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Resumen

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) define “cambio cli-
matico” como “un cambio de clima atribuido directa o indirectamen-
te a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables” (Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, 1972). Esta definiciéon
diferencia taxativamente entre la variabilidad natural del clima y los
cambios climaticos ocasionados por la actividad humana.

El clima es multifactorial. La variabilidad natural del clima de-
pende de la posicién relativa de la Tierra con respecto al Sol, en un
universo donde todo se mueve a grandes velocidades. El Grupo Lo-
cal, conjunto de galaxias del cual 1a Via Lactea forma parte, se mueve
en una direccion determinada —no sabemos a ciencia cierta qué es
lo que origina esa atraccién, podria ser un hueco negro supermasi-
vo—. El Sistema Solar se mueve cruzando el plano ecuatorial de La
Via Lactea en forma periodica, haciendo que la radiacién césmica
que nos llega también esté regida por ciclos. La Tierra tiene a su vez
varios movimientos peridédicos propios, los tres principales son: el
de traslacién alrededor del Sol, 1a oblicuidad que es la variacion del
angulo del eje terrestre y la precesion que es el “bamboleo” tipico de
un trompo en la rotacion sobre si mismo. Todos estos factores influ-
yen en la cantidad de radiacion que recibe la Tierra, no solo del Sol
sino de todo el Cosmos.

La civilizacién humana practicamente acaba de comenzar, si nos
atenemos a los tiempos geoldgicos. El planeta Tierra se formo hace
aproximadamente 4.500 millones de afios, mientras que los huma-
nos nos separamos de los chimpancés hace apenas 6 millones de
anos —el 0,13% de la historia de la Tierra—. Sin embargo, los cambios
climéticos ocasionados por la actividad humana han alterado de tal
manera el metabolismo de la naturaleza (Karl Marx fue el primero
en utilizar ese concepto) que se comienza a aceptar la existencia de
una nueva era geologica, el Capitaloceno, que habria comenzado con
la industrializacién humana.

Segtin estudios del IPCC (Panel Intergubernamental contra el
Cambio Climatico), el organismo de la ONU para evaluar la ciencia
relacionada con el cambio climéatico, la huella mas importante de la
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actividad humana es la produccion de CO, a causa de la combustion
de combustibles fosiles (petroleo, carbon, gas). E1 CO, es un gas mino-
ritario (~ 400 ppm, actualmente) de la atmosfera de la Tierra, que por
efecto invernadero podria aumentar significativamente la temperatu-
ra global promedio de nuestro planeta causando fenémenos meteo-
roldgicos catastrdficos segin los informes del IPCC. Sobre la base de
estos informes se han adoptado planes globales aprobados en la ONU.

Nuestras investigaciones sugieren que el calentamiento global
observado en los dltimos anos es inferior al pronosticado por la ma-
yoria de los modelos climaticos del IPCC. Tampoco ha quedado ex-
plicitamente establecido que ese calentamiento sea producto de la
actividad humana.

Con respecto al CO,, que es la gran fuente nutrimental de las
plantas, aportando el carbono requerido para fijar la energia lumi-
nosa, estructurando todos sus componentes y metabolitos gracias
al proceso fotosintético, bien es sabido que en los invernaderos se
recomienda como nivel excelente para las plantas, entre 400 y 600
ppm, e inclusive entre 700 a 900 ppm para aumentar la produccion.
Nuestra atmosfera, en el ano 2024, estd en ~ 400 ppm, nivel mini-
mo. No pocos cientificos estiman que el aumento de la concentraciéon
de CO, aumentara las cosechas, har4 que se ganen pisos climéticos
ahora no productivos para siembras, y quizas retardemos el inevita-
ble proceso de enfriamiento global del planeta.

Lo mas preocupante es la posible existencia de una agenda oculta
para despoblar el planeta. No es posible tanto movimiento mediatico
y afan de autentificacion de un modelo climéatico incoherente con la
observacion cientifica sin que intereses especificos claves estén en
juego. La Agenda 2030 y el Pacto para el Futuro parecen trampas
para cazar ratones. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
son su enganoso envoltorio. Guerras sin fin y epidemias de laborato-
rio son todo lo contrario.

El tema del clima y sus consecuencias es complejo y toca trans-
versalmente varias ramas del conocimiento, como la filosofia, la eco-
nomia, la sociologia, las ciencias exactas, entre otras disciplinas; de
ahi lo intrincado de la discusioén y la justificacion del presente tra-
bajo el cual est4 dividido en capitulos autosuficientes, dedicados a
estudiar algunas de estas multiples relaciones.

En el capitulo I mostramos un resumen comentado del libro de
John Bellamy Foster, Marx's Ecology: Materialism and Nature que
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nos permite buscar las raices filoséficas de la ecologia moderna. En
el capitulo IT hacemos un seguimiento de las conferencias interna-
cionales sobre el clima y sus conclusiones que ponen en evidencia
los verdaderos intereses de las élites corporativas. En el capitulo I1I
indagamos sobre las tendencias energéticas mundiales y los alimen-
tos. Los basamentos cientificos del clima se analizan en el capitulo
IV en un viaje en el tiempo desde la formacion del Sistema Solar
hasta nuestros dias. Los dos principales argumentos del IPCC sobre
el cambio climéatico: la anomalia térmica y los gases a efecto inverna-
dero son discutidos en el capitulo V.
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Prologo

Lo primero que resalta de esta obra es su contenido altamente pe-
dagobgico (autocontenido en sus partes esenciales), de facil lectura
para los mas neofitos en el tema. Sin duda alguna, los autores asi
debieron habérselo planteado, elaborar un trabajo sobre el comple-
jo tema de la ecologia que recogiese los elementos méas resaltantes
desde el punto de vista historico y filosofico. Es un trabajo que retine
los aspectos esenciales del desarrollo capitalista en relacion con la
contaminacién, con el aspecto de la propiedad de la tierra, la agricul-
tura, la usura, el control poblacional, acechando en todo el aspecto
capitalista que impone sus leyes, sus poderes y armas para aduenar-
se de los bienes sagrados de la naturaleza. Es una obra que muy bien
pudiera servir de texto de estudio en las universidades, para crear
conciencia sobre quiénes tienen al planeta bajo su dominio y, a la
vez, resaltar que los llamados “problemas ambientales o ecolégicos”
forman parte de la guerra cognitiva y multiforme contra los pueblos.

Se topa uno en esta obra, con hechos y datos sorprendentes, ja-
mas imaginados, sobre la evolucion del problema de la agricultu-
ra, por ejemplo, en la que destacan las teorias del maltusianismo,
asi como los retos cada vez maés crecientes sobre el agotamiento del
suelo, unos hechos que en el siglo x1x condujeron al panico, y a un
aumento desmesurado de la demanda de fertilizantes. Hoy vemos
como casi todos nuestros agricultores ya estan condicionados por
estos venenos (ellos y la tierra), por los llamados agroquimicos, unos
recursos o artificios a los que la gran produccion ha recurrido para
“la sostenibilidad alimentaria de los humanos”. Como fue que vivi-
mos en el siglo X1x ese desquiciamiento, cuando los agricultores eu-
ropeos hubieron de saquear los campos de la Batalla de Waterloo y
Austerlitz para desenterrar catacumbas, tan desesperados estaban
por conseguir huesos (para abonar la tierra), esparciéndolos sobre
sus campos. Nos enteramos por este trabajo de que el valor de las
importaciones de huesos “ascendi6 vertiginosamente en Gran Bre-
tafia, pasando de 14.400 libras en 1823 a 254.600 libras en 1837.
El primer barco que transportaba guano peruano (excrementos de
aves marinas acumulados) llegd a Liverpool en 1835; para 1841 se
habian importado 1.700 toneladas y, para 1847, 220.000”. Y mas
sorprendente aun, el hecho de que cuando se hizo dificil conseguir
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guano o cuando comenz6 a escasear, “los EEUU —primero de mane-
ra no oficial y luego como parte de una politica estatal deliberada—
emprendieron la anexién imperial de todas las islas a las que creian
ricas en este fertilizante natural. Amparados por la llamada Ley de
Islas Guaneras* (Guano Islands Act), aprobada por el Congreso en
1856, los capitalistas estadounidenses se apoderaron, entre 1856 y
1903, de noventa y cuatro islas, islotes y cayos de todo el mundo,
sesenta y seis de los cuales obtuvieron el reconocimiento oficial del
Departamento de Estado como dependencias de los Estados Unidos.

En los altimos diez anos —observaba Liebig en 1862— los bu-
ques britanicos y norteamericanos han explorado todos los
mares, y no hay una islita o una costa que haya escapado a su
basqueda de guano. Nueve de estas islas del guano siguen sien-
do hoy posesiones de los EEUU. Sin embargo, el imperialismo
guanero no tuvo éxito en proporcionar a este pais la cantidad y
la calidad de fertilizante natural que necesitaba.

Un punto en el que insisten los autores, es sobre el aporte del
marxismo a la crisis ecoldgica global sustentada en la idea del me-
tabolismo social y econémico, producto de las relaciones materiales
entre el hombre y la naturaleza: en este caso se alude a un proceso
de un intercambio, en el que la naturaleza provee al ser humano los
recursos para hacer posible la produccion y, por su parte, el trabajo
se presenta como un proceso de transformacion en donde el huma-
no crea sus condiciones de vida, concluyendo en un desarrollo de
caracter social y ecologico, y esto es lo que ha acabado degradando
la condiciones naturales de la tierra. Es decir, desde que comenz6 la
produccidén a gran escala de la agricultura, se activé una sucesion de
eventos que acabaron agravando las condiciones naturales de la tie-
rra, creAndose brechas metabolicas en las que cada vez mas se inten-
sificaba la degradacién de los ecosistemas. Para Marx, lo Gnico que
podia detener estos descontroles medioambientales es el socialismo.

El hombre, destruyendo la naturaleza, ha perdido la suya propia.
El metabolismo, tal como lo entiende Marx, tiene que ver con el he-

1 La Ley de Islas Guaneras (en inglés Guano Islands Act) fue una ley federal aprobada por el Congreso de los
Estados Unidos el 18 de agosto de 1856, autorizando a ciudadanos de los Estados Unidos a tomar posesién
de las islas con depdsitos de guano.
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cho de que el “trato consciente y racional de la tierra como propiedad
comunal permanente” es “la condicién inalienable para la existencia
y reproduccién de la cadena de las generaciones humanas”.

En este trabajo se revelan las extraordinarias advertencias de Marx
sobre la destruccion del ambiente por parte del sistema capitalista:

El desarrollo de la civilizacion y de la industria en general se ha
mostrado siempre tan activo en la destruccion de los bosques,
que todo cuanto se ha hecho para su conservaciéon y reproduc-
cion resulta por completo insignificante en comparacion.

Aprovecharé este prologo para enfocarme de una manera com-
plementaria en un muy breve repaso sobre algunos movimientos
ecologistas ocurridos en Mérida entre los tltimos veinte anos del
siglo xx, esfuerzos loables en los que se intentaba proteger rios, la-
gunas, paramos y los dltimos restos de glaciares de nuestra tierra
andina, y asomar algunas razones del rotundo fracaso de todas estas
luchas y protestas.

Durante parte de la década de los ochenta y noventa, en Mérida, no
era raro que se me endilgara o encasquetara el término de “ecologista”
o “defensor del ambiente”, sin que jaméas hubiese llegado a entender
ninguno de esos dos calificativos. Habia llegado a unirme a grupos
defensores de la naturaleza por un sentido elemental, no pudiendo
concebir o imaginar a la vez que existiese un ser humano incapaz de
sentir la necesidad de adquirir un compromiso, una seria responsabi-
lidad con la defensa de su entorno. Me sublevaba el terrible problema
de la basura presente en todas las grandes ciudades de Venezuela, con
vertederos con extensos y malolientes muladares, ardiendo al aire li-
bre, a las afueras de las urbes, un cuadro que llevo viéndolo desde hace
cuarenta afnos. Desde el Estado nunca pudo sustentarse un verdadero
proyecto para estas espantosas calamidades publicas, que entonces
uno no veia tan horriblemente dramaticas, como imposibles de en-
frentar. Trabajé con muchos grupos, entre los cuales debo destacar los
encabezados por los doctores Pedro Durant (botanico), Cecilia Scorza,
Ernesto Palacios Pri (médico y director del Centro de Microscopia
Electrénica de la ULA), Pedro Solano (médico y economista), Jaime
Péfaur (botanico); los connotados ecologistas Miguel Valeri (defen-
sor del ambiente), el padre Santiago Lopez Palacios (botanico), Pedro
Pablo Pereira, Jaime Grimaldo (ingeniero forestal) y José Zambrano
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(ingeniero eléctrico). Permitaseme esta breve digresion, para poder
comprender a la vez la posicion filosofica de Pedro Grima y Félix Bar-
loil Le6n Parra, autores de esta obra y, de este modo, referirme sobre
las grandes artimafias y confusiones que se han venido creando sobre
una supuesta defensa del ambiente. Como dije, en los afios ochenta y
principios de los noventa formé parte de tumultuosas y conflictivas
acciones en Mérida en defensa de las fuentes, afluentes y veneros de
agua de esta preciosa zona de los andes, ya fuesen de los rios Mucujun,
Chama, Motatan o Albarregas. Fueron duros enfrentamientos con los
cuerpos represivos que procuraban proteger a los grandes hacenda-
dos de la zona de El Valle (donde corre el rio Mucujan, cuya vocacion
natural es darle agua sana a una poblacién de unos doscientos mil
habitantes, sin ser tratada con quimicos), por ejemplo. Practicamen-
te se establecieron comandos de la Guardia Nacional en esos puntos
para tranquilizar a los duefios de esas enormes haciendas de ganado.
Varios ministros de los gobiernos de la IV Republica vieron en la zona
de El Valle un lugar ideal para criar ganado de buena raza. A la protec-
cién que estos ricachones recibian de los cuerpos militares y policiales
de la IV Repiblica, se les unio el Poder Judicial, los poderosos medios
de comunicacién sometidos a los politicos del partido del status, el
mas encumbrado empresariado y la capula eclesistica. Cuando fue
construido el Hotel La Culata, el cual habiamos logrado paralizar por
casi una década, el primero en acudir a bendecirlo fue el obispo Bal-
tazar Porras. El crecimiento de la ciudad iba en expansion al igual que
los sucios negocios unidos a la agricultura y la ganaderia. Se hizo co-
mun durante anos, hacer “tomas” en la ciudad y en las carreteras a El
Valle, El Arenal y el PAramo, para llamar la atencién sobre la gravedad
que representaba para un futuro no muy lejano, un envenenamiento
de las aguas del Mucujin (con agro-quimicos, mataderos, construc-
ciones de vivienda, etc). Nos imaginabamos, igualmente, que ibamos
a poder contener la furiosa expansion, también, de un turismo enfer-
mizo, a los sitios mas sagrados de nuestra naturaleza. Nos volvimos
enfurecidamente “locos” por defender cada palmo del planeta, viendo
por doquier a la plaga de las maquinas acabando con nuestros pocos
glaciares, lagunas, rios y montanas, los bosques nublados, los para-
disiacos sitios que atn no habian sido intervenidos por el hombre en
la Sierra Nevada, en Barinas y Trujillo. Unido al grupo dirigido por el
profesor Pedro Durant y José Zambrano, cuyo fin era “sembrar agua”
en todos los alrededores de La Hechicera, emprendimos tareas con
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estudiantes de distintas facultades, e incluso implementamos progra-
mas para que se aplicasen en escuelas y liceos. Viviamos angustiados,
desesperados y presintiendo el fin del mundo cada vez que veiamos
un incendio provocado, las garras del progreso y el desarrollo y el ade-
lanto de la tecnologia y las ciencias en forma de méaquinas arrasando
bosques e imponiendo el fulano progreso: abriendo carreteras, crean-
do urbanizaciones nuevas, levantando descomunales edificaciones y
hoteles. Cuantos afios en esta lucha, al tiempo que nos ibamos sintien-
do derrotados o arrasados por ese desarrollo imparable, viendo como
inttiles nuestros esfuerzos ante el avance inevitable del “progreso”.
Afios en los que fueron encarcelados o murieron muchos camaradas,
en los que fuimos reprimidos y demandados por el poder dominante,
y hoy atin todo ese “progreso” contintia su marcha voraz, demencial,
imparable, y lo vemos ya como algo inevitable e incluso hasta “natu-
ral”, segtin los propios canones de la existencia o sobrevivencia huma-
na, esa de la eterna lucha por la vida.

