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En el afo 2023, cuando escribimos estas lineas, voces calificadas del mundo cientifico,
pronostican grandes crisis ambientales y sociales para los préximos afos, mientras
los medios de comunicacién nos informan sobre la turbulencia politica e ideoldgica
de la actualidad. El cambio climético antropogénico, previsto desde hace mas de dos
décadas, sobre la base de sélida evidencia, comienza a ser aceptado por la dirigencia
de numerosos paises y es, desde hace afios, bandera de muchos grupos ambientalistas
y motivo de estudio por especialistas en ecologia, meteorologia, agricultura, salud
publica y otras disciplinas. Siendo justo, también es necesario seiialar que también
existen opiniones que, basadas en los cambios climaticos naturales, indican que el
que percibimos no es producto de la actividad humana y que, a lo largo de la historia
del planeta, las temperaturas han cambiado, asi como las concentraciones de gases de
invernadero.

Millones de desplazados y crisis locales causadas por elevadas temperaturas, sequias,
inundaciones, deslaves, extensos incendios forestales, contaminacion atmosférica en
las grandes ciudades, mares y rios deteriorados por el plastico, corales en extincién,
guerras, pobreza y otros eventos, cubren los titulares de los medios de comunicacién.
Sin embargo, hay mas, enormes bloques de hielo se desprenden cerca de los polos y se
derriten majestuosos glaciares en las grandes cordilleras. No todos los desplazados, mas
de 100 millones en la actualidad (cifras de la ONU) son victimas del cambio climético.
Parte de ellos huyen de conflictos armados, problemas econdmicos o persecucién
ideoldgica o religiosa.
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La humanidad nace y se desarrolla en un periodo interglacial al amparo de un clima,
como siempre cambiante, pero en general tan adecuado para la vida humana, que sumado
a las caracteristicas inicas del Homo sapiens por su capacidad de modificar el ambiente
que lo rodea, determina un crecimiento poblacional continuo. Entre los 10 millones o
mas de especies animales que existen, algunos son numerosos, como los insectos, las
bacterias y algunos protozoarios, pero en general los numerosos son pequefios y tienen
una vida breve, los humanos son una excepcién, somos grandes en talla y tenemos una
vida prolongada, una organizacion social y una cultura compleja, que, con sus variantes,
hace que seamos consumidores insaciables de cuantos recursos y espacios posee nuestro
planeta. Los 8000000 000 de habitantes constituyen una biomasa de aproximadamente
480000000000 kilogramos que demandan un valor calculado alrededor de unos
21600000000 000 kilocalorias diarias para contar con una alimentacion suficiente. Sin
embargo, para el 2020 (Statista, 2023 es.statista.com/estadisticas/624369/prevalencia-
del-sobrepeso-y-la-obesidad) el 38 % de los humanos tenian sobrepeso, el 14 % obesidad
y de acuerdo a las Naciones Unidas, més del 10 % sufrian desnutricion.

Entender cdmo llegamos a este punto parece importante. Asi como fue accidentada
y compleja la ruta que nos llevé a dominar tantas tecnologias y explotar sin cesar
los recursos del planeta, sera también accidentado y complejo reparar los dafos y
evitar que sigan avanzando. De su éxito o fracaso en el préximo medio siglo, quizas
dependa la permanencia de nuestra especie. Asi, parece preferible, sensato y adecuado
encontrar formas de reducir, eliminar o mitigar el impacto negativo que los humanos
estan causando, que cruzarnos de brazos y esperar paciente, e irresponsablemente, que
cambie la érbita de nuestro planeta.

Infinitud fue la percepcidon global de nuestros ancestros, reducidos en nimero,
cuando agotaban los recursos de su entorno inmediato, bastaba trasladarse pocos
kilémetros para encontrar de nuevo animales que cazar, espacios para sembrar sus
plantas o edificar las viviendas siempre que existiera agua disponible. La percepcion de
infinitud, se sumo a la creencia de superioridad, en no pocas religiones se le otorgé al
Homo sapiens un lugar especial: creado a imagen y semejanza de los dioses (por ejemplo,
Génesis 1-26), para disfrutar, sin limite, de las restantes creaturas y para sobrevivir en
la competencia con otros humanos. «Creced y multiplicaos» fue por siglos visto como
algo deseable, pero ya no mas. La superioridad humana no solo esta en las religiones
monoteistas, sino también en las mesopotamicas y egipcias, en las que con frecuencia
al rey se le adjudicaba una suerte de divinidad, que no solo estimulaba su autocracia y
soberbia, sino que justificaba sus abusos y desatinos.

En nuestro siglo, gracias al desarrollo cientifico y tecnolégico, emana un nuevo
poder v con él, los riesgos de la arrogancia y el desideratum moral derivado de la
capacidad de modificar el ambiente. Aldo Leopold (1887-1948) sent¢ las bases de una
ética ambiental que tiene en la actualidad una gran difusion al sefialar: «Una cosa estd


http://es.statista.com/estadísticas/624369/prevalencia-del-sobrepeso-y-la-obesidad
http://es.statista.com/estadísticas/624369/prevalencia-del-sobrepeso-y-la-obesidad
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bien mientras tiende a preservar la integridad, estabilidad y la belleza de la comunidad
biética. Estd mal, si tiende a hacer lo contrario». Asi, no hay nada intrinsecamente malo

en las tecnologias, todo depende de como las usemos.

Los humanos hemos conquistado el planeta y esta es la historia de ese proceso. Por
buena parte del mismo no existié ni el conocimiento, ni la percepciéon del enorme
impacto que, como humanidad, causariamos sobre el planeta. La seleccién natural nos
hizo especiales, dotados de inteligencia y de la capacidad de construir escenarios y hacer
previsiones, esta competencia nos ha llevado a controlar mas espacios y a modificarlos
para asegurar la supervivencia, asf surgio la agricultura, la ganaderia, la mineria y miles
de otras actividades con impacto sobre el ambiente. Ahora es necesario revisar nuestra
historia y hacer cambios en la cultura a la luz del conocimiento adquirido.



12




El pequeiio grupo caminaba por la arena del borde del rio. Menudos de talla, cansados
tras una larga y poco exitosa jornada de caceria, siempre hambrientos, decidieron ir a
la ribera del rio, que, casi seco, era la Unica fuente cercana de agua disponible y con
frecuencia también los animales acudian a la misma. El riesgo era enorme, ya que no
solo acudian antilopes o elefantes, sino también sus depredadores. Armados con lanzas
de madera que terminaban en puntas de piedra tallada, se movian en silencio. Alllegar a
la banda de arena formaron un semicirculo, tres de ellos caminaron hacia el borde de la
vegetacion y cuatro esperaban cerca del débil cauce. Eran buenos estrategas. En silencio
esperaron un tiempo hasta que un antilope de mediano tamaro se acercé al agua y en
ese momento los siete corrieron hacia el animal y arrojaron sus lanzas. Cuatro acertaron
y el animal dobl6 las patas delanteras, dos de los hombres clavaron sus cuchillos de
piedra en el cuello del animal y luego los siete lo arrastraron hasta la sombra de un
gran arbol. Mientras cinco iban cortando grandes trozos, dos vigilaban a unos pasos de
distancia. Sabian que el olor del animal pronto atraeria a los depredadores. El borde del
rio era tan atractivo para ellos, como para los integrantes de la tribu vecina.

Con rapidez y en silencio se alejaron recorriendo de regreso la ruta que los llevaria al
campamento donde los esperaban las mujeres y los ancianos, dedicados al cuidado de
los nifios y a mantener el fuego, asi como cuatro jévenes armados de lanzas y hachas,
encargados de la proteccion del grupo.

A la ribera del rio acudian, con territorios bastante bien delimitados, tres pequeiias

tribus. Dos de ellas habian mantenido buenas relaciones, incluyendo el intercambio
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de parejas, hasta pocos afos atras. Con la tercera ocurria lo opuesto y los conflictos
habian sido frecuentes, hasta que la alianza de las otras dos los hizo migrar a varios
kilémetros de distancia hacia el norte. Cada grupo tenia un jefe y también un anciano
que organizaba unos eventos para adorar al sol y otros destinados a llamar a la lluvia
que generacion tras generacion iba siendo mas escasa.

Desde luego no podian anticipar que més de 200 000 afios después los antropologos
y mas tarde los especialistas en genética, los identificarfan como los integrantes del
Homo sapiens, la especie bioldgica a la cual pertenecemos. Esa rutina de caceria,
acompanada de la recoleccion de frutas y tubérculos, con altibajos y migraciones, tuvo
una prolongada duracién, algo mas de 230000 afios y, probablemente, sus primeras
expresiones, en la actual Etiopia. A ningtn integrante del grupo le pasé por la mente
que un dia su estirpe seria la especie dominante del planeta, los conquistadores.

La casa en la que vivimos

Breve ha sido nuestra existencia cuando la comparamos con la edad del universo o
la de nuestro planeta. Fue precedida por grandes eventos, porque habia una vez una masa
de materia muy densa que de pronto comenzé a expandirse hace unos 13700000000
anos, formando gradualmente lo que llamamos el Universo, con enorme nimero de
galaxias, estrellas y planetas. Nuestros astronomos le dieron un nombre en inglés a ese
proceso inicial, que es big bang, que quiere decir la gran explosion, y aunque todavia
hay mucho que investigar sobre ese fendmeno, sabemos que su efecto aun persiste y las
galaxias se van alejando. Se estima que existen alrededor de 100000 000 000 de galaxias
que a su vez contienen alrededor de 10000 000 000000 000 000000 000 de estrellas.

Nuestra galaxia se llama la Via Lactea (Figura 1), forma de espiral y entre cientos
de miles de sistemas estd el nuestro, el llamado sistema solar que tiene como centro a
esa estrella que llamamos Sol rodeado de ocho planetas. Si el universo que conocemos
es el unico, o existen otros, es ain motivo de especulacién y discrepancias entre los
especialistas en astronomia y fisica. También existen ideas y teorias sobre si el Universo
es infinito o finito, pero sin duda, para nuestro tamafio y nuestra perspectiva humana,
es infinito.

En una noche clara y a simple vista apenas podemos ver unas 3000 estrellas. Por
milenios nuestros ancestros pensaron que ellos mismos y la fraccién minuscula de lo
que conocian de la Tierra era el centro de algo infinitamente grande. El Sol, con magica
y asombrosa regularidad, giraba alternando los dias y las noches. Hoy, tras 23 milenios
de aprendizaje, sabemos dos cosas importantes, primero, que nuestro sistema es como
un grano de arena en una playa de enorme magnitud y segundo, que la Tierra, nuestro
hogar y los otros siete planetas, giran alrededor del Sol.

Cada dia, con nuevas tecnologias y mucha investigacién, vamos aprendiendo mas y

mas de nuestro universo. Aunque Aristarco de Samos (310-230 a. C.) suponia que la
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Figura 1. La Via Lactea.

Fuente: Imagen de Pixabay.

Tierra giraba alrededor del Sol, en contra de lo aceptado en su época, fue Copérnico
(1473-1543), un astronomo polaco, unos mil setecientos afios después, hacia 1533, que
formul6 la idea de un sistema heliocéntrico y abrid la puerta a la visién actual del
sistema solar.

Nuestro sistema estd constituido por el sol, sus ocho planetas, cinco planetas enanos
y un elevado numero de satélites, asteroides y el llamado polvo, que son particulas mas
pequeias. El Sol representa el 99,8 % de la masa total del sistema y los planetas —en
orden de su distancia al Sol- son Mercurio, el mas cercano y luego Venus, Tierra, Marte,
Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno, que es el més alejado. Las distancias tienen grandes
variaciones de acuerdo a las respectivas 6rbitas alrededor del sol, asi en su punto mas
cercano, llamado perihelio, Mercurio se encuentra a unos 46 millones de kilometros
del Sol, Tierra a 147 y los mas alejados Urano y Neptuno a 2748 y 4453 (Figura 2).

Nada sorprendente fue que muchas tribus dispersas, 60000 anos atrds o mas,
seleccionaran como principal deidad al sol por la gran regularidad de su aparicién y
desaparicién que marcaba el ritmo cotidiano de sus actividades, asi como la lluvia, un
recurso tan valioso como escaso en algunas zonas o temporadas.

Laseleccion natural estaba determinando una mayor supervivenciay descendencia de
aquellos que mejor se comunicaban entre si y ademds cooperaban en el mantenimiento
del fuego, la division de labores y el cuidado de los infantes. Por el contrario, aquellos de
habitos mas solitarios y con dificultades para tener relaciones armonicas con el resto,
dejaban menos descendientes y con frecuencia eran expulsados del grupo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(planeta)
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Figura 2. El sistema solar.

Fuente: El Sol y sus planetas. Imagen de Pixabay

Podemos imaginarnos a nuestros ancestros observando de dia al Sol y de noche a la
Luna, las estrellas y confundidas entre ellas algunos planetas mds cercanos y brillantes
como Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno. Fueron los primeros astréonomos,
sin duda fascinados por la inexplicable regularidad con que aparecian y desaparecian
los astros, les otorgaron un origen sobrenatural y compartieron esa visién con sus
descendientes. No sorprende entonces que surgieran las primeras religiones, llamadas

animistas, en las que otorgan a muchos fenémenos naturales una conciencia propia.

Aunque en nuestra perspectiva son distancias enormes, resultan muy pequeiias cuando
las comparamos con la existente entre nuestro sol y la estrella mas cercana que es Proxima
Centauri. Esta se encuentra a 4,22 afios luz y un afio luz equivale a 9000000000000
kilémetros. A las velocidades que la tecnologia actual permite, el tiempo de viaje a nuestra
luna es de alrededor de 5 dias, a Marte entre 7 y 9 meses y a Neptuno 12 afos. Llegar a
Préxima Centauri o a un planeta parecido al nuestro estd atn en el ambito de la ciencia
ficcion.

Ademas, existen en nuestro sistema solar cinco planetas enanos llamados Ceres,
Plutén, Haumea, Makemake y Eris. Los planetas mas grandes son Japiter y Saturno,
y los mas pequefios son Mercurio, Urano y Marte. Las temperaturas varian mucho en
cada planeta. Son obviamente mayores en las caras que miran hacia el sol y menores
en las opuestas, ademds del calor procedente del sol, cuya temperatura es de 5778
grados centigrados, la misma depende de la existencia de fuentes internas y de las
caracteristicas de las capas que los rodean. Asi, las temperaturas maximas que se han
registrado en grados centigrados en Venus (mas de 480) y Mercurio (427) y la menor
en Urano (-224) mientras que la temperatura promedio de nuestro planeta es de
unos agradables 15 grados y oscila entre -96 y 56,7 registrados respectivamente en la
Antartida y el desierto del Valle de la Muerte en California, EE. UU.,, (Cuadro 1).

La formacién del Sol ocurrié hace unos 4600 millones de afos y los planetas,
incluyendo a la Tierra, hace 4500 millones. Los astronomos auin investigan y proponen
cada dia nuevas ideas sobre el proceso inicial y algunos postulan que los primeros 500
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Cuadro 1. Algunas caracteristicas de los planetas

Didmetro Masa' Periodo Periodo de

: - orbital rotacion Composicién de la
Planeta ecuatorial con relacién a _ di [
(km) Tierra (arios (dias atmosfera
terrestres) terrestres)
Mercurio 4878 0,06 0,24 58,6667 }Tlg‘lzoas de hidrégeno y
0 0,
Venus 12100 0,82 0,615 243 iiétr/o?giggg 5 agua
0, 1 A 0,
Tierra 12756 1,00 1,00 1,00 Ziig’e Egr‘f%zr;‘;gf):l %
0, 0, A
Marte 6787 0,11 1,88 1,03 gifnﬁ%éelrf) % argon,
0 1 A 0,
Jupiter 142984 318 11,86 0414 0% Eﬁ;‘;fi‘;oﬁlle(iaﬁo
0 1 A 0,
Saturno 120536 95 29,46 0426 O% }g%r;)gi?;; 3%
0 1 A 0,
Urano 50724 14,6 84,01 0718 4% g‘%"rﬁe;t‘;’r’l;‘l %
0 1 A 0,
Neptuno 49538 17,2 164,79 06745 74 % hidrogeno, 25 %

Fuente: Wikipedia, 2023 (https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_solar#Caracter%C3%ADsticas_principales)

a 700 millones de afios fueron de gran inestabilidad con cambios en las 6rbitas, asi que
el sistema solar, como lo conocemos, termind adquiriendo la estructura actual hace
unos 4000 millones de afios. Desde nuestra perspectiva, son cifras dificiles de imaginar.

Por otra parte, que el sistema se haya formado hace 4000 millones de aios, no
significa que sea estatico, por el contrario, siguen ocurriendo cambios y eventos,
asteroides que salen de sus 6rbitas y son atraidos por la fuerza de la gravedad por los
planetas formando crateres y levantando nubes de polvo que alteran sus atmosferas,
circulan por el firmamento cometas, se mueven particulas, ondas y radiacion, el Sol es
una masa activa e inquieta donde ocurren explosiones mayores y menores con emisién
de radiaciones que tienen influencia sobre los planetas y en ellos también ocurren
cambios internos, algunos graduales, otros violentos como los terremotos, erupciones

volcanicas y tormentas.

Las estrellas, que no son otra cosa que otros soles, tienen edades distintas y tamaiios
muy diferentes. Desde su formacidn pasan por un ciclo en el que sus temperaturas y
su masa van cambiando y eventualmente agotada su masa y obviamente su energia,
también desaparecen. Los investigadores, asi como analizan a nuestro sistema, también
lo hacen con otras estrellas y sus planetas. Esos estudios, cada vez mas precisos gracias
a las tecnologias que se han desarrollado, permiten hacer predicciones. Una de ellas


https://es.wikipedia.org/wiki/Km
https://es.wikipedia.org/wiki/Periodo_orbital
https://es.wikipedia.org/wiki/Periodo_orbital
https://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(planeta)
https://es.wikipedia.org/wiki/Venus_(planeta)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
https://es.wikipedia.org/wiki/Marte_(planeta)
https://es.wikipedia.org/wiki/J%C3%BApiter_(planeta)
https://es.wikipedia.org/wiki/Saturno_(planeta)
https://es.wikipedia.org/wiki/Urano_(planeta)
https://es.wikipedia.org/wiki/Neptuno_(planeta)
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_solar#Caracter%C3%ADsticas_principales
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se refiere a la duracion de nuestro sol y lo que ocurrira con el mismo en los proximos
miles de millones de afios. Asi, se estima que el sol estd algo asi como a la mitad de su
ciclo, surgi6 hace casi 5000 millones de afios y ha agotado aproximadamente la mitad
del hidrégeno, que es su combustible, asi que le quedan aproximadamente otros 5000
millones de aios antes de su fin. Cuando dos dtomos de hidrégeno chocan entre si

generan calor y luz, proceso que los lleva a formar otro gas que es el helio.

En Marte ocurren frecuentes tormentas de polvo y como su atmoésfera es muy
tenue, no logra retener el calor del sol, asi que su temperatura varia mucho entre el
dia y la noche. En Jupiter se ha observado una gran mancha roja que es una gigantesca
tormenta que ha persistido por no menos de 300 afios. En Saturno se han observado
tormentas que duran hasta 10 meses y ocurren con cierta regularidad cada 30 afos.

Entre Marte y Jupiter se encuentra el cinturén de asteroides, con miles de ellos que
tienen entre 50 metros de didmetro hasta los mayores que pueden alcanzar hasta 1000
kilémetros. Ademas, existen otros cuerpos como los satélites, un ejemplo es nuestra
Luna, y se han descubierto 290 (Nasa, 2023 https://science.nasa.gov/solar-system/
moons/facts/) que orbitan alrededor de los planetas. La Tierra tiene solo un satélite,
mientras que Jupiter tiene 92. Otros cuerpos celestes interesantes son los cometas y su
numero es también elevado, 3153 han sido identificados hasta la fecha, pero estas cifras
pueden cambiar en la misma medida en que avanza nuestro conocimiento y crece la
fascinante indagacion humana sobre la historia, la estructura y el funcionamiento de
nuestro sistema solar, la galaxia a la cual pertenece y el resto del universo.

El sistema solar (Figura 2) se formo hace 4568 millones de afos y en la medida que
avanzan el conocimiento esa cifra puede tener algiin pequeiio cambio. En las tltimas
décadas, hemos aprendido mucho sobre nuestro sistema, gracias a telescopios, cada
vez mds avanzados, y muchas otras tecnologias, pero aun hay mucho que aprender.
No solo sobre el namero de objetos que orbitan alrededor del sol, sino también de su

estructura, composicién quimica y los procesos que ocurren.

Contamos ahora con numerosos satélites artificiales dotados con instrumentos y
objetivos muy variables, que van desde la indagacion sobre nuestro sistema y mas alld
del mismo, hasta su empleo en las telecomunicaciones, exploracion de la vegetacion,
mediciones sobre el clima y no faltan aquellos destinados al espionaje. El primer
satélite se lanzd len octubre de 1957, el Sputnik, y se estima que para el 2023 ya se han
lanzado 8900 de los mas de 5000 que estan actualmente en 6rbita (https://es.wikipedia.
org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial), ya que casi todos ellos tienen un tiempo de vida
limitado. Gracias a ellos podemos enterarnos e incluso ver a través de la television y
las computadoras, eventos en cualquier sitio del planeta, hacer predicciones sobre el
clima o indagar el estado de nuestros bosques. Cada dia surgen nuevas aplicaciones
asociadas a los satélites que tienen mucha importancia en nuestra vida cotidiana y en
la indagacion sobre la historia y la salud de nuestro planeta.


https://science.nasa.gov/solar-system/moons/facts/
https://science.nasa.gov/solar-system/moons/facts/
https://es.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
https://es.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
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El 20 de julio de 1969, un astronauta colocd un pie en la Luna haciendo realidad el
suefio del novelista Julio Verne que, un siglo antes, escribi6é dos novelas, en 1865 y 1870,
sobre un viaje a la Luna. Sin embargo, no fue el tnico, la fascinacion de volar habia
animado previamente a otros escritores como Francis Godwin, Cyrano de Bergerac,
Daniel Defoe, Samuel Brunt y Murtagh McDermot a redactar lineas sobre la eventual
presencia humana en la Luna. La obra de Godwin, publicada en 1638, quizas la primera

novela de ciencia ficcidn, tuvo mucho éxito.
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2. Breve biografia de nuestro hogar

Nuestro planeta, jes joven o viejo? Las estrellas, y también los planetas, tienen
nacimiento, juventud, madurez y senescencia, pero son ciclos mucho mas extensos
de los que tienen las formas de vida, incluyendo la nuestra, que empleamos como
referencia al tiempo.

La historia de nuestro planeta ha sido reconstruida mediante el estudio de la geologia,
la quimica, la fisica y el registro fésil. Antes de contar con evidencia cientificamente
comprobada, dominaban especulaciones de todo tipo, algunas tan famosas como las
del arzobispo britdnico James Ussher, quien utilizando la Biblia estimo, en 1650, que
la Tierra habia sido creada en el afio 4004 a. C. En los siglos XVIII y XIX, gedlogos,
naturalistas y hasta algun fildsofo ofrecieron cifras que iban desde 75000 hasta 180000
afios. No seria hasta el siglo XX y lo que ha transcurrido del XXI que se desarrollaron
técnicas radiométricas que permitieron una aproximaciéon mds certera. Asi, en la
actualidad se estima que nuestro planeta se formo entre 4470 y 4540 millones de afios
(https://es.wikipedia.org/wiki/Edad_de_la_Tierra).

Sus primeras etapas fueron, sin duda, muy turbulentas. Elevadas temperaturas,
una atmdsfera inestable, reacciones quimicas que dieron lugar a nuevos compuestos y
gases. La historia del planeta ha sido clasificada en cuatro grandes eones y el primero
de ellos, que duré unos 500 millones de afos, se llama e6n Hadeano y dominaban
gases como nitrégeno, didéxido de carbono, amoniaco y metano, mas tarde también
vapor de agua. Mientras tanto, el planeta era bombardeado por asteroides y polvo.

Casi que podriamos decir que ese E6n era realmente un infierno, pero gradualmente


https://es.wikipedia.org/wiki/Edad_de_la_Tierra
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se fue formando su nucleo con materiales mas pesados como el hierro y el niquel,
creando el campo magnético, mientras que los més livianos ocupaban la superficie que
tendria una temperatura cercana a los 2000 grados centigrados y era bafiada por la luz
ultravioleta procedente del Sol. Durante esos primeros 500 millones de afios y hacia el
final del eén Hadeano la Tierra se enfria gradualmente y la temperatura se aproxima a
unos 500 grados centigrados. Comienza a formarse la atmosfera, la corteza terrestre y
las rocas mas antiguas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Los grandes periodos de la historia de la Tierra

Eoén Millones de arios
Hadeano 4470-4000
Arcaico 4000-2500
Proterozoico 2500 a 500
Fanerozoico 500

El siguiente edn se denomina Arcaico e incluye los siguientes 1500 millones de afios.
Durante el mismo se forma la corteza terrestre y la temperatura, en su fase inicial, es
menor a 100 grados centigrados, lo que permite la condensacion del vapor de agua en
agua liquida y la formacion inicial de los océanos, que se estima se inici6 hace 4100
millones de afos.

En el Cuadro 3, mas adelante, se presenta una sintesis resumida de la clasificacién
de los lapsos geoldgicos y como podra observarse, el nimero de divisiones aumenta en
la misma medida en la que nos acercamos al presente. Esto es obvio, cuan mas reciente
el lapso, mejor lo conocemos y mas detallada es la clasificacion.

Como una de las referencias mds importantes es la diversificacion de las formas de
vida, que ocurre a partir del Cambrico, muchos estudiosos de la biologia lo utilizan
como un hito importante y se refieren a los periodos mas antiguos del planeta como
Pre-Cambrico. Las primeras formas de vida aparecieron muy temprano en la historia
del planeta, alrededor de 3,7 mil millones de aflos, aunque algunos investigadores
sostienen que es probable que existieran hace 4,1 mil millones. Esto quiere decir, y no
deja de ser sorprendente, que transcurrieron alrededor de 3000 millones de afios antes
del surgimiento de organismos mas complejos, pluricelulares, hace 1200 millones.

Durante el Cambrico, entre 550 y 600 millones de afios atras, ocurre una suerte de
explosion de la vida. Las causas estan aun bajo investigacién y se han sugerido varias,
como la fragmentacién de un continente Unico en varias partes, el aumento en la
concentraciéon de oxigeno en la atmosfera, la ocurrencia de glaciaciones, etc., pero al
final lo cierto es que 11 de los 20 grandes grupos de seres vivos existentes, llamados
phyla, aparecen en este periodo, aunque existe evidencia de ancestros de seis de ellos
durante el lapso anterior, el Ediacarico.
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Cuadro 3. Clasificacién geoldgica resumida

Eén Periodo Millones de afios atrds
Eoarcaico 4500
Paleoarcaico 3600
Mesoarcaico 3200
Neoarcaico 2800

Sidérico 2500
Riasico 2300
Orosirico 2050
Estratérico 1800
Calimico 1600
Ectasico 1400
Esténico 1200
Ténico 1000
Criogénico 850

Ediacérico 635

Cambrico 538
Ordovicico 485
Sildrico 443
Devoénico 410
Carbonifero 358
Pérmico 298
Triasico 252
Jurasico 201
Cretacico 145
Paleogeno 66
Neogeno 23
Cuaternario 2,6

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADodo_geol%C3%B3gico


https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADodo_geol%C3%B3gico
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Estoy consciente que no es facil entender este largo proceso que ha llevado al planeta
a su condicion actual. No obstante, quizas lo mas importante es saber que la Tierra ha
cambiado, sigue modificandose y lo hara también en el futuro. Su estructura actual es
bastante bien conocida gracias a diversas formas de andlisis, desde luego la mas externa,
denominada corteza, es la mejor estudiada, alli estan los continentes y los mares, asi
como todas las formas de vida que conocemos. La corteza es nuestro hogar (Figura 3,
Cuadros 4y 5).

Exosfera
Termosfera
Mesosfera
Estratosfera
Troposfera

Nucleo interno

Figura 3. Estructura de la Tierra.

Fuente: De Vectorized and translated from the English version by Jeremy Kemp. Based on elements of an
illustration by USGS. http://pubs.usgs.gov/publications/text/inside.html - Trabajo propio, Dominio publico,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2150547

La corteza terrestre es muy delgada cuando la comparamos con las restantes capas,
el Manto Superior, el Manto y los nucleos externo e interno. En efecto, la corteza
representa apenas el 0,47 %, los mantos el 67,3, el nucleo exterior 30,8 y el interior 1,7.
La corteza tiene una profundidad maxima de 70 kildmetros, el Manto se extiende hasta
2890 kilémetros de profundidad, el ntcleo exterior que es liquido llega hasta 5150 y
finalmente el nucleo interior constituido por hierro y niquel es sélido y llega a una
profundidad de 6360 kilometros.

