularmente durante los últimos trescientos. Creo que es legítimo tener una visión más amplia, e incluir la información transmitida externamente, así como también la del ADN, en la evolución de la especie humana. La escala de tiempo para la evolución, en el periodo de transmisión externa, es la escala de tiempo para la acumulación de información, que solía ser de cientos, o incluso de miles de años. Pero ahora esa escala se ha reducido a unos cincuenta años o menos. En cambio, los cerebros con que procesamos esa información han evolucionado en la escala de tiempo darwiniana, de cientos de miles de años. Esto comienza a causar problemas. En el siglo XVIII, se dijo que había un hombre que había leído todos los libros escritos. Pero actualmente, si leyera un libro por día, tardaría unos 15 000 años en leer los libros de una Biblioteca Nacional. Y en ese tiempo, se habrían escrito muchos más libros. Esto significa que nadie puede dominar más que un pequeño rincón del conocimiento humano. Tenemos que especializarnos en campos cada vez más estrechos. Ciertamente no podemos continuar por mucho tiempo con la tasa de crecimiento exponencial que hemos tenido en los últimos trecientos años. (pp. 109-114)





La acumulación y la persistencia de los impactos


La transformación de los ecosistemas y de las condiciones ambientales planetarias característica del Antropoceno es resultado de la acumulación de los impactos ambientales pasados y actuales, producto de las actividades antrópicas que se realizan en todos los lugares del mundo.14


Para desarrollar exitosamente el buen Antropoceno es indispensable mitigar o evitar los impactos socioambientales negativos y la producción de deshechos de las actividades que se realizan en los niveles local y regional, de manera que, al sumarse con los que se realizan en todos los otros territorios del globo, disminuyan su magnitud total.


Implantar el buen Antropoceno globalmente, articulando un continuo espacial desde lo local hasta lo global, implica tener claro que este nos enfrenta con realidades nuevas y cambiantes, que provienen de lo hecho en el pasado y que tienen parámetros y condiciones que ya no es posible modificar en la práctica. Los pasivos ambientales son parte del Antropoceno.


Como se explicará más adelante, la principal causa de la escasa efectividad de las políticas y de la gobernanza ambiental global es precisamente su falta de relación con territorios concretos y definidos, que es donde se desarrolla la vida y se originan y acumulan los impactos ambientales. Además, como se mencionará en el cuarto capítulo, estos territorios, ubicados en diversos contextos biogeográficos y socioeconómicos, son extremadamente heterogéneos en lo cultural y lo ecológico, lo cual implica que no pueden ser planificados ni gestionados con las políticas, metas e instrumentos uniformes y generalistas que resultan de las negociaciones globales.


De otro lado, intentar retornar a las condiciones ambientales que permitieron el avance humano sobre el planeta es una meta inalcanzable. La mitigación de los efectos de la acumulación de los contaminantes y de sus impactos, si ello fuera posible, requeriría periodos mucho más prolongados que los que se pactan en las negociaciones, que están influidos por intereses políticos de corto plazo.


Así, por ejemplo, se estima que si hoy se suspendieran las emisiones de GEI a la atmósfera, cuando ya se ha llegado a acumular 410 ppm de CO2 en ella (Monroe, 2018), se requerirían alrededor de 200 años para que esta concentración se disipara y volver al nivel del periodo preindustrial, de 280 ppm CO2 (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático, 2014).


Además, existen acciones y contaminantes con impactos extremadamente duraderos, cuya remediación puede considerarse imposible en la escala temporal de la vida cotidiana, como, por ejemplo, entre muchos otros, lo que ocurre con el dicloro difenil tricloroetano (DDT),15 que ha sido utilizado desde 1940 para el control de plagas en la agricultura y la eliminación de insectos portadores de enfermedades como la malaria, y de piojos y garrapatas, que transmiten la bacteria causante del tifus.16


Notas




1 Globalización entendida como el proceso económico, tecnológico, político, social y cultural a escala mundial, basado en la creciente comunicación e interdependencia entre países. Se caracteriza por la integración de las economías locales a una economía de mercado mundial, en la que los modos de producción y los movimientos de capital se configuran a escala planetaria, cobrando mayor importancia el papel de las empresas multinacionales y de la libre circulación de capitales, junto con la implantación definitiva de la sociedad de consumo.