Pedro Grima y Félix Barloil Le6n Parra vienen ahora con su libro
y nos desvelan muchas trampas que, entonces, aquellos ilusos de las
décadas de los ochenta y noventa ignorabamos. Uno, de hecho, estaba
luchando contra verdaderos molinos de viento. Es nuestra horrorosa
conclusion, que todo estd manejado por poderosas mafias desde los
mas altos centros del poder, desde la ONU, por ejemplo. Los parques
nacionales de los pdramos meridefnos en las décadas de los ochenta y
noventa quedaron bajo la direccion de un organismo privado llamado
BIOMA que pertenecia a la Organizacién Cisneros, la cual ocasion6
horribles destrozos al ambiente, donde sent6 sus garras?.

2 El hiélogo Aldemaro Romero (hijo del conocido musico del mismo nombre) dirigia la transnacional ecologista
BIOMA (organizacion en “defensa de biodiversidad en Venezuela”). El plan de BIOMA era controlar los parques
nacionales, investigar y realizar prospecciones sobre sus recursos para que el imperio norteamericano dispu-
siese de ellos. Aldemaro Romero (hijo) era un eminente PhD de indiscutible formacién cientifica o tecnoldgica,
muy estudioso y de la mas elevada calificacion en su terreno de la biologia. BIOMA tenia bajo su control la
direccién de los programas juveniles cientifico-ambientales del Ministerio de Educacion y también una amplia
cancha en la industria petrolera de entonces (entre las mencionadas décadas del 80 y 90), con jugosos finan-
ciamientos, asi como en el Ministerio del Ambiente... Tal vez por un error del joven gerente, Aldemaro Romero,
con mas codicia que malicia, se le ocurrié masacrar (asesinar) a un delfin, conjuntamente con Fundacetacea,
y acusar abiertamente al pais (al gobierno, mediante videos debidamente editados), de consumar masacres
masivas del colectivo de los delfines de nuestras costas. En consecuencia, con el debido temor no obstante
hubo reaccién oficial ante el silencio de multitud de organizaciones ambientalistas transnacionales que hacian
vida en el pais (unas 20). Al Dr. Aldemaro Romero le fue dictado un auto de detencién por parte de un tribunal
de Cartipano, el cual como solfa ocurrir, ante estos potentados, acabd prescribiendo, asf y todo, Aldemaro (hijo)
huyé del pais, pero no se le dio el calificativo de “perseguido politico”. En ese entonces, EEUU no lo permitia
para sus agentes en lugares donde gobernase una “verdadera democracia”.
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En aquellos afos de principio de los noventa, cuando nosotros
estdbamos enfrascados en Mérida contra las fuerzas represivas de
los gobiernos adeco-copeyanos, Pedro Grima hacia sus estudios de
doctorado en Ciencias de Materiales, en la Université Pierre & Ma-
rie Curie, en Paris, Francia. En 1995 vine a conocerlo cuando se in-
corporé a la Facultad de Ciencias de la Universidad de Los Andes,
convirtiéndose en un ardoroso defensor del ambiente y dirigiendo
el famoso medio de comunicacién La Colmena. Desde un principio
lo vi como un fervoroso y destacado investigador en el campo de la
fisica, quien a la vez lograba certeramente combinar sus estudios y
trabajos con la filosofia y la accién politica.

Igualmente, a principios de los noventa participamos en muchas
acciones en defensa de El Mucujan, en la entrada a El Valle, en la
Vuelta de Lola. Alli, un grupo de ecologistas dirigidos por el estu-
diante de Matematicas, Carlos Castillo, provocamos grandes trancas
para impedirle el acceso a los hacendados. En ocasiones, de la zona
de El Play6n, nos acompanaron en estas protestas, Ernesto Palacios
Prd, Pedro Benito Ledn y Félix Barloil Leon Parra. Sobre Félix Barloil
debo decir que siempre fue un activo luchador del ambiente, callado
personaje, quien, a pesar de ser entonces muy joven a principios de
los noventa, traia un gran bagaje de conocimientos y experiencias,
en el terreno de la tecnologia ambiental, que entonces nosotros des-
conociamos. El venia de trabajar en los parques nacionales Sierra
Nevada y Sierra La Culata, en la conservacion del agua y la vida de
los ecosistemas, bajo régimen de administracion especial sub cuenca
rio Mucujun del estado Mérida.

Cuando nosotros, junto con Carlos Castillo y Palacios Pra, hacia-
mos las “tomas” en La Vuelta de Lola, Félix Barloil ya formaba parte
del Centro de Investigacion, Formacion y Capacitacion de Tecnolo-
gias Alternativas-Mucujin, en las 4reas de biomasa, mini-hidrauli-
ca y solar para el disefio, calculos y construccion de biodigestores,
cocinas, hornos solares y calentadores solares. Uno desconocia, por
ejemplo, que aquel muchacho Félix Barloil, ya habia participado en
un concurso internacional de tecnélogos populares y que luego ob-
tuvo una beca y realiz6 estudios en energias renovables (hidraulica,
eblica, solar y biomasa), en Landtechniik Weihenstephan Freising,
Elecktrizitatswerk Minden-Ravensberg GmgH, Hertford, en la Re-
publica Federal de Alemania, y que, todavia, varios de aquellos ca-
lentadores solares de los noventa en los que él trabajé se encuentran
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en funcionamiento, proveyéndole energia solar para el suministro
de agua caliente a familias campesinas del Valle Grande de Mérida.

En cuanto a la defensa de nuestros rios en Mérida, y luego de visi-
tar varios paises en el mundo occidental con sus muy bien protegidas
e impolutas aguas, llega uno a la conclusion de que cualquier pueblo
del llamado tercer mundo, que intente cuidar sus fuentes de agua y
mantenerlas puras, ipso facto se constituye para Occidente en una
amenaza extraordinaria e inusual. Para Occidente nuestra natura-
leza debe encontrarse en permanente peligro, plagada de venenos y
toxicos, intervenida, desforestada, sin leyes que la protejan, a menos
que su proteccion sea entregada a organismos multilaterales depen-
dientes de la ONU. Y remato con esta sentencia que resume todo lo
anterior: “desde un punto de vista coherentemente materialista, la
cuestion no reside en el antropocentrismo en contraposicién al eco-
centrismo, sino que es, antes bien, una cuestion de coevoluciéon del
hombre y la naturaleza”.

José Rodriguez (Sant Roz)






CAPITULO |
Ecologia y Filosofia
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El presente capitulo esta basdao en el libro de John Bellamy Fosters,
Marx’s Ecology: Materialism and Nature (2000), excelentemente
traducido por Carlos Martin y Carmen Gonzalez bajo el titulo La
ecologia de Marx, materialismo y naturaleza (2002). Nos parecid
importante mostrarle al publico no especialista, de una manera rela-
tivamente simple, las multiples relaciones entre la ciencia de la eco-
logia y la filosofia del materialismo.

El materialismo antiguo

La teoria atomica védica
Para nosotros, los occidentales, la filosofia comenz6 en la Antigua
Grecia con Platon (427-347 a. C.) y Aristoteles (384-322 a. C.), pero
no fue asi. Ya en Asia, en la actual India, se razonaba al respecto de
la materia. Es posible que en China también, sin embargo, China se
distinguié mas por su variada y avanzada tecnologia para la época:
metalurgia (fundicion del hierro, 500 a. C.; la obtenciéon de bronce,
1700 a. C), acupuntura (200 a. C.) y agricultura (produccion de té,
2737 a. C.; cultivo en hileras, 600 a. C.) por solo nombrar algunas.
Alrededor del afio 800 a. C., el sabio védico Uddalaka Aruni, uno
de los primeros filésofos de la historia registrada, menciona que
“particulas demasiado pequefias para ser vistas se agrupan juntas en
forma de substancias y objetos de la experiencia” (Larson y Bhatta-
charya, 2014, p. 4). Segan su teoria, hay tres elementos, calor, agua
y alimento, que componen los seres vivos, cada uno de ellos es un
poder. Por sus ideas, Aruni es considerado el precursor del atomis-
mo en la India. Posteriormente, el fildsofo Uluka Muni (se estima
que vivid en algin momento entre los siglos vi y 11 a. C., pero poco
se sabe de su vida) fund6 la escuela Vaisheshika, perteneciente a la
rama filoséfica Nyaya. Uluka Muni fue mejor conocido por su sobre-
nombre Kanada (que significa devorador de atomos); su sobrenom-

3 John Bellamy Foster (Seattle, 15 de agosto de 1953) es un profesor de sociologia en la Universidad de Oregdn
y editor de la revista Monthly Review. Escribe sobre la economia politica del capitalismo, ecologfa, crisis ecold-
gica y teoria marxista.
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bre proviene de la leyenda en la que se cuenta que Muni tenia en la
mano una cantidad de comida. Comia pedacitos, desmenuzando el
alimento en trozos cada vez mas pequenos. En un cierto punto tuvo
la intuicién de que seguramente tendrian que existir particulas tan
pequefias que no se pudieran partir en mas partes. El llamoé a esas
particulas anu (minudsculo) (Kanada, 2025). Esta escuela desarrollo
un modelo naturalista del atomismo, que aceptaba solo dos fuentes
de conocimiento, la percepcion y la inferencia. Sostenia que el uni-
verso era reducible a paramanu (atomos), que son indestructibles
(anitya), indivisibles, y tienen un tipo especial de dimension llama-
da pequeno (anu). Todo lo que existe es un compuesto de estos ato-
mos, excepto el tiempo, el espacio, el éter (akasha-akasa), el espiritu
y el alma. También desarrollaron elaboradas teorias de cémo los ato-
mos se combinaban en objetos complejos (Berriedale Keith, 1921).
Hasta cierto punto, tienden a darnos la imagen del 4&tomo actual,
pero hay diferencias. Se dice que creian que todos los seres vivos
estan compuestos de cinco elementos: agua, fuego, tierra, aire y éter.
Los vegetales solo tienen agua, los insectos tienen agua y fuego, los
péajaros tienen agua, fuego, tierra y aire, y los humanos, la cima de la
creacion, tienen éter: el sentido de discriminacion (tiempo, espacio,
mente) es uno. Teoriz6 que gurutva (gravedad, en hindi/sanscrito)
era responsable de la caida de los objetos en la Tierra. Por lo tanto,
Kanada fue la primera persona en identificar y describir la gravedad
(mucho antes que Newton) después de que el Prasnopanishad (tex-
to sanscrito antiguo) la describiera alrededor del afio 600 a. C. (The
Sacred Books of the Hindus, 1923).

La antigua Grecia: Leucipo, Demacrito y Epicuro

Leucipo fue un gran filésofo, matematico, metafisico, fisico y astrono-
mo griego, del siglo v, a. C. Se dice que pudo haber nacido en Abdera,
Mileto, o en Elea, aunque no se sabe con certeza. Fue el primero que
penso en dividir la materia hasta obtener una particula tan pequeiia
(el a&tomo) que no pudiera dividirse mas. Segun Aristoteles y Dioge-
nes Laercio, Leucipo formul6 las primeras doctrinas atomistas, que
serian desarrolladas por su discipulo Demébcrito, y, posteriormente,
reelaboradas por Epicuro y por seguidores del epicureismo como
Lucrecio. De seguir los testimonios de Aristoteles y Didgenes Laer-
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cio, la filosofia de Leucipo contendria ya todas las ideas fundamen-
tales que configuran el atomismo: la consideracion del ser (es decir,
de la totalidad de lo existente) como multiple, material y compuesto
de particulas indivisibles, los &tomos; la afirmacion, en oposicion a
Parménides, de la existencia del no-ser o vacio, y del movimiento de
los atomos en el vacio; la concepcidon determinista y mecanicista de
la realidad: “Ninguna cosa ocurre porque si, sino que todas suceden
segln ley y por necesidad”; y la formacién de los mundos mediante
un movimiento de los &tomos en forma de torbellino, por el cual los
mas pesados se separan de los més ligeros y se retinen en el centro
formando la Tierra (Tamaro y Fernandez, 2004).

De Democrito se dice que debid nacer entre los afios 460 y 457 a.
C. y su madurez filosofica se sitia hacia el afio 420 a. C., puesto que
él mismo en La pequefia ordenacién del Cosmos afirma que era cua-
renta afios mas joven que Anaxagoras. Fue natural de Abdera, y dis-
cipulo de Leucipo, a quien sucedi6 en la direccion de la escuela que
aquél habia fundado. Como escritor fue muy fecundo y de elegante
estilo, al parecer alabado por Ciceron, que lo equipara con Platén.
Segun Diogenes Laercio, escribié noventa obras, distribuidas méas
adelante en trece tetralogias. Desde el punto de vista cronologico,
Democrito no es un presocratico, pues fue contemporaneo de Pla-
ton, sin embargo, por su afinidad con Leucipo y dada la imposibili-
dad de distinguir con exactitud las doctrinas de ambos, se le ubica
siempre entre los pensadores anteriores a Socrates. A pesar de vivir
en la época de Platon, éste no lo menciona jamas, pues al parecer lo
consideraba como un rival. Su obra, siendo quizas mas vasta que la
de aquél, no tuvo la misma influencia, posiblemente debido a que la
Academia se dedico a destruirla sisteméaticamente limitando asi su
radio de accion a Epicuro y sus seguidores, los cuales desaparecieron
pronto (Comesaia, 1974).