También se emplea el término litosfera para la suma de la corteza y parte mads
superficial del manto, hasta unos 100 kilémetros de profundidad. La litosfera estd

formada por placas que se mueven sobre una banda del manto que es bastante pléstica,


http://pubs.usgs.gov/publications/text/inside.html
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2150547
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casi podemos decir que esas placas flotan y se desplazan continuamente. Los seres
humanos ocupamos la corteza, esa es nuestra gran casa, nuestro hogar, el que debemos

mantener y reparar.

Cuadro 4. Algunas caracteristicas del planeta Tierra

Caracteristica Valor
Didmetro en el Ecuador 12 756,8 km
Didmetro en el polo 12713,5 km
Duracidn de la rotacion 23,9345 horas
Duracién del aio 365,256 dias
Inclinacion del eje 23°5

Distancia al Sol

Entre 147 millones y 152 millones de km

510,1 millones de km?
361 millones de km?

149 millones de km?

Superficie
Superficie liquida
Superficie solida

Atmosfera 78 % nitrégeno, 21 % oxigeno, 1 % otros

Profundidad media de los mares 3,8 km
Espesor promedio de la corteza continental 35 km
Espesor promedio de la corteza ocednica 7 km
Espesor del manto 2900 km
Espesor del nucleo externo 2200 km
Temperatura media superficial 15°C
Gravedad superficial en el ecuador 9,78 m/s?

Fuentes diversas. Elaboracién del autor.

Cuadro 5. Principales incendios forestales en 2019

Zona Hectdreas quemadas Toneladas de CO,
Artico 5000000 182000000
Rusia 15900000 700000000
Amazonia Brasilera 5900000 969000000
Australia 12000000 410000000
Indonesia 1640000 708000000
Africa 300000000 Sin datos

Fuente: Copernicus Atmosphere Monitoring Service/ECMWE WWI.
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Existen 14 placas mayores y 43 menores. En los bordes de las placas es mayor el
vulcanismo, la orogénesis o formacion de nuevas rocas y la sismicidad. Algunas placas
se deslizan debajo de otras, pero también pueden chocar y formar montaias. Asi,
cualquier paisaje que observamos es el resultado del movimiento de esas placas, el
vulcanismo, la erosién producida por la lluvia y el viento, las cicatrices causadas por el
deslizamiento de masas de hielo, valles formados por los sedimentos que descienden
de las montafias.

Hace unos 335 millones de aflos los continentes actuales estaban unidos en una
enorme masa denominada Pangea que se fraccion6 gradualmente y sus partes siguen en
movimiento a velocidades que van desde unos pocos milimetros, hasta 12 centimetros
por afo.

Cada afio se registran alrededor de 500000 sismos, de los cuales percibimos apenas
uno de cada 5 y solo unos 100 causan dafios severos (https://www.usgs.gov/programs/
earthquake-hazards/cool-earthquake-facts?qt-science_center_objects=0#qt-science_
center_objects). Existen 1350 volcanes activos y alrededor de 1200 adicionales que han
tenido actividad en los tltimos 10 000 afios. La actividad volcdnica mds intensa se ubica
en un amplio cinturdn alrededor del mar Pacifico. Sin embargo, no todos los volcanes
estan asociados a las placas, existen también zonas con fisuras por donde puede subir

el magma (Figura 4).

Figura 4. Distribucion actual de los volcanes.

Fuente: https://tresorderecursos.com/es/type/image/


https://www.usgs.gov/programs/earthquake-hazards/cool-earthquake-facts?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/programs/earthquake-hazards/cool-earthquake-facts?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
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Los volcanes submarinos se pueden transformar en islas y también pueden
desaparecer. Sin embargo, no solo la actividad geoldgica del planeta y el clima, configura
la base de los paisajes que observamos, también diversas formas de vida participan en
su dindmica. Entre las mds evidentes se encuentran las islas y archipiélagos formados
por el crecimiento de los corales o las llanuras formadas por depositos de plantas y
animales muertos que fueron llenando el fondo de un lago.

A lo largo de tiempo, el clima también ha dejado sus huellas en la corteza terrestre.
Un ejemplo son las glaciaciones, término empleado para sefialar periodos en los cuales
extensiones mayores o menores del planeta han quedado cubiertas por hielo. Las causas
mas importantes parecen ser cambios en la drbita del planeta, la composicién de la
atmosfera yla dindmica de las placas tectonicas, sin descartar variaciones en la actividad
solar, grandes erupciones volcanicas y el impacto de meteoritos. Las glaciaciones han
causado reduccién en el nivel del mar y la mds reciente, grandes alteraciones en la
geografia del norte de América, Europa, Asia y Australia. Los glaciares en la actualidad
se extienden por 14,9 millones de kilémetros cuadrados (10 % de la superficie terrestre)
y se estima que llegaron a cubrir alrededor de 44 millones, es decir, alrededor del 30 %.
La tltima glaciacién registrada se denomina Wurm y se inici6é hace unos 110000 afios
y concluy6 hace apenas 12000. Durante la misma, el descenso de los mares determiné
la existencia de puentes entre Asia y Ameérica, asi como entre Australia, Tasmania,
Filipinas e Indonesia que les permitieron a nuestros ancestros colonizar amplias zonas

del planeta.

El clima

Hoy me aproximo a la ventana y observo la cordillera que domina la ciudad donde
vivo. Estamos a mediados de la estacién de lluvias y la vegetacion tiene un verde
llamativo. Por encima de los 1300 metros hay algunas nubes dispersas, la temperatura
es de unos 22 °C y probablemente llegard a 26 en las primeras horas de la tarde y
descendera a 18 en la noche. Mi ciudad esta en el trépico y a una elevacién de 900
metros sobre el nivel del mar y durante buena parte del afio serd barrida por vientos
suaves procedentes del este. Mi apreciacion es que vivo en un sitio con buen clima, pero
y lo que hoy observo mas que el clima, es el llamado estado del tiempo.

Clima es la palabra que empleamos para describir el resultado de muchos fenémenos
naturales que relacionamos con nuestro punto de vista como seres humanos. Asi,
coloquialmente nos referimos a buen clima cuando esa coleccion de eventos nos resulta
confortable o adecuado a nuestras actividades y mal clima cuando ocurre lo contrario.
El clima de una determinada regién se encuentra definido estadisticamente por la
presencia e interacciéon de muchas variables como la temperatura, la humedad relativa,
las lluvias, los vientos, la presién atmosférica, la altitud, la distancia al ecuador y la
época del afo, y todo ello por lapsos prolongados. Para periodos breves, como dias o
semanas, se utiliza mas el tiempo atmosférico o el estado del tiempo.
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En nuestro afdn por clasificar todo lo que nos rodea, es usual la referencia a cinco
tipos principales de clima que son tropical, seco, templado, continental y polar. La gran
mayoria de los seres humanos, a pesar de su gran capacidad de adaptacion, vive en las
zonas de clima templado, tropical y continental, y muy pocos en las dreas de climas
extremos como el polar o el seco, como los desiertos. Lo mismo ocurre con la flora
y la fauna, que es mas diversa hacia el ecuador y menos hacia los polos. Aunque esas
zonas estan definidas por valores promedio sobre lapsos prolongados, en cada una de
ellas existen variaciones locales o microclimas definidos por la orografia, la altitud
sobre el nivel del mar, los vientos y otros factores. El clima, como lo observamos en
la actualidad, es el resultado de un proceso tan extenso como la edad del planeta. La
flora y la fauna actual, asi como la diversidad de los ecosistemas, son el resultado de la
influencia del clima y de la evolucién de la vida.

El crecimiento de la poblacion humana, que ya supera a los 8000000000 de
habitantes y la intensidad de sus actividades estan modificando el clima y el término
usual que se ha vuelto muy popular, es el de cambio climdtico, que ocurre tanto a nivel
local, como global.

Cada persona tiene una huella de carbono, es decir, la suma de las actividades que
realiza, como transporte, los servicios que recibe (electricidad, agua, gas, telefonia, etc.)
y lo que consume (alimentos, ropas, muebles, etc.), ya que todos, en su produccion,
procesamiento, transporte y preparacion final, generan gases de invernadero o alteran el
ciclo natural de los mismos (Figura 5). Hasta hace unos 100 000 afos, los seres humanos,
que eran unos cuantos cientos de miles, dispersos sobre una amplia geografia, una
especie mds entre varios millones, poco influian sobre el clima global, la geografia y
los recursos que explotaban para sobrevivir. Pero 10 000 afios atras se inicié un proceso
que nos llevé a ser los conquistadores del planeta. Conquistar siempre es mas facil que
gobernar y el gran reto de la humanidad en el siglo XXI, no es otro que gobernar bien
lo que conquistamos a lo largo de la historia de nuestra especie.

Sin la intervencién humana, el ciclo del carbono y en consecuencia el de su gas, el
CO,, podria ser relativamente estable. Es decir, que se capta mds o menos la misma
cantidad que se produce y en ese proceso la vegetacion y los mares juegan un papel
importante. Ahora bien, persiste un debate en torno al cambio climatico. Algunos
sefialan que es parte de un ciclo natural y que en el planeta mas de una vez ha aumentado
la temperatura y también la concentracion de CO,. Otros, y yo me atreveria a sefialar
que son la mayoria, sefialan que ha sido la actividad humana de los tltimos dos siglos
la responsable. Pero creo que el tema esencial no es quién tiene la razén, sino qué
podemos y debemos hacer.

Si el ciclo es natural, pues no debemos empeorarlo y si ha sido inducido por la
actividad humana, pues entonces es mucho lo que podemos hacer. Yo me inclino
por la segunda explicacion: el cambio, o al menos una parte del mismo, parece ser
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Figura 5. El ciclo del carbono.
Fuente: Wikipedia, 2023. https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_del_carbono

antropogénico y ademds del cambio en el clima, hay otras cosas importantes de que
ocuparnos como la contaminacién del aire, el suelo y el agua. Asi, aunque no podamos
incidir sobre el clima en su totalidad, si podemos respirar aire mas limpio, contaminar
menos los cuerpos de agua, mantener la diversidad de la fauna y la flora, mejorar los

suelos, reforestar y, en fin, cientos de actividades para vivir en un mundo mejor.

No obstante, en los ultimos 10000 afios, todo cambid. Los humanos domesticaron
animales y comenzaron a practicar la agricultura. Con una fuente recurrente de
alimentacidn, sunimero creci6 con rapidez. Enormes extensiones han sido deforestadas
para ser empleadas para la agricultura y la ganaderia, alterando la temperatura y el
régimen de lluvias, y en algunos casos determinando procesos de desertificacion,
deslaves, incendios forestales, sedimentaciéon de los rios y lagos y contaminacién
con sustancias quimicas. Ademads, al eliminar la vegetacion se altera el ciclo natural
de captacion de CO,. Mds tarde, apenas hace un par de siglos, los seres humanos
comenzamos a desarrollar industrias y dominar fuentes de energia f6sil como carbén
y petréleo. Al final estamos produciendo grandes cantidades de los llamados gases de
invernadero, que son vapor de agua (H,0), diéxido de carbono (CO,), 6xido nitroso
(N,0), metano (CH,) y ozono (O,) que modifican la atmésfera y tienen como resultado


https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_del_carbono
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final un aumento en la temperatura promedio global, que a su vez causa alteraciones en
los vientos, las lluvias y hasta en el nivel del mar al derretirse los glaciares.

Los cambios en el clima tienen efectos sobre la flora y la fauna, a veces favorables
para su proliferacién y persistencia, otras veces, por el contrario, pueden determinar
lo opuesto, es decir, la extincion. Ese es un fendmeno bastante bien documentado en
el registro fosil, pero no siempre bien entendido en sus detalles. Cambios en el clima
son parte de la explicacion, pero también la competencia con otros organismos pudo
haber jugado un papel importante. Pero nuestra preocupacion actual tiene que ver con
el papel de los humanos y las alteraciones derivadas de su actividad que, al conquistar y
modificar grandes espacios, han causado la destruccion del habitat natural de muchas
especies.

Fueron necesarios unos 4500 millones de afos para crear ese complejo sistema
interdependiente entre la materia abidtica y la vida en nuestro planeta, del mismo
disfruta y depende la existencia y persistencia de nosotros, los descendientes de aquellas
dispersas comunidades de hace varios miles de afios, que evolucionaron, bioldgica y
culturalmente hasta hacerse los amos del planeta. Ahora no debemos destruirlo.
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No es facil sefialar con precision cuando aparecié la vida en nuestro planeta y la
indagacion cientifica ofrece creciente evidencia sobre su origen y nuevas hipétesis
que alteran hasta nuestra definicion de vida. Es tan variada y compleja que no es facil
encontrar las palabras apropiadas para definirla. Sin embargo, en lo cotidiano la mayoria
de los seres humanos saben lo que es a través de la simple comparacion con lo que no
esta vivo. Una roca no camina, ni se reproduce y aunque cambie a lo largo del tiempo,
no puede escapar al efecto de la lluvia o el viento. Carece de metabolismo. Sin embargo,
cuando profundizamos en la busqueda de una definicién de la vida, complejos, como
somos los seres humanos, nos vamos a sumergir en muchos mundos distintos como
el de la filosofia, las religiones o en la fisica y la quimica, y entonces terminaremos con

muchas ideas e hipotesis sobre la vida.

Es probable que las primeras formas de vida surgieran en los mares y, aunque
hay muchas definiciones, quizas la de mayor aceptacion es la que la concibe como
la existencia de estructuras moleculares capaces de desarrollarse, permanecer en
un ambiente donde responden a estimulos y tener la capacidad de reproducirse. La
evidencia encontrada hasta la fecha apunta hacia el surgimiento de las primeras formas
devida entre 3480 millones de afios en forma de tapetes microbianos en piedras areniscas
de Australia y 3700 millones como los estromatolitos en Groenlandia. Es decir, poco
después de la formacion de los primeros mares, que ocurri6é hace aproximadamente
4400 millones de aios. En el afio 2017 se descubrieron microorganismos fésiles en

rocas verdes de Canada que datan de hace 4280 millones de afios. No obstante, con
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las nuevas tecnologias y los nuevos enfoques se conocera cada vez mejor sobre las mas
antiguas expresiones de vida.

Existe consenso entre los estudiosos del tema sobre la existencia de un ancestro
comun, ya que todos los seres vivos poseen ADN como sustrato genético formado por
cuatro bases nitrogenadas que son adenina, guanina, citosina y timina. Pero no hay
mucho acuerdo sobre todas las propiedades de ese hipotético ancestro, salvo que poseia
una membrana, aminodcidos, lipidos y proteinas, asi como la capacidad de captar
energia y procesarla, seguramente era también muy pequefio y capaz de reproducirse.
También existe consenso en que las formas mas antiguas eran procariontes, es decir, que
carecfan de un ntcleo y por consiguiente el material genético no estaba concentrado,
si no difuso y son clasificados en dos grandes grupos, las bacterias y los arquea, estos
ultimos suelen estar en ambientes extremos. Algunos millones de afios mas tarde
aparecen los eucariontes, es decir, células con el material genético concentrado en un

nucleo y de ellos derivan los protistas, las plantas, los hongos y los animales (Figura 6).

Fung; primalia
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Figura 6. Diagrama simplificado de la filogenia de los grandes grupos.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_procariota. Autores: De
Maulucioni y Doridi - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=25888693 Bajo licencia de Creative Commons.
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Los procariontes fueron las formas de vida dominantes durante mas de 2000
millones de afos hasta la aparicion de los eucariontes entre 2000 y 1500 millones de
anos atras. El surgimiento de los eucariontes fue uno de los mayores cambios evolutivos
registrados desde la aparicion de la vida en el planeta y vino acompaiiado por otro
evento de enorme importancia y ese fue el incremento en el oxigeno atmosférico.

Las bacterias que cambiaron el planeta

Por millones de afios, organismos procariontes como las cianoficeas o cianobacterias,
(Figura 7) llamadas algas verde-azules, pero que realmente son bacterias, fueron
modificando la atmésfera a través de la emision de oxigeno. Son de las formas de
vida mas antiguas y se estima que se originaron hace unos 3700 millones de aflos. El
proceso de enriquecimiento de oxigeno se aceleré unos 2700 millones de afios atras y
determind dos grandes cambios, por una parte, la extincién de numerosos organismos
procariotas, que a diferencia de los eucariotas, en ellos el oxigeno no es aprovechable
para su existencia, por la otra, la creacién de condiciones para la evoluciéon de aquellos
organismos para quienes el oxigeno es esencial, como es el caso de los eucariontes.
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Figura 7. Diversidad de las cianofitas o cianobacterias.

Fuente: Universidad Nacional Auténoma de México. UNAM (http://ri.uaemex.mx/bitstream/
handle/20.500.11799/32132/secme-18510.pdf?sequence=1&isAllowed=y)
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En las cianoficeas se encuentra el origen de la fotosintesis. Las cianoficeas han sido
motivo de creciente interés en los ltimos afios y se conocen miles de especies diferentes
que ocupan los ambientes mas diversos: la mayoria son marinos o dulceacuicolas, pero
también han sido encontrados en el suelo, en las aguas subterraneas, interior de las
rocas y ambientes extremos, jugando un importante papel en la captacion de nitrégeno
atmosférico, como sumideros de CO,, productores de metano, integrantes del plancton,
generadores de toxinas y sin duda alimento de muchos organismos. Ademas, se han
diversificado de tal suerte que existen de vida libre, epifitas, parasitos, simbiontes,
formadores de colonias, amén de una gran variacion morfoldgica. El estudio de estas
bacterias, de su genética, bioquimica, fisiologia, etc., estd abriendo nuevas rutas para
entender la evolucion.

La extraordinaria fotosintesis

Seria dificil imaginar la vida en nuestro planeta sin la fotosintesis, un proceso
extraordinario que consiste en la transformacién de materia inorganica en organica
gracias a la energia de la luz solar. La fotosintesis ocurre en algas, cianobacterias y
otras bacterias en el medio acudtico y en las plantas en el medio terrestre. Cada afio
estos organismos fijan alrededor de 100 millones de toneladas de carbono en nueva
materia organica que es imprescindible para la existencia de la vida. La fotosintesis
es un proceso muy complejo donde la energia luminica se transforma en energia
quimica y se van formando moléculas organicas como el trifosfato de adenosina o
ATP, por sus siglas en inglés, y nicotinamida adenina dinucleétido fosfato o NADPH
que participardn en la sintesis de carbohidratos.

Los organismos fotoautdtrofos o autdtrofos capturan el CO, atmosférico y obtienen
oxigeno del agua que luego es liberado (en sentido estricto, el agua provee de poder
reductor —electrones— y la produccion de O, es producto de la fotélisis), es decir, ocurre
una fotosintesis oxigénica. Sin embargo, algunas bacterias purptreas y verde-azuladas,
en lugar de oxigeno, toman del ambiente sulfuro de hidrégeno y liberan azufre en
lugar de oxigeno y ese tipo de fotosintesis es designada como anoxigénica. La materia
organica derivada de la fotosintesis serd luego la fuente de energia y alimentacién de
millones de organismos como los animales, los hongos y algunas bacterias que son
designados como heterdtrofos.

Notese que la fotosintesis depende de factores externos (ambientales) como las
concentraciones de oxigeno, agua, CO,, de la temperatura e intensidad luminica,
ademas de los procesos bioquimicos particulares de los organismos mismos. En la
Figura 8 se ilustran, a grandes rasgos, esas diferencias en nuestro planeta, tanto en el
medio acudtico como en el terrestre.

En la imagen se percibe como la intensidad de la fotosintesis es mayor en los bosques,
menor en los desiertos, elevada en los mares intertropicales para luego disminuir hacia
los polos. El balance de los factores que definen la vida en el planeta estdn asociados



3. Surgimiento y evolucion de la vida 35
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Figura 8. Intensidad de la fotosintesis en el planeta.

Fuente: Provided by the SeaWiFS$ Project, Goddard Space Flight Center and ORBIMAGE http://oceancolor.
gsfc.nasa.gov/SeaWiFS/BACKGROUND/ Gallery/index.html and from en:Image:Seawifs global biosphere.jpg,
Dominio ptiblico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=387228

a la fotosintesis. Buena razén para conservar bosques, reforestar y contar con mares y

cuerpos de agua dulce libres de contaminacion.

Los bosques del mundo

No es fécil saber cudntos drboles existen en nuestro planeta. Un estudio reciente
de la Universidad de Yale, encabezado por Thomas Crowther (T.W. Crowther et al.
Mapping tree density at global scale, Nature, 525, 201-205 (2015), concluy?6 sefialando
que en la Tierra existen alrededor de 422 érboles por cada ser humano, pero también
estimaron que cada afio se eliminan alrededor de 15000000000 arboles y es probable
que, en los tltimos 10000 anos, alrededor del 46 % de los bosques hayan desaparecido
por la actividad humana. Los bosques son indispensables en la regulacion climatica, el
régimen de lluvias, la proteccion de las fuentes de agua dulce y el mantenimiento de la
diversidad bioldgica. En pocas palabras, de los bosques depende en buena medida la

vida en el planeta.

El desarrollo de los bosques actuales comenzé hace unos 400 millones de afios y
obviamente su composicién y extensiéon han cambiado continuamente. Los primeros
arboles eran helechos arborescentes, equisetos y licofitas que proliferaron en el periodo
carbonifero hace 358 millones de afios. Después aparecieron las coniferas y otras
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plantas gimnospermas durante el Tridsico, 252 millones de afos atrés, y finalmente
las angiospermas, o plantas con flores, que junto a las coniferas son la flora dominante
actual que se desarrolla desde el Cretécico, es decir en los ultimos 145 millones de afios
(https://www.dinosaurios.wiki/la-era-mesozoica/periodo-cretacico/).

Buena parte de nuestros alimentos, asi como de las empleadas para el consumo
animal, procede de los bosques y sabanas, asi mismo, cientos de plantas han sido
empleadas como medicamentos o para el ornato de nuestros parques, jardines y
viviendas.

Cuando nuestros ancestros, escasos en numero y dispersos sobre una amplia
geografia, comenzaron a desarrollar las practicas agricolas, no pensaron que 10000
afios después iban a causar un desastre de tal magnitud que atenta contra su propia
existencia. Para esos grupos, tomar una pequefia fraccion de un bosque que les parecia
infinito y capaz de regenerarse, era un asunto de supervivencia inmediata sin graves
consecuencias. Y asi fue por los primeros milenios de la revolucién neolitica hasta que
las pequeiias tribus fueron creciendo en niimero y adoptando una organizaciéon mas
compleja que incluia nuevas profesiones y cddigos, mientras demandaban mds tierras
y agua para el riego. Los primeros impactos negativos sobre los bosques y el ambiente
se registraron en sitios de elevada concentracion humana como las cuencas del Tigris y
del Eufrates, que, rodeadas de desiertos, eran atractivas y alli aparecieron las primeras
tecnologias para la administracion del agua, como diques y canales, el cultivo de cebada
y luego del trigo. La deforestacion se realizé para ampliar las zonas de cultivo y la cria
de animales. Madera para la construccion de viviendas, carretas, energia para cocinar
y mas tarde navios para el comercio.

Las huellas de la actividad humana atn se perciben en las cuencas del Tigris, del
Eufrates y del Nilo: desaparicién de bosques, inundaciones, salinizacién de los suelos,
entre otras. Otras zonas bien estudiadas son Teotihuacan, que fue ocupada por 3000
afios y con mayor intensidad desde el afio 1000 a. C. dejando evidencia de deforestacion,
inundaciones y erosion, lo que no sorprende, ya que para los siglos IIT y IV de nuestra
era, la poblacién superd los 100000 habitantes. Ciertos autores han sugerido que el
colapso de algunas antiguas ciudades-estado del mundo maya en los siglos VIII y IX,
ocurrié mas por agotamiento de recursos que por otras razones, aunque no faltan
hipotesis asociadas a epidemias, alteraciones de las rutas de comercio, sublevaciones, un
lapso prolongado de sequia, 0 una combinacién o una combinacién de los anteriores.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO, por sus siglas en inglés) recaba regularmente informacion sobre el estado de los
bosques y propone soluciones para conservarlos y reponerlos. Asi, para el ailo 2022
(https://www.fao.org/documents/card/fr?details=CB9360ES) el 31 % de la superficie
terrestre estaba cubierta de bosques, equivalentes a 4060000000 de hectareas, y la
buena noticia es que la tasa de deforestacion ha disminuido en los dltimos afios. Aun
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asi, en el lapso 2000-2020 desaparecieron 47000000 de hectareas de bosque. Como
el 73 % de los bosques son de propiedad publica y apenas el 23 % son privados, la
principal responsabilidad de conservarlos recae sobre los gobiernos. En la actualidad,
mas de 700000000 de hectareas estdn protegidas legalmente, pero muchos gobiernos
tienen dificultades para realizar una supervision eficiente.

La diversidad bioldgica terrestre depende fundamentalmente de los bosques que
albergan el 80 % de los anfibios, el 75 % de las aves y el 68 % de los mamiferos conocidos.
Cifras similares son proyectadas para las plantas y otros organismos como los insectos.

Las plantaciones forestales, que son de diversos tipos, cubren en la actualidad apenas
297000000 de hectareas, el 7 % del total de las poblaciones crece del 1 % anualmente,
cifra que podria ser mucho mayor con politicas publicas més eficientes. Sin embargo,
la FAO registra un incremento importante en la plantaciéon de arboles en zonas
urbanas y periurbanas, asi como en los sistemas de produccién agroforestales que ya
ocupan alrededor de 47 millones de hectareas. En muchos paises, la FAO y algunos
gobiernos promueven sistemas de produccioén produccion forestal y agrosilvapastoril
que con frecuencia son mas rentables y sostenibles que los monocultivos o la cria de
ganado en ausencia de arboles.

Existen grandes retos para la conservacion de los bosques o la restauracion de zonas
degradadas. En efecto, el 90 % de la deforestacion es producto de la ampliacién de las
zonas de produccion agricola y ganadera para la produccién de alimentos y el resto por
la explotacion de madera, en particular en los paises mas pobres.

Por otra parte, existen 2200000000 de tierras degradadas, de las que no menos de
1000000000 pueden ser reforestadas o recuperadas para establecer sistemas de produccion
agroforestales. Esto implica enormes inversiones a mediano plazo, pero la FAO estima
que el gasto en estos procesos ese recuperable y puede ser una importante fuente de
trabajo y beneficios econdmicos, amén de incrementar la produccién de alimentos
y simultdneamente contribuir a la reduccién de las emisiones de gases con efecto
invernadero.

La ampliacién de la frontera agricola no es la tnica causa de la deforestacion,
aunque si la mas importante. Existen otras agresiones contra los bosques y entre ellas
destacan tres: 1. la extraccion de lefia para cocinar y calefaccion, cosa que suele ocurrir
en paises muy pobres o en zonas rurales carentes de servicios de gas o electricidad;
2. El desarrollo de infraestructuras como represas, canales de riego, vias férreas,
carreteras, explotaciéon minera, oleoductos, obviamente nuevas viviendas y canteras.
Tampoco podemos obviar las guerras con sus bombas incendiarias, tanques y hasta en
alguna oportunidad, el empleo de sustancias quimicas para eliminar la vegetacion vy,
finalmente, 3. Los incendios forestales, accidentales o provocados (Figura 9).

Sin embargo, en las dltimas décadas nuevas tecnologias han incrementado el

rendimiento agricola por hectarea, haciendo cada vez menos necesario eliminar
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Fuente: Global Forest Watch, WORLD RESOURCES INSTITUTE

Figura 9. Incendios y clima.

Fuente: World Resources Institute, 2023 (https://es.wri.org/insights/los-ultimos-datos-lo-confirman-los-
incendios-forestales-estan-empeorando).

bosques para aumentar la produccion de alimentos. También debemos destacar que en
algunos paises existen normas que obligan a la reforestacion cuando se ha eliminado
parte de un bosque para la construccién de ciertas infraestructuras, pero a veces no
se cumplen o se reforesta con plantas inadecuadas. En otras ocasiones, los gobiernos
toman decisiones animadas por la economia o los grupos de poder, ese ha sido
recientemente el caso del bosque amazdnico, donde se amplié notablemente la frontera
agricola y ganadera bajo la mirada complaciente de un gobierno irresponsable en lo
ambiental.

Incendios forestales

Una amenaza importante son los incendios forestales, algunos espontaneos, pero la
mayoria, alrededor del 90 % son producto de la intervencién humana. Los bosques son
grandes reservas de carbono y cuando se queman emiten cantidades significativas de
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CO, a la atmésfera. Estas emisiones son mayores cuando existe turba en los suelos del
bosque.

Existe una relacion entre la temperatura, la sequia, los incendios forestales y
anomalias en las precipitaciones: asi, entre 2019 y 2023 se han registrado elevadas
temperaturas y sequias en distintos lugares del planeta, acompanados de incendios de
gran magnitud, como los sefialados en el Cuadro 5 Los incendios en la Amazonia,
Rusia, Australia y California y en 2023, en Hawdi, Espaiia, Portugal, Canadd, Grecia
y varias islas del Mediterraneo, recibieron una gran cobertura en los medios, por el
contrario, los de Africa, mas numerosos y menos difundidos, han sido ignorados. En
julio de 2023 se registraron las temperaturas mas elevadas, desde que existen registros,
en varios paises. Al mismo tiempo, tormentas inesperadas barrieron a Espafia, Grecia,

Turquia y Libia. En este ultimo pais miles de personas perdieron la vida.