2 La gran historia (big history) es un enfoque propuesto por el historiador australiano David Christian en 1991, que presenta una visión unitaria de la historia desde el bing bang hasta la época actual. Este enfoque ha logrado gran popularidad, como lo demuestran la oferta de cursos en universidades y colegios sobre el tema; la publicación de la revista especializada Journal of Big History, cuyo primer número se divulgó en 2017; y la creación de la Asociación Internacional de la Gran Historia, en 2010, con sede en la Grand Valley State University, en Michigan, y de la Red Europea de Gran Historia, creada en 2016.







3 El espacio geográfico es definido por Llanos-Hernández (2010) como un concepto teórico y metodológico que ha desbordado los límites fronterizos del pensamiento geográfico y que explica y describe el desenvolvimiento espacial de las relaciones sociales que establecen los seres humanos en los ámbitos cultural, social, político o económico. En este libro se asumirá, entonces, como un espacio humanizado que se genera como resultado de la coevolución de los ecosistemas con la historia, los intereses de las estructuras de poder, los procesos socioeconómicos y las estrategias adaptativas de la población; una creación social dinámica que se va transformando en la medida en que los habitantes de los diversos espacios hacen su vida y los aprovechan para realizar sus actividades.







4 La huella ecológica mide la demanda de bienes y servicios ambientales, cuantificando el área biológicamente productiva requerida para satisfacer las necesidades de un individuo, una ciudad, un país, una región o toda la humanidad, y para absorber los desechos que generan en un tiempo determinado (Global Footprint Network, 2003).







5 Los sistemas de la Tierra incluyen los subsistemas atmósfera, hidrósfera, criósfera, geosfera, pedosfera, litosfera, biósfera, magnetosfera; los ciclos naturales que se presentan en el planeta, como los ciclos del carbono, el agua, el nitrógeno, el fósforo, el azufre, entre otros ciclos, y las actividades humanas que allí se desarrollan. Desde el enfoque ínter y transdisciplinar de las ciencias de la Tierra, se estudian los cambios generados por causas naturales o antrópicas en estos sistemas, integrando tanto las ciencias naturales con las socio-humanísticas; este enfoque asume una visión holística de la interacción dinámica entre los subsistemas, con los flujos de materia y energía, los procesos de organización social y la actividad humana que pueden modificar o alterar su estabilidad. Son los espacios de interacción de fuerzas, variables y componentes de todo tipo que interactúan entre sí a través de procesos físicos, químicos y biológicos, que crean las dinámicas y procesos que caracterizan al planeta. Para ampliar un poco más esta información, consúltese Steffen et al. (2020).







6 A mediados del siglo XX se produjo una “gran aceleración” en la actividad humana, que provocó cambios fundamentales en el estado y el funcionamiento de la Tierra que no pueden atribuirse a la variabilidad natural. La gran aceleración se refiere al crecimiento acelerado de la actividad económica, cuyos efectos se expresan en el rápido aumento en la concentración de gases de efecto de invernadero en la atmósfera, que amenazan la estabilidad del sistema climático, propician la pérdida de bosques y selvas tropicales, e incrementan la tasa de desaparición de especies y la disminución de las poblaciones a un ritmo que supera el de las grandes extinciones del pasado (Steffen, Broadgate et al., 2015).







7 Una sección estratotipo es una sección estratigráfica que sirve de referencia para un determinado límite en la escala internacional. Esta escala es utilizada para describir la cronología y las relaciones entre los eventos que han ocurrido durante la historia de la Tierra, establece divisiones y subdivisiones de las rocas, según su edad relativa, y del tiempo absoluto transcurrido desde la formación de la Tierra hasta la actualidad. La Comisión Internacional de Estratigrafía es la encargada de estandarizar las unidades, divisiones y fechas de la escala estratigráfica internacional; su última versión puede consultarse en Cohen et al. (2013).