Leucipo y su estudiante Democrito reemplazaron las explica-
ciones teologicas y sobrenaturales de los fen6menos con explica-
ciones materialistas naturales. Los materialistas y deterministas
asumieron que el mundo estaba completamente hecho de la ma-
teria, que consiste en solo unos pocos tipos de particulas invisibles
que pueden combinarse para hacer todos los objetos visibles, sus
propiedades y sus comportamientos. Los elementos fundamentales
de su tiempo (tierra, agua, aire y fuego) a su vez eran simplemen-
te compuestos de particulas sub-elementales que llamaron 4tomos
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(indivisibles) en un vacio o vacio entre los 4tomos (Leucippus, s.f.).
Parménides habia negado la posibilidad del vacio con el argumento
l6gico de que, si no hay nada entre dos cuerpos, se deduce que estan
en contacto entre si. Platon y Aristoteles generalmente prefirieron
la idea de Parménides de un pleno relleno continuo y se opusieron
a las ideas de los atomistas de objetos de particulas discretas sepa-
rados por nada. Al negar a los dioses y su libertad, Democrito sin
duda era consciente de las implicaciones negativas para la libertad
humana y la responsabilidad moral. {Las explicaciones materiales
causales reducirian todos los eventos a simples acontecimientos,
sin espacio para intenciones, propositos y testamentos humanos?
La responsabilidad moral era muy importante para Democrito. Fue
una gran parte de su razén para eliminar a los dioses y la idea del
destino. Desafortunadamente, la eliminacion de los dioses fue im-
politica y la obra de los demécratas fue rechazada por muchos fil6-
sofos, comenzando con Socrates y Platon. Sin embargo, la vision de
los atomos y un vacio que trabaja por las leyes causales naturales
fue una ganancia sobre la visiéon tradicional del destino arbitrario y
los dioses caprichosos.

Epicuro (Samos, aproximadamente 341 a. C. - Atenas, 270 a. C.)
fue un fil6sofo griego, fundador de la escuela que lleva su nombre
(epicureismo). Los aspectos mas destacados de su doctrina son el
hedonismo racional y el atomismo. Segtn la fisica de Epicuro, toda
la realidad esta formada por dos elementos fundamentales. De un
lado los atomos, que tienen forma, extension y peso, y de otro el va-
cio, que no es sino el espacio en el cual se mueven esos atomos. Sin
embargo, el atomismo de Epicuro difiere del atomismo clasico de
Demdcrito. No parece suficiente formular las oposiciones entre el
atomismo clésico y el epictireo diciendo que aquél es una metafisica
coésmica, mientras que éste es una filosofia antropologica, centrada
en torno a las cuestiones humanisticas, éticas. Mientras que el ato-
mismo clasico busca en el regreso hacia los 4&tomos precisamente la
distanciacion del mundo de las apariencias, el atomismo epicareo se
nos ofrece como una filosofia que parte de la evidencia y busca pre-
cisamente la comprension filosofica de esta evidencia: que el mundo
sensible es el inico mundo del hombre sabio. Que la sabiduria no
consiste en cegarse, como en Democrito, para meditar sobre los ato-
mos, sino en “mantener los ojos bien abiertos para poder percibir
las formas reales que alimentan nuestra vida, una vida cuyo centro
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esta en este mundo visible y no en un trasmundo futuro (el Hades) o
actual (los &tomos invisibles)” (Martin y Gonzalez, 2002, pp. 65-66).

Es innegable que en la antigua Grecia las ciencias y las técnicas
alcanzaron un elevado nivel de desarrollo, sin embargo, no solo de-
tuvieron su marcha ascendente, sino que fueron hundiéndose en las
sombrias nieblas que anunciaban el advenimiento de la alta Edad
Media. Magalhaes-Vilhena en su libro Desarrollo cientifico y técni-
co y obstaculos sociales al final de la antigiiedad (1971) nos ofrece
una respuesta que quiere ser coherente con la axiomatica del mate-
rialismo histérico indicando que “el desfallecimiento de la ciencia
antigua debe tener su origen en la misma estructura del medio de
produccidén esclavista, mas que en una hipotética l6gica interna de
las ciencias”.

Para los griegos, la tecnologia mecéanica era considerada como
banéausica, del griego antiguo favavowkog (banausikos), y se utiliza-
ba para describir aquellas actividades manuales o artesanales consi-
deradas menos nobles o de menor prestigio en comparacion con las
actividades intelectuales o artisticas. En la antigua Grecia, se referia
a los trabajos de los artesanos y obreros que se dedicaban a la fa-
bricacién de bienes y productos, y generalmente se consideraba que
estos oficios no requerian de la misma habilidad o creatividad que
las actividades intelectuales. Ocurrié entonces una disociacion entre
una técnica precientifica, propia de clases inferiores, y una ciencia
atécnica, reservada a las capas aristocraticas condenada a la esteri-
lidad, concluyéndose que la ciencia en la antigua Grecia no fue una
fuerza productiva. Esa actitud explicaria el paréntesis de varios si-
glos en el desarrollo de la atomistica.
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Un revolucionario despertar
después de un largo paréntesis

El materialismo en el siglo xix

Tuvieron que pasar casi dos mil afios para que el materialismo re-
apareciera en las personas de Karl Marx y Charles Darwin, los dos
grandes materialistas del siglo x1x, conjuntamente con el atomismo
en la persona John Dalton, naturalista, quimico, matematico y me-
teordlogo britanico. Por su parte, la ecologia moderna tiene su origen
en las concepciones de la naturaleza que surgieron con el desarrollo
del materialismo y de la ciencia de los siglos xviir a xix. La clave del
pensamiento de Marx es la manera que éste transformo y desarrollo
la tradicién epictrea con respecto al materialismo y la libertad, lo
que tendra un papel fundamental en el nacimiento del pensamiento
ecologico moderno.

En los comienzos de la filosofia helénica, el materialismo se dio a
conocer por su postura, asegurando que el nacimiento y el desarrollo
de lo existente dependen de la naturaleza, o de la materia, es decir,
de un nivel de realidad fisica que, por decirlo asi, vive por si misma.
En funcion de tal relacidon, el pensamiento del materialismo histori-
co, que sostenia Marx, se inspiraba en que las relaciones del hombre
con la naturaleza son de caracter practico, o lo que es lo mismo, se
manifiestan por medio de la accion.

La concepcion materialista de la naturaleza de Marx fue el tema
de su tesis doctoral: Differenz der demokritischen und epikureis-
chen naturphilosophie (1841). En dicha disertacion, Marx resalta
cémo la visidén materialista de la naturaleza de las cosas proporciona
la base esencial para una concepcion de la libertad humana, incluso
desde el punto de vista teoldgico, constituyéndose en una visiéon de
rechazo a las explicaciones naturales basadas en causas tltimas, en
la intencion divina. Aqui es donde coinciden materialismo y ciencia.

Marx, padre de la ecologia moderna

Marx denunci6 la explotaciéon de la naturaleza antes de que naciera la
moderna conciencia ecolégica burguesa. Desde siempre, el marxis-
mo mantuvo que la alienacion del trabajo humano estaba vinculada
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con la alienacién de los seres humanos respecto a la naturaleza. Esta
doble alienacion era la que, sobre todo, necesitaba ser explicada.
Las criticas a la teoria de Marx implican no admitir la interaccién
de los seres vivos entre siy con su medio, de manera que la discusiéon
ecologica queda reducida a una cuestion de valores, olvidando las re-
laciones materiales en la evolucion de los seres vivos. No se trata de
un antropocentrismo opuesto al ecocentrismo, sino de una cuestiéon
de coevolucion, del hombre inmerso en la naturaleza. El actual pen-
samiento ecologista mantiene que todo el proceso de degradacion
ecologica se debe a la revolucidn cientifica iniciada en el siglo xviry
se apoya principalmente en los aportes de Francis Bacon*. A Bacon se
lo caracteriza como uno de los maximos exponentes de la “domina-
cion de la naturaleza”, tipica de la perspectiva antropocéntrica, que
hace del mecanicismo su caracteristica. Resulta obvio que la idea de
que la naturaleza sea dominada por la propia especie humana, aun
cuando pueda evolucionar hacia el antropocentrismo, no conlleva
necesariamente la indiferencia hacia la naturaleza o la de las leyes
que de ella emanan. De hecho, el mismo Bacon argumentaba que la
dominacion de la naturaleza tiene su anclaje con la comprension y
el seguimiento de las leyes de la naturaleza. Marx tuvo que condenar
esto de una manera preferente como un “ardid” para hacer que la
naturaleza se subordinase a las necesidades técnicas del desarrollo
burgués. Si reconocemos que no existe contradiccién entre la idea
del “dominio de la naturaleza” y el concepto de “sostenibilidad”, no
debe sorprendernos que las nociones de “dominio” y de “sostenibi-
lidad” hayan surgido juntas dentro de la misma tradicion baconia-
na. Y tampoco tiene nada de accidental que también la defendieran
los primeros defensores del desarrollo sostenible, tales como John
Evelyns, con su magnifica defensa de los bosques, contenida en su
obra Sylva (1664), y los ataques a la contaminacién del aire que hizo
en su Fumifogium (1661): “la mas grande critica materialista de la

4 Francis Bacon, primer barén de Verulamium, primer vizconde de Saint Albans y canciller de Inglaterra (Strand,
Londres, 22 de enero de 1561 - Highgate, Middlesex, 9 de abril de 1626) fue un filésofo, politico, abogado y
escritor inglés, padre del empirismo filoséfico y cientifico.

5 John Evelyn (31 de octubre de 1620, Wotton, Surrey, Inglaterra - 27 de febrero de 1706, Londres) fue un escritor
y jardinero inglés. Es conocido por haber redactado Diarios o Memorias (el Diario de John Evelyn). Fue también
un gran experto en arboles, y escribié Sylva, or a Discourse of Forest Trees, (Sylva, o un discurso sobre drboles
forestales) obra editada por vez primera en 1664, y que alentaba la plantacion en Inglaterra de especies fores-
tales maderables para servir a las crecientes necesidades de la Armada Britanica.
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contaminacién del aire que jamas se haya escrito” (Martin y Gonza-
lez, 2002, p. 33).

Hasta el siglo x1x, la visién dominante del mundo era fundamen-
talmente teleoldgica basada en el concepto de la Gran Cadena del
Ser, la cual explicaba todo lo existente en el universo de acuerdo con
la idea de la divina providencia, y la idea de la creacion de la Tierra
por Dios para el hombre. Se basaba en que las especies habrian sido
creadas cada una por separado, la tierra era el centro del universo,
y el tiempo y el espacio tenian limites. El materialismo desplazé a la
tierra del centro del universo, establecié que el tiempo y el espacio
eran infinitos y, por ultimo, asegurd que los seres humanos tienen
un antecesor comun con los simios y son una rama del mismo arbol
evolutivo. El avance cientifico iba apartando cada vez méas a Dios del
mundo material pasando a ocupar los intermundos que no tienen
nada que ver con el mundo de las cosas materiales, imponiendo la
interdependencia de los seres humanos y de la naturaleza durante
todo el proceso de evolucion y haciendo imposible sostener que los
seres humanos somos dominadores, o supremos, que ocupan en la
Cadena del Ser una posicion inalterable, en la mitad de un continuo
que va desde los organismos inferiores hasta los angeles mas altos.
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Charles Darwin: La concepcion materialista de la naturaleza

En octubre de 1838, es decir, quince meses después de haber
empezado mi indagacién sistemdtica, estaba leyendo yo para
distraerme lo escrito por Malthus sobre La Poblacién, y, estando
bien preparado para apreciar la lucha por la existencia que tiene
lugar en todas partes, gracias a la prolongada observacion de los
habitos de los animales y las plantas, se me ocurrio de repente
que, en estas circunstancias, las variaciones favorables tenderian
a verse preservadas, y las desfavorables a ser destruidas. El
resultado de esto seria la formaciéon de nuevas especies. Tenia por
fin, asi pues, una teoria con la que trabajar. Pero me preocupaba
tanto evitar los prejuicios que decidi no escribir por algun tiempo
ni el mas breve bosquejo de tal teoria. Hasta junio de 1842 no me
permiti la satisfaccién de escribir un resumen muy breve de la
misma en 35 paginas que, durante el verano de 1844,

amplié hasta componer 230 paginas que hice copiar

fielmente y que todavia poseo.

Charles Darwin
Sobre el origen de las especies

Asi relataba Charles Darwin® como habia nacido uno de los libros
mas famosos de la historia: Sobre el origen de las especies por me-
dio de la seleccion natural, presentado en 1858 y publicado al afio
siguiente de 1859, veinte afios después de haber formulado, por lo
menos en su mente, la revolucionaria y sacrilega teoria, segtn la cual
las especies evolucionaban segiin una variacion aleatoria y de selec-
cion natural.

En los dias de Darwin, la ideologia dominante respecto al mundo
natural era basada en la nocion de la providencia divina. Una “Escala
de la Naturaleza” o “Cadena del Ser”, que daba por supuesto que no
solo que existia una delicada escala de gradacién de la naturaleza,

6 Charles Robert Darwin (Shrewsbury, 12 de febrero de 1809 - Down House, 19 de abril de 1882) fue un natu-
ralista inglés, reconocido por ser el cientifico mas influyente (y el primero, compartiendo este logro de forma
independiente con Alfred Russel Wallace) de los que plantearon la idea de la evolucion bioldgica a través de la
seleccidn natural, justificandola en su obra El origen de las especies (1859) con numerosos ejemplos extraidos
de la observacion de la naturaleza.
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que ascendia hasta conducir a los seres humanos, sino también la
inmutabilidad de las especies, todas las cuales las habia creado Dios
originalmente por separado. Esta escala era esencialmente estatica.
Una suposicién comuan era que los seres humanos, aunque no esta-
ban muy por debajo de los angeles més inferiores, se encontraban de
hecho en el centro de la escala, y que los angeles superiores estaban
tan por encima de los humanos como éstos en relacion con los orga-
nismos inferiores.