Los distintos organismos preocupados por el tema ambiental y el cambio climético
sugieren el desarrollo de politicas publicas comunes y entre ellas destacan la gestion
forestal colectiva que consiste en organizar y capacitar asociaciones de productores
para rescatar bosques o aplicar nuevas técnicas como la agroforesteria, asi como planes
llamados de fiscalidad verde con subsidios o eliminacién de impuestos para quienes
estimulen la gestion forestal. Naturalmente, el tema educativo con respecto a los
bosques debe extenderse y ser parte permanente de los planes de estudio en todos los
paises.

Bosques y la salud

No son novedosos los estudios sobre la relacion entre los bosques y otros ecosistemas
terrestres y la salud humana. Desde hace mucho tiempo es bien conocida la relaciéon
entre la deforestacion y la malaria por dos buenas razones. La primera es la alteracion
del ambiente por la actividad humana al crear encharcamientos temporales que son
criaderos de mosquitos del género Anopheles. La sustitucion del bosque por la mineria
incontrolada es una causa bien conocida del incremento de la malaria. La segunda es el
contacto creciente entre la poblacién humana y la fauna, ya que existen enfermedades
que pueden pasar de los animales al hombre por varias vias que van desde el contacto
directo con los mismos, su consumo o la transmisiéon a través de insectos y otros
artrépodos hematofagos. Ademas de la malaria, que afecta cada afio a millones de
personas, existe evidencia que sefiala que el origen de varios virus estd asociado a la
fauna de los bosques. Ese es el caso de la reciente pandemia de COVID-19, asi como
el HIV procedente de orangutanes de Africa central, de los brotes de Ebola, el llamado
virus de Marburgo, procedente de otro mono y otras virosis. Asi mismo, existe evidencia
del mantenimiento del virus de la fiebre amarilla en poblaciones de monos en América
del Sur y Africa, y de la bacteria responsable por la peste bubdnica, principalmente en

roedores, en varios sitios del mundo.
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Los humedales o pantanos apenas cubren el 3 % de la superficie terrestre, pero
captan y almacenan, en forma de turba, enormes cantidades de carbono. Por siglos se
ha explotado la turba para ser empleada como combustible y muchos humedales han
sido secados para ser cultivados. En la actualidad hay numerosos proyectos destinados
a recuperar los humedales.
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4. Homo sapiens, ancestros y evolucion

La palabra conquistar tiene en nuestro idioma varios significados. Uno de ellos,
quizas el mds comun, se refiere a la adquisicion de un territorio o una poblacién, a
través de la violencia. En cambio, también significa «conseguir algo generalmente con
esfuerzo, habilidad o venciendo algunas dificultades» como reza en el diccionario. Asi,
cuando nos referimos a la conquista por parte de los seres humanos, nos referimos al
esfuerzo y la habilidad con los que hemos adquirido control sobre el espacio fisico y
los recursos naturales del planeta, cosa que ningun otro organismo ha podido hacer
en la misma escala. Cierto es que cada organismo ocupa un territorio y de un modo
u otro utiliza recursos para sobrevivir, pero ninguno posee la capacidad de construir
herramientas, innovar permanentemente, hacer predicciones, construir ciudades,
desarrollar medicamentos y transformar tan profundamente el ambiente que ha
ocupado.

La mayoria de los mamiferos son territoriales, controlan y dominan un determinado
espacio fisico, lo defienden de intrusos y asi garantizan recursos para el grupo. Sin
embargo, los seres humanos van mas alld, conquistan nuevos espacios, aunque el
ocupado les provea de los recursos necesarios. Podriamos decir que poseemos genes
de conquista, o mas bien que la conquista se ejecuta, porque tenemos la capacidad de
prever eventos e imaginar escenarios, asi como la capacidad de mantener vivos los
recuerdos, primero a través de la tradicién oral y luego mediante imdagenes y escritura.
Desde luego, esa conquista no formé parte de un plan o proyecto preconcebido, pero
sila consecuencia del proceso evolutivo que gradualmente dot6 a nuestra especie y sus
sociedades, de ciertas habilidades especiales.
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Si bien es cierto y asaz comprobado que compartimos una elevada proporcion de
nuestros genes con otros simios, nuestros parientes mas cercanos, también contamos
con buen numero de caracteristicas que nos hacen diferentes. Hace unos seis o siete
millones de aflos nuestros ancestros evolucionaron, generando una linea filogenética,
cada vez mas compleja, como lo indican muchos fésiles, que finalmente concluye en
nuestra especie. Los principales cambios morfoldgicos fueron una postura bipeda,
que dejaron las manos libres, la oposicién del pulgar y un cerebro que aumenté

gradualmente.

Pero, ;cémo ocurrieron esos cambios? ;Podemos relatarlos con certeza? No en su
totalidad, ya que reconstruir el pasado nunca es facil, pero cada dia los investigadores

encuentran nuevas evidencias gracias a muchas tecnologias modernas.

Me tomo la licencia de usar un poco la imaginacion: la sequia y el intenso calor habia
causado que una pequeia franja de pasto seco se incendiara debido a los rayos de una
tormenta eléctrica que anunciaba el comienzo de la estacién de lluvias. El caminante
ya habia probado la carne de un pequefio animal que habia sido victima del fuego y
descubrié que era mas tierna y con mejor gusto que cuando la comia cruda, y ademas
descubrié que habia tardado bastante en descomponerse. Tomé unas ramas secas y
coloco las puntas en el fuego y cuando comenzaron a quemarse las llevé al campamento.
Como habia visto que el viento avivaba las llamas, soplé con fuerza mientras anadia
ramas y pasto seco sobre las que habia llevado al campamento hasta que surgieron
nuevas llamas. No era la primera vez que lo hacia, pero no habia tenido éxito, pero era
persistente y en esta oportunidad el éxito lo acompani6 gracias a que la distancia entre
el pasto en llamas y el campamento era muy corta. De lo anterior no tenemos prueba
alguna, tan solo me imagino que asi fue el evento que determind que uno de nuestros
ancestros, empleara el fuego para cocinar. Lo que si parece cierto es que hace 780 000
aflos ya se cocinaban alimentos como se descubri6 recientemente (doi: https://dx.doi.
org/10.1038/s41559-022-01910-z).

Lo mas interesante de este descubrimiento es que el Homo sapiens atun no habia
aparecido, ya que la evidencia sefiala que los fésiles mas antiguos de nuestra especie
tienen entre 300000 y 160 000 afios. De ser cierta la fecha de Gesher Benot, la cocciéon de
alimentos y probablemente el mantenimiento del fuego, ya era practicada por ancestros,
quizas australopitecinos (https://www.lavanguardia.com/cultura/20221115/8607803/
primera-evidencia-fuego-cocinar-esta-israel-780-000-anos.html). Controlar el fuego

fue una gran revolucion tecnologica.

Antes de comenzar la aventura del fuego, quizas unos 3000000 de afos atras,
ocurri6 otro evento importante y ese fue aprender a labrar piedras para romper y
cortar. No obstante, lo que se quiere destacar aqui es que el dominio sobre el fuego, la

coccién de alimentos y la construccidn de las primeras herramientas marcé el punto
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de partida de varios procesos asociados. Uno es el control sobre una forma de energia
y el otro la ampliacion de la dieta al poder, cortar, romper, cocinar y finalmente ingerir
alimentos que, de otro modo, serian indigeribles. La omnivoria que nos caracteriza,
acompanada por el dominio del fuego y la capacidad de construir herramientas,
aumento significativamente la diversidad de la dieta y la eficiencia en la explotacion
de los recursos naturales, asi como incremento en la probabilidad de supervivencia y
crecimiento de la poblacion.

Nuestros ancestros, como muchos otros simios, formaban grupos y con certeza
tenfan formas de comunicacidn entre ellos, asi como alguna forma de organizacion.
Sin embargo, aunque se puede inferir bastante sobre su vida social a través de objetos y
fosiles, en los ultimos dos o tres millones de afos, es casi imposible tener certeza sobre
los detalles de cada organizacion por falta de evidencia.

Los fésiles nos dicen que mientras algunos, como los Australopitecos y los
Paranthropus permanecieron en Africa, junto a otros que, ubicados en el género Homo,
son nuestros ancestros directos. Una rama del Homo, migr6 hasta Europa y Asia hace
aproximadamente un millon de afos, pero el hombre actual, de acuerdo a la evidencia,
tuvo su origen en Africa unos 300000 afios. Nuestra filogenia no es una linea recta, es
un arbol con muchas ramas y hace dos y tres millones de afios coexistian no menos de
9 hominidos diferentes, como se aprecia en la Figura 10, aunque nada sabemos sobre
las eventuales interacciones entre ellos.

En pocos afios el anilisis de nuestros ancestros se ha profundizado y el estudio
anatémico de los fosiles se ha enriquecido con técnicas cada vez mas depuradas que
permiten comparar el ADN obtenido de huesos y dientes. Esto permite medir las
distancias genéticas entre los distintos fosiles. Existe cierto consenso entre los expertos
que los hominidos mas recientes son Homo habilis, Homo ergaster y Homo erectus,
seguidos por Homo heidelbergensis y Homo rhodesiensis, que vivieron hace unos 700 000
afios y procedentes de Africa, dieron lugar tanto al Homo neanderthalensis como al H.
sapiens, a los llamados denisovianos y quizas, al mintisculo hombre de Flores (https://
es.wikipedia.org/wiki/Homo_floresiensis). De lo que no existe mayor duda es que H.
sapiens y H. neanderthalensis coincidieron en Europa hace 50000 y 30 000 afios antes y
que existié algun intercambio genético entre ellos, pero persiste un gran debate sobre
las causas de la extincion de los neandertales que incluyen la endogamia, el clima y la

competencia con los sapiens.

Los fosiles ilustran algunos cambios secuenciales como el incremento en el tamafio
del cerebro, modificaciones en la dentadura, en las extremidades y la estatura. Otros
estudios sefialan que ademas del tamano (volumen o peso) también existen cambios
importantes en las zonas del cerebro y en su complejidad y funcionamiento. Los cerebros

de orangutanes y chimpancés oscilan entre 275 y 500 cc, los australopitecos entre 430
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Género: Homo

Se caracteriza por el
aumento del tamario del
créneo y por la capacidad
de crear herramientas

Género: Australopithecus
Estas especies caminaban erguidas
de forma habitual aunque todavia
trepaban a los drboles.

Australopithecus anamensis
Ardipithecus ramidus

Género: Ardipithecus
La forma de la pelvis y los pies
podrian indicar que estos hominidos

era bipedos ocasionalmente.

Sahelanthropus tchadensis * La linea cronolégica de la izquierda
indica el momento en que surgié cada
una de las especies representadas.

Ardipithecus kadabba

Figura 10. Filogenia reciente de los hominidos.
Fuente: https://www.pinterest.es/pin/73746512622796419/

y 450, los parantropos tenian cerebros ligeramente mds grandes, entre 520 y 530 cc, el

Homo habilis 600, Homo ergaster 870, los neandertales entre 1100 y 1900, y finalmente,
nosotros entre 1200 y 1850 (https://es.wikipedia.org/wiki/Bipedestaci%C3%B3n). Sin

embargo, es necesario seflalar que el numero de craneos de algunos fdsiles no es muy

elevado y futuros descubrimientos pueden ofrecer cifras diferentes.

Otro rasgo humano sobre el cual se ha colocado mucha atencién es obviamente el

bipedalismo y descubrimientos recientes apuntan a que el mismo surgié temprano en

nuestra historia evolutiva, quizas entre 5,5y 6 millones de afios (https://es.wikipedia.org/
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wiki/Bipedestaci%C3%B3n). Sin duda, el bipedalismo es una caracteristica importante
en el éxito en la ocupacion de espacios abiertos como las sabanas y el mismo constituye
una preadaptacion que debid facilitar otros cambios como la vision y, al quedar libres las
manos, la posibilidad de emplearlas en la construccién de herramientas, comenzando
por piedras y posiblemente ramas. Sin duda, también en su capacidad de dispersién

sobre amplias zonas geograficas (Figura 11).

Proconsul hace 25  Pliopithecus hace  Australopithecus Homo habillis Homo erectus Neandertal Homo sapiens
millones de afios 15 millones de desde hace 5 desde hace 2 desde hace 1,8 desde hace  desde hace 1 millén
afos millones de anos millones de anos millones de 100 000 a de afos hasta hoy
afios 35000 afios

Figura 11. Simplificacion de la evolucion del bipedismo.

Fuente: https://www.telemadrid.es/noticias/sociedad/Hace-7-millones-de-anos-nuestros-antepasados-ya-
andaban-de-pie-aunque-no-siempre-0-2481351865--20220825125136.html

Algunos especialistas infieren que es posible que en una primera etapa los nidos
estaban en los arboles y que estos hominidos estaban sometidos a una presion selectiva
de dos ecosistemas diferentes: la sabana y el bosque. Las sequias en Africa provocarian
una disminucién del bosque y los hominidos tenderian al bipedalismo en lugar de
trepar los arboles.

Es probable que la seleccién en las sibanas determinara una mayor tasa de
supervivencia y reproduccién en los individuos bipedos (Figura 11), mejor dotados

para largas caminatas y acceso a fuentes de alimentos en los dos ambientes.

Sin embargo, hallazgos recientes indican que ciertas formas de bipedalismo surgieron
mas de una vez, ya estaba presente en Orrorin tugenensis, un pequelo hominido que
vivi6 hace 6 millones de afios en Africa, asi como en Sahelanthropus tchadensis, de hace
7 millones, pero también en Danuvius guggenmosi, cuyos f6siles fueron encontrados en
Europa en el afio 2019 y datan de hace 11,6 millones de afios.

A final de este largo proceso no parece haber mayor duda sobre el forjamiento de los
conquistadores del planeta: inteligentes, bastante bien organizados, bipedos, capaces
de construir herramientas y conscientes de que cuanto mas espacio controlaran, mayor
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era la probabilidad de sobrevivir. Conquistar un nuevo espacio era una garantia de
acceso a mas recursos, eliminar a los competidores también contribuia a la posesion y
disfrute eventual de nuevos recursos.

Estos simios aparentemente podian simultdneamente trepar en los drboles y caminar,
pero existen dudas sobre las relaciones filogenéticas y el tipo de bipedalismo en estos
fosiles. Otros fésiles apuntan, con mayor precision, al surgimiento de los hominidos
hace 6 o 7 millones de afos, simios de gran tamafio que dieron lugar a los gorilas,
orangutanes, chimpancés y a nuestra especie.

Esas dudas se disipan en las cinco especies de Australopithecus que vivieron
en Africa hace 4 y 2,5 millones de afios, cuyos fosiles muestran el bipedalismo que
nos caracteriza en la actualidad, que viene acompanado por muchos cambios en la
columna, articulaciones, huesos y morfologia del pie que deja de tener una funcién
prensil. También en la medida en la que las manos pierden su funcién locomotora,
también cambian en su forma. Las manos conservan su capacidad prensil y adquieren
nuevas competencias, ya que el pulgar se puede oponer a los otros cuatro dedos, pero
a la par también cambia el cerebro que no solo aumenta en tamaio, sino también en
complejidad. Entre las inferencias mas compartidas por los paleont6logos se encuentra
la que ubica a los australopitecinos como ancestros de dos ramas, la que da lugar a
los Paranthropus y la correspondiente a los integrantes del género Homo, nuestros
ancestros (Figura 10) cuyo arbol filogenético va cambiando en la medida que se
descubren nuevos fosiles.



Los fésiles tienen una forma de hablarnos. Dicen coémo cambié nuestra morfologia,
adquirimos el bipedalismo, un cerebro cada vez mas grande y complejo, manos
capaces de construir objetos. También nos distinguimos por carecer de dientes muy
especializados y un prolongado proceso de crecimiento desde el nacimiento hasta la
adultez. A diferencia de otros primates, nuestras crias requieren cuidados parentales y
grupales por muchos afos antes de llegar a la edad reproductiva, lo que determina la
posibilidad de un largo aprendizaje, acompafiado por una elevada vulnerabilidad por

muchos afos. También, a diferencia de otros primates, nuestra vida es mas larga.

E.O. Wilson (1929-2021), uno de los evolucionistas més destacados, coloca mucho
énfasis sobre la carnivoria, el nido, los campamentos o sitios de residencia temporal
del grupo entre los diversos factores de la hominizacién y socializacién de nuestros
ancestros. Por unidad de peso o tamano, la carne provee mds nutrientes y energia que los
vegetales, pero obtenerla demanda cooperacién y comunicacién entre los integrantes
del grupo, mientras que otros se ocupaban de la proteccion de los infantes y juveniles,
asi como la defensa de los sitios de residencia. Dominado el fuego, la carne podia ser
cocinada y preservada. La carencia de garras y grandes colmillos fue compensada por
la conducta social, el fuego y el desarrollo de herramientas. Todo ello precedido por un
cerebro de gran tamano. Esos son algunos de los puntos de partida de la conquista del
planeta por nuestra especie y muy probablemente fueron preadaptaciones separadas

en el tiempo.
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Pero no son los tnicos cambios que ocurrieron, otros no menos importantes, son
la capacidad de un lenguaje simbdlico y pensamiento abstracto, la pérdida de buena
parte del pelo corporal y el desarrollo de las glandulas sudoriparas, la actividad sexual
continua y cambios en la agudeza de los sentidos, mejorando la visién y el tacto.

Todos los primates tienen un lenguaje, la gran mayoria de los mamiferos lo posee,
y estd genéticamente determinado, pero nuestro es diferente y su origen es motivo de
muchas hipétesis e inferencias. Algunos autores apuntan a una aparicién temprana,
unos 800000 afios atras, mientras que otros consideran que surgié mas recientemente,
pero antes de la separaciéon de los humanos actuales y los hombres de neandertal,
es decir, entre 100000 y 200000 aflos atras. Nuestro lenguaje es tan complejo que su
existencia debi6 haber sido precedida por muchos cambios en nuestro cerebro, tales
como el desarrollo de la memoria a largo plazo y con la informacién almacenada, la
capacidad de imaginar escenarios, anticipar actitudes e intenciones de otros individuos,
fortalecer la cooperacién dentro del grupo e inventar nuevas herramientas.

Hace unos 70000 afios, cuando coexistian neandertarles con nuestros ancestros, se
registran grandes cambios que no fueron compartidos. En efecto, las herramientas y
en general el modo de vida de los neandertales se mantuvo constante por alrededor de
200000 aios, mientras que los ancestros recientes del Homo sapiens dejan evidencia
de las primeras representaciones artisticas, herramientas mucho mas elaboradas,
flautas de hueso, una dieta omnivora y probablemente un lenguaje més elaborado
acompanado de una creciente capacidad de aprendizaje. Asi, unos 40000 afios atrds,
nuestros ancestros ya habian acumulado en forma gradual una cantidad de propiedades
(cerebro grande y complejo, campamentos, cooperacion, dominio del fuego, infancia
prolongada, cambios en la dieta, lenguaje, etc.) que permitié ese cambio sustancial y
muy rapido, que fue la construccién de las sociedades modernas. Lo denominamos
rapido porque 40000 afios es solo una fraccién de los 6 millones de afios requeridos
para acumular todos estos cambios y mas rapido atn después de la eliminacién de
competidores como los neandertales, hace 30 000 afios. La domesticacion de animales
y el surgimiento de la agricultura que ocurrié en los ultimos 10000 afios fueron
innovaciones que determinaron un notable crecimiento de la poblacién humana y su
dispersion en todo el planeta.

La dispersion del Homo sapiens sobre la casi totalidad del planeta llevé muchos aios
(Figura 12). El registro fésil apunta hacia su ingreso en Europa y Asia, a partir de
Africa, entre 75000 a 60000 afios atrés, y probablemente ocurrié mas de una vez. Es
posible que muchas pequenias poblaciones aisladas se hayan extinguido en la periferia,
como las de fosiles encontrados recientemente en Sumatra y Laos, estos ultimos con
una antigiiedad que oscila entre 68000 y 86000 afios y que quizds no figuraran entre
nuestros ancestros directos. Lo que la evidencia f6sil muestra es que unos 45000 afios
atras ya pululdbamos en buen nimero en Europa y Asia. Los fésiles humanos mas
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hace 35.000-25.000
afios
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Figura 12. Rutas iniciales de la conquista humana.

Fuente: Wikipedia 2023. Basado en Naruya Saitou y Masatoshi Nei (2002) del Instituto Nacional de
la Genética del Japon. (https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Migraci%C3%B3n_humana_fuera_
de_%C3%81frica_mapa_ADN_gen%C3%A9tico.png)

antiguos de Australia datan de hace unos 50000 afios. Mas tardia fue la migracién
hacia América, quizas hace unos 15000 afios, pero el fosil humano mas antiguo de este
continente, fue encontrado en México y su edad oscila entre 12000 y 13000 afios atras
durante la dltima glaciacion (Wurm). Aunque esta glaciacion duré cerca de
100000 aiios, se estima que, durante unos 20 000 aios, al descender el nivel del mar, se
conectd Asia con América, permitiendo el paso de animales y humanos hasta que, unos
10000 afios atras, el nivel del mar aumentd de nuevo hasta separar a los continentes
una vez mas, impidiendo nuevas migraciones. Asi, los primeros humanos en América
estuvieron rodeados de una fauna caracterizada por elefantes, mamuts, osos, pumas,
mastodontes, lobos, jaguares y ciervos procedentes de Eurasia, buena parte de los
mismos se extinguieron.

Ese no fue el unico puente durante la glaciacion, el descenso del nivel del mar unié6 a
Australia con Tasmania, Filipinas e Indonesia, asi mismo a Corea con Japén. Las rutas
tempranas de la migraciéon humana (Figura 12) cubren mas de 100000 afios, antiguas
en los continentes vecinos como Africa, Europa y Asia, y posteriores en los separados
por el mar como América y Australia.
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6. Forjando conquistadores

El grupo estaba formado por 30 personas, diez eran adultos, otros diez estaban en
camino a la madurez sexual y el resto eran infantes entre recién nacidos y diez afios
de edad. El campamento estaba ubicado en un pequeiio valle entre las montailas que
estaba cruzado por un riachuelo bordeado por una espesa banda de arboles que a su vez
era el limite de una llanura donde pastaban algunos herbivoros. Las ramas viejas de los
arboles eran recolectadas para mantener el fuego, un trabajo asignado a los adolescentes
que, asistidos por sus madres, recolectaban nueces, frutas cuando las habia y algunas
hierbas, mientras que el jefe del grupo y otros tres hombres, armados con lanzas salian
todas las mananas en procura de algun animal. Muy cerca del campamento habia un
conjunto de rocas y en la cuspide de ellas, se sentaba otro hombre atisbando la llanura
por encima de los arboles, ya que a una jornada de distancia habia otro grupo con el
cual las relaciones no siempre eran armonicas, ya que competian por los animales de
la sabana, su principal fuente de energia. Sin embargo, cada tres o cuatro afios, habia
un cese de las hostilidades y en una ceremonia conjunta ocurria un intercambio de
adolescentes que habian llegado a la madurez sexual. Al otro lado de las colinas estaba
el gran rio que periédicamente aumentaba su caudal y habia sido muy atractivo para
varios grupos que se habian asentado en sus orillas, eso si, fuera de la zona que una vez
al afio se inundaba por el deshielo en las montanas.

Tres de los grupos se habian unido después de un notable descubrimiento que
consistia en recolectar las semillas de un tipo de pasto y sembrarlas cerca de la zona
de inundacién. El grano se cosechaba y se molia sobre piedras concavas y luego se
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afladia agua y la masa se colocaba al fuego. Las plantas crecian mas rapido y ofrecian
mas granos cuando el espacio de la siembra se mantenia libre de otras plantas y el
sol incidia directamente sobre ellas, asi que fueron cortando arboles y aumentando
la superficie del cultivo. Afio tras afio se guardaban las semillas de las plantas mas
productivas y mas grandes. El grupo consolidado ya tenia cerca de 100 personas y el
cultivo evitaba las migraciones, pero también los obligaba a cambiar la organizacion.
El jefe habia designado a cinco hombres jovenes y fuertes para encargarse de la defensa
del cultivo, y como todo el grupo debia permanecer tiempo prolongado cerca de las
plantas sembradas, comenzaron a construir viviendas mas permanentes, combinando
madera de los drboles y arcilla, abundante en el borde del rio. Cuidar el cultivo era
importante, ya habia ocurrido que un descuidado pastor trashumante, con una docena
de cabras, habia causado dafos importantes.

El cultivo no era la tnica fuente de alimento y existia un grupo de cazadores que
cada dia salian en procura de las presas, en particular aquellas que tomaban agua en
los remansos del riachuelo. Era una jornada larga y a veces pernoctaban en la ribera.
No siempre lograban una presa de buen tamaio y tenian que contentarse con algunos
conejos y roedores o con los restos de un animal cazado por los leones. Los mismos
cazadores habian sido instruidos por sus padres en la fabricacion de lanzas, cuchillos
y de un grupo cercano habian aprendido lo necesario para fabricar arcos y flechas.
Las mujeres, y algunos hombres y nifios, recolectaban frutas, tubérculos y hierbas
comestibles. Ya por muchas generaciones el cuidado de los vulnerables infantes, que
descansaba principalmente en las madres, tenia una tradicién oral, la lactancia era
prolongada y mantenerlos libres de piojos y pulgas era importante.

El caudal del riachuelo estaba disminuyendo debido a las escasas lluvias y
disminuian las presas, asi como el agua para regar las plantas. Mover el campamento
del otro lado de las colinas era una opcidn, pero si lo hacian tendrian que someterse
a un jefe que, con unas 500 personas, controlaba el borde del gran rio y la llanura
aledafa. Ya conocian las condiciones: construir su propio canal, pagar un tributo en
grano y someterse a la autoridad del jefe mayor cuando este lo consideraba necesario.
Este estaba siempre acompaiiado por un anciano que tenia buena memoria, bastante
imaginacion y visiones, observaba de dia las nubes y en la noche a la Luna y las
estrellas, con frecuencia acertaba haciendo prondsticos sobre las lluvias y la crecida
del rio. El decidia donde enterrar a los muertos y un dia se le ocurrié que habia seres
sobrenaturales que controlaban al Sol, la Luna y las lluvias. Sobre el jefe y el adivino se
ubicaba la responsabilidad de mantener el orden dentro del grupo a través de algunas
reglas basicas y obligatorias de convivencia y cooperacion, asi como para evitar los
ataques de otros grupos, o de manera preventiva atacarlos antes que ocurriera lo
contrario. Los futuros conquistadores ya habian sembrado las semillas de los ejércitos
y las religiones.
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El grupo consolidado aument6 ano tras afo, la banda de terreno donde sembraban
creci6 y derribaron los escasos arboles de la ribera para fabricar las casas, lanzas, arcos
y flechas. Luego colocaron al sol las ramas cortas o torcidas, junto a las que recogieron
del suelo para que se secaran y tener lefla para varios meses. Un hombre de edad que
tenia experiencia en el asunto sefial6 que no habia suficiente lefia y entonces subieron a
la colina mas cercana y cortaron varios arboles. Tuvieron éxito, cuando llegé el invierno
habia lefia, grano seco acumulado y algo de carne ahumada. La conquista de nuevos
espacios era una necesidad y es probable que aquellos con mayor afan y eficiencia en la

conquista dejaran mayor descendencia.

Los conquistadores son iguales, pero diferentes

E.O. Wilson ha sefialado que el Homo sapiens es una quimera porque la seleccién
natural actud en dos niveles diferentes. Por una parte, favoreciendo a los genes egoistas,
es decir, aquellos que les dan a cada individuo ventajas sobre los demas para sobrevivir
y dejar descendencia y por la otra, siendo el grupo mismo un nuevo ambiente,
privilegiando a los genes que promueven la cooperacion y la sociabilidad con sus

congéneres, que a su vez son sus competidores.

Podemos imaginar que los miembros menos propensos a vivir en sociedad podrian
ser expulsados del grupo o podrian, por su propia decision, apartarse del mismo.
Probablemente, dejaban menos descendencia o estos, al no ser protegidos por el grupo,
fallecian antes de reproducirse. En ambos casos, la seleccion natural actuaba. Resulta
obvio pensar que, formados los grupos, incluso mucho antes de iniciarse la agricultura
y el pastoreo, este nuevo tipo de seleccion ya estaba actuando sobre los australopitecos
mas recientes y luego sobre el Homo erectus, como también sobre los neandertales y
obviamente sobre el Homo sapiens.

La variabilidad genética en el Homo sapiens es muy elevada y se expresa en la
diversidad de nuestro comportamiento. Pero este tiene un componente genético y otro
derivado de la experiencia de cada individuo. En los tltimos afios, ha ocurrido un
gran debate sobre este tema con escuelas, como la de Skinner que sobrevaloraban lo
aprendido sobre lo heredado. Hoy sabemos mds sobre el tema y podemos hacer un
simil sencillo. La conducta humana es como la arcilla —el genotipo— que es la genética
y el artesano es el ambiente que le va dando forma, —el fenotipo— y sobre esa expresion
acttia la seleccion natural. En resumen, cada individuo tiene un genoma diferente, pero
al mismo tiempo compartimos muchas caracteristicas comunes. La evidencia cientifica

apunta hacia la existencia de un ancestro comun.