8 Bajo esta visión también surge el término Capitaloceno —como crítica al Antropoceno—, que se refiere a que no toda la humanidad es responsable de la alteración de los sistemas de la Tierra, sino que, por el contrario, algunos grupos sociales han tenido una mayor responsabilidad, dado que sus estilos de vida y hábitos de consumo se basan en el capitalismo. Entender la crisis civilizatoria, como afirma Haraway (2015), implica “considerar diferentes escalas, complejidad y procesos de apropiación de la naturaleza” (p. 159). J. Moore (2013) señala que el Capitaloceno se caracteriza por unas formas de relación que privilegian la acumulación interminable del capital, lo que intensifica las desigualdades entre seres humanos y con la naturaleza.







9 El concepto del buen Antropoceno ha sido abordado por autores como el científico ambiental estadounidense Erle C. Ellis (2011), geógrafo y ecólogo del paisaje, quien señala que, para avanzar hacia un mejor Antropoceno, el cuidado del ambiente es imperativo, es decir que es necesario que la humanidad utilice sus crecientes poderes sociales, económicos y tecnológicos para mejorar su vida, estabilizar el clima y proteger los ecosistemas.







10 Capacidad de un ecosistema para absorber o disipar las perturbaciones a las que es sometido.







11 Capacidad de un ecosistema para retornar a un estado previo a una perturbación a la que fue sometido.







12 Formada por la atmósfera, la geosfera y la biósfera.







13 Parte de la superficie terrestre donde se desarrolla la vida del ser humano, que soporta sus actividades y procesos de intervención sobre los ecosistemas.







14 En cada región o localidad de cada país sus habitantes desarrollan sus variadas formas de vida y sus actividades socioeconómicas. Es allí, en los diversos territorios, en donde se ubican las ciudades, las fábricas, los desarrollos agrícolas de diversos tamaños, se construye y se opera la infraestructura, se realizan la minería y la explotación de hidrocarburos, para citar solo algunas de las más obvias. Y es allí donde se contaminan las aguas con los vertimientos urbanos e industriales, donde se generan las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de los diversos sistemas de transporte e industrias, donde se talan y se queman los bosques; en fin, es en los territorios donde se originan estos impactos nocivos, que, al ingresar a los sistemas hídricos, atmosféricos y biológicos, se suman y se acumulan para generar los impactos sobre los sistemas de la Tierra que tanto preocupan al mundo.







15 El DDT es un compuesto químico organoclorado persistente, que puede tardar hasta cien años en degradarse; sus impactos fueron publicados por primera vez en 1962 por la bióloga Rachel Carson, en el conocido libro La primavera silenciosa, en el que la autora advirtió sobre las implicaciones para los seres vivos de este compuesto, dado su efecto bioacumulante.







16 Durante la Segunda Guerra Mundial se utilizaba el DDT para matar el piojo que transmitía la bacteria Rickettsia prowazekii —causante del tifus—, controlando así las epidemias entre los soldados (Ministerio de Salud del Perú, 2001).













CAPÍTULO 2.
El Homo sapiens en el planeta



La breve presencia del Homo sapiens


El surgimiento del Homo sapiens1 puede considerarse como un hecho repentino y revolucionario en la historia de la Tierra; sin embargo, no es más que un pequeñísimo episodio de la gran historia, que parte desde el origen del universo. De acuerdo con las investigaciones científicas más recientes, lo más probable es que el universo empezara hace aproximadamente 13 810 millones de años, a partir de la explosión primigenia, que se conoce como big bang, en la cual se origina el tiempo y se crean simultáneamente la materia y el espacio, como consecuencia de la cual el universo se expande en todas las direcciones a la velocidad de la luz. Desde la perspectiva de la escala de la temporalidad humana, que se mueve como máximo en milenios, esta cifra es completamente inimaginable.