El materialismo del siglo xvii1 y principios del xix adoptaba dos
formas relacionadas entre si: el materialismo mecanicista y el pan-
teista. Ambas teorias tenian en comun su repudio (en grado mayor
o menor) a los principios divinos en la naturaleza. Un ejemplo cla-
sico de una version panteista del materialismo se encontraria en el
gran bitlogo francés Georges Louis Lederc, Conde de Buffon’ (1707-
1788), quien consideraba que la naturaleza toda estaba compuesta
por moléculas organicas de modo que la naturaleza, en su conjunto,
se convertia no en una maquina gigantesca, sino en un vasto orga-
nismo, que podria explicarse sin recurrir a un Dios trascendental.

La exposiciéon que hiciera Darwin de la naturaleza se derivaba
de su materialismo fundamental. Representaba al mismo tiempo la
muerte de la teleologia (como resaltara Marx) y el desarrollo de una
perspectiva no antropocéntrica. Puede decirse que la moderna eco-
logia se complementa sobre la base de la obra de Darwin, ayudada
por los descubrimientos de otros cientificos, como el gran quimico
agricola Justus von Liebig®, quien hacia hincapié en la circulaciéon
de los nutrientes del suelo y su relacién con el metabolismo animal.

En los tiempos de Darwin, el materialismo solia asociarse no s6lo
con el ateismo, sino también con la ideologia de la Francia revolucio-
naria. Existian en Gran Bretafia leyes sobre la blasfemia y los actos de
sedicion, dirigidas contra los librepensadores radicales. Entre 1837y
1842, los periddicos estaban llenos de las sonadas actividades de los

7 Georges-Louis Leclerc, conde de Buffon (Montbard, Francia, 7 de septiembre de 1707 - Paris, 16 de abril de
1788) fue un naturalista, botanico, biélogo, cosmélogo, matematico y escritor francés.

8 Justus von Liebig (Darmstadt, 12 de mayo de 1803 - Munich, 18 de abril de 1873) fue un quimico aleméan,
considerado uno de los pioneros en el estudio de la quimica organica.
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cartistas?, los owenistas'® y otros grupos que adoptaban el materia-
lismo por la causa de la reforma social. Habia también en Londres
nucleos de materialistas radicales, especialmente en los circulos mé-
dicos, que se adherian a las ideas evolucionistas, pero cuyas opinio-
nes eran anatema para Darwin debido a su caracter extremadamente
contrario a la Iglesia y el Estado. En la obra mas radical de Darwin,
Expresion de las emociones en el hombre y los animales (1872), lite-
ralmente aniquilaba la tradicional interpretacion antropocéntrica de
la creacion de las bestias, a las que se consideraba insalvablemente
separadas de los seres humanos por carecer de inteligencia, asi como
por el supuesto hecho de que la tierra y todas sus criaturas las habia
creado Dios para el hombre. En opinion de Darwin toda la vida ani-
mada estaba unida por un conjunto comun de relaciones materiales
y de leyes evolutivas. Se trataba del materialismo, y Darwin lo sabia.
Pero el suyo era un naturalismo que humanizaba la naturaleza tanto
como naturalizaba al hombre.

Las cuatro leyes informales de la ecologia

Las implicaciones mas generales de esto, y la importancia del mate-
rialismo para el desarrollo del pensamiento ecolégico, pueden en-
tenderse mas claramente desde la perspectiva ecologica contempo-
ranea si se consideran las cuatro leyes informales de la ecologia, bien
conocidas, que formulé Barry Commoner*. Son estas:

1. Todo esta relacionado con todo lo demas
2. Todas las cosas van a parar a algun sitio
3. La naturaleza sabe més

4. Nada procede de la nada

9 El cartismo (Chartism en inglés) fue un movimiento popular radical que surgié en Reino Unido desde 1838
hasta 1848 y que expresaba la agitacion de la clase obrera, debido a los cambios derivados de la Revolucién
Industrial, la coyuntura econémica y las leyes promulgadas por el Parlamento britanico.

10  Owenismo es una corriente del socialismo basada en las ideas de Robert Owen, que se desarrolld en Gran
Bretafia y en Estados Unidos entre 1820y 1870, y cuya influencia se extendi6 fuera del &mbito anglosajén.

11 Barry Commoner (n. 28 de mayo de 1917; f. 30 de septiembre de 2012) fue un hiélogo estadounidense, pro-
fesor universitario, ecosocialista y activista politico comprometido de izquierdas, antifascista y critico de los
movimientos que consideraba pseudoecologistas. Fue candidato a presidente de los Estados Unidos por el
Partido de la Ciudadania. Se le considera el fundador del movimiento ambientalista en el mundo.
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Las dos primeras y la tultima eran destacados principios de la
fisica de Epicuro (Libro I de Lucrecio, De Rerum Natura), un in-
tento de presentar la filosofia epictirea en forma poética. La tercera
parece implicar un determinismo teleologico naturalista, pero en el
contexto que la formula Commoner, es en el sentido de que la evolu-
cion sabe mas, esto es, en el curso de la evolucion las especies se han
adaptado al medio en el que viven mediante un proceso de selecciéon
natural. Atendiendo esta perspectiva, debemos proceder con extre-
ma precaucion al llevar a cabo cambios ecolégicos, y reconocer que,
“si introducimos nuevas sustancias quimicas sintéticas, que no son
producto de una larga evolucién, estamos jugando con fuego” (Mar-
tin y Gonzélez, 2002, p. 36).

La perspectiva ecolbdgica requiere de una perspectiva materialista
y dialéctica. Un naturalista debe ver la evolucién como un proceso
natural abierto y sujeto a contingencias, que obedece a explicacio-
nes racionales. La dialéctica reconoce que los organismos no solo se
adaptan a su medio; también lo afectan y lo cambian. La relacion es
reciproca.

Los soci6logos del medio ambiente han condenado tradicional-
mente al pensamiento social clasico (fundamentalmente del siglo
X1X) que niega la prioridad de la naturaleza y la considera como
perteneciente al mundo productivo humano, reflejando un antro-
pocentrismo radical, una instrumentalizacién de la naturaleza, y
una falta de consideracion de los limites. Los soci6logos, en ge-
neral, se adhieren a la gran tradicion clasica procedente de Marx,
Durkheim' y Weber' mientras que los medioambientalistas la re-
chazan como una tradicion que se ha desarrollado como si la natu-
raleza no contase.

Las teorias clasicas fueron desarrolladas en el contexto de la
transicion del feudalismo al capitalismo, la escolastica medieval y la
ciencia moderna, razones por las cuales la comprension de la rela-
cion humana con la naturaleza estaba, obligatoriamente, vinculada
a la transicion de un sistema social a otro.

12 Emile Durkheim (Epinal, Lorena, 15 de abril de 1858 - Paris, 15 de noviembre de 1917) fue un sociélogo,
pedagogo y filésofo francés. Establecié formalmente la sociologia como disciplina académica y, junto con Karl
Marx y Max Weber, es considerado uno de los padres fundadores de dicha ciencia.

13 Max Weber (1864-1920) fue un soci6logo, filésofo, jurista y economista aleman, cuyas ideas influenciaron
notablemente tanto la teoria como la investigacion social. Su contribucién a la sociologia es inmensa y contintia
influyendo en las mentes intelectuales, por lo cual se le considera como el padre de la sociologia moderna.
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La reconstruccion del pensamiento social que sigui6 a la IT Gue-
rra Mundial signific6 una tendencia a desarrollar argumentos cons-
tructivistas, que degradaron las relaciones con el medio fisico-natu-
ral adoptando una vision triunfalista del hombre sobre la naturaleza.
Los seres humanos se convirtieron en homo faber*4, no en un sentido
prometeico revolucionario sino en lo que se redefini6 como prome-
teismo tecnolégico (prefigurado por Proudhon® en el siglo x1x). La
lucha mitologica en torno al “fuego” dejaba de representar una lucha
revolucionaria sobre la relacion humana con la naturaleza y la cons-
titucion del poder y paso a ser en cambio, simplemente, un simbolo
del inacabable triunfo tecnolégico (Martin y Gonzélez, 2002, p. 42).

El marxismo tiene ventaja al tratar todos estos temas porque se
basa en una teoria de la sociedad que es materialista, no sélo en el
sentido de hacer hincapié en las condiciones material-productivas
de las sociedades precedentes, y en el modo en que sirvieron para
delimitar las posibilidades y la libertad humanas, sino también por-
que en Marx y en Engels'® nunca perdi6 de vista la relacion de estas
condiciones materiales con la historia natural, con una concepciéon
materialista de la naturaleza. Asi pues, el marxismo apunta a la ne-
cesidad de un materialismo ecologico, o a una concepcion dialéctica
de la historia natural; el pensamiento social de Marx esta inextrica-
blemente relacionado con una visién ecologica del mundo (Martin y
Gonzalez, 2002, p. 45).

Las ideas ecologicas de Marx muestran una profunda compren-
sién filosdfica de la concepcidon materialista de la naturaleza. Asi,
desde sus primeros afios (por ejemplo, en los Manuscritos econémi-
cos Yy filosdficos de 1844)7 analizo la alienacién humana de la natu-
raleza de una forma ecologicamente sensible, reforzada por su inte-

14 Homo faber es una locucion latina que significa “el hombre que hace o fabrica”. Se usa principalmente en
contraposicién a Homo sapiens, la denominacion biolégica de la especie humana, locucién también latina que
significa “el hombre que sabe”.

15  Pierre-Joseph Proudhon (Besangon, 15 de enero de 1809 - Passy, 19 de enero de 1865) fue un filésofo, politico
y revolucionario anarquista francés y, junto con Bakunin, Kropotkin y Malatesta, uno de los padres del movi-
miento anarquista histdrico y de su primera tendencia econémica, el mutualismo.

16  Friedrich Engels (Barmen-Elberfeld, Prusia; 28 de noviembre de 1820 - Londres; 5 de agosto de 1895) fue fi-
|6sofo, politélogo, sociélogo, antropdlogo, historiador, periodista, y tedrico revolucionario comunista y socialista
aleman. Era amigo y colaborador de Karl Marx. De €l dijo Engels: “Al lado de Marx siempre toqué el segundo
violin”.

17 Op.cit.
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rés respecto a la subsistencia humana y a la relacion con el suelo, asi
como por toda la problematica de la agricultura capitalista generada
por la division antagdnica entre la ciudad y el campo.

Marx: La alienacion respecto a la naturaleza y el trabajo
En su obra Manuscritos econémicos y filoséficos, Marx trata el tema
de la alienacién del trabajador con respecto al trabajo, es decir:

1. El objeto de su trabajo

2. El proceso del trabajo

3. El ser humano como especie, y
4. La mutua relacion

El concepto que Marx tenia de la alienacion respecto al trabajo,
es inseparable de la alienacion en la que los seres humanos se en-
cuentran en relacién con su naturaleza interna tanto como con la
externa. Decir que la vida mental y fisica del hombre esta vinculada a
la naturaleza simplemente significa que la naturaleza esta vinculada
a si misma, puesto que el hombre es parte de la naturaleza. A partir
del momento en que Marx escribiera los Manuscritos econémicos
y filoséficos, y durante el resto de su vida, siempre trat6 a la natu-
raleza como una extension del cuerpo humano (es decir, el cuerpo
inorganico de la humanidad) ya que la relacién humana con la natu-
raleza estaba mediada a través de la produccion y las herramientas.
Siguiendo este argumento, los seres humanos producen su propia
relacion con la naturaleza al producir sus medios de subsistencia. La
naturaleza, por lo tanto, adquiere un sentido practico para la huma-
nidad en gran parte como resultado de una actividad vital (Martin y
Gonzélez, 2002, pp. 120-121).

El concepto que Marx tenia de la alienacion de la naturaleza no
era mas abstracto que su nocion de la alienacion del trabajo. Ambos
se fundamentan en el gran empuje politico-econémico de la socie-
dad capitalista. La alienacion del trabajo era un reflejo del hecho de
que el trabajo habia llegado a reducirse a la condicion de mercancia,
gobernada por las leyes de la oferta y la demanda. Como ya habian
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puntado los economistas politicos clasicos, como Smith*®, Malthus,
Ricardo* y James Mill°, la proletarizacién del trabajo provenia de la
transformacién de la relacién humana con la tierra. Sin embargo, la
relacion con la tierra estaba transformandose gracias a lo que Adam
Smith habia denominado la acumulacién primitiva, que incluia la
privatizacion de las tierras comunales, el surgimiento de los grandes
latifundios y el desplazamiento del campesinado. Para Marx, la pro-
pia dominacién de la tierra adquiria un significado complejo y dia-
l1éctico que se derivaba del concepto que él tenia de alienacién. Signi-
ficaba el dominio sobre la tierra por aquellos que monopolizaban los
terrenos, y con ello las fuerzas elementales de la naturaleza, como el
dominio de la tierra y de la materia no viviente (que representaba el
poder del terrateniente y del capitalista) sobre la inmensa mayoria
de los seres humanos (Martin y Gonzalez, 2002, p. 122).

Por lo tanto, la alienacion de la tierra, y en consecuencia su domi-
nio sobre la mayor parte de la humanidad, era un elemento esencial
de la propiedad privada y habia existido en la forma de la propiedad
de la tierra en el feudalismo (que habia sido la raiz de la propiedad
privada) antes del surgimiento del capitalismo. Pero es la sociedad
burguesa la que lleva a la perfecciéon esta dominacién de la tierra (y a
través de la dominacion de la tierra, la dominacion de la humanidad)
y, mientras aparentemente se opone al sistema basado en los bienes
raices, llega a depender de él en la fase clave de su desarrollo. Por lo
tanto, “la propiedad de la tierra a gran escala arroja a una abruma-
dora mayoria de la poblacién en brazos de la industria y reduce a sus
propios trabajadores a la total miseria”.

En 1843, Karl Marx, en su libro Sobre la cuestion judia®, ma-
nifestaba que la vision de la naturaleza que ha surgido bajo el régi-
men de la propiedad privada y del dinero es un verdadero desprecio
y practica la degradacién de la naturaleza misma. En este sentido,

18  Adam Smith (Kirkcaldy, bautizado el 16 de junio de 1723 - Edimburgo, 17 de julio de 1790) fue un economista
y filésofo de la llustracion escocesa, considerado uno de los mayores exponentes de la economia clasica y de
|a filosoffa de la economia.

19  David Ricardo (Londres, 18 de abril de 1772 - Gatcombe Park, 11 de septiembre de 1823) fue un economista
inglés de origen judio sefardi-portugués, miembro de la corriente de pensamiento clasico econémico y uno de
los mds influyentes junto a Adam Smith y Thomas Malthus.

20 James Mill, nacido como James Milne (Northwater Bridge, Angus; 6 de abril de 1773 - Londres; 23 de junio de
1836) fue un historiador, economista, politélogo y filésofo escocés.