Constituidos los grupos humanos, podemos inferir que la seleccidn natural propicid
las capacidades de cooperacién y comunicacion, asi como eso que llamamos inteligencia,

es decir, la capacidad de almacenar informacion, procesarla y actuar en consonancia.
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Recuerdo que un profesor, tratando de explicar el papel de la seleccion natural sobre la
inteligencia, decia algo asi: una madre, algunos miles de afos, les explicaba a sus dos
hijos que no debian salir del refugio al atardecer porque merodeaban los depredadores,
uno entendid el mensaje y dejé descendencia, el otro no, y fallecié victima de un tigre
antes de llegar a la edad reproductiva. Descendemos, pues, del hijo que entendio.

La competencia por los recursos, en la misma medida que aumentaba la poblacién
de nuestros ancestros, motivé el traslado de grupos sobre una amplia y disponible
geografia.

La evolucion, en cualquier organismo y los humanos no son excepcién, ocurre por
la accién de la seleccién natural sobre el material genético que puede ser modificado
por mutaciones, que si bien ocurren al azar, dependen en cada especie del nimero de
sus integrantes. Cuando la poblaciéon es muy pequeiia, las mutaciones son reducidas
y aumentan al incrementarse el niumero de individuos. Una proporcién de las nuevas
mutaciones son deletéreas y son rdpidamente eliminadas, a veces por abortos, otras
porque sus portadores no son viables o estériles. Pero una que otra mutacion le confiere
alguna ventaja reproductiva a su portador y en las siguientes generaciones su frecuencia
aumenta.

También es importante senalar que cuando una fraccién de la poblacién queda
aislada, debido a la gran variacion genética, también quedaran aislados algunos genes
ausentes o en baja frecuencia en el resto de la poblacion, o algunas nuevas mutaciones.
Asi, entre 60 y 70 mil afios atras, nuestros ancestros, ya poseedores de herramientas,
fuego y organizacién grupal, crecieron en nimero y en variabilidad genética,
posiblemente al amparo de un clima mas favorable. Su amplia dispersién determiné
también el aislamiento geografico de muchos grupos que quedaron sometidos a
distintas presiones selectivas que los hicieron ligeramente distintos entre si.

Ha sido posible observar con precision algunos de esos cambios como la frecuencia
de grupos sanguineos o mutaciones como las que confieren resistencia a algunas
enfermedades o capacidad para digerir ciertos alimentos. Ejemplos bien documentados
de estos cambios son la anemia drepanocitrica vinculada a la resistencia a la malaria
originada en poblaciones africanas y la prolongada produccién de la enzima lactasa
que permite la digestion de la lactosa de la leche, llega a los 20 afios en poblaciones
euroasiaticas, pero se reduce a los 3 0 4 afios en el extremo oriente. La intolerancia a la
lactosa puede oscilar entre 3 y 100 % de la poblacidn. Otras expresiones de variabilidad
genética geografica bien estudiadas incluyen la produccién de melanina, color de los
o0jos, textura del pelo, forma de los parpados y resistencia a varias enfermedades. Sin
embargo, el aislamiento geografico no duré el tiempo suficiente para acumular tantas
diferencias como para impedir la reproduccién entre los grupos.

Los rasgos visibles y comunes, genéticamente determinados, siguieron siendo
menos frecuentes que las diferencias. Diversos expertos, animados por las mas
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variadas hipétesis, han encontrado, no solo en las expresiones fisicas, sino también
en las conductas, cientos de similitudes que apuntan hacia el origen monofilético, es
decir, un origen comun, del Homo sapiens. En otras palabras, aunque existen muchas
culturas en zonas geogréficas diferentes y a veces aisladas por largos lapsos, todos
comparten docenas de conductas o expresiones similares como reir, llorar, cooperar,
imaginar, construir escenarios, combatir, jugar, practicar deportes, bailar, tener arte
decorativo, lenguaje simbdlico, ritos funerarios, prohibicién del incesto, nombres
personales, derechos de propiedad, division del trabajo, habitos de limpieza, cuidado
de los infantes, hospitalidad, normas de residencia, fabricaciéon de herramientas,
musica, normas de etiqueta, territorialidad, cortejo, fiestas, familias, status, cocinar,

estructuracion por edades y asi sucesivamente.

No menos cierto es la existencia de conductas patologicas similares en culturas
diferentes que con frecuencia tienen manifestaciones vinculadas a la historia de vida y
al ambiente, lo que hace dificil determinar cuanto es heredado y cuénto es adquirido,
pero muchos estudios concluyen en la existencia de una herencia elevada y con
frecuencia similar en distintos grupos étnicos. Sin embargo, existe buen nimero de
estudios que muestran que con cierta frecuencia el ambiente cultural influye sobre la

expresion de algunas patologias.

La poblacién humana siguié creciendo, en particular después del desarrollo global
de la agricultura, las migraciones aumentaron y con ellas el intercambio genético y la

reduccion de las diferencias.

Tras el desarrollo de la navegacién y de la aviacion, el intercambio genético ha
aumentado. Mas de 1500 millones de personas viajan cada afio fuera de su residencia
habitual, otros 100 millones migran compulsoriamente por conflictos internos, sequia
y otras causas ambientales. Un ejemplo de la intensidad de las migraciones, es que la
poblacién actual de los Estados Unidos estd constituida por un 16 % de origen aleman,
13 % son afrodescendientes, 19 % descienden de inmigrantes irlandeses e ingleses,
7 % proceden de México, la suma de los latinoamericanos alcanza al 16 %. De Italia
desciende el 6 %. Apenas algo mas del 1 % descienden de los habitantes originarios
y oscilan entre 2 y 4 % los procedentes de China, Espafia, Polonia, Francia, Suecia,
Noruega y otros paises. En total, alrededor del 15 % de la poblacion reciente procede de

otros paises y el 99 % son descendientes de migrantes de los siglos precedentes.

Otro ejemplo es Espafia, que en 1981 tenia registrado 198 042 nacidos en otros paises,
el 0,5 % de la poblacién, y para el 2022 los debidamente registrados eran 5542932, es
decir, el 11,7 % de la poblacién. En Francia, el 7,7 % de la poblacidn, alrededor de 8,5
millones, naci6 fuera del pais. En Alemania el nimero de inmigrantes en 1990 era de
5,9 millones y para el 2020 superaban los 15 millones, es decir, el 18,9 % de la poblacién

total (http://datosmacro.expansion.com>inmigracién>alemania).
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En resumen, los conquistadores no cesan de moverse de un sitio a otro e
intercambiar su material genético. Al comienzo, en dreas restringidas como hicieron
los asirios, caldeos e hititas, luego mas amplias con los antiguos egipcios, los griegos
bajo Alejandro Magno llegaron a Egipto, la India y antes o después a varios puntos del
Mediterraneo. El Imperio Romano cubrié casi toda Europa, el Medio Oriente y el Norte
de Africa, llegando hasta la actual Inglaterra, los califatos arabes conquistaron el norte
de Africa y Espafia, grupos asidticos invadieron Europa durante el apogeo del Imperio
Romano. Africa y América, fueron colonizados por europeos, y trasladaron cientos
de miles de africanos a América, y ahora millones de latinoamericanos y africanos
migran hacia Europa. Originarios de China, India, Corea, Afganistén, Siria, Irak y
otros paises, residen ahora en Europa, América del Norte o del Sur. No percibimos que
esa tendencia cambie en el futuro, en particular porque, con sus excepciones aqui y
all, va disminuyendo la discriminacidn, las inequidades son condenadas en casi todos
los paises y con oscilaciones, casi es posible predecir un incremento en la diversidad
genética de nuestra especie y al mismo tiempo una reduccion de las diferencias
generadas en las poblaciones aisladas en el pasado.

No faltan teorias y especulaciones, algunas sin ninguna base, sobre cémo seran los
humanos del futuro. Lo mas probable es que no sean muy diferentes a como somos
en la actualidad, sin duda la seleccién natural seguird actuando y seleccionando,
como Darwin sefal6, a los mas aptos que no son otros que aquellos que tienen mas
hijos. Pero como hemos alterado el planeta a nuestro placer, nos movemos sin cesar,
crecemos en nimero y aumenta la panmixia, hemos mitigado muchas presiones
selectivas del pasado que aceleraron los grandes cambios, creando un ambiente mas
estable. En efecto, tenemos bastante control sobre los extremos de la temperatura y las
enfermedades, tales como edificios disefiados para atenuarlas, calefaccion, vestimenta
adecuada, aire acondicionado, vacunas, ingesta de liquidos y medicamentos. Asi
mismo, en los tltimos 30 afios el fallecimiento de nifios y jévenes, por todas las causas,
entre recién nacidos y 14 afos, ha disminuido de 12,5 millones a 5,2. Entre 1990 y el
afio 2000, la tasa de mortalidad entre 0 y 24 afios ha disminuido de 125 a 56 por cada
1000 habitantes. Sin embargo, las diferencias entre los paises son elevadas, con tasas de
mortalidad, prereproductivas mayores en los paises de ingreso medio y los mds pobres,
y muy bajas en los mds ricos.

Esto nos hace pensar que estamos sometidos en la actualidad a un tipo de seleccién
denominado normalizante o estabilizante. En la misma la seleccion actua eliminando
los extremos, y favoreciendo a los individuos cercanos al promedio. Por otra parte, esa
movilidad determiné un intercambio intenso de tecnologias, costumbres, religiones,
idiomas, armas y cultivos que fortalecieron las competencias para dominar y alterar el

ambiente.
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7. Los ritmos de la conquista

La invasién de los humanos sobre el planeta, ocupando y perturbando cuanto
ecosistema existe, no fue un proceso gradual. Ocurrié por pulsos, tuvo avances y
retrocesos, pausas y otras veces ritmos acelerados. Como las Sinfonias, las reinas de la
musica clésica, que suelen tener sonatas, lentos, pausas y allegros, con la mas diversa
participacién de los instrumentos. En toda conquista hay dos etapas, la primera es la
ocupacion de un territorio y sus recursos, esa es relativamente facil, aunque a veces
resulta traumatica, la segunda es mucho mas compleja, y esa no es otra que la de
gobernar con acierto lo conquistado. El éxito de la primera fase estd a la vista, mas
de 8000 millones de seres humanos deambulan, pululan y ocupan buena parte de las
zonas emergidas del planeta en el siglo XXI, el éxito de la segunda, el arte y la ciencia

de gobernar, es cuestionable.

Por siglos, la vision compartida por la mayoria de los humanos y sus gobernantes
sobre el planeta, era una de infinitud. Enormes extensiones de tierras, agua, llanuras
y bosques disponibles para satisfacer las crecientes necesidades y tan solo faltaban

hombres, conocimientos y tecnologias para ocuparlas y disfrutarlas.

Sociedades y culturas complejas

En un lapso relativamente breve en la historia evolutiva del Homo sapiens,
digamos unos 10000 afios, los grupos de 30 a 100 personas que integraban cazadores,
recolectores y quizas los primeros agricultores, capaces ya de organizarse para la
caceria, comunicarse entre ellos, fabricar herramientas, mantener el fuego, poseer
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rituales funerarios y hacer arte, cambiaron en lo social y cultural, de un modo notable.
Un millén de generaciones transcurrieron antes de que surgieran los primeros
asentamientos que han dejado alguna evidencia de permanencia y complejidad como
Gobekli Tepe (Figura 13) (https://nationalgeographic.com.es). Muchos especialistas
se inclinan a pensar que era un centro ceremonial y algunas de sus columnas
contienen dibujos de la fauna local, manos y pocas figuras antropomorficas. Pero ain
hay mucho que excavar.

Figura 13. Gobekli
Tepe, en la actual
Turquia, un sitio
muy antiguo de culto
religioso.

Fuente: Wikipedia.
https://es.wikipedia.org/
wiki/G%C3%B6bekli_
Tepe

Los remanentes de estas ruinas, restos de edificaciones construidas entre 9130 y
7370 afios atras, ilustran el gran cambio del Neolitico. No son las tinicas, en las cuencas
altas de los rios Tigris y Eufrates se han encontrado las ruinas de casi 20 asentamientos
humanos, algunos de gran tamaiio como Catal Hoyiik (otro asentamiento de Turquia)
que probablemente albergaba unos miles de personas hace mas de 6000 afios. En todo
caso, esa media luna es la mas rica en asentamientos del Neolitico y en més de una se
encuentra evidencia de la practica de la agricultura y la domesticacién de los primeros
animales (Figura 14).

La préctica de la agricultura surge, en forma independiente, en el Medio Oriente,
donde el trigo es el principal producto, en Asia con el cultivo del arroz y posiblemente
de algunas frutas y algo mads tarde en América con calabazas y maiz. Esto representa
un enorme cambio en la forma de vivir, ya que por primera vez existen excedentes de
alimentos durante ciertas épocas del afio y para mantener la produccion es necesario
estar cerca de los cultivos y del agua requerida, para las plantas y para los humanos. Las
consecuencias son numerosas y no en vano se ha utilizado el término Revolucién del
Neolitico para ese lapso que cubre aproximadamente 5000 afios.
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La vida sedentaria va acompafiada de un crecimiento en la poblacién que a su vez
determina nuevas reglas de asentamiento, convivencia, organizacion y cooperacion,
que vienen acompaifiadas casi siempre de la emergencia de religiones, arte, musica y en
fin, ese complejo que designamos como cultura. Desde el punto de vista de la evolucién
bioldgica, el cambio es también notable, ya que se van diluyendo las presiones selectivas
previas y emanan nuevas, estas tltimas asociadas a un nuevo entorno, un ambiente
diferente al inicial, en buena medida construida por los mismos hombres.

Que un organismo construya buena parte de su ambiente no es una novedad,
muchos animales construyen nidos, galerias y otras estructuras como las termitas y
las abejas, hasta algunos roedores, pero esas construcciones no obedecen a decisiones
grupales o planificacién, sino que estan genéticamente determinadas y suelen repetirse

con monotonia.

El ambiente y la sociedad que gradualmente construye el hombre, sin duda tiene
un componente genético inicial, pero luego obedece a factores novedosos cuya raiz
es social o cultural y ademds muestra diferencias notables en distintos puntos del
planeta: arquitecturas diferentes, religiones distintas, diversidad de ritos funerarios,
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cultivos y domesticacion de animales distintos, en fin una combinacién del entorno
preexistente y sus recursos naturales, con la novedad de organizaciones sociales.
Nuestra diversidad genética combinada con ambientes distintos no pudo generar
otra cosa que organizaciones sociales y culturas diferentes. De la competencia, a
veces mortal, entre individuos, pasamos a la competencia entre grupos por el control
de territorios y recursos, a veces expresadas mediante las guerras y las conquistas, y
quizds, nos aventuramos a sefalar, es que el elemento comun fue el crecimiento de la
poblacién. No es aventurado sefialar que el nimero de normas, reglas, prohibiciones y

leyes son proporcionales al tamaifio de la poblacién.

En los poblados sumerios, acadios, egipcios, chinos y americanos, entre 9000 y 4500
afios atras, en el lenguaje actual, poblados, ciudades y luego estados independientes,
con cerdmica cada vez mds elaborada y dominio de manufacturas, en ese orden, de
piedras, cobre, bronce y hierro; aqui y all4, dibujos, estatuillas, puntas de flechas y lanzas,
monumentos y entierros con ritos funerarios. Aunque no existe evidencia escrita, los
objetos permiten deducir la existencia de una organizacién social y diversidad de

culturas e idiomas.

Quizas el primer animal domesticado fue el perro y probablemente antes del
Neolitico. El debate atin persiste, pero se supone que el proceso de aproximacion entre
los humanos y los lobos ocurri6 entre 12 000 y 15 000 afios atras y posiblemente en Eurasia.
En nuestros dias, la Federacién Internacional Cinoldgica, reconoce 341 razas de perros.
Los bovinos tampoco han escapado a la seleccién y aunque existen unas 30 o 40 razas
dominantes, el niimero de variantes fenotipicamente distinguibles, se aproxima a 900.
El récord lo tienen gallinas y pollos, con mas de 2000 razas, los cerdos con 100, més de

600 de ovinos y las cabras estan a la zaga con apenas unas 60 razas.

Es muy probable que la domesticacion de las cabras haya ocurrido antes del cultivo
de plantas en el Medio Oriente. Asi, el pastoreo, que sobrevive hasta la actualidad, tuvo
influencia en la conformacion de las primeras sociedades humanas, pero quizas mas
en la explotacién de una zona, que en la conformacién de una sociedad compleja. No
podemos olvidar otra fuente de alimento que tuvo influencia en nuestra evolucién
social y esa es la pesca, fuente importante de alimento en las orillas de mares, lagos
y rios. Las primeras evidencias de cultivo de peces se encuentran en China, unos
3500 afios atras, pero fue practicada también en Egipto y Mesopotamia. Hacia el afio
1400 a. C. aparece en China una legislacién penando a los ladrones de carpas (https://

es.wikipedia.org/wiki/Acuicultura).

Muchas plantas han sido aprovechadas a lo largo de los siglos. Algunas a través
de la recoleccion de sus frutos, otras gradualmente modificadas y transformadas en
cultivos. Entre ellas los frutos de algunas palmas en Africa y Asia, como el détil y los

ancestros del banano y el platano en el sureste asidtico, el mango en la India, nueces
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en Europa y América tropical. No existen muchas referencias sobre los hongos, pero
siguen siendo recolectados en muchos paises y mas recientemente, como es la caso
de los champifones, son cultivados. El impacto social y cultural ha sido enorme, se
habla, con buenas razones, de las culturas del trigo, del maiz y del arroz como bases
esenciales de las culturas Euroasiaticas, Americanas y Asidticas. Mas recientes han
sido la seleccion y evidentes modificaciones genéticas, en peras, manzanas, duraznos,
ciruelas, melocotones y uvas, aunque estas tltimas, a la par del vino, tienen una larga
historia (Cuadro 6).

Agresion vs. cooperacion

Parece bastante obvio que la seleccién natural en los humanos estuvo bastante
orientada por las actitudes individuales, y su base genética, que sin duda incluye tanto la
cooperacioén como la agresion. Es probable que la supervivencia y reproduccion de los
portadores de esos genes fuera mayor al de los solitarios, si es que vale la comparacion.
No existe un gen nico que se exprese en esa dualidad extrema y sin duda un buen
nimero de humanos muestran una gran variabilidad. Los psic6logos han desarrollado
muchas nomenclaturas para definir la personalidad de los humanos de los altimos dos
siglos y si en algo estd de acuerdo la mayoria, es que nuestra conducta tiene, en casi
todos los casos estudiados, un componente genético y otro ambiental, y por ambiental
podemos incluir desde el ambiente familiar y la relacién con los padres, como el
educativo, social, politico, cultural, econémico, entre otros.

Entre los bidlogos evolucionistas se ha presentado un debate intenso sobre la aparente
contradiccion entre la seleccion natural actuando a nivel del individuo y favoreciendo
el egoismo que garantizaria la mayor supervivencia de su descendencia y lo opuesto,
es decir, el altruismo donde el individuo sacrificaria en parte su beneficio en aras del
correspondiente al grupo. Sin embargo, si la consolidacion del grupo aumenta también
su supervivencia y la de sus descendientes, es posible que la seleccién natural haya
actuado simultdneamente, favoreciendo ambas expresiones. E.O. Wilson ha empleado
el término quimera, como sefialamos antes, para explicar este peculiar fendmeno.

Tenemos bastante evidencia sobre el importante papel de ciertas substancias como
dopamina, serotonina, cortisol, las catecolaminas como la adrenalina y la oxitocina
sobre la conducta, asi como los genes MAO-A y CDH13, pero parece aventurado
sefialar con rigor cientifico la relacién directa de estos genes con la agresividad o la
sociabilidad, términos que a su vez también son complejos. Algunos extremos han sido
mas estudiados como los denominados socidpatas y psicopatas, que algunos suelen
tener conductas antisociales y son una fraccion pequeia de la poblacion, afectando
mas a los hombres que a las mujeres. Sin embargo, si bien existe una predisposiciéon
genética hacia las conductas extremas, su expresion parece depender en buena medida
del entorno y de otros genes. No faltan socidpatas simpaticos y manipuladores. Algo
similar ocurre con las adicciones a algunas drogas y el alcohol.
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Cuadro 6. Dominio de cultivos y crianzas

Afios atrds aprox. Animales Plantas Ubicacion

Caballos Arabia, Asia

9000 Ovejas Irak

Trigo Irak
7000 Alg(.).don Asia, A’n}erlca

Frijol América

Cebada Egipto

Cobaya, cuy América andina
Bufalo de agua Asia
Asnos Africa
Abejas Egipto
4000 Maiz Mesoamérica
Aji América
Olivo Mediterraneo
Citricos China

Sandia Africa

Pato Siria
Yak Tibet
Camello Arabia
Dromedario Uzbekistan
2000 Elefante Asia
Higo Egipto
Soya China
Té China

Oca Alemania
0a 1000 Reno Siberia
Pavo América

Lista parcial. Fuentes diversas. Elaboracion propia, Fechas aproximadas.
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De lo que no cabe mayor duda es que al evolucionar la vida grupal, cambiaron las
presiones selectivas anteriores y el grupo pasé a formar parte del ambiente, de alli la
existencia de una disciplina relativamente novedosa que es la Ecologia de la Conducta
Humana. Aun siendo un campo de la ciencia con grandes interrogantes, lo verificable
es que la agresion y el egoismo coexisten con el altruismo y la sociabilidad. Asi mismo,
la expresion de una y otra conducta estd intensamente marcada por las condiciones
del ambiente. Las guerras han existido a lo largo de la historia de la humanidad
que conocemos, pero también existe evidencia de las conductas sociales opuestas
a la violencia. El lider o jefe del pequefio grupo del paleolitico tardio o el neolitico,
debia ser al mismo tiempo agresivo y conciliador dependiendo de las circunstancias.
Debia asegurar un territorio frente a otros grupos, lo que implicaba estrategia y con
frecuencia violencia, y, al mismo tiempo, asegurar la cohesion de su grupo. Debia ser
lider y negociador en dos planos diferentes.

No hay duda de que, a diferencia de otros organismos grupales, las sociedades humanas
han tenido una evolucion notable desde el Neolitico hasta el presente (Figura 15).

Imperios 3500
a. C. hasta siglo XX

Reinos 3500 — Revolucién
hasta siglo XXI industrial siglos
XVIII-XXI

Clanes vy tribus
10000 a 5000 a. C.

Grupos aislados
10000 a 5000 a. C.

Sociedades
contemporaneas

Agricultura -Agricultura organizada-Industria-Globalizacion-
Tecnologias Modernas

Figura 15. Evolucion de las sociedades.

Fuentes diversas. Elaboracién propia.
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En ambos casos la comunicacion fue un factor importante, desde la gestual, hasta la
hablada. Los neandertales tenian un sistema de comunicacién oral basado en grunido

y otros sonidos, tal vez por eso no pudieron evolucionar.

La vida grupal tiene un componente importante y ese es la monogamia, que sin
ser absoluta, ha jugado un papel importante en el forjamiento grupal, creando un
nucleo de estabilidad importante para asegurar la supervivencia de la prole con su
prolongado periodo de dependencia y aprendizaje, inico entre los primates, que suelen
ser poligamos y tener una infancia mucho mas breve. En los chimpancés, nuestros
parientes mas cercanos, el periodo de dependencia total de la madre es de unos 4
afios, pero se preservan vinculos con ella hasta los 10 u 11, cuando pasa a relacionarse
mas con los adultos. Pero no lo hace con el padre, ya que en los chimpancés no existe
la relacién de pareja que es comun en los humanos. También es interesante senalar
que los humanos y chimpancés juegan y socializan, y ademas son selectivos en sus

relaciones de cooperacion.

Aunque el nucleo familiar es un razonable punto de partida, la aversién a la
endogamia y sus consecuencias genéticas negativas, probablemente estimuld la
formacién de grupos mas abiertos y diversos en su estructura genética, con el beneficio
que otorgan las ventajas conocidas como vigor hibrido.

Las religiones

Al margen de las respetables creencias de cada lector, lo cierto y verificable es que las
religiones han jugado y juegan, un papel importante en las sociedades y en la dispersion
delos seres humanos en el planeta. Para comenzar estan presentes, en su gran diversidad,
en todas las culturas conocidas y mucho es lo que se ha escrito y especulado sobre cada
una de ellas. De acuerdo a los criterios empleados, es posible encontrar entre 4000 y 10 000
religiones, o sistemas de creencias, diferentes. Buen numero de ellas se pueden a su
vez clasificar en menos familias y cinco de ellas dominan en la actualidad. De acuerdo
al Pew Research Center, para el afio 2022, alrededor del 84 % de la poblacién mundial
tenia alguna creencia religiosa (Figura 16).

Las religiones surgen muy temprano en la evolucién del Homo sapiens, algunos
autores se atreven a seflalar que las primeras, llamadas animistas, posiblemente
aparecieron hace mds de 200000 afios y algunas de las pinturas rupestres y estatuillas,
que tienen alrededor de entre 30 y 40000 afios, podrian tener algo que ver con las

creencias y eventuales explicaciones, o la ausencia de ellas.

Quizas en las raices de casi todas las religiones se encuentra la conciencia de la
inevitable muerte, otra caracteristica tinica de los seres humanos, y de alli que buen
nimero de los rituales funerarios mds antiguos, hasta los actuales, estan basados en la
esperanza de una vida eterna o una reencarnacion.
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Figura 16. Distribucion de las religiones en el planeta.

Nota: La religion es un sistema cultural de conductas y prdcticas designadas, morales, cosmovisiones,
textos, lugares santificados, profecias, ética u organizaciones, que relaciona a la humanidad con elementos
sobrenaturales, trascendentales o espirituales. Sin embargo, no existe un consenso académico sobre lo que
precisamente constituye una religion. Fuente: https://www.gifex.com/fullsize/2009-11-05-10849/Religiones_
en_el_Mundo.html

Otra fuente fue la busqueda de respuestas a fendmenos naturales importantes para
la supervivencia, por representar algun riesgo o simplemente por no encontrar una
explicacion a su presencia. Encontramos en muchas culturas dioses asociados a la
tierra, la fertilidad, el mar, el agua dulce, la lluvia, las tempestades, los truenos, el fuego,
asi como al sol y la luna, y mas tarde a la guerra, la paz, el amor y asi sucesivamente.
El fenémeno es tan complejo, que es muy dificil redactar una definicién universal
del término religién. Donde existe mds consenso es el seflalamiento que el lenguaje
simbolico fue un elemento importante en la construccién de las religiones y su
persistencia a través de la narrativa, asi como la participacién, que algunos definen

como moral, de las normas y conductas requeridas para la conservacion del grupo.

Las religiones que agrupan al mayor nimero de seguidores en el siglo XXI son un
fenémeno relativamente reciente en la historia de la humanidad, aunque muchas tengan
elementos precedentes. El Pew Research Center estima para el aiio 2020 la distribucién
porcentual de los afiliados a las mas numerosas y los no seguidores de ninguna, como

se ilustra en los Cuadros 7 y 8).

Las religiones modernas, sefialamos previamente, surgen en un lapso relativamente
reciente y breve. Me atrevo a sefialar que casi todas emanan cuando la agricultura
y el pastoreo se han consolidado, los grupos humanos se hacen mas numerosos y

la gobernabilidad de los mismos es cada vez mas compleja. Elevar las normas que
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Cuadro 7. Distribucién porcentual de las religiones (Pew Research Center 2020)

Religion Cristianos ~ Islam Hinduismo Budismo Otras Sin religién

% Poblacion 31,5 23,8 15,2 7,1 6 16,3

Fuente: https://www.pewresearch.org/religion/2012/12/18/global-religious-landscape-exec/

Nota: Aunque algunos paises llevan estadisticas sobre las creencias de sus habitantes, es necesario tomar en
cuenta las dificultades metodoldgicas. 1. Algunas personas pueden ocultar su religion o mentir; 2. Los niveles de
participacion son muy diversos; 3. Existen practicantes de mds de una religion; 4. Los padres responden por sus
hijos y estos luego pueden cambiar.

Cuadro 8. Numero de afiliados por religiéon y no afiliados a ninguna

Religion o sin ella Niimero aprox.
Cristianismo 2100000000
Islam 1500000000
Sin religién 1000000000
Hinduismo 900000000
Tradicionales China 394000000
Budismo 376000000
Tribales, animistas, étnicas 300000000
Tradicionales africanas 100000000
Sijismo 23000000
Espiritismo 15000000
Judaismo 14000000
Baha'i 7000000
Jainismo 4200000
Cao Dai 4000000
Sintoismo 4000000
Zoroastrismo 2600000
Tenrikyo 2000000
Neopaganismo 1000000
Unitarismo 800000
Rastafari 600000

Fuente: Consejo de Europa https://www.coe.int/es/web/compass/religion-and-belief

mantienen la cohesion grupal y darles un sentido religioso aparecen en Mesopotamia,
Egipto, Persia, Medio Oriente, India y China en un lapso de unos 600 afios. Es dificil
sefialar con precisiéon en que fecha se difunden como tales, pero si existen datos
aproximados y aun sujetos a estudio y debate, sobre sus fundadores, al extremo de la

existencia de dudas sobre si algunos realmente existieron.
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Akhenaton (1388-1358 a. C.) trata de establecer la primera religion monoteista y
con un dios bondadoso, Atdn, pero tras su muerte los egipcios regresan a un extenso

pante6n de deidades.