La interacción de las cuatro fuerzas fundamentales —la gravitatoria, la electromagnética y aquellas que se conocen como las fuerzas fuerte2 y débil3— condujo a la separación de la energía y la materia —que estaban unidas en un estado en el que tenían un volumen ínfimo, inferior al de un átomo, densidad infinita y elevadísima temperatura—, al surgimiento de las primeras estructuras y a concentrar la materia y aumentar su complejidad química, de modo que se creó un inmenso “zoológico cósmico”, rico y diverso, que se transforma permanentemente.


Si bien esta designación es tan solo una imagen literaria, muchos piensan que se ciñe bastante a la realidad, pues los entes que lo conforman poseen características que, en cierta medida, se asemejan a las que exhibe algo que se podría considerar como un ser vivo: nacen, se alimentan, cambian de tamaño, algunos dejan descendencia, se transforman y finalmente mueren, siguiendo un proceso de constante evolución. Las leyes fundamentales de la física actúan como parámetros definitorios de estos procesos y de sus resultados.


En el zoológico cósmico existe una gran diversidad: cuásares, de brillantez inverosímil, que se alejan de nosotros a enorme velocidad; púlsares radiantes; agujeros negros, con una fuerza gravitatoria tan fuerte que ni siquiera la luz puede escapar de ella; nebulosas inconcebiblemente grandes, formadas de gases y polvo estelar; galaxias de diversas formas con miles de millones de estrellas; cúmulos formados por millones de estrellas de diversos tipos, que varían de acuerdo con su masa y su edad, muchas de las cuales cuentan con sistemas planetarios, y, muy seguramente, otros integrantes del zoológico cósmico (entes) que aún no se conocen. Estos entes se crean, se transforman y se destruyen permanentemente en procesos que se podrían calificar atrevidamente como “darwinianos”, que transcurren en periodos extensísimos en comparación con nuestras escalas temporales.


A partir de los átomos más simples, el hidrógeno y el helio iniciales, el universo se ha ido volviendo más complejo a lo largo del tiempo. En una suerte de alquimia estelar, se han formado nuevos elementos químicos, cada vez más pesados, hasta llegar al último que conocemos: el oganesón, número 118 en la tabla periódica, sintetizado por un equipo ruso en 2006.4 Este aumento de la complejidad química es un requisito indispensable para el surgimiento de la vida. En términos temporales, la aparición del átomo de carbono y de sus combinaciones, que constituyen la materia orgánica, son fenómenos muy recientes, como lo es más aún nuestra infinitesimal presencia en el cosmos.


Una de las características más notables de estos procesos es que, a pesar de la aparente continuidad de su desarrollo, pueden ser sumamente violentos y rápidos: cuando ciertas fuerzas o condiciones llegan a un determinado nivel, se generan cambios de estado muy drásticos e irreversibles. Existen ejemplos de estos umbrales en todos los niveles, desde la breve vida de una supernova —que es la fábrica de los elementos químicos más pesados—, que tiene lugar cuando se colapsa una estrella gigante, o el instante en que la presión entre las placas tectónicas de la Tierra excede su capacidad de acumulación y, entonces, se producen terremotos que liberan esa energía y modifican su superficie.


Como lo vimos, en la vida de los ecosistemas también se presentan estos umbrales, que generan procesos de deterioro irreversibles cuando la intensidad, la acumulación o la duración de los impactos de fuerzas naturales o antrópicas exceden su capacidad de recuperación.


En nuestra existencia cotidiana directa un ejemplo de estos puntos de cambio o umbrales es el simple calentamiento de un recipiente con agua: cuando llega a los 100 ºC al nivel del mar, el agua líquida —que ha venido acumulando lentamente calor— hierve, cambia de fase y se transforma en algo muy diferente: el vapor. Estos ejemplos ilustran la existencia de límites y umbrales en la naturaleza que, si se cruzan, implican una transformación radical que conduce a un estado diferente. Desde la perspectiva de la ecología, los parámetros que suavizan estos cambios bruscos e irreversibles en los ecosistemas son la resistencia y la resiliencia, que, como ya se ha anotado, también tienen límites.