21 Op.cit.
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afirma Thomas Miintzer=* que “es intolerable que todas las criaturas
se hayan convertido en propiedad: los peces que hay en las aguas,
los pajaros que vuelan en el aire, las plantas que crecen en la tierra,
todos los seres vivos deben ser libres”. En este punto, Marx se inspi-
ra en el lider revolucionario de la gran Guerra Campesina que tuvo
lugar en Alemania a principios del siglo xv1, que consider6 que la
transformacién de las especies en tan diversas formas de propiedad
era un ataque tanto a la humanidad como a la naturaleza. Marx con-
sideraba que esta alienacion de la naturaleza, descrita por Miintzer,
se expresaba a través del fetichismo del dinero. Por lo tanto, es el
dinero el que ha privado al mundo entero de su valor especifico. Sin
embargo, no era solamente en relacion con la agricultura y las gran-
des propiedades donde se producia un antagonismo entre el sistema
de la propiedad privada y la naturaleza. También se podia apreciar
una degradacion ecologica, segin manifestaba Marx en sus Manus-
critos econdmicos y filosoficos, en la contaminacion universal que
se est4 originando en las grandes ciudades, hasta tal punto en que la
luz, el aire, la limpieza, no llegaban ya a formar parte de la existen-
cia del hombre; por el contrario, la oscuridad, el aire contaminado
y las aguas residuales no tratadas constituian su medio ambiental
material. La alienacién de la humanidad y de la naturaleza tenian
como resultado no s6lo la renuncia al trabajo creativo, sino también
la renuncia a los elementos esenciales de la vida misma (Martin y
Gonzalez, 2002, p. 123).

El metabolismo de la naturaleza

Fue en El Capital*® donde la concepcién materialista marxista de la
naturaleza se integr6 plenamente en su concepcidon materialista de
la historia. Marx emplea el concepto de metabolismo (stoffwechsel)

22 Thomas Mintzer (Stolberg (Harz), Sajonia-Anhalt, 1489 - Mihlhausen, Turingia, 27 de mayo de 1525) fue un
predicador alemén, tedlogo radical partidario de la Reforma. Inicialmente seguidor de Lutero, se opuso a los
compromisos de este con la autoridad feudal y mantuvo con €l una importante polémica politica y teoldgica.
Su oposicion a este y a la Iglesia catdlica le llevd a cuestionar la autoridad tardo-feudal en la Alemania central.
Miintzer defendid la liberacion violenta de los campesinos e intenté implementar sus ideas de un orden social
justo. Participé como caudillo revolucionario en la guerra de los campesinos alemanes, donde fue capturado,
torturado y decapitado.

23 Op.cit.
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para definir el proceso que tiene lugar entre el hombre y la natura-
leza encontrando que habia surgido una fractura irreparable en este
metabolismo como consecuencia de las relaciones de producciéon
capitalistas y la separaciéon antagonista entre ciudad y campo. Este
marco conceptual era importante porque permitié a Marx enlazar
su critica de los tres principales puntos en los que hacia hincapié la
economia politica burguesa (Martin y Gonzalez, 2002, pp. 220-221):

1. El anélisis de la extraccion del producto excedente del produc-
tor directo;

2. La teoria, con ello relacionada, de la renta capitalista del suelo; y

3. La teoria malthusiana de la poblacion, que conectaba la una
con la otra.

El concepto marxista de la fractura metabélica en la relaciéon en-
tre la ciudad y el campo, entre los seres humanos y la tierra, permite
penetrar hasta las raices de lo que los historiadores han llamado a
veces la segunda revolucién cultural y la crisis de la agricultura que
estuvo relacionada con ella, lo que le permiti6 desarrollar una criti-
ca de la degradacion medioambiental que anticipaba gran parte del
pensamiento ecolégico actual.

Analiticamente, la critica que hace Marx de la agricultura capita-
lista pasa por dos etapas:

1. La critica de Malthus y Ricardo (critica en la que desempefié un
papel fundamental el analisis de James Anderson), y

2. Una consideraciéon de la segunda revolucién agricola y de las
implicaciones de la quimica del suelo, de Justus van Liebieg, que
obligaron a Marx a analizar las condiciones sobre las que deberia
sustentarse una relaciéon sostenible con la tierra.

Marx mantuvo siempre su critica a las ideas malthusianas sobre
la poblacién. Como afirmaria Marx en los Grundrisse (1857-1858)2+
lo que aqui se debatia era el problema histérico y teérico, extraordi-
nariamente complejo, de las condiciones en las que se da la repro-
duccidn de los seres humanos pero que tiene lugar en diversidad de
situaciones, en diferentes formaciones sociales y en distintas épocas

24 Op.cit.
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histéricas. Segin Marx, la teoria de Malthus, era significativa por
dos razones: en primer lugar, porque ofrece una expresion brutal
desde el punto de vista del capital; y, en segundo lugar, porque afir-
ma el hecho de la superpoblacién en todas las formas de sociedad.
Aun cuando Marx no negaba la existencia de superpoblacion en las
sociedades anteriores, estaba en contra de la negativa de Malthus
a considerar las diferencias que adoptaba en distintas formaciones
sociales y en distintas fases del desarrollo historico, y de la reducciéon
que éste hacia de todos los diferentes casos a una tinica relacion nu-
mérica basada en una ley natural inmutable. De manera especifica,
al reducir todas las cuestiones de la reproduccion a dos ecuaciones,
una para las plantas y los animales utilizados para la subsistencia
humana, y cuya tasa de crecimiento, insistia Malthus, era aritméti-
ca, y otra para los seres humanos, cuya poblacion, segin Malthus,
tendia a crecer (si no se controlaba) en progresion geométrica, en
opini6on de Marx, Malthus incurria en errores légicos e historicos.
Pero, para Marx, la cuestion tenia que concebirse de manera més
general, y est4 relacionada con la mediacion social a través de la cual
el individuo tiene acceso a los medios de su reproduccion y los crea;
esta relacionada, por lo tanto, con las condiciones de produccion y
con sus relaciones con éstas. La superpoblacién bajo el capitalismo
no estaba determinada, en consecuencia, por la simple existencia
de un excedente de poblacion relativo de trabajadores en busca de
empleo y, con ello, de medios de subsistencia; sino, de manera méas
fundamental, por las relaciones de produccién que hacian necesaria
para el sistema la continuada existencia de ese relativo excedente de
poblacién (Martin y Gonzalez, 2002, pp. 222-223).

Las revoluciones agricolas

La fertilidad del suelo en la agricultura de Europa y de América del
Norte y los grandes avances en la edafologia en los tiempos de Marx,
permitieron a Marx transformar este enfoque historico en la cuestiéon
de la mejora de la agricultura en una critica ecoldgica de la agricul-
tura capitalista. Estas observaciones hechas por Liebig y por Marx
sirven para subrayar lo que algunos historiadores de la agricultura
han denominado como la segunda y la tercera revolucién agricolas.
La primera revoluciéon fue un proceso gradual a lo largo de varios
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siglos, en relaciéon con los cercados y con el creciente centralismo del
mercado. Los cambios técnicos que se produjeron comprenden me-
joras en el abono con estiércol, la rotacion de las cosechas, el drenaje
y la gestion de las explotaciones ganaderas. La segunda revolucion
agricola se habria producido durante un periodo mas breve (1830-
1880) y se caracterizo por el crecimiento de la industria de los ferti-
lizantes y el desarrollo de la quimica de los suelos, que se asocia en
particular con la obra de Liebig. La tercera revolucién agricola tuvo
lugar maés tarde todavia, en el siglo xx, y ha implicado la sustitucion,
en las exploraciones, de la traccion animal por la traccion mecanica,
seguida de la concentracién de los animales para su engorde masi-
vo, todo ello unido a la alteracion genética de determinadas plantas
(produciendo monocultivos mas limitados), y el uso mas intensivo
de productos quimicos anadidos, tales como los fertilizantes y los
pesticidas (Martin y Gonzéalez, 2002, pp. 230-231).

Asipues, la critica que hace Marx de la agricultura capitalista y su
contribucion al pensamiento ecoldgico en este campo deben enten-
derse en el contexto de la segunda revolucién industrial que tenia lu-
gar en su época. El comienzo de esta revolucion guarda una estrecha
relacion con los origenes del pensamiento de Marx. Ya en 1844, en
su Esbozo de una critica de la economia politica®®, se habia referido
Engels a la revolucion cientifica asociada con Liebig como una razén
de por qué los miedos malthusianos acerca de la escasez de alimen-
tos para una poblacién creciente estaban fuera de lugar. En un pri-
mer momento, Marx y Engels, como muchos otros observadores de
la época, incluido el propio Liebig, reaccionaron ante esta revolucion
agricola llegando a la conclusién de que, en el futuro inmediato, el
progreso agricola podria dejar atras a la propia industria.

Durante el siglo x1x, la preocupacion medioambiental de la socie-
dad capitalista mundial era la disminucion de la fertilidad del suelo,
la creciente contaminacion de las ciudades, la deforestacion de con-
tinentes enteros y los miedos malthusianos de superpoblacién. En
las décadas de 1820 y 1830, las preocupaciones por el agotamiento
del suelo produjeron panico financiero y, en consecuencia, un tre-
mendo aumento de la demanda de fertilizantes. Los agricultores
europeos de la época saquearon los campos de batalla de Waterloo
y Austerlitz y, segiin se dice, desenterraron catacumbas, tan desespe-

25  Ob.cit.
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rados estaban por conseguir huesos que esparcir sobre sus campos.
El valor de las importaciones de huesos ascendi6 vertiginosamente
en Gran Bretafia, pasando de 14.400 libras en 1823 a 254.600 libras
en 1837. El primer barco que transportaba guano peruano (excre-
mentos de aves marinas acumulados) llegb a Liverpool en 1835; para
1841 se habian importado 1.700 toneladas y, para 1847, 220.000. En
1840, Liebig public6 su libro La quimica orgdanica y sus aplicacio-
nes a la agricultura y la fisiologia (conocido como su Quimica agri-
cola), que proporcionaba la primera explicacion cientifica del papel
que desempenaban los nutrientes del suelo, tales como el nitrégeno,
el fésforo y el potasio, en el crecimiento de las plantas. Una de las
figuras en las que mas influyeron las ideas de Liebig (a la vez que
un rival cuyos descubrimientos desafiaban a los del propio Liebig)
fue el rico terrateniente y agronomo inglés J. B. Lawes®®. En 1842,
Lawes invent6 el medio de hacer el fosfato soluble, lo que le permitié
desarrollar el primer fertilizante agricola, y en 1843 construy6 una
fabrica para la producciéon de sus nuevos “superfosfatos” (Martin y
Gonzalez, 2002, pp. 232-233).

El imperialismo guanero

Al ver bloqueado el acceso facil y econdémico al guano (rico tanto
en nitrégeno como en fosfatos), como consecuencia del monopolio
britanico sobre el suministro del guano peruano, los EEUU —prime-
ro de manera no oficial y luego como parte de una politica estatal
deliberada— emprendieron la anexion imperial de todas las islas a
las que creian ricas en este fertilizante natural. Amparados por la lla-
mada Ley de Islas del Guaneras® (Guano Islands Act), aprobada por
el Congreso en 1856, los capitalistas estadounidenses se apoderaron,
entre 1856 y 1903, de noventa y cuatro islas, islotes y cayos de todo el
mundo, sesenta y seis de los cuales obtuvieron el reconocimiento ofi-
cial del Departamento de Estado como dependencias de los Estados

26 SirJohn Bennet Lawes (28 de diciembre de 1814 - 31 de agosto de 1900) fue un empresario y cientifico agricola
inglés. Fundd una granja experimental en su casa en Rothamsted Manor que finalmente se convirtié en Ro-
thamsted Research, donde desarrollg un superfosfato que marcaria los inicios de la industria de los fertilizantes
quimicos (Bellamy Foster, 2000).

27 Ver la primera nota al pie en el prélogo.
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Unidos. En los tltimos diez afios los buques britanicos y norteameri-
canos han explorado todos los mares, y no hay una islita o una costa
que haya escapado a su bisqueda de guano. Nueve de estas islas del
guano siguen siendo hoy posesiones de los EEUU. Sin embargo, el
imperialismo guanero no tuvo éxito en proporcionar a este pais la
cantidad y la calidad de fertilizante natural que necesitaba (Martin
y Gonzélez, 2002, pp. 234-235). Los abonos nitrogenados sintéticos
no se desarrollaron hasta 1913, cuando el quimico aleméan Fritz Ha-
ber2® invent6 el procedimiento de su obtencién.

Critica de Marx a la agricultura capitalista

Las dos principales exposiciones que hace Marx de la agricultura ca-
pitalista terminan con la explicacién de cémo la industria a gran es-
cala yla agricultura a gran escala se combinaban para empobrecer el
suelo y al trabajador. Segtin Marx (Martin y Gonzalez, 2002, p. 240):

El latifundio reduce la poblacién agraria a un minimo siempre
decreciente y la sittia frente a una creciente poblacion indus-
trial hacinada en grandes ciudades. De este modo da origen
a unas condiciones que provocan una fractura irreparable en
el proceso interdependiente del metabolismo social, metabo-
lismo que prescriben las leyes naturales de la vida misma. El
resultado de esto es un desperdicio de la vitalidad del suelo,
que el comercio lleva mucho mas all4 de los limites de un solo
pais. (Liebig) ... La industria a gran escala y la agricultura a
gran escala explotada industrialmente tienen el mismo efecto.
Si originalmente pueden distinguirse por el hecho de que la
primera deposita desechos y arruina la fuerza de trabajo, y
por tanto la fuerza natural del hombre, mientras que la se-
gunda hace lo mismo con la fuerza natural del suelo, en el
posterior curso del desarrollo se combinan, porque el sistema

28 Fritz Haber (Breslau, Prusia —ahora Breslavia, Polonia—; 9 de diciembre de 1868 - Basilea, Suiza; 29 de enero
de 1934) fue un quimico aleman, galardonado con el Premio Nobel de Quimica de 1918 por desarrollar la sinte-
sis del amoniaco, mediante el proceso con su nombre, importante para fertilizantes y quimica. Haber, junto con
Max Born, propuso el ciclo de Born-Haber como un método para evaluar la energia reticular de un sélido ionico.
También ha sido descrito como el "padre de la guerra quimica” por su trabajo sobre el desarrollo y despliegue
del gas dicloro (antiguamente cloro) y otros gases venenosos durante la Primera Guerra Mundial.
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industrial aplicado a la agricultura también debilita a los tra-
bajadores del campo, mientras que la industria y el comercio,
por su parte, proporcionan a la agricultura los medios para
agotar el suelo (Marx, 1998, tomo III, pp. 949-950).