La religion judia tiene sus raices en Moisés (circa 1300 a. C.) en Egipto y se le atribuye
la difusién de los diez mandamientos, normas esenciales para garantizar la cohesién
y paz dentro de su tribu, que siglos mds tarde seran la base de la Torah. Tras Moisés
aparecen otras figuras importantes en la tradicion judia, como Isaias (770-700 a. C.) y
sus hijos, y mas tarde Jeremias (640-585 a. C.). Es posible que el Antiguo Testamento
haya pasado, como tradicién oral, por muchas generaciones hasta su concrecién en un
texto escrito, que probablemente se realiz6 entre 450 y 350 a. C.

En Persia aparece la figura de Zoroastro o Zaratustra (1500 a. C.) quien, al amparo
del desarrollo del poder de Ciro y Dario, difunde una nueva religion con muchos
elementos que luego encontraremos en las religiones abrahdmicas, como el judaismo, el
cristianismo y el islam, entre ellos destacan satan, angeles, el juicio final, la resurreccién,
la responsabilidad personal y el paraiso, con dos deidades principales Ahura
Mazda, el bien, y Ahriman, equivalente del Satan de la Biblia. (htpp://es.wikipedia.
org>wiki>Zoroiastrismo).

Como ocurrira luego con otras religiones, las ideas de Zoroastro seran consignadas
en un libro sagrado, el Avesta que incorpora la obligatoriedad de conductas adecuadas.
Pero no existe un libro como tal, si no fragmentos e intenso debate sobre cada pieza de
informacion.

En China destaca la figura de Lao-Tse (604-531 a. C.) cuyas ensenianzas fueran luego
la base de la religién taoista, también plena de la necesidad de buenas acciones, pero
sin una deidad principal. El budismo tiene sus origenes en la India con Buda (563-
483 a. C.) que promovié ocho pasos para una vida buena y en paz, que van desde los
pensamientos, hasta las palabras, la forma de vivir y el rechazo a la maldad, con un
componente algo fatalista y sacrificio del bien propio por el comun.

El cristianismo, desde el siglo I, hereda elementos de las religiones anteriores, en
particular el judaismo y coloca énfasis en los mandamientos, la resurreccién, un dios
unico y rechazo al abuso y la ostentacion, su figura principal, Jesucristo (4 a. C.-29
d. C.) nace después de la expansion helénica con sus filésofos que bastante hablan y
escriben sobre moral, ética y gobierno (Socrates, Platon, Aristdteles, entre otros). El
mensaje es captado: amar a Dios sobre todas las cosas y amar a sus vecinos, o préjimos,
como te amas a ti mismo. En los siglos siguientes se redacta el Nuevo Testamento.
Finalmente, la tercera religion abrahdmica, que comparte muchos elementos con el
judaismo y el cristianismo, surge con Mahoma (570 d. C.-632 d. C.) y luego un nuevo
libro sagrado, El Coran, se convertira en la guia de sus seguidores. Libro que reconoce

a sus predecesores como contribuyentes importantes a su nueva religion (Abraham,
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Moisés, Zoroastro, Jesucristo y varios profetas) pero establece a Mahoma como el

auténtico representante de la voluntad de Dios.

Donde si existe mayor consenso, es en sefialar que el lapso, que transcurre entre el
afio 3200 a. C. y el primer milenio antes de nuestra era, es testigo de grandes cambios
sociales y tecnoldgicos, entre estos ultimos, el uso del cobre primero y luego el bronce,
asi como las cerdmicas, el arado, la rueda, el riego, domesticaciéon de animales,
produccién de lana y comercio. Nacen las llamadas sociedades complejas con esclavos,
artesanos, comerciantes, jefes religiosos y militares mas estables. Sociedades donde
resulta indispensable la formalizacién de las relaciones (leyes, normas) dentro de las
conurbaciones y fuera de ellas. Para el aflo 2000 a. C. el bronce comienza a sustituir al
cobre y aparecen los primeros gobiernos talasocraticos, es decir, aquellos que dominan
rutas de navegacion. La fusion entre las leyes y la religion ocurre en el siguiente milenio.
Fusién que se transformara en una herramienta crucial en la conquista del planeta.
Imponer una determinada religién ha sido una excusa, con frecuencia lamentable, para

justificar la invasion de un territorio y su gente.

Pero los cambios en las sociedades no han sido simétricos ni lineales. Persisten
grupos aislados, organizaciones de clanes y tribus, algunos paises aun tienen reyes,
aunque su poder no es tan absoluto como en el pasado y a veces es mas figurativo que
real. Los imperios tradicionales han desaparecido y otras fuentes de poder, como las
econdmicas, son mas importantes que las territoriales. Persisten teocracias, dictaduras
militares y autocracias, pero han surgido muchas democracias con grandes diferencias.
De pocos paises hemos pasado a mas de 200 naciones y territorios. Pero en esa enorme
diversidad existe un elemento comun: hemos conquistado el planeta y no sabemos muy
bien que hacer, o no compartimos como humanidad un objetivo compartido, porque

no hemos alcanzado, quizas, una cultura universal.

Nacen los reinados y se extiende la conquista del planeta

La unificaciéon de poblados bajo una sola autoridad, con practicas culturales
compartidas y sobre grandes extensiones es mejor conocida en el Medio Oriente,
pero sin duda ocurrié en muchos otros sitios del planeta y parte de la evidencia son
los centros ceremoniales, desde Asia hasta Pert. En el transcurso de 5 milenios el
sedentarismo agricola, asi como la domesticaciéon de animales, incrementa la cantidad
de alimento disponible, la supervivencia es mayor, crecen los grupos y con ellos su
complejidad social y cultural. Por social entendemos las formas de organizacién y
por cultural los conceptos, conocimientos, tecnologias y creencias que pasan de una

generacion a otra creando ideas compartidas.

Las evidencias mejor estudiadas, corresponden a los sumerios alrededor del afio 3500
a. C., es decir, hace algo més de 5000 afios entre los rios Tigris y Eufrates, una zona fértil
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rodeada de montanas y desiertos (https://es.wikipoedia .org/wiki/Creciente_Fértil). Se
conocen los restos de unas 30 poblaciones y se supone que tras muchos conflictos entre
ellos, son unificados por el mayor poderio de Uruk que domina a las restantes por
unos 600 aios, entre el 3500 y 2900 a. C. La evidencia apunta hacia la existencia de una
organizacion teocratica inicial, politeista, pero usualmente con una deidad principal en
cada poblado importante como Enlil en Nippur, Enki en Eridu, Utu en Lagash, Nannar
en Ur, Anu en Uruk y asi sucesivamente. Estos dioses estaban vinculados al sol, la luna,
la tierra, el agua, vientos y tormentas. Pero el poder no solo era teocratico, sino también
militar.

La escritura evoluciona en ese lapso, pasando de ser pictografica con dibujos que
representan objetos, a ideografica, es decir, conceptos, a fonografica y finalmente la
mas elaborada que fue la cuneiforme con signos equivalentes a palabras, se comenzé
a emplear entre el 3400 y 3200 a. C. y fue adoptada por los sumerios, acadios e hititas
en una primera etapa y luego por otros idiomas del Medio Oriente. El milenio que
trascurre desde el invento de la escritura estd lleno de innovaciones o adaptaciones
de preexistentes: depositos, medidas, escribas y contables, la arquitectura, recipientes
de todo tipo y diversificacién de la agricultura, el riego, la cria de animales y la dieta.
Obviamente leyes, normas y hasta los primeros impuestos. El analisis reciente de
los recipientes también ilustra la antigiiedad de las primeras biotecnologias como la
fabricacion de quesos, cerveza y vino, asi como la obtencién de aceites.

El primer imperio de ciertas dimensiones tuvo como gobernante a Sargén hacia
el afo 2340 a. C. Sargén era acadio, es decir, de origen semita y estos posiblemente
habian crecido gradualmente en nimero en los 500 afos precedentes. Sargén movié
sus huéstes al norte y al sur, conquisté Uruk, Nippur y Lagash, lleg6 hasta el Golfo
Pérsico al sur y hasta el Mediterraneo en el noreste (Cuadro 9).

Cuadro 9. Una seleccién cronoldgica de sitios, eventos, personas y estimados de la
poblacién total vinculados a la conquista del planeta

Fecha Evento Poblacion
9100 a. C. Gobeki Tepe, actual Turquia 1000000
8000 a.C. Nanchoc, Perd. Agricultura en América
7000 -6600 Catal Huyuk y otros asentamientos humanos
6000 a.C. Fundicion de cobre 8000000
4000 a.C. Invento del arado
4000 a. C. Asentamientos en China
4000-3000 a. C. Asentamientos en Groenlandia
3500 a. C. Uruk y otros asentamientos sunitas
3400-3200 a. C. Escritura cuneiforme. Tigris y Eufrates
3200 a. C. Fundicion de bronce
3500 a. C. Primeras ciudades egipcias

3500 -2900 a. C. Dominio de Uruk. Tigris y Eufrates
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3500-3100 a. C.
3200 a. C.
3300-1300 a. C.
3120-3050 a. C.
3100 a. C.
3050-2860 a. C.
3000 a. C.
2340 a. C.
3050-2250 a. C.
2700-1600 a. C.
2250 a. C.
2000 a. C.

2000 -1900 a. C.

2500 -1500 a. C.
2205 a. C.-1500
2000 a. C.
2000 a. C.

1800 a. C.

1792 a. C.

1750 a. C.

1760 a. C.
1700-1050 a. C.
1300 -1400 a. C.
1200 a. C.
600-700 a. C.
800-600 a. C.

600 a. C.-400 a.

753
563
550 a.C.
551 a.C.
500 a.C.
427-322 a. C.
356-323 a. C.
100 a.C.

. C. aprox.
. C. aprox.

200 a.C.-476 d.C.

1

200-900 d.C.
570d. C.
395-1453
661-929 d. C.
800-843 d. C.
1100-1200 d. C.
1088-1218
1206-1294 d. C.
1325-1521 d. C.
1347-1351

1440 d. C.

Egipto: Abidos, Ombos, etc. Nilo

Caral en Pert

India. Valle del Indo

Nagada. Dinastia 0 Egipto

Creta. Cultura Minoica. Navegacion
Dinastia Tinita. Egipto

Desarrollo del bronce

Sargén. Primer Imperio. Acadios.

Imperio de Menfis. Pirdmides en Egipto
Primera dinastia china Xia

Primera gran ciudad: Menfis. Aprox. 30000 hab.
Tebas concentra unos 75000 habitantes
Creta. Palacio y ciudad de Cnossos.
Cultura Olmeca en México

Dinastia Hsia en China

Asentamientos fenicios costa Mediterrdneo
Primer alfabeto. Egipto

Construccion de Ninive por los asirios
Imperio Babilénico. Hammurabi

Codigo de Hammurabi. Leyes

Dinastia Shang en China

Micenas y otros asentamientos en Grecia
Fundicion del hierro

Reinos y ciudades de India. Kuru

Polis griegas: Atenas, Esparta, Corinto, etc.
Comercio. Expansion en el Mediterraneo
Redaccion de la Torah. Antiguo Testamento
Fundacién de Roma

Nacimiento de Buda

Imperio Persa. Ciro

Nacimiento de Confucio

Monte Alban en México

Platén, Aristételes. Helenismo

Imperio Macedonio. Alejandro Magno
Teotihuacan en México

Imperio Romano

Nacimiento de Cristo

Ciudades mayas: Tikal, Palenque, Chichen-Itza
Nacimiento de Mahoma

Imperio Bizantino. Constantinopla

Califatos. Omeyas desde Damasco hasta Cordoba

Imperio Carolingio

Angkor Wat, Cambodia. Mayor templo conocido
Primeras universidades europeas

Imperio Mongol. 24000000 km? Gengis Khan
Imperio azteca. Tenochtitlan con 100000 hab.
Peste negra. varios millones de muertos

La imprenta y el Renacimiento

15000000

50000000

100000000

200000000

310000000
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476-1450 Edad Media europea
1492 d.C. Colén llega a América 500000000
1492-1820 Imperio Esparfiol
1400-1700 d. C. Nacen los estados nacionales 650000000
1769-hasta s. XX Revolucion Industrial Vapor
1788 Primer asentamiento europeo en Australia
1789 Revolucién Francesa
1850-1900 Vias férreas. Vacunas 1200000000
1884 Maxima expansion Imperio Britanico 35M km?*
1900-1910 Automoviles, electricidad, aviones 2000000000
1914 1.2 Guerra Mundial. Fin Imperio Austro-Hungaro
1918 Pandemia de Gripe. 40 millones de muertos
1938-1945 2.2 Guerra Mundial. 40 a 50 millones de muertos
1945 Fin del Imperio Britdnico. Primera bomba atémica 2520000000
1945 Creacidn de las Naciones Unidas
1945-1950 Expansion del Imperio Soviético
1960-1970 Revolucion verde
1945-1991 Guerra Fria
1971 Primer computador personal
1973 Primer teléfono celular y primer transgénico
1988 Creacioén del IPCC Cambio climatico
1990-1991 Fin del Imperio Soviético. Invasion de Irak 5294000000
2000 Nacen las redes sociales 6144000000
2000-2023 Revolucion Tecnologica. Inteligencia Artificial

COVID-19, 700 millones casos y 7 millones de
2019-2023 .

fallecidos
2022-2023 Poblacién supera los 8000000 000 8042000000

Diversas fuentes. Elaboracién propia- Varias de Wikipedia. Muchas fechas aproximadas y eventos importantes
soslayados. Poblacion estimada de varias fuentes, solo confiables a partir de los siglos XX y XXI. Para julio de
2023 Worldometers estima en 8042000000 la poblacion mundial. Se estima que cada dia nacen alrededor de
226000 personas.

Las primeras conquistas: El Mediterraneo

El mar Mediterraneo ha jugado un papel importante en la conquista del planeta.
Cuna de imperios como el romano, culturas derivadas de Grecia y contactos con el
Medio Oriente, borde sur de la actual Unidén Europea, constituida por 27 paises, con
mas de 450 millones de habitantes y una densidad de 109 habitantes por km? entre
los que destacan, si incluimos a Inglaterra, a los grandes imperios que conquistaron
buena parte del planeta, centro de dos guerras mundiales, la revolucién industrial, con
profundas alteraciones del ambiente dentro de su territorio y fuera del mismo. Sigue
siendo en el siglo XXI un protagonista importante en el futuro del planeta y su gente.

En el verano de 2023, muchas zonas del Mediterraneo han pagado un precio
elevado debido al cambio climético. Graves incendios forestales en Sicilia, Rodas,
Tanez, Argelia, Grecia, Espaiia y Portugal han destruido miles de hectareas en el afo
de maximas temperaturas desde que existen registros confiables. Gran paradoja para
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algunos de estos paises que mientras sufren el efecto del cambio climatico, algunos son
lideres en el proceso de reduccion de las emisiones de CO, gracias a creciente empleo
de fuentes no contaminantes de energia y programas de reforestacion. Sin embargo, el
cambio climatico es un fenémeno global que no respeta fronteras.

La conquista del Mediterraneo (Figura 17) fue un proceso que se desarrolldé con
intensidad entre 1600 a. C. y 600 a. C., tuvo enormes consecuencias econémicas,
culturales y politicas. La irregular y compleja geografia del Mediterraneo, con sus
numerosas islas y peninsulas, asi como su comunicacion con el mar Negro al norte y
el mar Rojo al sur, determiné la creacion de muchos asentamientos humanos una vez
dominadas las técnicas basicas de navegacion y con una creciente produccion agricola
que estimuld el comercio. Existe evidencia de asentamientos humanos en Grecia muy
antiguos, alrededor del 2800 a. C., pero no es hasta el 1600 a. C. cuando se desarrolla
la cultura micénica, que entra en decadencia hacia el afio 1100 y algo mds antigua,
alrededor del afo 2000 a. C. surge la cultura minoica en la isla de Creta. Los fenicios a
su vez se expandieron por el margen sur del Mediterraneo entre los afios 1200 y 1000
a. C. creando colonias desde Egipto hasta la actual Espaia y dedicados al comercio,
enlazando a los pueblos de Siria, Irak e Irdn con el norte de Africa. Los fenicios
desarrollaron el primer alfabeto, mismo que con modificaciones, fue adoptado luego
por los griegos y otros pueblos del Medio Oriente.

Mittelmeer

Figura 17. La conquista del Mediterrdneo siglos VIII-VI a. C.
Griegos, fenicios, egipcios y otros.
Fuente: De Gepgepgep - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?eurid=23358179
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Ni los fenicios, ni los antiguos griegos forjaron imperios, pero fundaron muchas
ciudades practicamente independientes, aunque por lapsos algunas, como Micenas,
Tebas y Cnossos fueron metrépolis dominantes sobre otros asentamientos, como lo
serfan mds tarde Esparta y Atenas. Puede ser una hipétesis atrevida, pero ese arreglo
politico, donde no faltaron autocracias y tiranos, parece haber permitido el peculiar
fenémeno del helenismo y el surgimiento de una pléyade de pensadores cuya suma
de ideas constituyeron las bases de la cultura occidental. Entre otros, Tales de Mileto
(624-546 a. C.), Anaximandro de Mileto (610-545 a. C.), Heraclito de Efeso (540-480
a. C.), Pitagoras de Samos (570-490 a. C.), Anaxagoras de Clazomenas (500-428 a. C.),
Demdcrito de Abdera (460-370 a. C.), Socrates de Atenas (470-399 a. C.), Platon de
Egira o Atenas (427-347 a. C.) y Aristételes de Estagira (384-322 a. C.).

De ellos heredamos el individualismo, la ética, buena parte de las matematicas, la
idea de los dtomos, la filosofia con novedosas observaciones e interpretaciones del
mundo fisico, la democracia y muchas cosas mas, entre ellas la arquitectura y el arte.
Aunque hay muchas dudas sobre la vida de Homero y Hesiodo, lo cierto es que la
literatura épica florece desde el siglo VIII a. C. con obras como la Iliada y la Odisea.

La republica griega es excluyente y selectiva, las mujeres estan segregadas de las
grandes decisiones, tampoco tienen derechos los extranjeros y los esclavos. Aun asi,
la asamblea de ciudadanos es una novedad politica y social, asi como la eleccién o

revocatoria de funcionarios con poder de decision.

En Grecia y su periferia, ocurren innovaciones importantes como los molinos de
agua, engranajes y tornillos, relojeria, numerosas mejoras en la navegacién, armas como
la catapulta y técnicas de fundicidn, prensas para extraer aceite, canales y acueductos,
herramientas para cortar piedras, seleccion de plantas y animales y asi sucesivamente.

La navegacion y en comercio, en particular de alimentos, eran importantes debido
a la escasez de tierras fértiles para una poblacion en crecimiento. El empleo del hierro
mejord notablemente la seguridad los navios; sierras y clavos mejoraron su estructura.
Asi mismo se dibujan los primeros mapas y se registran los vientos dominantes. Las
expresiones artisticas se hacen cada vez mas elaboradas, aparece el teatro y la literatura,
asi como una arquitectura cada vez mas compleja como el Partendn (447-438 a. C.)
construida durante el gobierno de Pericles (495-429 a. C.) cuando Atenas domina parte
de Grecia.

La influencia comercial de fenicios y griegos se traduce también en el establecimiento
de nuevos cultivos, procedentes de Asia, el Medio Oriente y Africa en la cuenca del
Mediterraneo, y se desarrolla una gastronomia sincrética. Los grabados egipcios,
mesopotamicos y griegos en paredes, columnas y cerdmicas han permitido conocer
que comian y por ende que cultivaban: trigo, centeno y sus derivados, cerveza, cebollas,
pepinos, habas, lentejas, guisantes y lechugas, frutas, como higos, datiles, granadas,
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uvas y sandias, y los mas ricos, carne de cabras, patos, gansos, pichones, pescado, amén
de queso, aceite, ajo, comino, miel y perejil. En la dieta de los griegos aparecen también
garbanzos y lechugas, abundante consumo de vino, horarios para las comidas y muebles
para comer, y en todas las culturas del Medio Oriente y el Mediterraneo evolucionan
los recipientes de bronce y las ceramicas, buen nimero de ellas destinadas a la cocina
y a la mesa. La incorporacién de cebolla, ajo, comino y cilantro a las comidas es tan
antigua como unos 3000 aflos a. C. y el orégano y el perejil alrededor de 1000 afios mas
tarde. Cuchillos y cucharas son los utensilios ayudados por el pan y los dedos. Buena

parte de la conquista del planeta tiene que ver con la alimentacién.

Desde Grecia y sus colonias en la actual Italia, norte de Africa y Espafia, se van
extendiendo los cultivos y la cria de animales como cabras, caballos y bovinos se
intensifica. Los cerdos se introdujeron gradualmente en Europa a partir del 1500 a. C.La
demanda de madera para la fabricacion de navios y el consumo de lefia para la creciente
poblacién determina la tala de arboles en las laderas y valles de la Grecia continental,
las islas del mar Egeo, las zonas cercanas al mar de donde actualmente se encuentran
Turquia, Libano, Palestina e Israel. La explotacion de los escasos bosques de la zona, se
suman a los realizados previamente en las cuencas del Tigris y del Eufrates, mientras
que un fendmeno similar ocurre en China en los valles y montarias aledafios a la cuenca

de otros grandes rios, el Yang Tsé y el rio Amarillo y en la India en las orillas del Ganges

Alejandro Magno (356-323 a. C.), hijo del rey de Macedonia en el norte de Grecia
y alumno de Aristételes, llega al trono en 336 y organiza un ejército de alrededor de
40000 hombres. Ya su padre, Filipo, habia extendido sus dominios hacia Tracia y, en la
tradicién que ya caracterizaba a las ciudades del sur, todos los varones jovenes debian
practicar deportes y luego artes de la guerra. Alejandro somete a las ciudades griegas y
luego entra en guerra contra los persas, viejos enemigos, en el afio 344. Tras derrotar a
las tropas de Dario en 330 y ser recibido como un libertador en muchas ciudades bajo
el extenso imperio persa, crea a su vez un imperio, que en apenas 13 afios, cubre desde

Grecia hasta la India, incluyendo el norte de Egipto.

La importancia del nimero de habitantes y la fraccién de ellos disponibles para la
guerra, es tan evidente para los historiadores como lo fue para los gobernantes y sus
generales. El triunfo dependia en buena medida del contingente disponible, sin ignorar

otros aspectos como organizacion, alianzas, suministros y armamento.

Alejandro fue un habil politico, induce a sus tropas a casarse con mujeres de cada zona
conquistada, al extremo de organizar bodas masivas, respeta las religiones y tradiciones
de cada territorio ocupado (Figura 18) y realiza alianzas con los pueblos sometidos a
los persas. Es coronado faradn en Egipto. Al interior de Grecia es reconocido como
Hegemon, término que significaba lider, conductor o gobernante. Ya su padre, Filipo,

habia sido Hegemon de la Liga de Corinto. La diferencia entre tirano y Hegemon estriba



7. Los ritmos de la conquista 75

ll* Y Zongshu:

%2 2

Figura 18. Imperio de Alejandro Magno (330-323 a. C.).

Fuente: Thomas Lessman (2008) en Wikipedia. (https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Alexander-
Empire_323bc.jpg)

en que el primer término era, y es, aplicado al usurpador del gobierno por la fuerza y al
margen de las leyes, mientras que el segundo refleja la aceptacion social del ocupante
del poder. Ademas, Alejandro y sus generales innovaron frente a los persas con una
adecuada distribucién de la caballeria y la infanteria que atacaban por los flancos, con
un ejército que hablaba el mismo idioma y los unia una cultura comidn. Los persas eran
mas heterogéneos y numerosos, y tras las primeras derrotas los mismos generales de
Dario lo traicionaron, asesinandolo, y pactando con Alejandro. Asi, los 40 000 hombres
de Alejandro derrotaron a los 200000 de Dario. Estrategia, organizacién y capacidad
de negociacion, hoy esenciales en la vida del siglo XXI, se desarrollan con intensidad

en los tiempos de Alejandro.

Efimero como fue, ya que el imperio se disuelve con su muerte a los 32 afios,
ocurrida en Babilonia, la importancia cultural y tecnoldgica fue enorme. Brutal en la
guerra, era también un hombre culto, educado por Aristételes, y se rodea, no solo de
estrategas militares, sino también de filésofos, poetas y otros intelectuales. Después
de su muerte, el imperio se divide en cuatro reinos y en el correspondiente a Egipto,
una nueva ciudad, Alejandria, se transforma en el centro cultural y econdmico més
importante. Ptolomeo, uno de sus generales, hereda el titulo de faradn y a partir de él,

una dinastia que durara 3 siglos hasta la muerte de Cleopatra.

En Alejandria, la biblioteca y el museo seran el centro del conocimiento y la ciudad
y su puerto, del comercio, que atraeran a estudiosos de las mas diversas disciplinas. En

Alejandria se concentran las ideas y técnicas de los egipcios, asirios, sumerios, fenicios,
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persas y griegos, asi como de quienes luego forjaran el futuro y extenso Imperio Romano.
Alejandria fue un centro multicultural por muchos afos, alli coexistira el pantedn de
dioses griegos, con judios y seguidores de los dioses egipcios. De este modo, mas que
su prestigio como conquistador, debemos ver en Alejandro la figura que extiende el
helenismo en buena parte del Mediterraneo.

Casi en paralelo con el poblamiento de Grecia, en el centro y norte de Italia se van
fundando ciudades entre el afio 900 a. C. y la conquista de los romanos a partir del
siglo IV a. C. Los etruscos no conforman un imperio, sino una Liga de doce ciudades
con su maxima expansion entre los afios 750 y 500 a. C., muchas en la actual Toscana
y colonias en Cerdefia y Cdrcega, asi como intenso comercio maritimo en el occidente
del Mediterraneo y por tierra, apenas limitados por las tribus celtas y vénetos en el
norte, y las colonias griegas en el sur.

En el limite entre los etruscos y los griegos, en las orillas del Tiber, una tribu latina
va construyendo la ciudad de Roma entre los siglos XI y VIII (una tradicién sefala
al afio 753 a. C. como fecha de fundacién). La influencia de Roma sobre el centro de
la actual Italia crece gradualmente entre los aflos 625 y 575 a. C. Se extiende luego
hacia el mar y en la desembocadura del Tiber se desarrolla el puerto de Ostia. En una
primera etapa Roma es gobernada por reyes de origen etrusco hasta que en el afio
509 es derrocado el ultimo de ellos y creada la Republica Romana con un gobierno
oligarquico donde las familias mas pudientes, los patricios, elegian al senado y a dos
cénsules que representaban el poder ejecutivo. A partir del afio 395 a. C., Roma se
convierte en un estado guerrero que va conquistando toda la peninsula gracias a un
ejército bien organizado y formado por legiones.

Algunos plebeyos ganan derechos y se incorporan al senado. Tras la primera guerra
ptinica, Roma se anexa Sicilia y al final de la tercera (202 a. C.) logrd destruir a su
principal competidor, Cartago, ocupando las viejas colonias fenicias y llegando hasta la

actual Espaia y sur de Francia.

Entre los siglos II y I a. C., Roma mira ahora hacia el Oriente, invade primero a
Macedonia, luego a Grecia, parte del Medio Oriente hasta Armenia y Egipto, y en
Occidente llega hasta las islas britanicas, donde nunca lograron un control total por la
resistencia de sus pobladores. La Reptiblica Romana colapsa en el aio 48 a. C. por su
incapacidad de gobernar con eficiencia la enorme area conquistada, los jefes militares,
como Julio César, tienen mas poder que el senado y los consules. Finalmente, tras
guerras civiles, asesinatos y no pocas intrigas, Augusto (64 a. C.-14 d. C.) se convierte
en el ano 27 a. C. en el primer emperador romano. Roma hereda de Grecia la religion,

el individualismo, las tecnologias acumuladas y el poder comercial.

Los cultivos tradicionales y la crianza de animales se extienden hacia todas las
zonas conquistadas. Bajo el imperio se desarrolla la arquitectura con grandes obras,
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se construye una inmensa red de caminos, acueductos y sistemas de riego. La
poblacién del imperio en sus comienzos llega a ser de unos 5 millones de personas
y su administracion se hace compleja. Las normas se convierten en leyes y el latin en
una lengua universal. En el lapso de maxima extension del Imperio (Figura 19) en el
siglo I, se estima en algo mas de 50 millones la poblacién sobre una superficie cercana
a los 5000000 de km?, es decir, 10 habitantes por km? En la actualidad, la densidad
poblacional del mundo (cifra de 2020) es de 51 y en el area cubierta por el Imperio
Romano, la densidad actual estd alrededor de 500 habitantes por km?