Si para facilitar la mejor comprensión de la dimensión temporal hacemos que cada año de la historia del universo corresponda a mil millones de años terrestres, obtenemos que este tendría en la actualidad 13,8 años y la Tierra, menos de cinco; los primeros organismos pluricelulares, alrededor de siete meses; los homínidos, apenas tres días; y nuestra especie, el Homo sapiens, cincuenta minutos. Las primeras sociedades agrarias habrían surgido hace cinco minutos; la historia escrita de la civilización humana tendría tres minutos; la civilización industrial moderna, solamente seis segundos, y en el último segundo se produciría la explosión de las primeras armas atómicas, el ser humano llegaría a la Luna y se produciría la revolución electrónica e informática (Christian, 2004) (tabla 2).






Tabla 2. Cronología del universo
















	Tiempo


	Eventos







	Historia del universo hasta la creación del Sol


	Desde hace 13 años hasta hace aproximadamente 4,5 años


	

	Hace unos 13 años se produjo el big bang.


	Hace unos 12 años aparecieron las estrellas y las galaxias.


	Hace 4,5 años se formaron el Sol y su sistema planetario.









	Historia de la Tierra y de la vida


	Desde hace cuatro años hasta hace unas tres semanas


	

	Hace alrededor de 3,5 años aparecieron los primeros organismos vivos.


	Hace unos siete meses aparecieron los primeros organismos pluricelulares.


	Hace unos tres meses se formó Pangea.


	Hace unas tres semanas el impacto de un meteorito causó la extinción de los dinosaurios, y los mamíferos prosperaron.









	Paleolítico de la historia humana


	Desde hace tres días hasta hace seis minutos


	

	Hace unos tres días aparecieron los homínidos en África.


	Hace unos cincuenta minutos apareció el Homo sapiens en África.


	Hace unos 26 minutos los humanos llegaron a Papúa Nueva Guinea y Australia.


	Hace unos seis minutos los humanos llegaron a América.









	Periodo Holoceno de la historia humana


	Desde hace seis minutos hasta hace quince segundos


	

	Hace unos cinco minutos se organizaron las primeras comunidades agrarias.


	Hace unos tres minutos surgieron las primeras civilizaciones urbanas alfabetizadas.


	Hace alrededor de un minuto surgieron las civilizaciones clásicas de China, Persia, India y el Mediterráneo, y las primeras civilizaciones agrarias en América.


	Hace unos veinticuatro segundos se dio una corta unificación de Eurasia durante el Imperio mongol y se presentó la peste negra.









	Era moderna


	Los últimos quince segundos


	

	Hace unos quince segundos las comunidades humanas se unieron en un solo sistema mundial.


	Hace unos seis segundos surgió la Revolución Industrial.


	Hace unos seis segundos la Revolución Industrial se difundió por Europa.


	Hace unos dos segundos estalló la Primera Guerra Mundial.


	En el último segundo la población humana aumentó a 5000 y luego a 7500 millones, se detonaron las primeras armas atómicas, los humanos llegaron a la Luna y se produjo la revolución electrónica e informática.










Nota: Cada año de la historia del universo corresponde a mil millones de años. Fuente: Christian (2004, p. 50).








La historia del planeta es un proceso de transformación permanente originado inicialmente en causas de tipo geofísico y geoquímico, y más adelante por las modificaciones resultantes de la interacción de los seres vivos con el entorno. Pero los cambios que está causando la actividad del Homo sapiens en el brevísimo tiempo que ha habitado el planeta les ha imprimido una aceleración tal que el ser humano se ha convertido en la fuerza transformadora más poderosa y rápida, superando incluso los procesos naturales de tipo geológico, químico y climático que han marcado el paso de una época a otra en la historia geológica de la Tierra, lo que da origen al Antropoceno.