Y anade:

La produccién capitalista congrega a la poblaciéon en grandes
centros, y hace que la poblacion urbana alcance una prepon-
derancia siempre creciente. Esto tiene dos consecuencias. Por
una parte, concentra la fuerza motriz histérica de la sociedad;
por otra, perturba la interaccion metabdlica entre el hombre y
la tierra, es decir, impide que se devuelvan a la tierra los ele-
mentos constituyentes consumidos por el hombre en forma
de alimentos y ropa, e impide por lo tanto el funcionamien-
to del eterno estado natural para la fertilidad permanente
del suelo ... Pero, al destruir las circunstancias que rodean al
metabolismo ... obliga a su sistematica restauracién como ley
reguladora de la produccion social, en una forma adecuada
al pleno desarrollo de la raza humana ... Todo progreso en la
agricultura capitalista es un progreso en el arte, no de robar
al trabajador, sino de robar al suelo; todo progreso en el au-
mento de la fertilidad del suelo durante un cierto tiempo es un
progreso hacia el arruinamiento de las fuentes duraderas de
esa fertilidad ... La produccién capitalista, en consecuencia,
solo desarrolla la técnica y el grado de combinacion del proce-
so social de produccién socavando simultaneamente las fuen-
tes originales de toda riqueza: el suelo y el trabajador (Marx,
1998, tomo I, 637-638).

El factor comtn de estos dos pasajes de Marx es el fundamental
concepto tedrico de la fractura en la interaccién metabolica entre el
hombre y la tierra, es decir, el metabolismo social que prescriben las
leyes naturales de la vida, mediante el robo de sus elementos cons-
tituyentes al que se somete al suelo, y que requiere su sistematica
restauracion. Esta contradiccion se desarrolla mediante el simulta-
neo crecimiento de la industria a gran escala y la agricultura a gran
escala bajo el capitalismo, proceso en el que la primera proporciona
a la segunda los medios para la exploracion intensiva del suelo.
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El término metabolismo se introdujo ya en 1815 y lo adopta-
ron los fisiblogos alemanes durante las décadas de 1830 y 1840
para referirse primordialmente a los intercambios materiales que
se producen dentro del cuerpo humano en relacién con la respi-
raciéon. Pero adquirié una aplicacién mas amplia (y se generalizd
por lo tanto mas) al utilizarlo Liebig en 1842, en su Quimica Ani-
mal® la gran obra que sigui6 a la Quimica Agricola®°, publicada
en 1840. En el Anti-Diihring®* (1877- 1878) Engels sefiala el ex-
tenso uso del concepto de metabolismo durante estas décadas: uso
que no cabe atribuir a ningin pensador en singular, aun cuando
Liebig desempenara claramente un importante papel. El hecho de
que “el metabolismo”, o “el intercambio material organico —dice
Engels— sea el fendmeno mas general y caracteristico de la vida
se ha repetido innumerables veces a lo largo de los altimos treinta
anos por parte de los quimicos fisiologicos y de los fisi6logos qui-
micos”. Un componente esencial del concepto de metabolismo ha
sido siempre la nocién de que éste constituye la base sobre la que
se sustenta la compleja red de interacciones necesaria para la vida,
y sobre la que se hace posible el crecimiento. Marx utiliz6 el con-
cepto de “fractura” abierta en la relacién metabdlica entre los seres
humanos y la tierra para denotar el extrafiamiento material de los
seres humanos, dentro de la sociedad capitalista, en relacion con
las condiciones naturales que constituyen la base de su existencia,
lo que él denominaba “las sempiternas condiciones de la existencia
humana impuestas por la naturaleza”. Insistir en que la sociedad
capitalista a gran escala ha creado esta fractura metabodlica entre
los seres humanos y el suelo era considerar que se habian violado
las condiciones de la sostenibilidad impuestas por la naturaleza.
“La produccién capitalista —observa Marx— sélo repara en la tierra
después de que sus efectos la hayan agotado, y tras haber devasta-
do sus cualidades naturales”. Ademaés, esto podia verse no sblo en
relacion con el suelo, sino también en la relacion de antagonismo

29  Op.cit.
30  Op.cit

31 Anti-Dihring (en aleman: Herr Eugen Dihrings Umwélzung der Wissenschaft, “La revolucién de la ciencia
del Sr. Eugen Duhring”) es un libro de Friedrich Engels, publicado por primera vez en Alemania, en 1878,
aunque anteriormente se habia publicado por entregas en el periddico Vorwdrts. Hubo dos publicaciones més
en alemdn en vida del autor. Fue parcialmente publicado en 1880, en Francia, como Del socialismo utdpico al
socialismo cientifico.
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existente entre la ciudad y el campo. Para Marx, como para Liebig,
el hecho de que no se le devolvieran al suelo los nutrientes que
se habian sacado de él en forma de alimentos y de fibras tenia su
contrapartida en la contaminacion de las ciudades y en la irracio-
nalidad de los modernos sistemas de alcantarillado. En el tomo III
de EIl Capital hace la observacion de que “en Londres ... no pueden
hacer nada mejor con los excrementos que producen cuatro mi-
llones y medio de personas que contaminar con ellos el Tamesis,
con un coste monstruoso”. Engels no fue menos explicito en este
punto. Refiriéndose, en el problema de la vivienda, a la necesidad
de trascender la division antagbnica del trabajo entre la ciudad y
el campo, alude, siguiendo a Liebig, al hecho de que “s6lo en Lon-
dres, una mayor cantidad de estiércol de la que produce todo el
Reino de Sajonia se vierte todos los dias al mar con un gasto de
enormes sumas”. Se hacia en consecuencia necesario, argumenta-
ba, restablecer “una intima conexion entre la producciéon industrial
y la agricola”, junto con “una distribucion de la poblacion por todo
el pais lo més uniforme posible” (argumento que Marx y Engels
habian utilizado en el Manifiesto Comunista). En el tomo III de El
Capital, Marx era categorico en su insistencia de que “los excre-
mentos producidos por el metabolismo humano natural, junto con
los desechos de la produccién industrial y del consumo, tenian que
ser devueltos al suelo, como parte de un ciclo metaboélico completo”
(Martin y Gonzalez, 2002, pp. 251-252).

Del siguiente parrafo se dice que representa en esencia toda la
critica que hace Marx del caracter alienado de la sociedad burguesa
(Martin y Gonzalez, 2002, p. 246):

No es la unidad de la humanidad viviente y activa con las con-
diciones naturales, inorganicas del intercambio metabolico con
la naturaleza, y por tanto de la apropiacion humana de ésta, lo
que requiere explicacion, o es el resultado de un proceso hist6-
rico, si no, antes bien, la separaciéon que se produce entre estas
condiciones inorgénicas de la existencia humana y esta exis-
tencia activa, una separaciéon que se postula completamente
tan so6lo en la relacion del trabajo asalariado y el capital (Marx,
1973, p- 489).
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Marx conservacionista

Alee Nove3? ha afirmado que Marx creia que el problema de la pro-
duccidn se habia resuelto gracias al capitalismo, y que la futura so-
ciedad de productores asociados no tendria que tomarse en serio el
problema de la distribucién de los recursos escasos, lo que también
implicaba que no habria necesidad de un socialismo ecolégicamente
consciente. De esta manera acusa a Marx de tener una vision exce-
sivamente optimista de las condiciones que existirian en la sociedad
postcapitalista, consecuencia del desarrollo de las fuerzas produc-
tivas bajo el capitalismo. Segin esta interpretacién, Marx confiaba
tanto en la supuesta abundancia, en su vision de la sociedad futura,
que simplemente desaparecian las consideraciones ecologicas tales
como la escasez de los recursos naturales y los limites externos a
la produccién. Sin embargo, en vez de afirmar, como asegura Nove,
que los recursos naturales eran para él inagotables, y que la abun-
dancia ecologica estaba sin mas asegurada por el desarrollo de las
fuerzas de produccion capitalistas, Marx dejo testimonio de su insis-
tencia en que el capitalismo se veia acosado por un problema crénico
de produccion en la agricultura, un problema que se remontaba en
dltima instancia al modo insostenible en que estaba organizada la
produccidén. La agricultura en general, dice Marx, “cuando progresa
espontdneamente y no se la controla de manera consciente deja de-
siertos detras de si” (Nove, 1987).

Con respecto a la industria, Marx era consciente de la enorme
cantidad de desechos que se generaban y recalcaba la necesidad de la
reduccién y reutilizacion de los residuos, sobre todo en la seccion del
tomo III de El Capital que lleva como encabezamiento “Utilizacion
de los desperdicios de la produccion”. Por lo demas, dio toda clase de
indicaciones de que estas dificultades seguirian acosando a toda so-
ciedad que intentase construir el socialismo o el comunismo (Martin
y Gonzélez, 2002, p. 260).

Ademés, no hay sencillamente ninguna indicacién, en ningin lu-
gar del ingente corpus intelectual marxiano, de que Marx creyera
que con la transicion al socialismo sobrevendria automéaticamente
una relacién sostenible con la tierra. Antes bien, recalcaba la nece-

32 Nacido en San Petershurgo Aleksandr Yakovlevich Novakovsky (1915 - 1994) publicé con el nombre de Alec
Nove y fue profesor de economia en la Universidad de Glasgow y un reconocido especialista en historia de la
economia rusa y soviética.
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sidad de planificacién en este terreno, empezando por la adopcién
de medidas destinadas a eliminar la antagonica division del trabajo
entre la ciudad y el campo. Entre estas medidas se incluian la dis-
persion por igual de la poblacidn, la integraciéon de la industria y la
agricultura, y el restablecimiento y mejora del suelo, mediante el
reciclaje de sus nutrientes. Todo esto requeria evidentemente una
transformacién revolucionaria en la relacion humana con la natura-
leza. El capitalismo, observa Marx, “crea las condiciones materiales
para una sintesis nueva y superior, una unioéon de la agricultura y la
industria sobre la base de formas que se han desarrollado durante
el periodo de su aislamiento antagénico”. Pero, para conseguir esta
“sintesis superior”, argumenta, seria necesario que los productores
asociados de la nueva sociedad “gobernasen, de un modo racional,
el metabolismo humano con la naturaleza”, exigencia que presenta-
ria fundamentales y constantes retos a la sociedad posrevolucionaria
(Marx y Engels, 1998).



ANEXO
Mas de veinte aios despues
de La ecologia de Marx

(Entrevista de Roberto Andrés a John Bellamy Foster)
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—Hace tiempo que queria entrevistarte sobre un
libro que fue decisivo en mi formacion intelectual:
La ecologia de Marx. Este libro fue publicado en
el ano 2000 en inglés e inmediatamente traducido
al espaiol e inauguré lo que se conoce como eco-
socialismo de segunda generacién, que reconoce la
concepcion ecolégica de Karl Marx, a diferencia de
la generacion anterior. Sin embargo, en los mas de
veinte anos transcurridos, La ecologia de Marx no
s6lo abri6 un amplio debate, sino que fue objeto de
multiples criticas (no podia ser de otra manera).
Mas tarde, usted y Paul Burkett, autor de Marx y la
naturaleza publicaron una anticritica: Marx y la
Tierra, donde respondisteis rigurosamente a cada
una de esas criticas. Y luego Kohei Saito ampli6
esta linea de investigacion con El ecosocialismo de
Karl Marx. Todo esto me ha llevado a preguntarme
por las respuestas que diste en el ano 2000 a diez
cuestiones controvertidas que han desconcertado
a los analistas del vasto corpus tedrico de Marx
durante mucho tiempo. Teniendo en cuenta los de-
bates de las dos Gltimas décadas, éresponderia us-
ted a estas diez preguntas de la misma manera que
lo hizo en el afio 2000 con La ecologia de Marx?
Tiendo a creer que, en términos generales, se ha
avanzado mucho durante este tiempo en esta linea
de investigacion. Por eso, me gustaria hacerle una
entrevista muy concreta en la que abordara estas
diez cuestiones controvertidas, unos veinte anos
después de la aparicion del libro.

—Por supuesto, me complace responder a sus preguntas
con respecto a Marx y a mi libro, dos décadas después de su
publicacion. Mis puntos de vista siguen siendo, en general,
los mismos, aunque, naturalmente, se han perfeccionado
a lo largo de los afios. No obstante, me complace ofrecer
algunas aclaraciones.
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—éPor qué escribiéo Marx su tesis doctoral sobre
los antiguos atomistas?

—La cuestién de por qué Marx eligio escribir su tesis docto-
ral sobre Epicuro ha desconcertado a menudo a los estudio-
sos y se han ofrecido numerosas explicaciones. Uno de los
tratamientos mas completos que se refieren a estas diversas
interpretaciones se ofrece en el volumen I de Karl Marx y el
nacimiento de la sociedad moderna, de Michael Heinrich,
publicado por primera vez en aleman en 2018. Sin embar-
go, ninguno de estos relatos es especialmente convincente.
La mayoria tiende a buscar un proposito tedrico tinico que
empujoé a Marx en esta direcciéon. Por el contrario, creo que
el interés de Marx por Epicuro surgi6é organicamente como
resultado de los problemas que enfrent6 en su propio tiem-
po historico y de los desarrollos intelectuales que entonces
ocurrian, relacionados con temas como la Ilustracion, la
critica de la religion, el materialismo, la dialéctica y la filo-
sofia de Hegel.

Hay que recordar que el epicureismo fue la primera tra-
dicién filosofica que Marx mencioné en cualquiera de sus
escritos existentes. Asi, en su trabajo de examen del Gim-
nasio sobre la religioén, opuso el cristianismo al epicureis-
mo, en detrimento de este Gltimo. No sabemos hasta qué
punto Marx transmitia sus creencias reales en ese examen,
ya que daba respuestas que eran esencialmente exigidas en
el Gimnasio aleméan de la época. Pero si sabemos que a los
17 afios ya pensaba en el epicureismo. Marx, por supues-
to, fue un hijo y luego un critico de la Ilustraciéon. Tanto su
padre, Heinrich Marx, como su futuro suegro Ludwig von
Westphalen —que fue su mentor— estaban profundamen-
te imbuidos de elementos del pensamiento ilustrado, que
habia penetrado, junto con el ejército de Napoledn, en el
Tréveris en el que creci6 Karl. Heinrich Marx admiraba al
deista Voltaire. Westphalen estaba enamorado de las ideas
del socialista utopico y materialista Henri de Saint Simon.
El laicismo de la Ilustracién y la critica a la religion eran
partes importantes de este ambiente.