'OCEANUS ~ OCEANUS <
BRITANICUS GERMANICUS |

PONTO EUXINO

Figura 19. El Imperio Romano.

Fuente: https://www.profesorfrancisco.es/2011/08/mapas-del-imperio-romano.html

Roma es un imperio pragmatico y de un modo u otro, se estimulan las tecnologias
de construccion con una obsesion por grandes obras de ingenieria. El descubrimiento
de las propiedades del cemento y el arco romano permiten construcciones de tamaio
y solidez extraordinarias. Mejoran los engranajes y los molinos, se incrementan las
canteras y hay notables avances en el dominio de las técnicas para la elaboracién de
vidrio, cloacas y tuberias de plomo. Absorben los conocimientos griegos, alejandrinos
y procedentes del medio oriente, pero simultineamente persisten supersticiones y
practicas religiosas tradicionales. La estructura social es muy asimétrica, una clase
dominante, orfebres, comerciantes y una enorme masa de plebeyos y esclavos. Las
tribus, clanes y en general los pueblos subyugados resisten la dominacién romana y las

sublevaciones son frecuentes en el norte del imperio (Cuadro 10).


https://www.profesorfrancisco.es/2011/08/mapas-del-imperio-romano.html

78 Carlos Machado Allison. Conquistadores de la Tierra

Cuadro 10. Tecnologias duras y blandas del Imperio Romano

Armas de los conquistadores romanos

Arado con yuntas, herramientas agricolas
Dominio de técnicas para produccion agricola. Cereales
Caballos, bovinos y caprinos domesticados
Monedas y medidas
Técnicas de construccion y navegacion. Mapa de vientos
Fundicién de bronce y hierro. Cerdmica y vidrio
Molinos hidréaulicos y de viento
Salado, ahumado, fermentacién
Acueductos, canales y tuberias de plomo
Cemento y técnicas de cortado y pulido de piedras. Arco romano
Arcos, flechas, lanzas, escudos, cascos, catapulta
Extraccion de aceite
Organizacion y entrenamiento militar
Organizacion del gobierno. Latin como idioma oficial en Occidente
Negociacion y alianzas estratégicas
Legislacion escrita

Red de caminos

La concentraciéon humana en Roma y otras urbes en crecimiento determina
condiciones higiénicas deplorables para la mayoria de la poblacién y el incremento en
la densidad poblacional, el comercio maritimo y la red de caminos, creo condiciones
para la expansion de las epidemias. Asi mismo, la extraccion de materiales y formacion
de charcos temporales en la periferia de aldeas y grandes urbes, determiné endemias
de malaria, asi como enfermedades gastrointestinales por contaminacién de los
acueductos por aguas servidas. En el afio 166 d. C., quizas procedente de Persia, llega
a Europa una epidemia de viruela o sarampién que causa un estimado de 5 millones
de victimas, incluyendo al emperador Marco Aurelio. Cinco aflos antes, una epidemia
similar habia afectado buena parte de China. La epidemia desata una crisis econémica
severay es aprovechada por los pueblos germdnicos para intentar invadir los territorios
romanos. Una segunda epidemia ocurre alrededor de los afios 251 a 270 por causas no
identificadas, gripe o un virus, causando también millones de muertos. Entre los afios
541 y 750 se registraron varias epidemias de peste bubdnica, transmitida por pulgas
infectadas, la primera en Constantinopla, denominada peste de Justiniano, causando
un estimado de 50 millones de fallecidos, ya que se extendio a Asia y Europa. Durante

la expansién del Imperio Romano, también ocurre un crecimiento poblacional
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importante en China (Dinastia Han, 206 a. C. - 220 d. C.) gracias a un lapso de
prosperidad econdmica y en la India también crece la poblacion y las dreas cultivadas
bajo el reinado de los Gupta a partir del 240 d. C.

Las técnicas agricolas se van perfeccionando con arados cada vez mds elaborados,
como el arado con juego delantero (siglo I a. C.) el empleo de bueyes, la yunta, y mas
tarde de caballos, herraduras, la rotacién de cultivos, sistemas de riego y diversos tipos
de molinos. Mas tarde aparece el arado normando, con ruedas cuyo uso se extiende
durante la Edad Media. La serreria de Hierapolis (siglo III a. C.) poseia una sierra
hidraulica para cortar piedras de gran tamafio. Todos estos cambios incrementan la
extension y productividad de los cultivos. Con mas alimentos disponibles aumenta la
poblacién y surgen nuevas aldeas, asi como un crecimiento en la demanda de lefia para
cocinar y calefaccién en invierno, asi como madera para construccién de viviendas,

navios y crecientes industrias como las del hierro y el vidrio.

La deforestacion, la agricultura y el desarrollo de pastizales para el ganado determind
erosion del suelo y severas inundaciones. También fue considerable la deforestacion
bélica y las legiones romanas destruyeron muchos bosques con varios objetivos. Uno
era dejar sin recursos a los pueblos sometidos, otro era impedir que las tropas enemigas
encontraran refugio entre los arboles.

La mineria fue relevante en la expansion romana, en particular la de plomo, plata,
oro y hierro. El plomo era indispensable en las urbes romanas y las principales minas
se encontraban en Espafia (Hispania) y luego en Inglaterra (Britania), donde también
encontraron hierro y depdsitos superficiales de carbén. Este dltimo habia sido
empleado ocasionalmente como combustible en China y Grecia, asi como la turba en
el norte de Europa y Asia. El crecimiento poblacional en Roma y otras ciudades del
Imperio comienza a depender cada vez mas de cereales importados del norte de Africa
y es una de las razones que motivan la conquista de Egipto (30 a. C.) y, antes, la Tercera
Guerra Punica (146 a. C.) que destruye a Cartago.

Detras de la conquista y explotaciéon de los recursos naturales se encuentra una
ideologia sacralizada. El antropocentrismo, la naturaleza al servicio del hombre, que se
desarrolla en Aristoteles, Platon y la escuela de Alejandria, se expresa en autores como
Cicer6n (106 a. C.-46 a. C.). El antropocentrismo va a recibir un notable refuerzo con
la expansion de las religiones monoteistas, las ideas, economia y politicas de Estado,
basadas en las mismas.

El hombre, hecho a semejanza de Dios, un Dios que crea la naturaleza para el uso y
disfrute del hombre, como se establece en la Biblia, a la par de la desacralizacién de los
bosques, morada de muchas deidades, en la vision del Neolitico temprano. Asi, nuestra
especie tiene, en consecuencia, un derecho infinito para explotar y alterar el ambiente
que lo rodea.
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Aunque no faltaron voces, escritos y algo de legislacion para reducir el impacto
negativo de la deforestacion, como articulos en el Cédigo de Hammurabi y algunas
leyes ptolemaicas que obligaban a mantener bandas de bosque entre los campos de
cultivo, dominé durante la expansiéon de los imperios antiguos, el derecho de los

hombres a usar y disfrutar de los recursos naturales sin mayores restricciones.

En América también aumentan las dreas bajo cultivo, quizas mas lentamente debido
a la inexistencia de animales de tiro, situacién compartida con Australia. Esto hace
mas lento el crecimiento poblacional y conquista de nuevos territorios. A diferencia
de Eurasia, la disponibilidad de proteina animal doméstica y la fuerza de trabajo de
bueyes y caballos, es sin duda una limitacién en América. La domesticacion de cuyes en
los Andes y pavos en México no esta bien documentada, pero se supone que los pavos
fueron criados en cautiverio a partir del afio 2000 a. C., pero con mayor intensidad
hacia el 700 d. C. y los cuyes hacia el 2500 a. C. El consumo de llamas era mads bien
ocasional y reservado a los mas pudientes. Por otra parte, se desarrollaron técnicas para
el cultivo en las montaias como las bien conocidas terrazas incas.

En México y Centroamérica el cultivo del maiz era esencial, pero requeria intensa
mano de obra que utilizaban azadas y coas y debido a la pobreza en nutrientes de los
suelos tropicales, la deforestacion y creacion de nuevas dreas abiertas cada tres o cuatro
afios, hizo de la rotacién de cultivos algo indispensable. Aun con esas restricciones,
la disponibilidad de alimentos también aument6 gradualmente y con ellos no solo
el crecimiento de la poblaciéon y el comercio, sino también la conquista de nuevos
espacios a expensas de los bosques. Sobre la poblacién prehispanica de América las
cifras no pueden ser mas diversas y los estimados oscilan entre 10 y 50 o més millones
de habitantes.

El Imperio Romano se impuso, gracias a su ejército y las tecnologias acumuladas, a
la enorme cantidad de tribus ubicadas alrededor del Danubio y el Rin, algunas ya con
una economia agricola, otras némadas y con frecuencia con serios conflictos entre ellas
y alianzas temporales con el Imperio. Estas tribus estaban sometidas a un clima mucho

mas riguroso que el del Mediterraneo, en particular durante el invierno.

El Imperio disfruté por mas de tres siglos un clima benigno, pero en el siglo III
disminuyeron las lluvias y los inviernos se hicieron mas crudos. Las tribus del norte y
de Asia se movieron hacia el este y el sur en busca de climas mas adecuados. Hacia el
afio 260 d. C. los galos llegaron a Espaiia y, en el otro extremo del Imperio, los godos
entraron en la actual Turquia, asi mismo los pueblos del norte invadieron el norte de
la India y cruzaron los territorios de los sasanidas en el norte de Persia. Hacia el oeste,
las posibilidades de migracién eran mas reducidas, una geografia dificil con elevadas
montanas y desiertos, un clima hostil y el desarrollo de las dinastias Quin (221-206

a. C.) y Han (206 a. C-220 d. C.) basadas en la agricultura y el comercio arman un
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poderoso ejército y expulsan o limitan a los hunos (xiognu) y desarrollan tanto la
muralla como la ruta de la seda (http://es.wikipedia.org>Ruta_de_la_Seda).

Los hunos fueron probablemente una confederacién bastante laxa de muchas
tribus, algunas originarias de Asia, como los xiognu, otras del Caucaso y de las
grandes estepas al norte del Danubio y cerca de los rios Don y Dniper, asi como de
los Balcanes. Derrotan o absorben a los godos, visigodos, que probablemente habian
migrado desde el extremo norte de Europa, asi como previamente lo habian hecho
con los yuhezi, donghu y wusun. Sin duda hay un choque de culturas entre pueblos
némadas y agricolas-comerciantes, pero también alianzas y a veces sometimiento y
pago de tributos reciprocos, los romanos cobrando impuestos y a veces pagando para
evitar invasiones. Nace la geopolitica y las técnicas de negociacion.

Al final los ostrogodos erigen su propio y temporal reino con Teodorico el Grande
a la cabeza (454-526 d. C.), los francos hacen algo similar con Clodoveo como rey
(466-511 d. C.) que divide el reino entre sus cuatro hijos, mientras Constantino (232-
337 d. C.) tras 20 afos de pugnas internas coloca la capital del fragmentado imperio
romano en Bizancio y cesa la persecucion de los cristianos. El reinado de Constantino,
de hecho, es el punto de partida de un nuevo imperio y Bizancio, en la encrucijada entre
el mundo oriental, las estepas del norte y el Mediterraneo, se convierte en la principal
urbe del planeta.

El Imperio Bizantino se extiende y se encoge a lo largo de 1000 aflos, con su maxima
extension (Figura 20) hacia el afio 550, con colonias en el sur de Italia, el norte de
Africay Espafia, y la minima antes de la toma de Constantinopla por los turcos en 1453.
De hecho, es un imperio marcado por la cultura griega, profundamente autocratico,
intolerante en lo religioso, desde que Constantino I adopta la religién cristiana y
traslada la capital de Roma a Bizancio en 330 d. C., pero multiétnico en su composicion
poblacional y sin duda heredero muchas costumbres y leyes romanas. La influencia
bizantina es tal que se expande el alfabeto griego con sus cambios cirilicos y locales a
idiomas actuales como el ruso, ucraniano, serbio, bulgaro, macedonio, bieloruso, kazajo,
uzbeko, kirgis, tayiko, azeri, gagaus, turcomano y mongol. Asi mismo, el cristianismo
se expande sobre una amplia zona euroasiatica.

En Europa los lombardos invaden Italia y los normandos el sur de la peninsula y
norte de Africa. Carlomagno (747-814) trata de rescatar el viejo Imperio Romano,
mientras Bizancio es asediado tanto por los turcos como por la expansion del Islam. En
efecto, a partir de la muerte de Mahoma en 632 surgen en sucesion varios califatos y
disputas entre los arabes sobre quién debe ser el sucesor de Mahoma. En una primera
etapa el término Califa tiene solo una connotacién religiosa, pero luego concentra
también el poder politico y militar.

Los califatos tienen como capitales primero a Damasco, luego Bagdad y finalmente
El Cairo, pero las divisiones internas determinan una fragmentacion que tendra a
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Figura 20. Méaxima extensién del Imperio Bizantino (550 d. C.).

Fuente: Wikipedia. Plandeestudios https://ast.m.wikipedia.org/wiki/Ficheru:Expansion_del
Imperio_Bizantino.jpg

Coérdoba como capital de otro califato (Figura 21) Bagdad se transforma en el centro
cultural y comercial mas importante y, de hecho, la ciudad méas moderna y poblada
de la Edad Media, centro cultural relevante, atrae fildsofos, artistas, arquitectos, etc.
del Mediterraneo y del ya decadente Imperio Bizantino y alberga una comunidad
multireligiosa con seguidores del Islam, cristianos, que eran la mayoria, persas y judios.

El Califato Omeya va conquistando gradualmente todo el sur del Mediterraneo y
ocupa buena parte de la actual Espaiia. Hacia el norte y oriente, se extiende por Turquia,
Siria, Irak y Afganistan, asi como el sur de Egipto y varias zonas de Africa. En el afio
750 ocurre una rebelién contra los omeyas que habian desarrollado una aristocracia
de origen exclusivamente arabe y se establece el Califato Abasi con apoyo de muchos
musulmanes de origen étnico mas diverso que llega a cubrir cerca de 11 millones de
km?. El omeya, Abdemarran I, se hace fuerte en el extremo occidental y crea el Emirato
de Cérdoba. La expansion omeya-abdsida (661) encuentra limites en India y China y,
en Europa, al sur de Francia.

Africa
Aunque nuestra historia comienza en Africa donde se originé el Homo sapiens, este

continente, Australia y amplias zonas de América, por razones distintas, escapan por

milenios de la conquista sistematica y profunda alteracion del ambiente. Australia por
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Figura 21. Méaxima extension del Califato Omeya (750 d. C.).

Fuente: Wikipedia. Caliphate_750-pt.svg: Autor: Renato de Carvalho Ferreira (https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:CalifatoOmeya750AD.svg)

ser una enorme isla que queda separado de Asia después de la tltima glaciacion y las
zonas boscosas tropicales de Africa y América, quizés por no constituir el habitat més
adecuado para el desarrollo de una densa poblacién.

Aun asi, desde el norte de Africa, donde Egipto, Alejandria y Cartago son
excepcionales, va penetrando gradualmente la ganaderia bovina y nuevos cultivos
hacia el sur del Sahara. En el extremo sur del continente se introducen cultivos asiaticos
como el platano y, probablemente, tubérculos como el ocumo, ya que tanto en India
como en China se van dominando las técnicas de navegacion.

A través de la cuenca del Nilo, la ganaderia bovina es introducida en Africa Oriental,
donde la cria de cabras ya era importante. En los bordes de las grandes selvas se
desarrollan culturas e imperios como la de los zultes, bantties, somalies y las tribus de
habla suajili en los territorios que en la actualidad ocupan Tanzania y Uganda. Algo
similar ocurre en Africa Occidental donde la agricultura se remonta a hace mas de
5000 afios, sin embargo, muchas tribus viven de la caza y la pesca, en la periferia y
dentro del denso bosque tropical (Figura 22).

El crecimiento poblacional es continuo, pero mucho maslento que en el Mediterraneo.
Con 30,3 millones de km?, la densidad poblacional en el siglo I era de apenas 1 habitante
por km? Los estimados poblacionales oscilan entre 16 y 35 millones en el siglo I, una
cifra ligeramente mayor para el siglo X y alrededor de 100 millones entre 1500 y 1900.
Los 3 siglos de dominacion europea implicaron, entre otras cosas, el traslado entre 10y
15 millones de esclavos hacia América, aunque los registros formales sefialan una cifra
inferior.
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en los siglos XV y XV1I.

Fuente Wikipedia. ZYMOS. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/African-civilizations-
map-pre-colonial.svg

Asi, durante mas de 1000 afios la poblacion africana represent6 alrededor del 7 %
de la poblacién mundial. Es durante el siglo XX que ocurre una verdadera conquista
del continente al multiplicarse por 10 la poblacién y superar en la actualidad los 1350
millones de habitantes. En las tltimas décadas, es el continente con la mayor tasa de

crecimiento poblacional y el total es alrededor del 20 % de la poblacién mundial.

Durante la Edad Media europea destacan reinos o imperios como los de Ghana desde
el siglo VIII, Mali del XIII al XVII y el Wélof entre los siglos XIV y XVII (Figura 22). Los
arabes, desde la cuenca en Nilo hasta el extremo occidental, comercian con intensidad,
gracias a los camellos, con el Africa subsahariana, e introducen nuevos cultivos, como
el sorgo y el trigo, y la religion islamica pasa a ser dominante, hasta la actualidad, en
muchas regiones.

Sobre el dominio sobre los metales existe mucha controversia con relaciéon a
la fundicién de hierro, pero se han encontrado aleaciones de cobre, plomo y otros
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metales se han encontrado en diversas figuras y sin duda el bronce fue utilizado
ampliamente en Africa. El proceso de incorporacion de las tecnologfas desarrolladas
en el Mediterraneo, asi como de nuevos cultivos, el comercio y mas tarde el trafico de
esclavos, se acelera gracias a los navegantes portugueses (Figura 23) a partir de los
siglos XV y XVI.

Los viajes de los navegantes portugueses
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Figura 23. Rutas de los navegantes portugueses de los siglos XV y XVL.

Fuente: https://elliotfern.com/es/viajes-descubrimiento-portugueses/

Abiertas esas nuevas rutas, pronto los portugueses encontraron competidores en el
creciente imperio espaiiol y en los agresivos negociantes de la Liga Hanseatica que para
1598, desde Holanda y Alemania, participaban en el comercio de especias. Mientras
tanto la atenciéon de Espana, Francia e Inglaterra estaba mas centrada en América, con
excepciones como la conquista de Filipinas por los espafioles en 1571, partiendo desde
México y la creacién de bases en las Islas Marianas y en las Carolinas. Las Filipinas,
donde habia influencia hindt y china, serian gobernadas desde el Virreinato de México
hasta 1821. Quizas no seria aventurado sefialar que los viajes, partiendo de Portugal y
Espafia, alrededor de Africa, pasando por la India, las Filipinas, México y luego Espaiia,

constituyen el albor de la globalizacion.

En el Africa tropical, por siglos resulté més rentable el forrajeo y la migracion, junto
a la caza y la pesca, que la agricultura. Con una densidad poblacional baja y recursos

abundantes, es posible que la agricultura intensiva no haya sido atractiva en y alrededor
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de las selvas del centro de Africa, situacién analoga a la de los pueblos amazénicos.
La agricultura demanda mads esfuerzos, organizacién y largas horas de trabajo, nada
placentero bajo las elevadas temperaturas y humedad en el bosque tropical. Por otra
parte, perturbado el bosque, surgia la malaria, buen motivo para migrar. Por otra parte,
en las sdbanas colindantes con los bosques abundaban los animales que podian proveer
proteinas. Mas de 1100 especies de mamiferos y 3000 especies de peces, ofrecian una
amplia fuente de proteinas, complementando la cria, con frecuencia itinerante, de
cabras y bovinos. El rezago agricola se refleja en la organizacién social que preserva
sus caracteristicas tribales, escasez de grandes urbes y religiones animistas, hasta que el
islam y el cristianismo comienzan a penetrar.

La colonizacién del continente africano nace de las costas hacia el interior y tras no
pocos conflictos, Inglaterra, Francia, Italia, Alemania y Bélgica se reparten buena parte
del continente a partir del siglo XVII, pero con mayor intensidad en el XVIII y XIX. Se
crean fronteras que, con frecuencia, nada tenian que ver con las culturas originales y
cuando en el siglo XX se van formando los actuales paises, la inestabilidad politica ha
sido intensa.

Introducida la medicina occidental, y muchas de sus dietas, el crecimiento
poblacional se acelerd y carentes de una economia agricola desarrollada, el déficit de
alimentos y la pobreza extrema son graves problemas en buena parte del continente. La
misma viene acompafiada por gobiernos, que, al margen de haber sido electos al estilo
occidental, ain preservan costumbres y culturas tribales. Prolongadas dictaduras,
gobiernos dindsticos, extendida corrupcién y fallas profundas en la educacién y los
servicios, han marcado la historia reciente de buen nimero de paises africanos. Bajo
ese clima, el ambiente dificilmente puede ser una prioridad.

La alteracién ambiental asociada al cambio climéatico en Africa se ilustra en el
Cuadro 11.

Los problemas econdémicos se agudizan por los conflictos, no menos de 37 guerras en
el siglo XX y persistencia de las mismas en 2023 en Etiopia, Yemen, Libia, Mali, Niger,
Burkina Faso, Somalia, Congo y Mozambique, ahora acentuados por prolongadas
sequias y poblaciones migrantes, con mas de 11 millones de desplazados y 2600000
refugiados viviendo en campamentos. Escribiendo estas lineas, en julio y agosto de
2023, se registrd el quinto golpe de Estado en Niger desde su independencia y otro en
Gaboén.

La alteracién del ambiente debido a las actividades agricolas, ganaderas y mineras,
han determinado la persistencia y en algunas zonas, el incremento de la malaria.
Para fines del afio 2021 (OMS, 2022) se registraron 247 millones de casos con mas de
600 000 muertes. En otras, la penetracion en los bosques y el contacto con su fauna, han
sido la causa de la trasferencia de virus de los animales a los hombres como los bien
documentados casos de Ebola y HIV (Sida), este ultimo probablemente procedente de
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Cuadro 11. Cambio climético en Africa (Naciones Unidas, 2022)

o Las temperaturas de Africa subieron una media de unos +0,3 °C/década entre 1991 y
2021, un registro mas rapido que el calentamiento entre 1961-1990, de +0,2 °C/década...

«  El aumento del nivel del mar a lo largo de las costas africanas es mayor que la media
mundial, especialmente a lo largo del mar Rojo y el suroeste del océano Indico, donde
la tasa es de casi 4 mm/aio... Para 2030, se espera que entre 108 y 116 millones de
personas en Africa estén expuestas al riesgo de subida del nivel del mar.

« La sequia en Africa Oriental se ha agravado tras las consecutivas temporadas de
escasez de lluvias combinadas con el aumento de los conflictos, los desplazamientos
de poblacién relacionados con estos y las restricciones que provocé el COVID-19. Los
altos precios de los alimentos impidieron la disponibilidad y el acceso a los mismos,
dejando a mds de 58 millones de personas en condiciones de inseguridad alimentaria
aguda...

o Sudan del Sur, Nigeria, la Republica del Congo, la Republica Democritica del Congo y
Burundi registraron graves inundaciones...

«  Muchas partes del norte de Africa experimentaron un calor extremo, especialmente
en Tunez, Argelia, Marruecos y Libia. Esta alza de temperaturas estuvo acompainada
de incendios forestales. Las constantes tormentas de arena y polvo también fueron un
problema.

o  La principal preocupacion son las sequias y las inundaciones. En los tltimos 50 afios,
los peligros relacionados con las sequias se han cobrado la vida de mas de medio millén

de personas y han provocado pérdidas econdmicas de mas de 70 000 millones de ddlares
en la regién. En este periodo se han registrado mas de 1000 catastrofes relacionadas

con las inundaciones que han provocado mas de 20000 muertes. Se calcula que para

2050 los impactos climaticos podrian costar a las naciones africanas 50 000 millones de
ddlares anuales.

o La superficie total del lago Chad, situado cerca del desierto del Sdhara y que limita con
Chad, Camerun, Nigeria y Niger, se ha reducido de 25000 km? en la década de 1960 a
1350 km? en la década de 2000 y ha permanecido estable desde entonces...

o Los glaciares del monte Kenia (Kenia), el monte Kilimanjaro (Tanzania) y los montes
Rwenzoris (Uganda) estdn retrocediendo a un ritmo mds rapido que la media mundial. ..

o El aumento de la temperatura ha contribuido a reducir en un 34 % el crecimiento de la
productividad agricola en Africa desde 1961... Se prevé que un calentamiento global
de 1,5 °C vaya acompanado de una disminucioén del 9 % del rendimiento del maiz en
Africa Occidental y del 20 %-60 % del rendimiento del trigo en Africa Meridional y
Septentrional.

Fuente:https://news.un.org/es/story/2022/09/1514121#:~:text=El%20aumento%20de%20la%20temperatu-
ra,inseguridad%20alimentaria%20aguda%20y%20malnutrici%C3%B3n.

los chimpancés, se extendi6 fuera de Africa a partir de la década de 1980. La conquista
de nuevos espacios por los humanos tiene a veces un costo elevado.

La densidad poblacional de Africa no es elevada debido a la existencia del desierto
del Sahara, que ocupa 9,4 millones del km?. También otras zonas de clima semidesértico
o densas selvas han limitado la ocupacién humana. Asi, es la periferia del continente
donde se ubica la mayor parte de la poblacién (Figura 24). Los ecosistemas de Africa
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son contrastantes como se ilustra en la Figura 25. Ademds del inmenso desierto, se
encuentran las grandes sabanas que albergan, aln, una diversa y llamativa fauna de
mamiferos, grandes rios, densas selvas y elevadas montafias, entre las que destacan el
Kilimanjaro con su pico mas elevado a 5895 metros sobre el nivel del mar. Forma parte
de la cordillera del Rift Oriental, es de origen volcanico y en las llanuras que serpentean
entre las montafias que van desde Etiopia hasta Tanzania, se han encontrado algunos
de los fosiles mas antiguos de nuestra especie.
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Figura 24. Distribucién de la poblacién en Africa en el siglo XXI.
Fuente: Wikipedia. http://cuartodegeografia.blogspot.com/2017/09/distribucion-de-la-poblacion-en-arica.html

América
La primera conquista de América

Nuestra especie cruzo el estrecho de Bering cuando todavia el efecto de la glaciacion
Wiirm determinaba la existencia de mucho hielo y el nivel del mar era mas bajo. El
«puente» desaparecié hace unos 11000 afos. En cuanto al inicio del ingreso de los
humanos desde Asia, existe un intenso debate con algunos consensos. El primero viene

de la evidencia genética que apunta hacia el origen asiatico de los primeros pobladores, el
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Figura 25. Principales ecosistemas de Africa.
Fuente: https://www.fao.org/3/y1997s/y1997s0j.html

segundo procede de fésiles y herramientas, que los ubica hace no menos de 14800 afios
y el tercero de la evidencia geoldgica que apunta hacia la conexiéon continental entre
30000 y 21000 afios atras. En efecto, hubo dos puentes, el primero entre 40000 y 36000
afios atras y el segundo entre 20000 y 11 000. Aunque no se descarta la posibilidad del
traslado de un reducido nimero en pequenas embarcaciones, navegando a remo entre

islas y hielo.

Recientemente, porque las investigaciones contintan, se han encontrado evidencias
en México tan antiguas como 21000 afios atras, otra en el extremo norte del continente
(Bluefish, 24000 afios atras) y finalmente Toca de Tira Peia en Brasil (22000 afios) lo
que hace pensar en mas de una migracién, coincidentes con los dos lapsos de conexién
entre Asia y América (Figura 26). En todo caso, la escasez de fosiles y herramientas,
apunta hacia la existencia de una poblacién pequeia y dispersa, con los primeros
cultivos hacia 10000 a. C. y las primeras culturas importantes unos 3000 afios a. C.
(https://www.elmujndo.es>elmundo2007/06/28).

La evidencia también permite concluir que los primeros grupos humanos migraron
con bastante rapidez del norte hacia el sur, quizas en procura de un clima més amable.
En la Figura 26 se ilustran algunos de los yacimientos y fésiles mds antiguos, sobre los
que existe bastante consenso sobre las fechas. No deja de ser llamativa la coincidencia
de lapsos en Eurasia y América, con un largo periodo inicial en la adopcién de
la agricultura, alrededor de 7000 afos, y luego el surgimiento de asentamientos
importantes y gobiernos complejos a partir del tercer milenio antes de nuestra era.
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Figura 26. Algunos sitios antiguos del poblamiento inicial del continente americano.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Poblamiento_de_Am%C3%A9rica

Varias culturas americanas dejaron su huella en el ambiente y las mas importantes
se ubicaron en Mesoameérica y en los Andes, con algunas zonas densamente pobladas,
bastante limitadas con relaciéon a la enorme superficie del continente (Figura 27).
Asi como en Eurasia el cultivo de trigo, cebada, sorgo, cebolla y arroz, marcaron la
evolucién de sus culturas, en América fueron el maiz, la papa, tomates, algodén,
mani, algunas leguminosas, calabazas y aji. En ambos continentes la organizacién
de las sociedades pasa por etapas similares, tribus, clanes, jefes militares y religiosos,
hasta llegar a la fase de dominios que bien podemos llamarlos imperiales al sojuzgar
a otras comunidades. Asi mismo van pasando de grupos de cazadores, recolectores
o pescadores, a comunidades sedentarias dedicadas a la agricultura y el comercio.
También ocurre la misma asimetria de Eurasia, ya que persisten en paralelo, a las
sociedades agricolas, grupos o tribus que siguen explotando el ambiente mediante la
caza, recoleccion y pesca, con frecuente movilidad, o combinan algo de agricultura con

las fuentes naturales de alimentacion.