El Homo sapiens como especie dominante y transformadora del planeta


Las diferencias sustanciales del Homo sapiens, incluso con respecto a sus parientes más cercanos, le han dado el papel predominante en la transformación del planeta. Es un ser mucho más complejo, que además de evolucionar genéticamente lo ha hecho desde el punto de vista cultural, lo que en la práctica lo hace único y lo ubica más allá de los designios de la selección natural.


Dentro de estas características se destacan el gran tamaño del encéfalo, que se asocia con una mayor capacidad intelectual; la bipedación, que le permite caminar erguido y tener un campo de visión más amplio para detectar a sus enemigos; el tener las extremidades superiores libres y contar con pulgar opuesto, lo que le facilita la manufactura y el uso de herramientas. Sin embargo, si bien estas características son necesarias, no son suficientes para explicar las enormes diferencias con sus parientes más cercanos.


Los principales factores que han permitido la evolución cultural de la especie humana, y su avance hacia sistemas de vida más refinados que los de otras especies, son su capacidad de abstracción y el desarrollo del lenguaje simbólico y la escritura, que permitieron el aprendizaje colectivo y la posibilidad de recordar el pasado e imaginar el futuro y, por tanto, aprovechar la experiencia para formular imaginarios y acordar metas comunes. A diferencia de otros animales que también pueden aprender, los conocimientos que adquiere el Homo sapiens se van acumulando y transmitiendo hacia el futuro, lo que crea un cuerpo de conocimiento común que se constituye en memoria colectiva; su éxito no depende de cada individuo en particular, sino de la cooperación que aprovecha el conjunto agregado y compartido de conocimientos y experiencias.


En el proceso de avance del Homo sapiens se pueden señalar algunos hitos importantes: el dominio del fuego como medio de protección, como fuente de calor y como instrumento para modificar el paisaje; la domesticación de las plantas y los animales, que marcó el surgimiento de la agricultura y la ganadería; la invención de la escritura; el desarrollo de herramientas y el uso de nuevos materiales; los avances en la transformación y uso de la energía; el desarrollo de los medios de transporte; la prevención de las enfermedades; la urbanización, y los avances tecnológicos en el procesamiento de la información, las comunicaciones y la inteligencia artificial.


Los impactos ocasionados por estos desarrollos han alterado progresivamente los ecosistemas y la totalidad del mundo natural; sin embargo, en las etapas iniciales de apropiación del entorno los impactos tuvieron un nivel muy bajo en comparación con la disponibilidad de recursos y la capacidad de generación de bienes y servicios ambientales de la naturaleza; y en caso de que estos se tornaran insuficientes o se agotaran, siempre existió la posibilidad de migrar hacia nuevos espacios y crear nuevos territorios.


Proceso de ocupación del espacio geográfico y los sistemas de vida


Desde el inicio de la progresiva ocupación del planeta por el Homo sapiens desde el África primigenia (figura 2), su dispersión ha sido muy rápida en la escala temporal planetaria. Pequeños grupos migratorios fueron buscando nuevos espacios para vivir, y en el transcurso de los últimos 100 000 años llegaron a casi todos los lugares de la Tierra —excepto al continente antártico—, siendo los últimos lugares Suramérica —hace unos 10 000 a 15 000 años— y las islas de Oceanía —hace entre 3600 y 1500 años—.


Este proceso ha ido en paralelo con el aumento de la población y el dominio y apropiación del planeta, que se expresan en la transformación de la naturaleza y en el surgimiento del territorio como producto social. Como lo muestra la figura 3, la presencia humana tiene una intensidad abrumadora en la gran mayoría de la superficie seca del planeta.
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Figura 2. Proceso de ocupación del planeta por la especie humana


Fuente: adaptada de Trujillo-García (2015).
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Figura 3. Las luces del mundo por la noche


Fuente: World Bank (2020).