Entre los pensadores de la Ilustraciéon, desde Francis Ba-
con hasta Voltaire e Immanuel Kant, Epicuro fue conside-
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rado como una figura importante, que inspir¢ la revolucién
cientifica del siglo xvi1 y el derrocamiento de la escoléstica
aristotélica. El propio Karl Marx, en su tesis doctoral, repre-
sent6 a Epicuro como el primer resplandor de la perspec-
tiva de la Ilustracién en la antigliedad, comparandolo con
el semidios Prometeo. Pero Marx no estaba solo en esto. G.
W. F. Hegel, en su Historia de la Filosofia, afirm6 que “Epi-
curo... introdujo puntos de vista més ilustrados respecto a
lo fisico y desterro6 el miedo a los dioses”. El epicureismo
represento, junto con otras filosofias helenisticas, el desa-
rrollo de la “autoconciencia”, que tuvo una importancia in-
conmensurable en la visién dialéctica hegeliana. El amigo
intimo de Marx, Karl Friedrich Képpen, escribi6 en 1840
un libro sobre Federico el Grande (dedicado a Marx) en el
que declaraba: “Todas las figuras de la Ilustracion estan, en
efecto, emparentadas con Epicuro en muchos aspectos, asi
como desde el punto de vista opuesto los epictureos se han
mostrado principalmente como las figuras de la Ilustracion
de la antigiiedad”. Marx, por supuesto, era consciente de
que, durante la mayor parte de la historia del cristianismo,
el epicureismo fue perseguido como la principal manifes-
tacion del ateismo (aunque Epicuro no negaba la existen-
cia de los dioses, sblo su relacion con el mundo) y de las
opiniones anticristianas. Todos los grandes avances de la
revolucion cientifica del siglo xvii, como subray6 el propio
Marx, estuvieron estrechamente relacionados con el mate-
rialismo epicureo.

Heinrich tiene razén, en mi opinién, al decir que Marx
en su tesis doctoral no abordd directamente el conflicto
entre el materialismo y el idealismo, y que el materialismo
de Epicuro fue importante para Marx principalmente en
un principio en términos de critica de la religién —que es,
por supuesto, como surgio6 el materialismo— méas que en un
sentido estrictamente ontol6gico. Sin embargo, Marx pro-
fundiz6 més que ningtn otro pensador del siglo xix en la fi-
losofia materialista de Epicuro y la traslado a su obra poste-
rior. Si, como dijo Federico Engels, la disertacion de Marx
estaba influenciada por la filosofia hegeliana, no era, como
también sefial6, en si misma una obra hegeliana, mostran-
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do elementos del materialismo filoséfico, asi como del idea-
lismo filoso6fico. Marx cit6 al barén d’Holbach, el principal
materialista francés, en su tesis doctoral. Es significativo
que mientras trabajaba en su tesis, Marx tradujo gran parte
del De Anima de Aristételes. Como nos ha ensefiado Er-
nst Bloch, ésta era la parte mas materialista de Aristdteles,
dando lugar a lo que Bloch llam6 la “izquierda aristotélica”,
llevada adelante en el mundo islamico, pero también reco-
nocible en Marx. No hay, creo, ninguna contradiccion entre
esto y la fascinacion de Marx por el epicureismo.

Lo cierto es que el tratamiento de Marx de la antigua fi-
losofia atomista de la naturaleza le llevo a las raices de la
filosofia materialista. Lo que descubri6, para su sorpresa,
como podemos ver en sus Cuadernos sobre la filosofia epi-
curea junto con su disertacion misma, es el papel del giro
y, por tanto, el materialismo no determinista y no meca-
nicista de Epicuro, que se desvia en este aspecto de De-
mocrito. También descubrio en Epicuro lo que denomino
“dialéctica inmanente”, junto con un énfasis en la libertad
humana (aunque no en el sentido de la praxis materialista)
y una especie de materialismo sensual o corpéreo, incluso
una nocién de alienacion. El tiempo en Epicuro es, como
dijo Lucrecio, mors immortalis (muerte sin muerte), lo que
se convierte en algo fundamental para el materialismo de
Marx. Marx no tenia mas que elogios para la ética de Epi-
curo. Gran parte de esto trascendi6 la propia tesis docto-
ral de Marx y tendria un impacto en su obra posterior, en
particular con respecto a su concepcién materialista de la
naturaleza.

—éCudles fueron las raices de la critica materialis-
ta de Marx a Hegel, dada la naturaleza superficial
del materialismo de Ludwig Feuerbach y las insufi-
ciencias filosoficas de la economia politica?

—Creo que seria un error considerar el materialismo de
Feuerbach como algo simplemente superficial. Puede pare-
cerlo si se lee hoy La esencia del cristianismo o si se parte
de la critica posterior de Marx y Engels a Feuerbach en La
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ideologia alemana. Sin embargo, donde Feuerbach influy6o
principalmente en Marx fue en los dos ensayos del primero,
Tesis principales sobre la reforma de la filosofia en 1842,
y Principios de la filosofia del futuro en 1843. Lo que Marx
tomo principalmente del anélisis de Feuerbach fue un ma-
terialismo corporeo y sensual, ya existente a un nivel mas
profundo en Epicuro y Lucrecio. Como el materialismo en
general, el materialismo de Feuerbach surgi6 de la criti-
ca a la teologia. Trat6 de invertir la religién volviendo a la
humanidad sensual, pero su critica a Hegel no fue lo sufi-
cientemente profunda. Como dijo Marx, la filosofia de Feu-
erbach era “extremadamente pobre” cuando se la compara
con Hegel, y carecia de la perspectiva historica de Hegel,
o de cualquier concepcion de la praxis. Como resultado, el
materialismo contemplativo de Feuerbach y su concepcion
de la humanidad terminaron siendo una abstraccién vacia,
divorciada de la historia y la praxis. Asi, Marx tomo prin-
cipalmente a Feuerbach como punto de partida en el desa-
rrollo de su propio materialismo practico.

Sin embargo, el materialismo corpéreo y sensual no deter-
minista que Marx tomé de Epicuro y Feuerbach informé su
critica a Hegel, que se desarroll6 mas plenamente en la tlti-
ma parte de los Manuscritos econémicos y filosoficos en los
que Marx proporciond su critica a la Fenomenologia de He-
gel. Aqui Marx insiste en la base objetiva, sensual, corporea y
material de la existencia humana. Hay una estrecha relacion
entre esta dltima parte de los Manuscritos econémicos y filo-
séficos y la introduccion de Marx de su materialismo corpo-
reo al principio de La ideologia alemana. Este es el enfoque
de la nueva obra magistral de Joseph Fracchia, Bodies and
Artefacts: Historical Materialism as Corporeal Semiotics.

—¢Cual fue la relacion de Marx con la Iustracion?
—Como he senalado anteriormente, Marx fue literalmente
un hijo de la Ilustracion, basandose en los puntos de vis-
ta que su padre y Westphalen le transmitieron y en lo que
sabemos de sus propios puntos de vista iniciales. Muchos
aspectos del pensamiento de la Ilustracion prevalecen en
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su pensamiento, ya que fue la Ilustraciéon la que dio lugar
a la ciencia moderna y al racionalismo. Pero en la medida
en que la Ilustracién era la forma caracteristica del pensa-
miento burgués, Marx era también un critico. También te-
nemos que reconocer que habia diferentes tradiciones den-
tro de la Ilustraciéon. Marx gravité hacia las tradiciones mas
materialistas, asi como hacia los puntos de vista dialécti-
cos. Ademas, era bastante hostil, al igual que la Ilustracién
alemana en general, al dualismo y al racionalismo de una
figura como René Descartes. Por ejemplo, Marx era muy
critico con la reduccion de Descartes de los animales a mé-
quinas, al tiempo que veia esto como algo caracteristico de
la sociedad burguesa. Marx, al igual que la Ilustracién ale-
mana en general, estaba influenciado por la obra del deista
Hermann Samuel Reimarus sobre las pulsiones animales, y
por ello adoptdé un enfoque radicalmente opuesto a la pers-
pectiva dualista de Descartes en este &mbito. De este modo,
Marx subrayé la continuidad entre los animales humanos
y los no humanos, aunque la especie humana desarrollara
una relacion transformadora més universal con la natura-
leza a través del trabajo.

Dada su visiéon de la Ilustracién como acompafiante del
ascenso de la burguesia, Marx pudo ver la Ilustracién, in-
cluida la revolucion cientifica del siglo xvi1, como un punto
de vista revolucionario, en la medida en que rompia con
la teologia cristiana y la escoléstica aristotélica medieval
que la habia precedido. Al mismo tiempo, emprendié una
critica mas amplia de la misma desde el punto de vista de
la Wissenschaft (conocimiento sistematico, aprendizaje y
ciencia que suele traducirse simplemente como “ciencia”)
apuntando a la “sociedad superior” del socialismo. Aunque
hoy en dia tendemos a cosificar la Ilustracion, reduciéndola
a formas simples, se traté de un desarrollo muy complejo
con tendencias sociales e ideologicas conflictivas, del que
también surgieron puntos de vista materialistas, dialécti-
cos y socialistas en virtud de un proceso de critica inma-
nente y trascendencia. El punto de vista dialéctico de Hegel
contrastaba con lo que él caracterizaba como los puntos de
vista metafisicos y dualistas del popular fil6sofo alemén de
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la Ilustracion Christian Wolff. La propia perspectiva dialéc-
tica de Marx, enraizada en Hegel, significaba el rechazo de
tales perspectivas reduccionistas y dualistas.

La geologia del Antropoceno

—&Como explica el hecho de que en ¢La sagrada fa-
milia Marx expresara una gran estima por la obra
de Francis Bacon, Thomas Hobbes y John Locke?
—No deberia sorprender el hecho de que Marx, en su trata-
miento de “La batalla critica contra el materialismo francés”
en La Sagrada Familia, haya elogiado a Bacon, Hobbes y
Locke. Todos los materialistas britanicos y franceses, argu-
mentaba Marx, se habian basado en gran medida en De-
mocrito y Epicuro. Marx consideraba que el materialismo
francés del siglo xv1i1, en particular, tenia dos fuentes: (1) la
combinacién de mecanicismo y metafisica que caracteriza-
ba a Descartes, que habia producido buenos resultados en
las ciencias naturales pero que Marx rechazaba en general,
y (2) un materialismo genuino que entré desde Francia a
través de la obra de Locke, al tiempo que se basaba en la
obra de Pierre Gassendi, al que Marx se referia como “el
restaurador de Epicuro”.

En este contexto, Marx hizo hincapié en la importancia
de Bacon, Hobbes y Locke, como sentando las bases del
materialismo moderno. Marx habia estudiado a Bacon muy
pronto, incluso antes de su principal encuentro con la filo-
sofia de Hegel. Veia a Bacon como “el verdadero progenitor
del materialismo inglés y de toda la ciencia experimental
moderna”, que habia estado muy influenciado por la obra
de Democrito y Epicuro. Lo que Marx estimaba claramente
en Hobbes no era su filosofia politica, por la que es mas
conocido hoy en dia, sino su materialismo, tal y como se
enuncia principalmente en la primera parte de sus Elemen-
tos de Derecho, Natural y Politico, que incluye su tratado
“Naturaleza Humana”, y en su De Corpore. Hobbes pre-
sentaba un materialismo explicitamente corpéreo, que sélo
veia una realidad material. Al igual que Bacon, Hobbes fue
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un agudo critico de cualquier filosofia basada en las causas
finales, sentando asi las bases del materialismo. Del mismo
modo, Marx no prest6 aparentemente ninguna atencién a
la filosofia politica de Locke como tal y se interesé princi-
palmente por sus puntos de vista epistemolégicos en Un
ensayo sobre el entendimiento humano, que habia fomen-
tado el materialismo, aunque en forma de deismo inglés.

Ya con Hobbes, sugiri6 Marx, el materialismo habia per-
dido parte de la cualidad de un materialismo sensual, que
Bacon habia conservado. “Hobbes”, escribi6 Marx, “siste-
matiza el materialismo baconiano” pero “el conocimien-
to basado en los sentidos pierde su florecimiento poético,
pasa a la experiencia abstracta del gedémetra”. Ademas,
“Hobbes habia sistematizado a Bacon sin aportar una prue-
ba del principio fundamental de Bacon, el origen del co-
nocimiento humano y de las ideas a partir del mundo de
las sensaciones. Fue Locke quien, en su Ensayo sobre el
entendimiento humano, segun Marx, “aport6 esta prueba”.
Sin embargo, los ingleses, después de Bacon, quitaron toda
la vida al materialismo, éste sélo toma “carne y sangre, y
elocuencia” con los materialistas franceses, desembocando
finalmente en los socialistas.

Este tratamiento de la historia del materialismo en Marx
era bien conocido por las primeras generaciones de teori-
cos marxistas. Sin embargo, con el crecimiento de la tradi-
cion filosoéfica marxista occidental, que se alejé del materia-
lismo ontologico (y de la dialéctica de la naturaleza), este
aspecto vital del anéalisis de Marx se fue ignorando cada vez
mas hasta que la recuperacion del materialismo ecoldgico
de Marx lo volvid a poner en nuestra conciencia.
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—éPor qué Marx se dedico, a lo largo de su vida,
al estudio sistematico de las ciencias naturales y
fisicas?
—Marx era un pensador materialista y dialéctico. Veia su
propio anélisis como una contribucién a la concepcién ma-
terialista de la historia. Sin embargo, siempre reconocié que
ésta estaba relacionada dialécticamente con la concepcién
materialista de la naturaleza de las ciencias naturales. El
trabajo humano y el proceso de produccién fueron definidos
por él como “el metabolismo social” que mediaba la relacion
entre la humanidad y lo que él denominaba el “metabolismo
universal de la naturaleza”. Al abordar los aspectos mate-
riales de las fuerzas y relaciones de produccion, asi como
las condiciones subyacentes de la produccion, tanto las le-
yes naturales como la evolucién entraban en cada punto.
De hecho, no podia haber una concepcién materialista de
la historia divorciada de la concepcidén materialista de la
naturaleza, al igual que la sociedad humana no podia estar
completamente divorciada de la naturaleza material de la
que era una forma emergente. El ser humano es un ser cor-
poreo. Por esta razon, las concepciones de la ciencia natural
y lo que hoy llamariamos nociones ecoldgicas son omnipre-
sentes en El Capital, aunque esto ha sido frecuentemente
ignorado. No podia ser de otra manera en lo que Marx veia
como analisis materialista. Esto requeria una atenciéon con-
tinua a las ciencias naturales, en particular a los ambitos
que necesariamente entraban en la critica de la economia
politica: geologia, quimica, biologia, fisica, matematicas,
agronomia, fertilidad del suelo, nutricion, tecnologia de
las maquinas, fisiologia humana, pero también se extendia
a muchas otras areas. Naturalmente, Marx no pudo hacer
contribuciones directas a estos campos, dadas sus propias
exploraciones cientificas, pero se mantuvo al tanto y exami-
n6 cuidadosamente los principales resultados cientificos de
su época, junto con Engels, quien, por supuesto, llevé a cabo
sus propias investigaciones sobre la historia y la filosofia de
la ciencia.