A la par hay grandes diferencias, una de ellas es la inexistencia en América de
bovinos, cabras, caballos y cerdos, aunque en los Andes se utilizan como animales de
carga a camélidos, como las llamas. En las llanuras del norte abundaban los bisontes,
pero nunca fueron domesticados.

La poblacién americana, antes de la llegada masiva de los europeos y africanos, ha
sido estimada entre 20 y 25 millones, pertenecientes a un nimero elevado de etnias.

Aunque otros autores apuntan a cifras que van de 10 a 50 millones. Tan solo en los
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Figura 27. Algunas de las culturas prehispanicas de América
antes de la llegada de los europeos.

Fuente: http://histocliop.blogspot.com/2013/01/breve-atlas-de-historia-de-espana-iv-la.html Juan 2013.

Estados Unidos y Alaska se han reconocido 574 grupos diferentes. Desde México, hasta
la Patagonia, se han identificado 522 etnias, incluyendo a las islas del Caribe y cerca de
1000 lenguas distintas. Esta enorme diversidad se explica por el tamarfio de la superficie
del continente y su diversidad climatica y geografica (Figura 28). Con 43,3 millones
de km? y una extension que va de polo a polo con alrededor de 15000 km de longitud,

ofrece todos los climas y ecosistemas conocidos.

La segunda conquista de América

La conquista europea ocurrié en un lapso muy breve y sin duda traumatico. Tras
los cuatro viajes de Cristobal Coldn, que apenas toca algunas islas y la periferia del
enorme continente, dos eventos son criticos y ambos ocurren donde estdn ubicadas las
grandes civilizaciones. Hernan Cortés llega a México en 1519 con apenas 400 hombres,
pero explota con habilidad las enemistades de los aztecas con los pueblos vecinos y los

derrota en 1520 con el apoyo primero de Totonacas y luego de los Tlaxcaltecas. Pizarro
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en 1532 inicia la conquista del Imperio Inca, que estaba sumido en una guerra civil
y a la par de Cortés, explota las dificultades locales y realiza alianzas que le permiten
dominar a la cipula inca. En Tordesillas, con la mediacién del papa y sin saber mucho
sobre la magnitud del Nuevo Mundo, las coronas de Espafa y Portugal se reparten
el continente, asunto que desde luego no fue aceptado por Francia, Inglaterra y los
comerciantes de la Liga Hanseatica. Los europeos llevan a América bovinos, caballos,
arados, carretas y otras tecnologias agricolas, herreria de todo tipo, trigo, cana de
azucar, cebollas, hierbas aromdticas, armas de fuego y desde luego, la organizacién
administrativa, una nueva religion, leyes, arquitectura, técnicas de construccion naval,
etc. Los primeros cien afios son de exploracién y conquista, de sincretismo entre las

culturas preexistentes y las procedentes de Europa Occidental.

Espanoles y portugueses apelan a una figura preexistente, la del Virrey, para gobernar
este enorme territorio. En 1535 es creado el Virreinato de la Nueva Espaia, en 1542 el

correspondiente a Pert1 y mds tarde, en 1718, el de la Nueva Granada y en 1776 el de


https://www.socialhizo.com/geografia/mapas/mapa-de-america-climas-y-biomas 
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La Plata. Los portugueses crean el de Brasil en 1763, aunque desde 1720 se le otorgaba
el titulo a la maxima autoridad colonial. Ocurren muchos cambios y ajustes, pero para
fines del siglo XVIII los espaiioles cuentan con 4 virreinatos y 83 provincias (Figura 29).

Las rutas de la conquista europea son diversas, pero el Caribe es con frecuencia el
punto de partida (Figura 30).

Aunque es el oro y la plata la motivacién principal, la ganaderia bovina y las
plantaciones de cana de azicar, tabaco, maiz, trigo y cacao van creciendo con rapidez,
en particular en los valles, sabanas y zonas deforestadas. Dado que la corona espaiiola
habia prohibido la esclavitud de los indigenas, el trafico de esclavos desde Africa
determind el traslado de varios millones de africanos. La cifra exacta se ignora, pero las
estadisticas formales de embarque de Portugal, Francia, Inglaterra, Holanda, Suecia y
barcos procedentes del Baltico, se ubican en el orden de 5000000, pero el trafico ilegal
fue importante. El mestizaje durante el periodo colonial fue intenso en las posesiones
de Espafia y Portugal, donde la conquista fue realizada principalmente por hombres,
como lo ilustran los estudios genéticos recientes y menor en el norte, donde fueron
familias los principales migrantes. Asi mismo, el continente, tanto en el norte como en

el sur, recibi6 millones de europeos en los siguientes siglos.

El impacto de las enfermedades europeas fue enorme sobre la poblacion nativa. La
carencia de resistencia inmunoldgica ante la viruela y el sarampion causé millones de
victimas. Con los esclavos también llegé la malaria y el transmisor del dengue y la
fiebre amarilla, el mosquito Aedes aegypti. A las precedentes se suman tuberculosis,
disenterias, tifus, mal de Chagas, leishmaniasis e influenza para dibujar un panorama
sanitario que determind el lento crecimiento de la poblacién en América Latina durante
el periodo colonial. Incluso una reduccién significativa entre 1500 y 1650 cuando se
estima en apenas 8 millones de habitantes. Luego el crecimiento es lento con 9 millones
en 1700, 11 en 1750 y 16 en 1800. En sintesis, durante los casi 500 afios del dominio
politico y econdmico de América, la mayor parte de su geografia no fue ocupada, ni
alterada. Los asentamientos humanos importantes se limitaron a las costas, las islas o a
los centros previamente ocupados por las culturas precolombinas como el altiplano de
México y los Andes o novedosos como los de Nueva Inglaterra, el borde de los grandes

lagos y algunas localidades de la actual Florida y la cuenca del Misisipi.

La tercera conquista de América. Siglos XIX al XXI

En el siglo XIX se acelera el crecimiento poblacional con una elevada migracion
desde Europa, se duplica la poblaciéon hacia 1850 y para inicios del siglo XX supera
los 60 millones. Se estima que entre 1820 y 1920 llegaron a Norteamérica unos 33
millones de europeos y otros 16 millones a América Latina. El crecimiento poblacional
es notable entre 1900 y 2000, cuando supera los 500 millones y alcanza alrededor de
1020 millones en el 2023.
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Figura 29. Virreinatos espaioles y sus provincias en los siglos XVII/XVIIL

Fuente: https://es.wikipedia.org/Friowiki/ Virreinato#/media/Archivo:Mapa_de_la_Am%C3%A9rica_
espa%C3%Blola_(1800).png . Con cambios del autor.
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Esta tercera conquista ocurre cuando casi todo el continente estd constituido
por republicas independientes, la mayoria de ellas no solo abiertas a la inmigracion
europea, sino también conscientes de la existencia de abundancia de espacio fisico
y recursos naturales. En 1787 en los Estados Unidos se aprobd la ordenanza que
decretaba que todos los territorios del oeste eran de propiedad federal y podian ser
vendidos. Ese inmenso territorio estaba ocupado por 3 a 4 millones de indigenas que lo
consideraban como tierras comunales. Tecumseh, un lider indigena, se rebel6 contra la
medida de la venta libre de tierras entre 1810 y 1813, pero nadie tom¢ su lugar después
de su muerte. Los indigenas norteamericanos fueron sistematicamente derrotados en
muchas batallas y gradualmente segregados a las llamadas reservas. El ferrocarril fue
fundamental- en la conquista del Oeste de Norteamérica y en 1869 conecté a Omaha
con Sacramento. No menos importante fue el ferrocarril de Panama que conect6 al
Atléntico con el Pacifico en 1855, el Orient Express que iba de Paris a Estambul en
1883 y el transiberiano conectando a Moscu con el Pacifico, inaugurado en 1904. Las
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redes ferroviarias mas grandes del mundo son la de Estados Unidos (293 mil km),
China (131 mil km) y Rusia (87 mil km), seguidas por las de Canada, India, Argentina,
Alemania, Australia, Brasil, Francia y México.

Entre 1800y 1840, alrededor de 5000 000 de europeos migraron a los Estados Unidos,
la mayoria campesinos y obreros irlandeses e ingleses desempleados. Mas tarde, entre
1840y 1920, casi 30 millones de europeos migraron al norte del continente, destacando
6 millones de alemanes, casi 5 millones de irlandeses, una cifra similar de italianos, més
de 4 millones de ingleses y alrededor de 9 millones procedentes del Imperio Austro-
Hungaro, Polonia, los paises del Baltico, Rusia y judios de distintas nacionalidades.
Un importante contingente de chinos, fueron traidos para la construccién de los
ferrocarriles y muchos habitantes de las antiguas colonias del Este aprovecharon
la oportunidad de adquirir propiedades. Los indigenas son desplazados y casi se
exterminan los bisontes, fuente de pieles y proteina animal. Por otra parte, los Estados
Unidos le compran a Espaiia la peninsula de Florida en 1819 y a Francia sus posesiones
en el sur en 1803. Después le arrebatan a México casi la mitad de su territorio en 1846
y el descubrimiento de yacimientos de oro moviliza miles de personas hacia California.
Una nueva tecnologia, el ferrocarril, une al este con el oeste entre 1863 y 1869 (Figura 31).
La revolucién industrial britanica llega al norte del continente y con ella las maquinas
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Figura 31. Siglo XIX. La tercera conquista del continente americano.

Fuente: https://clioekumene.webnode.es/historia2/el-lugar-de-europa-en-el-poblamiento-de-la-tierra/curso-2-
las-migraciones-europeas-en-el-siglo-xix/
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de vapor, la mineria de carbdn y hierro, asi como el desarrollo de la industria del acero.
La legislacion educativa es laxa y abre espacios que permiten la existencia actual de mas
de 5000 instituciones de educacién superior. Con mas de 300 millones de habitantes es
la primera economia del mundo.

En el sur, pero en menor medida, ya que el inmenso territorio amazdnico es una
barrera, también llega una ola migratoria europea. Varios millones de italianos y
espafioles ocupan las llanuras de Argentina; a Chile y sur de Brasil llegan muchos
alemanes e ingleses, a Brasil entre 1860 y 1920 ingresan mds de 5 millones de
portugueses y espailoles. Nuevas oleadas de inmigrantes europeos ocurren en el siglo
XX a raiz de las dos guerras mundiales en Europa y la guerra civil espafiola. Como
en el norte, los indigenas fueron perseguidos y acorralados, en particular durante los
gobiernos controversiales de Roca (1880-1886 y 1898-2004) en la Patagonia y parte
de las pampas. Durante sus gobiernos estimul6 la migracién europea e hizo crecer la
economia argentina.

Mientras tanto, amplias zonas de Brasil son dedicadas a la produccién de cafia
de aztcar, café, cacao y ganaderia bovina, primero con mano de obra esclava, hasta
que la misma fue proscrita en 1888. La mayor tasa de crecimiento demografico en
Brasil se registrd entre 1940 y 1970, sin embargo, debido a su extensa geografia, mds
de 8 millones de km? la densidad poblacional es relativamente baja y fuertemente
concentrada en la costa atlantica. En la actualidad Brasil es la economia mas grande de
América del Sur y primer productor mundial de cafia, café, soya y naranja, asi como
primer exportador de pollo y carne bovina, segundo productor de celulosa y séptimo
productor de automéviles.

Un problema comun en muchos paises de América Central y del Sur es la existencia
de miles de productores agricolas y ganaderos que obtienen rendimientos bajos por
hectarea. Esto se debe con frecuencia a limitaciones en el acceso a la educacién,
a tecnologias modernas y servicios, asi mismo en algunos paises los derechos de
propiedad son débiles, lo que constituye una barrera a las inversiones a largo plazo. Asi
mismo, la inversion publica en ciencia y tecnologia suele ser menor a lo deseable. Las
causas de los bajos rendimientos han sido diagnosticadas y de ser corregidas, no seria
necesario conquistar y ocupar nuevas tierras o deforestar los bosques existentes.

La poblacién actual de todo el continente supera ligeramente los 1000000000
de habitantes, pero dada la enorme superficie del continente y sus caracteristicas
geograficas, la densidad es de apenas 22,8 habitantes por km? Sobre esa estadistica
influye el hecho de que en Canada la densidad sea apenas de 3,8 hab/km? ya que
ocupando casi 10 millones de km?, su poblacion es de apenas 40 millones. La densidad
también es baja en los desiertos del sur de los Estados Unidos, norte de México y la
Patagonia, y elevada en varias islas del Caribe, América Central, las costas del Atlantico

y el Pacifico, asi como el pie de monte de los Andes.
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La poblacién no refleja el impacto antropogénico sobre el ambiente en cualquiera
de sus dimensiones y esto ocurre porque una fraccién importante de la produccién es
exportada. Por una parte, los Estados Unidos, con su gigantesca industria y elevado
nimero de automdviles y aviones, sumado al enorme consumo de su poblacién, es
responsable por mas del 20 % de las emisiones globales de gases de invernadero. Brasil
se encuentra entre los paises que mas alimentos exporta, en particular carne y soya. El
area agricola de Brasil para el afio 2020 era de 55 millones de hectdreas y la exportacion
de granos superé 120 millones de toneladas. Asi mismo, con la mayor ganaderia del
mundo, dedica 162 millones de hectareas a esa actividad con mas de 200 millones de
animales. El impacto sobre amplias zonas de la Amazonia ha sido relevante.

Los efectos del cambio climatico son evidentes. Argentina y Uruguay han sufrido
las mayores sequias del siglo en los aflos 2022 y 2023, los incendios forestales en Chile
fueron también graves, sequia y elevadas temperaturas han afectado al centro y norte de
México, y no han sido escasas las inundaciones y deslaves en Brasil, Chile y Colombia,
asi como los recurrentes incendios forestales en California.

En 2022 se registraron mas de 900 grandes incendios en la Amazonia afectando
alrededor de 1 millén de hectareas (https://maaproject.org/2022/amazonia_fuegos/)
concentrados en Brasil y Bolivia (Figura 32). El canal de Panamad ha tenido que reducir
el numero de barcos que lo cruzan por escasez de agua. En agosto de 2023 habia 1000
incendios forestales en Canadd y una ciudad de Hawai habia desaparecido por un

incendio forestal.

P

Figura 32. Incendios forestales mayores en el Amazonas en 2022.
Fuente: https://maaproject.org/2022/amazonia_fuegos/e:
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La inestabilidad politica y econémica también ha contribuido al deterioro ambiental.
Con frecuencia, un cambio de gobierno implica ruptura en las politicas ambientales,
fisuras en el imperio de laley o dificultades para armonizar las politicas econémicas con
los retos ambientales. Amplias zonas periamazdnicas son utilizadas por el narcotrafico,
grupos armados irregulares, contrabando de oro y diamantes, agresiones contra las
comunidades nativas y en general, priva una débil infraestructura sanitaria y educativa.
El entorno familiar entre los mas pobres es otro problema grave. Carencia de empleos
fijos y bien remunerados determina la existencia de un padre itinerante y madres
abandonadas que son el Unico sustento del hogar, con hijos que, mas temprano de lo
deseable, abandonan los estudios para contribuir a la economia familiar.

En 2023 se realizé una cumbre de presidentes de los paises amazoénicos que concluyd
con una declaracién general de la necesidad de proteger el gran pulmén del planeta,
pero sin acuerdos especificos sobre los temas mas relevantes como son la mineria ilegal,
el narcotréfico, la contaminacién de los rios, deforestacién, ampliacion de la frontera
agricola, los problemas de educacién y salud publica de la poblacion indigena, asi como
la presencia de grupos armados irregulares.

También es importante resaltar el crecimiento de organizaciones, programas
asistenciales e investigaciéon dirigidos a proteger la flora y la fauna, o a introducir
tecnologias sostenibles y cambios en los modos de produccién. Gobiernos centrales
y locales, ONG y grupos ambientalistas, asi como organismos internacionales, hacen
esfuerzos por mitigar la huella de carbono. Se han creado parques nacionales, reservas
de fauna y flora, santuarios y otras modalidades de proteccién, que incluyen también
territorios indigenas, de las cuales mas de 1000 se encuentran en la regién amazdnica.
Sin embargo, parece mas facil promulgar las leyes o decretos de creacién, que luego
administrarlos adecuadamente.

La pobreza, que alcanza, en promedio, de acuerdo a la Comisiéon Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL https://www.cepal.org/es/comunicados/pobreza-
america-latina-volvio-niveles-prepandemia-2022-informo-la-cepal-llamado-urgente)
al 32 % de la poblacién de América Latina - con paises donde la misma supera el
50 % - acompaifiada por un bajo nivel educativo, es uno de los principales obstaculos
para la creacién de una cultura ambiental. El cambio climatico, la preservacion
de la diversidad, el reciclaje de los plasticos y la contaminacién, son ideas de dificil
penetracion entre aquellos cuyo centro de atencion no es otro que el de obtener los
alimentos de cada dia. La pobreza, la inestabilidad politica, el narcotrafico, la escasez de
empleos bien remunerados y las carencias del imperio de la ley, determinan una nueva
conquista y esa no es otra que la migracion a otros paises en procura de oportunidades.
La migracién de América Central y México hacia los Estados Unidos, se acentta ahora
con la de venezolanos y haitianos. Causas: pobreza, inseguridad fisica, falta de empleo,
corrupcion, inestabilidad politica y gobiernos autoritarios.
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La ultima conquista: Australia

El Homo sapiens ingres6 a Australia durante la ultima glaciacién y procedentes de
un puente que unié al Continente Isla con Nueva Guinea e Indonesia. A la llegada
de los europeos existian mds de 200 idiomas en la poblacién nativa, dedicada
fundamentalmente a la caza, la pesca y la recoleccion. Los estimados de la poblacién
nativa tienen grandes variaciones, pero se estima que eran menos de 1 millén sobre
una superficie de 7,7 millones de km? Se supone que hubo contactos con Asia y los
navegantes melanesios a través del estrecho de Torres en el extremo norte de Australia.
Buena parte de Australia es semidesértica, pero con bosques deciduos en la periferia
y una zona tropical y himeda en el extremo norte, con una fauna y flora endémica y
peculiar, con marsupiales y monotremas, eucaliptos y acacias. A diferencia de los otros
continentes, en Australia no se desarroll6 una cultura basada en la agricultura.

Los contactos con los navegantes europeos se iniciaron en 1606 y por muchos
afios el interés en poblarlo fue irregular y poco importante, hasta que en 1770 James
Cook reclamo la costa oriental para el Imperio Britanico. En la década siguiente fue
creada la colonia penal de Nueva Gales del Sur (1788) y se intensificé la colonizacién,
muy limitada a migrantes britanicos y algunos holandeses. La designacion oficial del
nombre también es tardia y data de 1817. Una elevada proporcién de la poblacién
actual, alrededor de 26 millones, se encuentra concentrada en seis ciudades: Sydney,
Melbourne, Perth, Adelaida, Brisbane y Canberra. Australia tiene una de las densidades
poblacionales més bajas del mundo, con apenas 3 habitantes por km? El elevado nivel
de urbanizacion también determina una tasa baja de crecimiento poblacional que es de
apenas 0,13 % anual para 2022.

Por muchos anos Australia limité su inmigracién a blancos europeos, mientras
que la poblacién aborigen, victima de la viruela y otras enfermedades, se reducia
continuamente, ademas con frecuencia desplazados de sus tierras y sin derechos
civiles. Se redujo su poblacién a menos de 200000 personas. Esa tendencia tuvo una
reversion en el siglo XX y la poblacion total, nativos y de origen europeo, se multiplico
por seis y a partir de la década de 1970 comenzaron a llegar inmigrantes asiaticos y de
otros continentes.

El clima australiano (Figura 33) tiene fuertes implicaciones en la produccién agricola
y pecuaria. Se considera que Australia ha experimentado un aumento de 1,5 °C desde
1910 junto con una disminucién de las precipitaciones, resultando una disminucién
en el beneficio de actividad agricola y pecuaria. Se ha calculado una merma anual del
orden del 20 % en los ultimos 40 afos con relacion al estimado en el lapso 1950-2000.
http:// es.allaboutfeed.net/revista-digital/.

Dada la amplia disponibilidad de tierras, la ganaderia bovina y ovina fue desarrollada
con intensidad y en la actualidad se estima el hato ganadero en casi 30 millones de
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Koppen climate types of Australia

Koppen climate type

ET (Tundra) 1 Cwa (Humid subtropical) [0 BWk (Cold desert)
B Dfc (Subarctic) 7] Csb (Warm-summer mediterranean) I BWh (Hot desert)
B Cfc (Subpolar Oceanic) "1 Csa (Hot-summer mediterranean) [ Aw (Savanna)
[T Cfb (Oceanic) "1 BSk (Cold semi-arid) Bl Am (Monsoon)
1 Cfa (Humid subtropical) [ BSh (Hot semi arid) B Af (Rainforest)
* Isotherm used to separate temperature (C) and i 1 (D) clii is -3 °C

Data source: Climate types calculate from data from WorldClim.org

Figura 33. Zonas climéticas de Australia segtn sistema de Koopen.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Australia#/media/Archivo:Australia_K%C3%B6ppen.svg

animales, mientras que el ovino alcanza a 76 millones. Ambas crias se han recuperado
después de un descenso en 2019 y 2020 debido a la intensa sequia que afecté buena
parte del pais, acompafiada por graves incendios forestales que arrasaron con 30
millones de hectdreas. Sin embargo, en el lapso 1974-1975 el fuego consumi6 117
millones, siendo el mayor desastre ambiental del pais. Los incendios de 2019 y 2020
mataron a 800 millones de animales silvestres. La produccién y exportacion de trigo
es importante y ha oscilado entre 30 y 35 millones de toneladas en los ultimos aflos y
alrededor del 60 % es exportado. También es un destacado productor de cebada, cafia
de azucar y leguminosas. Otras actividades econémicas importantes de Australia con
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impacto ambiental negativo incluyen la mineria de carbon, hierro, oro, zinc, diamantes,
plomo, niquel y uranio.

Australia ha tenido una gran estabilidad politica con un sistema parlamentario e
instituciones con bastante parecido a las existentes en Inglaterra. El crecimiento
econdémico ha sido sostenido, el nivel educativo es elevado y la inversion en ciencia y
tecnologia ha sido adecuada. El desarrollo de fuentes alternas de energia ha sido intenso
en la ultima década, en particular la energia solar, aunque ain alrededor del 50 % de
la energia procede del carbon que, por su importancia econdmica, aun tiene muchos
defensores. Australia sigue siendo un pais-continente donde la conquista humana ha
sido dificil y limitada. En la actualidad, 18 millones de habitantes nacieron en Australia
y mas de 7 millones, un tercio de la poblacién, proceden de otros paises, en particular
Inglaterra, China, India, Filipinas, Vietnam, Surafrica, Malasia, Italia y Nueva Zelandia.
Atn asi, existen muchas limitaciones legales para migrar.

Demografia en 2023

En abril de 2023 la poblacién de la India superé a la de China, alcanzando 1426
millones de habitantes. Cuadro 12 Con los 1425 millones de China, entre ambos paises
dan cuenta de 2851 millones que equivalen al 35 % de la poblacién mundial. Diez
paises (ONU, Worldometers) sumaran 4591 habitantes en el afio 2023, es decir, el 57 %
del total mundial, que es de 8042 millones.

Los pronosticos de crecimiento de la poblacion de las Naciones Unidas (ONU World
Population Prospects) han resultado ser bastante certeras a lo largo de los afios. Las
cifras muestran una gradual reducciéon de la tasa de crecimiento que se estima para
2023 en 0,88 % determinando 70, 2 millones de nuevos habitantes, pero disminuyendo
a 0,50 % hacia el afio 2050, cuando nacerian un poco mas de 40 millones de personas

Cuadro 12. Los diez paises con mas habitantes en 2023

Pais Poblacion 2023 (Millones)
India 1426

China 1425

Estados Unidos 339,6

Indonesia 277

Pakistan 239,5

Nigeria 222,7

Brasil 216,1

Bangladés 172,6

Rusia 144,5

México 128,2
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y la poblaciéon mundial seria de aproximadamente 9700 millones. Pero, ;qué significan
esas cifras?

En principio, una importante oportunidad para la humanidad, ya que cada afo
naceran menos futuros conquistadores, pero también grandes retos, por ejemplo, para
que todo siga igual, el mundo debera producir 21 % mas alimentos, bienes y servicios,
sin embargo, las proyecciones para los préximos aflos se ubican en promedio, en
algo mas de 3 % de crecimiento interanual del PIB (Banco Mundial, Statista, Fondo

Monetario, etc.) lo que supera al crecimiento poblacional.

Esto dibuja un panorama global bastante optimista en términos monetarios, sin
embargo, restan asuntos por resolver, como lograr que alrededor de 800 millones de
personas tengan acceso a la alimentacién y los servicios adecuados que en la actualidad
no tienen. Por otra parte, seria catastréfico desde el punto de vista ambiental,
incrementar en un 21 % las tierras destinadas a la agricultura y la ganaderia, asi como,
en un mismo porcentaje, las emisiones de gases invernadero y la contaminacion de
mares y rios. Por el contrario, si en las metas se encuentra proveer alimentos y servicios
alos 800 millones que actualmente carecen de ellos (un 10 % de la poblacién mundial)
entonces la produccidn necesaria seria cerca de un 30 % mds que en la actualidad.

sEs posible aumentar en un 30 % la producciéon de alimentos sin aumentar la
superficie afectada? Si, es posible si las nuevas tecnologias se difunden a nivel global
y se capacitan a millones de productores. ;Puede crecer el PIB al 3 % interanual sin
incrementar la emision de gases de invernadero y la contaminacion ambiental? Si, es
posible, pero se requieren enormes esfuerzos para desarrollar las energfas alternas a
la quema de combustibles fésiles, como la solar, edlica, la procedente del hidrogeno,
la nuclear y la hidroeléctrica. Muchos paises pobres no tienen la capacidad financiera

para hacerlo y muchos paises ricos no han cumplido con sus compromisos.

Las energias renovables crecieron 9 % en 2022 (IRENA, 2023 https://www.irena.
org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jul/IRENA_Renewable_energy
statistics_2023.pdf?rev=7b2f44c294b84cad9a27tc24949d2134), lo cual estd muy
bien, pero se requiere que crezcan por encima del 25 % interanual para cumplir los
compromisos y objetivos de sustituir a las que utilizan combustibles fosiles para el afio
2050, ya que estas, actualmente, constituyen cerca del 80 % del total. Esas fuentes son
responsables por el 75 % de los gases de invernadero y el 90 % del di6éxido de carbono.
Los compromisos internacionales apuntan hacia una reduccion del 45 % de las
emisiones para el afio 2030, pero esa meta no se va a lograr, en parte por el crecimiento
poblacional, en parte por la falta de voluntad politica y financiamiento. (https://www.

un.org/es/climatechange/net-zero-coalition).

La recesion global durante la epidemia de COVID-19 causé una ligera reduccién en
las emisiones, pero la concentracién de CO, en partes por millon sigue aumentando a
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razén del 0,5 % anual y alcanzd, en las mediciones diarias de Mauna Loa en 2023, entre
422y 424 ppm, comparados con 333 hace 50 afios. Como consecuencia, la temperatura
media global sigue aumentando y con ella, sus consecuencias (https://gml.noaa.gov/

webdata/ccgg/trends/co2/co2_daily_mlo.txt).

Mas alla del planeta. ;Otra conquista?

No hay semana que falte alguna noticia sobre la conquista del espacio. No podemos
oponernos a las nuevas tecnologias que han plagado de satélites los alrededores del
planeta, pero si preocupa el crecimiento de la llamada basura espacial, es decir, satélites,
fragmentos y otros objetos, los que, cumplida su vida til, permanecen girando

alrededor de la Tierra. Se estima que para el afio 2022 ya existian unos 30 000.