Habitualmente se acostumbra a dividir la historia de la humanidad en una serie de etapas cronológicas que describen cómo fue conquistando el espacio y modificando los ecosistemas para aprovechar sus recursos, y desarrollando formas de organización social cada vez más complejas. En su libro The human planet: How we created the Anthropocene, Lewis y Maslin (2018) utilizan este método para analizar de manera sencilla y clara el proceso, apoyándose en lo que denominan sistemas de vida. Este enfoque permite entender cada una de las etapas como un periodo determinado por factores culturales y tecnológicos que han hecho posibles cambios cruciales tanto en la organización social como en la expansión de la población, la urbanización y el desarrollo de bienes y servicios para satisfacer las nuevas necesidades e intereses que van surgiendo permanentemente.


Con base en lo planteado por estos autores, se presentará el papel central que han tenido la ciencia y la tecnología en estos procesos. Esta aproximación permite analizar los avances del Homo sapiens y su interacción con los sistemas de la Tierra, entendiendo las sociedades como sistemas adaptativos complejos que siguen un curso evolutivo en función de los adelantos y creaciones humanas; además, permite asignar a cada etapa los impactos socioambientales que la caracterizan. A continuación, se describe brevemente cada una de ellas:




	La sociedad de cazadores-recolectores fue el sistema de vida dominante en el mundo desde hace unos 200 000 años hasta hace unos 10 500 años, aproximadamente. Se caracterizó por la apropiación del fuego como fuente principal de energía para generar calor y para la cocción de alimentos, entre otros, y por la caza y la recolección de frutos y semillas para satisfacer sus necesidades de alimentación y vestuario. 

Las bandas nómadas fueron la forma de organización social en esta etapa y el cazador, su prototipo social. Los cambios ambientales más notables estuvieron asociados con la capacidad de acumulación cultural de los cazadores-recolectores, que favoreció el aprendizaje colectivo, y el desarrollo de técnicas para apropiarse del entorno, que condujeron, entre otras cosas, a la extinción de la megafauna, lo que facilitó la regeneración de los bosques en zonas que habían sido convertidas en pastizales por los grandes mamíferos. Esto propició una gran disminución del contenido de carbono en la atmósfera y, por tanto, su paulatino enfriamiento.




	Durante la etapa de la revolución agrícola, que inició hace unos 10 500 años y se mantuvo como el sistema de vida principal hasta hace unos 500 años, la actividad humana se basó en la domesticación de plantas y animales. Sus principales fuentes de energía fueron la radiación solar —mediante la fotosíntesis— y la fuerza de trabajo de los animales, lo que permitió establecer poblados estables y seguros. El aumento de la disponibilidad de alimentos de origen vegetal y animal favoreció el crecimiento de la población, cuyo prototipo social era el campesino de subsistencia. Los cambios principales que impulsaron el surgimiento de la sociedad agrícola y sus actividades estuvieron básicamente asociados con algunos descubrimientos esenciales, como la rueda, el manejo del suelo y el agua, la urbanización, adaptaciones culturales y biológicas (como el desarrollo de la protoescritura y la contabilidad) y el espaciamiento de la natalidad. En esta etapa el clima planetario se estabilizó.


	Solo hasta después del año 1500 d. C. la creatividad, la ciencia y el avance tecnológico adquirieron el papel central y favorecieron la expansión del capitalismo mercantil. En esa etapa, la actividad humana se basó en el aprovechamiento y desarrollo de nuevos productos agrícolas y en el uso del carbón, el aceite de ballena, los molinos hidráulicos y de viento y el trabajo esclavo como fuentes de energía. El comercio y la urbanización se consolidaron como medios para obtener bienes e ingresos económicos, lo que condujo a que los comerciantes y los esclavos se convirtieran en los prototipos sociales. Durante este periodo, inventos como la brújula y el desarrollo de la navegación a vela a larga distancia condujeron al descubrimiento de América y al denominado intercambio colombino, que produjo la globalización de la biota terrestre y de la agricultura. 

Esta transferencia de biodiversidad incluyó también nuevas enfermedades y formas de trabajo y sistemas de vida despiadados y humillantes, que produjeron una gigantesca mortandad de las poblaciones indígenas, la cual se ha estimado en 50 millones de personas entre 1500 y 1600. Esto implicó el abandono de cerca de 65 millones de hectáreas de terrenos dedicados a la producción de alimentos, los cuales habían reemplazado el bosque tropical y subtropical.


El análisis de núcleos de hielo de la Antártida (figura 4) muestra que en esa época se presentó una disminución de la temperatura planetaria, que se inició lentamente a partir de 1520, se aceleró hacia 1570 y llegó al máximo en 1610, como resultado de un decrecimiento de la concentración de CO2 en la atmósfera de entre 7 y 10 ppm, atribuible, con muy alta probabilidad, al cambio de uso del suelo producido por la regeneración del bosque tropical en Centro y Suramérica.




	Entre el final del siglo XVIII y mediados del siglo XIX tuvo lugar en Inglaterra la primera Revolución Industrial, la cual originó el capitalismo industrial. En esta etapa, el proceso de aumento de la complejidad del sistema de vida estuvo determinado principalmente por los avances científicos y tecnológicos, dentro de los cuales se destacan la máquina de vapor —que transformó la industria— y el telégrafo —que condujo a una sociedad más interconectada—. 

El crecimiento del comercio fue consecuencia de la provisión y expansión de los sistemas de transporte, como los ferrocarriles a vapor, y de la construcción de caminos y canales. Las fuentes principales de energía fueron el carbón, la mano de obra industrial remunerada y el guano,5 que se utilizó como abono para aumentar la producción agrícola (Lewis y Maslin, 2018).


El uso del carbón como combustible hizo posible la producción de energía en cualquier lugar y no únicamente sobre los cursos de los ríos, lo que facilitó la construcción de ciudades industriales de gran tamaño, principalmente en Inglaterra y el resto de Europa, creando un aumento exponencial en la demanda de energía para los diversos usos humanos e industriales, ya que se generaron sistemas complejos de servicios públicos y de transporte, basados en la energía fósil y la energía eléctrica. El prototipo social de esta etapa cambió de comerciantes y esclavos a dueños de fábricas y del capital, y a trabajadores remunerados urbanos. Entre estos grupos humanos se generaron tensiones y conflictos que produjeron nuevas ideas políticas, como el sindicalismo, el anarquismo, el socialismo y el comunismo.


El surgimiento y la consolidación del capitalismo industrial condujeron a cambios ambientales significativos, como la creación de un periodo interglaciar prolongado, debido al aumento de la temperatura planetaria resultante de la acumulación de emisiones de GEI en la atmósfera como consecuencia del uso extendido del carbón como combustible, y marcó el inicio de la crisis civilizatoria.


Entre la Primera Guerra Mundial y mediados del siglo XX se llevó a cabo la segunda Revolución Industrial, en la que se consolidaron los cambios sociales que venían de la primera Revolución y se impulsaron la masificación y el desarrollo de adelantos tecnológicos, como el motor de explosión, inventado en la segunda mitad del siglo XIX; el uso generalizado del automóvil y de nuevos medios de transmisión de la información, como el telégrafo eléctrico, la radio, el teléfono y la televisión, y el aprovechamiento intenso de los combustibles fósiles.


En este periodo se inició la globalización masiva de los mercados con base en nuevos medios de transporte, más rápidos y de mayor tamaño, como los buques de gran calado y el avión.




	Hacia mediados del siglo XX el capitalismo de consumo se convirtió en el modelo daominante, cuyo prototipo social son los financistas dueños del capital, la tecnología y los empleados asalariados urbanos. Esta forma de vida está basada en el uso masivo y generalizado de los combustibles fósiles como principal fuente de energía, los cultivos híbridos, los abonos nitrogenados y la mano de obra remunerada. 

La consolidación de esta etapa se apoyó en el surgimiento de adelantos tecnológicos y científicos producto de la revolución digital, tales como los computadores, el internet, los teléfonos celulares y la inteligencia artificial, y en el fortalecimiento de la globalización de la economía y el comercio en cabeza de empresas multinacionales y en el hiperconsumo, lo que dio origen a la gran aceleración, resultante de la aplicación de las ideas neoliberales.6
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