No obstante, eso no es todo, conquistar y explotar los recursos de la Luna o de Marte,
estd en la mente de no pocas personas influyentes y también entre los objetivos de largo
plazo de algunos paises. La carrera espacial, iniciada hace mas de medio siglo entre la
Union Soviética y los Estados Unidos, continua ahora con un nimero mayor de actores
como India, China, la Unién Europea y Japon. Cierto es que esta carrera por el dominio
del espacio ha tenido muchos beneficios colaterales como inventos en informatica,
telecomunicaciones, combustibles y nuevos materiales, asi como inversiones en otras
areas. Pero ;tiene sentido conquistar y colonizar a la Luna o a Marte a un costo de
miles de millones de délares? Pregunta dificil que se suma a otra que tampoco tiene
una respuesta simple: ;Vale la pena gastar en armas y ejércitos tanto dinero? Una nota
de prensa de abril de 2023 dice lo siguiente: «(Estocolmo, 24 de abril de 2023) El gasto
militar mundial total aumenté un 3,7 % en términos reales en 2022, hasta alcanzar un
nuevo mdximo de 2,24 billones de ddlares. El gasto militar en Europa experimento su mayor
incremento interanual en al menos 30 afios. Los tres paises que mds gastaron en 2022 —
Estados Unidos, China y Rusia— representardn el 56 % del total mundial, segiin los nuevos
datos sobre el gasto militar mundial publicados hoy por Stockholm International Peace
Research Institute (SIPRI)».

Por otra parte, la agencia noticiosa Blomberg (2023) (blooberglinea.com/2022/07/31/
la-carrera-espacial) estima en 546 000 millones de délares el gasto en la carrera espacial.
Cerramos con otra pregunta que con certeza no tiene una respuesta simple: ;Qué
ocurriria si esta enorme masa de dinero fuera invertida en la recuperaciéon ambiental
del planeta? Reforestar una hectdrea y mantenerla cuesta entre 3000 y 6000 dolares
dependiendo de la especie, la pendiente y otros factores (prensa ABC, Espaiia, 2022

abc.es/sociedad/cuanto-cuesta-plantar).


https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2/co2_daily_mlo.txt
https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2/co2_daily_mlo.txt
http://blooberglinea.com/2022/07/31/la-carrera-espacial
http://blooberglinea.com/2022/07/31/la-carrera-espacial
http://abc.es/sociedad/cuanto-cuesta-plantar

105

El Homo sapiens conquistd buena parte del planeta y ahora, reto de todo conquistador,
tiene la responsabilidad de administrarlo. Esa no es una tarea facil, ya que nuestro
mundo es diverso y gracias a esa diversidad existe como lo conocemos. Sin embargo,
los seres humanos también son diversos, genética y culturalmente. Administrar lo
conquistado no es tarea facil, se trata de ejercer controles y tomar iniciativas sobre la
vida en el planeta y hacerlo al amparo de un cdédigo de ética que preserve los valores
fundamentales que han sido desarrollados por nuestras sociedades. Esos valores han
sido plasmados como «derechos» y tienen como motivacién primordial elevar la

calidad de la vida de los humanos.

sEs eso posible sin agotar los recursos del planeta y preservar el equilibrio entre las

distintas formas de vida que evolucionaron a lo largo de mas de 3000 millones de afios?

Para comenzarlos derechos deloshumanos no sonlos mismos enlas distintas culturas,
pero en 1948, tras largos debates, la Asamblea de las Naciones Unidas logré aprobar un
documento cuyo titulo es La Declaracion Universal de los Derechos Humanos (se
incluye en el apéndice). Lograr la aprobacion de este documento no fue tarea facil, pero
tras los horrores de la Segunda Guerra Mundial, era evidente la necesidad de crear un
c6digo universal de conducta y que el mismo, asunto que no se logré6 del todo, resultd
satisfactorio para los cincuenta paises que para la época constituian a las Naciones
Unidas. La Declaracion recibié el voto afirmativo de 42 paises, ocho se abstuvieron

y ninguno voto en contra. Han transcurrido casi 75 afos y el cddigo sigue vigente, a



106 Carlos Machado Allison. Conquistadores de la Tierra

pesar de que en muchos paises han ocurrido y siguen aconteciendo graves violaciones
del mismo, pero también es cierto que ese codigo ha sido admitido por la mayoria y
con frecuencia ha sido plasmado o ha sido fuente de inspiracion y referencia, en las
constituciones y leyes de muchas naciones.

La Declaracion Universal de los Derechos Humanos procuraba crear cierta armonia
entre los seres humanos como una forma de garantizar la paz, pero esa armonia era y
sigue siendo dificil por la gran diversidad de culturas, religiones, estilos de gobierno y
asimetrias econdmicas. En la actualidad contamos con muchas estadisticas y modos de
clasificacién de los paises que ilustran, al margen de las causas que han sido analizadas
en miles de investigaciones, los grandes obstéculos para la construcciéon de una agenda
global en materia ambiental. Asi, apenas como ejemplos de esa diversidad, que no
corresponde analizar en este documento, citaremos algunos. El Indice de democracia
(Figura 34) indica que en 21 paises existe democracia plena, en 53 democracia
imperfecta, 34 son clasificados como hibridos y 59 como autoritarios. Asi, el 45,7 % de
la poblacién mundial cuenta con bastante libertad de expresion y de organizacion, el
17,2 %, vive con limitaciones en ese sentido y el 37,1 % carece de los mismos.

Democracias plenas Democracias deficientes Regimenes hibridos Regimenes autoritarios

9.01-10.00 7.01-8.00 5.01-6.00 3.01-4.00
8.01-9.00 6.01-7.00 4.01-5.00 2.01-3.00
1.01-2.00

0.00-1.00

Figura 34. Indice de democracia.
Fuente:_https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_democracia. The Economist

El Indice de Desarrollo Humano del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), (Figura 35) también ilustra las grandes diferencias entre los paises.
Este indice incluye valores como el ingreso, la educacion y la esperanza de vida. Existen
muchos otros indices que ilustran la gran diversidad de los seres humanos y muchos
pueden ser interpretados en el sentido que una fraccién elevada de la poblacién no es
sensible a los problemas ambientales o no puede expresar sus puntos de vista.
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Mapa mundial de todos los paises segin el Indice de Desarrollo Humano ajustado a la desigualdad en 2020 (2019 datos).

0.850-0.899 0.600-0.649 0.350-0.399
0.800-0.849 0.550-0.599 0.300-0.349
0.750-0.799 0.500-0.549 0.250-0.299
0.700-0.749 0.450-0.499 0.200-0.249
0.650-0.699 0.400-0.449 Sin datos

Figura 35. Indice de desarrollo humano 2020.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Pa%C3%ADses_por_IDH_ajustado_por_desigualdad.
Datos del PNUD.

Sin esa armonia también es dificil lograr que los 8 mil millones de seres humanos
tengan una conducta mas uniforme frente a los demas seres vivos. Unos porque
no desean perder su elevada condicidn social y econémica, otros por ser pobres y
concentrar su atencién en sus problemas cotidianos, una proporcién por fallas en su
educacién y otros porque no pueden expresar o actuar libremente de acuerdo a sus

puntos de vista. Tampoco faltan aquellos que son simplemente indiferentes.

Una nueva cultura

Hace algo mas de medio siglo ya se alzaban algunas voces manifestando su
preocupacion por el impacto negativo de los humanos sobre el ambiente, pero eran
minoria, casi todos procedian de las universidades y otros centros de investigacion.
Eran vistos como seres excéntricos, empefiados en ir a contracorriente del progreso
material y el desarrollo de nuevas industrias, tecnologias o servicios. De pronto el libro
de Rachel Carson, Primavera silenciosa, publicado en 1962, en el cual denunciaba el
efecto perjudicial de los pesticidas, se hizo popular y es considerado en la actualidad
como uno de los libros mas influyentes en materia ambiental. No obstante, no debemos
olvidar que quien abri6 la puerta a una nueva visién de la naturaleza fue Charles
Darwin en 1858 y el término Ecologia fue acufiado once afios después por Haeckel en
1869. Sin embargo, ambos fueron precedidos por Humboldt, quien los impregné con
sus ideas en la primera mitad del siglo XIX tras sus viajes y observaciones. Percibir al

planeta como un sistema integrado que requeria ser administrado y protegido, era una
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novedad cultural en un mundo donde dominaba la idea de una naturaleza infinita que
debia ser dominada y conquistada. Pero sin duda han ocurrido cambios y me atrevo a
sefialar que estd emergiendo una nueva cultura.

Existen ya muchas resoluciones, convenios y acuerdos destinados a proteger,
recuperar, mantener o crear condiciones para asegurar el necesario pacto de armonia
entre los conquistadores humanos y el resto de la vida del planeta. Las Naciones
Unidas y sus organizaciones, han jugado un papel importante en esas iniciativas. Mi
recopilaciéon sobre tratados, acuerdos y convenciones relacionadas con el clima, la
fauna, la flora, los desechos toxicos, etc. sefiala la existencia de 94 de ellos incluyendo
eventos como los de Estocolmo, Paris y Kioto. También se han creado organizaciones
privadas internacionales como el Fondo Mundial para la Naturaleza o el World Wildlife
Fund (WWF) creada en 1961 y activa en 100 paises o pertenecientes a las Naciones
Unidas como el PNUMA creado en 1972 o grupos de trabajo entre organizaciones
como el IPCC, Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético constituido por
la Organizacién Meteorolégica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) en 1988. A partir de la década de 1960 muchos gobiernos
crearon ministerios cuya mision era la administracién del ambiente y sus recursos y a
la par por iniciativa privada surgieron miles de organizaciones no gubernamentales u
ONG con una gran diversidad de objetivos destinados a recuperar o proteger la fauna,
la flora o los ecosistemas en general.

Las universidades y las academias no cesan de organizar foros, conferencias, cursos y
otras actividades destinadas a analizar, difundir y recomendar medidas paliativas, crear
vinculos entre investigadores y mil cosas mas relacionadas con las ciencias ambientales.

Sin duda atin hay mucho por hacer. No todos los gobiernos han sido solidarios con
cada una de las iniciativas y es obvio que existen posiciones encontradas, muchas de
ellas relacionadas con la economia de cada pais. Existen empresas, y gobiernos, que
temen por su existencia si se aplican radicalmente las medidas necesarias para reducir
las emisiones de gases invernadero, la generacion de sustancias téxicas, medidas para
reglamentar la explotacion de los mares o para reducir la manufactura y empleo de
plasticos, para citar algunos. La raiz de esas controversias no es otra, en ultima instancia,
que el tamaio de la poblacién humana. Alimentar, educar, proveer servicios, salud y
otras demandas bdsicas para 8 mil millones de conquistadores, no es tarea facil cuando
se plantea como objetivo central preservar la vida y los ecosistemas del planeta.

De esa controversia surgen soluciones como el llamado desarrollo sostenible, que
tiene cientos de aristas diferentes, unas mas conocidas que otras, con grados variables
de enfoque y solucidn, pero destinadas a mantener la produccion de bienes y servicios,
pero reduciendo el impacto negativo sobre los ecosistemas y asegurando su persistencia
para las generaciones futuras. En el siguiente Cuadro 13 se resumen algunas de las
acciones necesarias, (algunas dificiles de alcanzar), acciones que requieren consenso
entre y dentro de los gobiernos, los ciudadanos y sus organizaciones.
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Cuadro 13. Algunas acciones que deben ser ejecutadas con respecto al ambiente

Reducir uso de carbon y combustibles fosiles
+ Generacién de electricidad sin carbén
1. Energia + Modernizar redes de distribucion
+ Acceso a la electricidad para todos
- Desarrollar fuentes alternas de energia

+ Reducir uso de automoviles y aviones
3. Transporte + Estimular transporte publico
* Reducir emisiones de C0, en vehiculos

+ Optimizar uso de energia
5. Edificios + Desarrollar materiales de bajo impacto
- Climatizacion sin emisiones de CO,

Proteger ecosistemas, fauna y flora
+ Recuperar zonas deforestadas y degradadas
7. Bosques + Reducir contaminacion
- Eliminar explotacién de especies silvestres
Impedir ingreso de especies exdticas

+ Proteger ecosistemas de agua dulce

+ Recuperar ecosistemas degradados

* Manejo sustentable de agua dulce

* Mejorar calidad del agua

- Evitar invasion de especies exéticas
Asegurar acceso de agua limpia para todos.

9. Rios y lagos

Acceso a servicios basicos y oportunidades innovadoras
Reducir inequidades sociales y politicas

Redistribucién del ingreso

Educacion ambiental para todos

11. Equidad
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Escenarios

Un atributo de los seres humanos es su capacidad para construir escenarios. Es algo
que hacemos todos los dias y con los objetivos mas diversos. Procesamos informacion
que parece confiable, vinculamos unas variables con otras, escuchamos a los expertos,
consultamos con la familia y al final nos imaginamos los retos que encontraremos y

diseniamos estrategias para vencerlos.

Los escenarios son disefiados por personas, familias, grupos, empresas, consultores,
investigadores, partidos politicos, gobiernos locales, nacionales y organizaciones
internacionales. Un escenario bien construido nos permite hacer predicciones, fijar
prioridades y disefar estrategias. Con el tiempo ha surgido un campo del conocimiento
y técnicas para construir escenarios No soy experto en el tema, pero puedo, como
cualquier otro ser humano, construir un escenario inscrito en ciertas premisas como
preservar el ambiente, aumentar la calidad de la vida, mantener la biodiversidad,
mejorar la calidad del aire y el agua, garantizar recursos para las siguientes generaciones.
También puedo dibujar un escenario (o varios) alternos, por ejemplo, bajo varias
suposiciones: 1) no podremos cambiar las tendencias del ltimo siglo o, 2) solo seremos
capaces de cambiar algunas. Sin embargo, todas partiran del diagndstico actual que,

directa o indirectamente, hemos plasmado en las paginas anteriores.

La trayectoria plausible

En los préoximos afos disminuird el consumo de carbon y petréleo para la generacion
de energia y aumentaran las fuentes renovables al mismo ritmo o algo superior al de la
década de 2000-2010. En la actualidad, el 75 % de las emisiones de gases invernadero
y €l 90 % del CO, proceden de la quema de combustibles f6siles. Los cientificos aspiran
y proponen disminuir esas emisiones a la mitad para el 2030 y apenas a un 10 % para
el 2050. Para alcanzar ese objetivo se requiere una enorme inversion y algunos paises
pobres no podran hacerlo, mientras que los intereses econdémicos, en los mas ricos,

seran un gran obstaculo.

Sin embargo, esos paises tampoco son los principales contribuyentes a las emisiones,
asi que me parece razonable que las emisiones disminuyan en un 30 % para el 2030 y
que para el 2050 solo el 25 % de la energia proceda de combustibles fésiles. En 2021 la
produccién de vehiculos eléctricos e hibridos representé el 20 % del total y hubo un
descenso del 9 % en los de combustién interna. EI Boston Consulting Group https://
www.bcg.com/ estima que para el aflo 2035 los vehiculos eléctricos sean el 59 % del
mercado, pero el 41 % serdn ain de combustién interna, pero estardn en circulacién
buena parte de los construidos en la década de 2020-2030 e incluso antes. Por ejemplo,
en Venezuela circulan en 2023 muchos vehiculos construidos hace 20 o 25 afios, ya que

la mayoria de la poblacién carece de recursos para adquirir un vehiculo nuevo. Esto
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no solo ocurre en Venezuela, es un fenémeno comun en la India, Bangladés, muchos
paises africanos y varios de América Latina. Ademads, en muchos paises ni siquiera se ha
iniciado un programa para establecer estaciones de carga eléctrica para los vehiculos,
ni para capacitar técnicos con conocimientos sobre los nuevos vehiculos. Lo mismo
vale para la generacién de energia industrial y doméstica, ya que no observamos que en
muchos paises se estén haciendo las inversiones requeridas para generacién de energias

edlica y solar.

Un panorama similar observamos en la agricultura y la ganaderia. Cierto es que
existen muchos proyectos en marcha para modernizar las técnicas de cultivo y cria. Entre
los productores de ganado de mayor envergadura, la llamada ganaderia regenerativa,
la diversificacion de las fincas, las cercas vivas, la siembra directa, el empleo de la
informatica y la capacitacion de los empleados, son numerosas las iniciativas, pero no
entre los pequefios productores que carecen de financiamiento y acceso a las nuevas
tecnologias. Algo similar ocurre con la pesca y la acuicultura, donde se repite el ciclo
que muestra como el desarrollo de nuevas técnicas mantiene un ritmo superior a la

capacidad de emplearlas y a la zaga de ambas, las decisiones politicas y econémicas.

Asi, se aprecia como poco probable alcanzar las metas ideales para evitar un
calentamiento inferior a 1,5 centigrados para el 2050, mas si una importante mitigacion
de las emisiones actuales. Por otra parte, la urbanizacién seguird abatiendo la tasa de
crecimiento de la poblacién y quizds entre 2050 y 2100 se podra llegar a un punto
de equilibrio, una cifra que quizas oscile entre los 10000000000 y 12000000000 de
habitantes.

En la Figura 36 se ilustran las 9 fronteras planetarias que no deben ser violadas,
cruzadas o transgredidas y la intensidad del color en la figura ilustra la gravedad de
la situacion. El grupo de Estocolmo sefiala que, para el aflo 2023, seis de ellas ya han
sido cruzadas, con seis ya ubicadas en la zona de alto riesgo (ver Figura 36): 1. Cambio
climatico; 2. Las Nuevas Entidades que incluyen plasticos y otros contaminantes de
origen agricola o industrial; 3. La Integridad de Biosfera, funcional y genética, con
énfasis en la pérdida de biodiversidad; 4. Los Cambios en los Sistemas Terrestres,
como la deforestacion; 5. Los Cambios Dulceacuicolas, vinculados a la cantidad y
calidad del agua dulce disponible y 6. Los Flujos Biogeoquimicos. Solo tres no han sido
sobrepasados, pero estan amenazados: 1. La capa de ozono; 2. La carga de aerosoles en
la atmosfera y, 3. La acidificacion de los océanos. El grupo de Estocolmo llega a estas
conclusiones analizando miles de trabajos de investigacion y datos filtrados a través de
un enfoque de sistemas integral del planeta bajo el principio que estas nueve fronteras

estan interrelacionadas.

Como veran, el complejo sistema biofisico del planeta depende del respeto a ciertas

fronteras, limites que no debemos cruzar para evitar riesgos para la poblacion y los
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Figura 36. Las nueve fronteras planetarias segun Stockholm Resilience Centre (SRC).

Fuente: 2023 update to the Planetary boundaries. Licensed under CC BY-NC-ND 3.0. Credit: "Azote for
Stockholm Resilience Centre, based on analysis in Richardson et al 2023" https://www.stockholmresilience.
org/research/planetary-boundaries.html#:~:text=The%20planetary%20boundaries%20concept %20
presents,resilience%200f%20the%20Earth%20system.

ecosistemas. No es suficiente, mas si necesario, colocar el foco solo en el cambio
climatico, sino también en otros procesos como la reduccion de la biodiversidad, la
contaminaciéon de rios y lagos, la degradacién de suelos, deforestacion y los flujos
biogeoquimicos. El grupo de Estocolmo emplea como valores de referencia los
existentes hace unos diez mil afios, es decir, antes de la revolucién del neolitico. Por
ejemplo, estima que la concentracién de CO, en la atmésfera no deberfa ser mayor a
350 ppm cuando en la actualidad se ubica entre 417 y 424 ppm.
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Es un escenario razonablemente optimista cuando se les compara a otros donde
el resultado es una catastrofe global. Pero para ello, cada pais deberd desarrollar
una estrategia, contar con los recursos financieros y poseer la capacidad de inducir
y capacitar a sus habitantes en una nueva forma de vivir, rompiendo tradiciones y
culturas milenarias, y, al mismo tiempo, hacerlo respetando los derechos humanos.
Es necesario civilizar a los conquistadores, que somos todos, y este texto pretende
contribuir con ese propdsito.
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Apéndice

Declaracion Universal de los Derechos Humanos
(https://www.un.org/es/documents/udhr/UDHR_booklet_SP_web.pdf)

Declaracion Universal de los Derechos Humanos. Asamblea General
de las Naciones Unidas, diciembre de 1948

Articulo 1.

Articulo 2.

Articulo 3.

Articulo 4.

Articulo 5.

Articulo 6.

Articulo 7.

Articulo 8.

Todos los seres humanos nacen libres e iguales en dignidad y derechos y, dotados
como estan de razén y conciencia, deben comportarse fraternalmente los unos
con los otros.

Toda persona tiene todos los derechos y libertades proclamados en esta
Declaracion, sin distincion alguna de raza, color, sexo, idioma, religion, opinién
politica o de cualquier otra indole, origen nacional o social, posicién econémica,
nacimiento o cualquier otra condicion. Ademas, no se hard distincién alguna
fundada en la condicién politica, juridica o internacional del pais o territorio de
cuya jurisdiccion dependa una persona, tanto si se trata de un pais independiente,
como de un territorio bajo administracion fiduciaria, no auténomo o sometido a
cualquier otra limitacién de soberania.

Todo individuo tiene derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad de su
persona.

Nadie estara sometido a esclavitud ni a servidumbre, la esclavitud y la trata de
esclavos estan prohibidas en todas sus formas.

Nadie serd sometido a torturas ni a penas o tratos crueles, inhumanos o
degradantes.

Todo ser humano tiene derecho, en todas partes, al reconocimiento de su
personalidad juridica.

Todos son iguales ante la ley y tienen, sin distincién, derecho a igual proteccion
de la ley. Todos tienen derecho a igual proteccién contra toda discriminacion
que infrinja esta Declaracion y contra toda provocacion a tal discriminacion.

Toda persona tiene derecho a un recurso efectivo ante los tribunales nacionales
competentes, que la ampare contra actos que violen sus derechos fundamentales
reconocidos por la constitucion o por la ley.


https://www.un.org/es/documents/udhr/UDHR_booklet_SP_web.pdf
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Articulo 9.

Articulo 10.

Articulo 11.

Articulo 12.

Articulo 13.

Articulo 14.

Articulo 15.

Articulo 16.

Articulo 17.

Nadie podra ser arbitrariamente detenido, preso ni desterrado.

Toda persona tiene derecho, en condiciones de plena igualdad, a ser oida
publicamente y con justicia por un tribunal independiente e imparcial, para la
determinacion de sus derechos y obligaciones o para el examen de cualquier
acusacion contra ella en materia penal.

1. Toda persona acusada de delito tiene derecho a que se presuma su
inocencia mientras no se pruebe su culpabilidad, conforme a la ley y en
juicio publico en el que se le hayan asegurado todas las garantias necesarias
para su defensa.

2. Nadie serd condenado por actos u omisiones que en el momento de
cometerse no fueron delictivos segun el Derecho nacional o internacional.
Tampoco se impondré pena mas grave que la aplicable en el momento de
la comision del delito.

Nadie sera objeto de injerencias arbitrarias en su vida privada, su familia, su
domicilio o su correspondencia, ni de ataques a su honra o a su reputacion. Toda
persona tiene derecho a la proteccion de la ley contra tales injerencias o ataques.

1. Toda persona tiene derecho a circular libremente y a elegir su residencia en
el territorio de un Estado.

2. Toda persona tiene derecho a salir de cualquier pais, incluso del propio, y
a regresar a su pais.

1.  En caso de persecucion, toda persona tiene derecho a buscar asilo, y a
disfrutar de él, en cualquier pais.

2. Este derecho no podra ser invocado contra una accion judicial realmente
originada por delitos comunes o por actos opuestos a los propositos y
principios de las Naciones Unidas.

1.  Toda persona tiene derecho a una nacionalidad.

2. A nadie se privard arbitrariamente de su nacionalidad ni del derecho a
cambiar de nacionalidad.

1. Los hombres y las mujeres, a partir de la edad nubil, tienen derecho,
sin restriccion alguna por motivos de raza, nacionalidad o religion, a
casarse y fundar una familia, y disfrutaran de iguales derechos en cuanto
al matrimonio, durante el matrimonio y en caso de disolucion del
matrimonio.

2. Solo mediante libre y pleno consentimiento de los futuros esposos podra
contraerse el matrimonio.

3. La familia es el elemento natural y fundamental de la sociedad y tiene
derecho ala proteccion de la sociedad y del Estado.

—

Toda persona tiene derecho a la propiedad, individual y colectivamente.

2. Nadie serd privado arbitrariamente de su propiedad.
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Articulo 18.

Articulo 19.

Articulo 20.

Articulo 21.

Articulo 22.

Articulo 23.

Articulo 24.

Toda persona tiene derecho a la libertad de pensamiento, de conciencia y de
religion; este derecho incluye la libertad de cambiar de religion o de creencia,
asi como la libertad de manifestar su religion o su creencia, individual y
colectivamente, tanto en publico como en privado, por la ensefianza, la practica,
el culto y la observancia.

Todo individuo tiene derecho alalibertad de opinion y de expresion; este derecho
incluye el de no ser molestado a causa de sus opiniones, el de investigar y recibir
informaciones y opiniones, y el de difundirlas, sin limitacién de fronteras, por
cualquier medio de expresion.

1. Toda persona tiene derecho a la libertad de reunién y de asociacion
pacificas.

2. Nadie podra ser obligado a pertenecer a una asociacion.

1. Toda persona tiene derecho a participar en el gobierno de su pais,
directamente o por medio de representantes libremente escogidos.

2. Toda persona tiene el derecho de acceso, en condiciones de igualdad, a las
funciones publicas de su pais.

3. La voluntad del pueblo es la base de la autoridad del poder publico; esta
voluntad se expresard mediante elecciones auténticas que habran de
celebrarse periédicamente, por sufragio universal e igual y por voto secreto
u otro procedimiento equivalente que garantice la libertad del voto.

Toda persona, como miembro de la sociedad, tiene derecho a la seguridad
social, y a obtener, mediante el esfuerzo nacional y la cooperacion internacional,
habida cuenta de la organizacion y los recursos de cada Estado, la satisfaccion de
los derechos econdmicos, sociales y culturales, indispensables a su dignidad y al
libre desarrollo de su personalidad.

1. Toda persona tiene derecho al trabajo, a la libre eleccién de su trabajo, a
condiciones equitativas y satisfactorias de trabajo y a la proteccion contra
el desempleo.

2. Toda persona tiene derecho, sin discriminacién alguna, a igual salario por
trabajo igual.

3. Toda persona que trabaja tiene derecho a una remuneracion equitativa y
satisfactoria, que le asegure, asi como a su familia, una existencia conforme
a la dignidad humana y que serd completada, en caso necesario, por
cualesquiera otros medios de proteccion social.

4. Toda persona tiene derecho a fundar sindicatos y a sindicarse para la
defensa de sus intereses.

Toda persona tiene derecho al descanso, al disfrute del tiempo libre, a una
limitacion razonable dela duracion del trabajo y a vacaciones periédicas pagadas.
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Articulo 25.

Articulo 26.

Articulo 27.

Articulo 28.

Articulo 29.

Articulo 30.

1.  Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi
como a su familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentacion, el
vestido, la vivienda, la asistencia médica y los servicios sociales necesarios;
tiene asimismo derecho a los seguros en caso de desempleo, enfermedad,
invalidez, viudez, vejez u otros casos de pérdida de sus medios de
subsistencia por circunstancias independientes de su voluntad.

2. La maternidad y la infancia tienen derecho a cuidados y asistencia
especiales. Todos los nifios, nacidos de matrimonio o fuera de matrimonio,
tienen derecho a igual proteccion social.

1.  Toda persona tiene derecho a la educacion. La educacion debe ser gratuita,
al menos en lo concerniente a la instruccién elemental y fundamental. La
instruccion elemental serd obligatoria. La instruccion técnica y profesional
habra de ser generalizada; el acceso a los estudios superiores sera igual para
todos, en funcion de los méritos respectivos.

2. La educacién tendrd por objeto el pleno desarrollo de la personalidad
humana vy el fortalecimiento del respeto a los derechos humanos y a las
libertades fundamentales; favorecera la comprension, la tolerancia y la
amistad entre todas las naciones y todos los grupos étnicos o religiosos, y
promovera el desarrollo de las actividades de las Naciones Unidas para el
mantenimiento de la paz.

3. Los padres tendran derecho preferente a escoger el tipo de educacion que
habra de darse a sus hijos.

1.  Toda persona tiene derecho a tomar parte libremente en la vida cultural de
la comunidad, a gozar de las artes y a participar en el progreso cientifico y
en los beneficios que de él resulten.

2. Toda persona tiene derecho a la proteccion de los intereses morales y
materiales que le correspondan por razén de las producciones cientificas,
literarias o artisticas de que sea autora.

Toda persona tiene derecho a que se establezca un orden social e internacional
en el que los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion se hagan
plenamente efectivos.

1. Toda persona tiene deberes respecto a la comunidad, puesto que solo en
ella puede desarrollar libre y plenamente su personalidad.

2. En el gjercicio de sus derechos y en el disfrute de sus libertades, toda
persona estard solamente sujeta a las limitaciones establecidas por la ley
con el inico fin de asegurar el reconocimiento y el respeto de los derechos y
libertades de los demas, y de satisfacer las justas exigencias de la moral, del
orden publico y del bienestar general en una sociedad democratica.

3. Estos derechos y libertades no podran, en ningtin caso, ser ejercidos en
oposicion a los propdsitos y principios de las Naciones Unidas.

Nada en esta Declaracion podré interpretarse en el sentido de que confiere
derecho alguno al Estado, a un grupo o a una persona, para emprender y
desarrollar actividades o realizar actos tendientes a la supresion de cualquiera de
los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion.
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