“El trabajo humano y el proceso de producciéon fueron
definidos por él como ‘el metabolismo social’ que mediaba
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la relaciéon entre la humanidad y lo que él denominaba el
‘metabolismo universal de la naturaleza’.

Quizas el mejor ensayo del aclamado cientifico marxista
britanico J. D. Bernal fue su Marx y la ciencia, escrito a
principios de los afios 50, que merece la pena leer hoy en
dia para comprender a Marx como cientifico, tanto en re-
lacion con su concepcion materialista de la historia como
con su concepcion materialista de la naturaleza. Al mirar
los cuadernos ecologicos de Marx, me han maravillado sus
detalladas notas relacionadas con como los cambios en las
isotermas climaticas generaron extinciones en la historia
de la Tierra antes de la existencia de la humanidad.

En sus tultimos afios, Marx aumento, en lugar de dismi-
nuir, sus estudios de ciencias naturales, como se despren-
de de los cuadernos de ciencias naturales, y en particular
de sus cuadernos ecologicos, que ahora se publican como
parte del proyecto Marx-Engels-Gesamtausgabe (MEGA).
Muchos de estos estudios cientificos naturales posteriores
estaban claramente relacionados con la creciente preocu-
pacion de Marx por la ruptura metabdlica, o crisis ecologi-
ca. Una buena discusion sobre esto se encuentra en el libro
de Saito Karl Marx’s Ecosocialism.

—é&Qué habia detras de la compleja y continua criti-
ca de Marx a la teoria malthusiana?

—Esta es una pregunta dificil de responder porque el Tho-
mas Robert Malthus del siglo xix —Malthus muri6 en 1834—
era una figura totalmente diferente al Malthus de nuestra
época. En este sentido, es fundamental que la teoria demo-
grafica de Malthus no tenga nada que ver con los limites
ecologicos tal y como los vemos hoy. Como demostr6 de
forma concluyente Eric B. Ross en 1998 en The Malthus
Factor, hubo un esfuerzo consciente en la década de 1940,
tras el colapso de la eugenesia, para reinventar a Malthus
como un pensador ecoldgico basado en su teoria de la po-
blacion y utilizarlo para justificar diversos controles sobre
las poblaciones, particularmente en el Sur Global, al mismo
tiempo que la introduccién de la llamada Revolucion Ver-
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de. Este es el Malthus no histoérico que nos resulta familiar
hoy en dia, pero no es el Malthus que Marx y la clase obrera
britanica del siglo x1x veian como el feroz enemigo del pro-
letariado del siglo x1x.

Uno de los problemas es que los que escriben sobre Mal-
thus hoy en dia casi invariablemente basan su anélisis en la
edicion de 1798 de su Ensayo sobre la poblacion (también
conocido como Primer ensayo), mientras que el argumento
de Malthus se desarroll6 mas plenamente y tuvo su mayor
impacto en su época en su Segundo ensayo sobre la pobla-
cién de 1803. El Segundo Ensayo era en realidad una obra
totalmente diferente, mucho maés larga, con nuevos argu-
mentos, y que seria ampliamente revisada en ediciones pos-
teriores. Hubo seis ediciones de su ensayo sobre la poblaciéon
en total, contando el Primer Ensayo, y las cinco ediciones del
Segundo Ensayo. Fue a partir de la primera edicién del Se-
gundo Ensayo que Malthus present6 sus ataques mas infa-
mes contra la clase obrera y los pobres, que indignaron a los
trabajadores de la época, convirtiéndolo en una figura pua-
blica odiada. También aqui sent6 las bases de la tristemente
célebre Nueva Ley de Pobres de 1834, con su brutal politica.

Desde un punto de vista ecologico, es importante reco-
nocer que Malthus insistia en que un exceso de poblacion
(nunca utiliz6 la palabra superpoblacion) durante un pe-
riodo de tiempo prolongado era imposible, porque la po-
blacién se equilibraba de forma natural con la oferta de
alimentos. El equilibrio —cuando la poblacién presionaba
sobre el suministro de alimentos y se utilizaba toda la tie-
rra— se producia enteramente a través del aumento de la
mortalidad y la disminucién de los nacimientos, ya que se
suponia que la fertilidad del suelo era estrictamente limi-
tada. Al mismo tiempo, Malthus afirmaba explicitamente
que no habia limites para los minerales/materias primas
reales de la tierra. El objetivo principal de su obra, como
subray6 Marx, era argumentar que era necesario limitar
la poblacioén (y los ingresos) de los pobres para evitar que
arrastraran el nivel de vida de las clases medias.

En los Grundrisse, Marx senal6 que el analisis de Mal-
thus era logicamente defectuoso, ya que suponia que las
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poblaciones humanas podian aumentar geométricamente,
pero su suministro de alimentos (es decir, la vida vegetal
y animal en general) s6lo podia crecer aritméticamente,
una proposicion que, como indicé6 Marx, no tenia sentido
desde el punto de vista de la biologia, la historia natural
o la logica elemental. Pero la critica de Marx a Malthus se
extendia también al fundamento de clase de su teoria de la
poblacidn, su falta de base historica, su “fanatismo clerical”
(mas evidente en el Primer Ensayo) y lo que Marx descri-
bié como el persistente plagio de Malthus de las ideas de
pensadores anteriores. Para Marx, la superpoblacién —una
palabra que él utilizo6, mientras que Malthus no lo hizo—
era una posibilidad clara, pero tales desarrollos eran el
producto de leyes histéricamente especificas relacionadas
con modos de produccién particulares. Por lo tanto, habia
condiciones histoéricas para el crecimiento de la poblacién
y la superpoblacién, en cualquier caso, algo que Malthus
no tenia en cuenta. Sin embargo, Marx fue mas severo con
Malthus por su plagio de la teoria de la renta diferencial
del economista politico y agronomo escocés James Ander-
son, que Malthus present6 como propia. Ironicamente, esta
teoria se asocia ahora con David Ricardo, que la desarrollo
maés a fondo, y no con Malthus, que la habia robado de An-
derson, su inventor. El andlisis de Anderson fue particular-
mente importante para Marx porque hizo con respecto a la
fertilidad del suelo lo que Malthus y Ricardo no hicieron: la
considero sujeta al cambio historico. Para Marx, la contri-
bucién de Malthus a la ciencia existia, pero era puramente
negativa: “Qué estimulo —escribio— proporcioné este libelo
sobre la raza humana”.

—éCoémo se explica el repentino cambio de Marx
con respecto a Pierre-Joseph Proudhon, que pasé
de ser un amigo a ser un enemigo?

—Marx sentia mucha admiracion por ¢Qué es la propie-
dad? de Proudhon, que ley6 y mencioné por primera vez
en 1842, poco después de convertirse en editor del Rhei-
nische Zeitung. Consideraba a Proudhon como un pensa-
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dor valiente y agudo. Tras trasladarse a Paris, Marx lleg6 a
conocer a Proudhon. Se quedaban despiertos toda la noche
hablando de ideas. Marx reconoci6 pronto las deficiencias
cientificas de ¢Qué es la propiedad? y su respuesta de que
“la propiedad es un robo”. Proudhon consideraba que toda
la propiedad era propiedad burguesa y, de hecho, negaba
todas las demas formas de propiedad, por lo que carecia de
un auténtico analisis histérico de la propiedad burguesa o
de la economia politica burguesa. Por lo tanto, ¢Qué es la
propiedad? exhibia, para Marx, en el mejor de los casos,
una critica llena de invectivas, no una critica limitada ini-
cialmente al punto de vista del pequefio campesino francés.
Sin embargo, en La Sagrada Familia de 1845, Marx defen-
di6 al Proudhon de ¢Qué es la propiedad? contra Bruno
Bauer y los jovenes hegelianos. Incluso consideraba enton-
ces que Proudhon estaba del lado del proletariado. Aunque
luego se arrepintio, Marx introdujo a Proudhon en la dia-
léctica hegeliana, para que pudiera superar las antinomias
de tipo kantiano. Pero la lectura de Proudhon de Hegel se
vio obstaculizada por su dependencia de malas traduccio-
nes y sus propias inclinaciones, y el efecto de esto, segin
Marx, fue el empeoramiento del anilisis de Proudhon,
creando monstruosidades teoricas.

Pero el verdadero problema era que Marx y Proudhon
se movian en direcciones muy diferentes. Estos fueron los
afios en los que Marx y Engels desarrollaron sus puntos de
vista histérico-materialistas fundamentales. En 1846, Marx
y Engels terminaron su trabajo sobre La Ideologia Alema-
na, en el que el materialismo histérico recibi6 una base
sblida, aunque no encontraron un editor para él y lo con-
signaron, como es famoso, al roer de los ratones. Ese mis-
mo aflo, Proudhon public6 su Sistema de contradicciones
econdémicas o Filosofia de la miseria, que —aunque en mu-
chos aspectos es una obra confusa— era, como diria Marx,
una articulacion del socialismo pequefioburgués, diferen-
cidandose asi de la obra anterior de Proudhon. Para Marx,
Proudhon, en su Sistema de contradicciones econdémicas,
se habia alejado de la critica histérica de las relaciones de
producciéon burguesas, convirtiéndolas en ideas eternas.
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Una ruptura teorica abierta con Proudhon era por tanto
crucial para el desarrollo del movimiento proletario y del
socialismo historico. Asi, Marx escribié su famosa critica a
Proudhon, La miseria de la filosofia, que al mismo tiempo
reveld la profundidad de su propia critica en desarrollo de
la economia politica burguesa.

En mi analisis de La miseria de la filosofia en la ecolo-
gia de Marx, me concentré especialmente en la critica muy
aguda de Marx al prometeismo literal de Proudhon, la dei-
ficacién del industrialismo y de la maquina en nombre de
Prometeo, ya que ésta ha sido una critica comun dirigida
por los criticos ecolégicos al propio Marx y una cuestion
importante en la teoria socialista actual. M4s recientemen-
te, me ha preocupado el argumento de ¢Qué es la propie-
dad?y el error de confundir la apropiacién burguesa, o las
relaciones de propiedad, con todas las relaciones de propie-
dad, negando asi las muchas formas diferentes de apropia-
ci6én en la historia. Esto se trata en El robo de la naturaleza,
del que fui coautor con Brett Clark en 2020.

Marx indico en su carta de enero de 1865 a J. B. Schweit-
zer que nunca se habia unido a los que mas tarde acusaron
a Proudhon de traiciéon con respecto a la causa revoluciona-
ria, diciendo més bien que “No fue su culpa que, original-
mente malinterpretado por otros, asi como por mi mismo,
no cumpliera con las esperanzas injustificadas.”

—é&Por qué declaré Marx que Justus von Liebig era
mas importante que todos los economistas poli-
ticos juntos para comprender el desarrollo de la
agricultura capitalista?

—Con respecto a la cita de Marx que usted menciona aqui,
no mucho antes de que Marx terminara El Capital, volu-
men 1, escribi6 a Engels el 13 de febrero de 1866: “Tuve que
arar a través de la nueva quimica agricola en Alemania, en
particular Liebig y [C. F.] Schonbein, que es méas importan-
te en este asunto [la comprension de la base histérica de
la fertilidad del suelo] que todos los economistas juntos”.
Como senala Saito en su Karl Marx’s Ecosocialism, en la
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edicion original alemana de El Capital, volumen 1, Marx
repitio esta afirmacion de que la quimica agricola de Liebig
era mas importante en este ambito “que todos los trabajos
de los economistas politicos modernos juntos”, pero luego
suprimi6 esta frase en ediciones posteriores, mientras se-
guia alabando a Liebig. La supresion de esta frase desem-
pefia un papel importante en el argumento de Saito, por-
que la utiliza como su principal prueba para argumentar
que Marx habia desarrollado dudas sobre la idoneidad del
analisis ecologico de Liebig, lo que le hizo recurrir a otros
pensadores como Carl Fraas. Sin embargo, creo que esta
conclusion, basada principalmente en la supresion de esa
frase por parte de Marx, es injustificada.

Tenemos que considerar el contexto de toda la nota a
pie de pagina de EI Capital en la que se produjo esta frase.
Marx en esta nota alaba a Liebig hasta el cielo, diciendo que
“Haber desarrollado desde el punto de vista de la ciencia
natural el lado negativo, es decir, destructivo de la agricul-
tura moderna es uno de los méritos inmortales de Liebig”.
La frase eliminada consiste simplemente en la parte de su
declaracion en la que estd comparando la comprension de
Liebig sobre la fertilidad del suelo con la de los economis-
tas politicos clésicos. En la Ecologia de Marx, expliqué que
Malthus y Ricardo habian argumentado que la fertilidad
del suelo, aunque variaba de un lugar a otro, era eterna y
no estaba sujeta a cambios. Esto es lo que Ricardo queria
decir al referirse a “los poderes originales e indestructibles
del suelo”. La teoria de la renta diferencial, tal como la ex-
pusieron estos pensadores, tenia que ver con las cualidades
diferenciales del suelo, pero no con las que eran resultado
de cambios histéricos o de la accién humana. Liebig, sin
embargo, habia demostrado de manera concluyente que no
sblo el suelo esta sujeto a cambios, sino que la produccion
capitalista tendia a destruir el suelo, contribuyendo a todo
el problema de la ruptura metabdlica.

Pero Liebig, nos dice Marx en esa nota, estaba fuera de
su elemento cuando abordé la economia politica, y no s6lo
confundi6 el significado del trabajo, sino que también
penso que la teoria de la renta diferencial (tal como la ex-
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puso John Stuart Mill) estaba relacionada con su propio
argumento sobre el suelo, lo cual era falso. En este pun-
to, Marx se lanz6 al hecho de que Mill habia tomado su
anlisis de la renta diferencial de Ricardo, quien lo habia
tomado de Malthus, que lo habia plagiado de Anderson.
Marx admiraba mucho al agronomo y economista politico
Anderson, que no sélo desarroll6 la teoria de la renta dife-
rencial, sino que incorpord a su andlisis el hecho de que la
produccidén agricola humana altera el suelo, a menudo de
forma destructiva, al no restituir los elementos constituti-
vos del mismo.

¢Por qué, entonces, Marx eliminé la frase que indicaba
que el trabajo de Liebig en esta esfera era mas importante
que el de todos los economistas politicos? Creo que la razon
fue que Marx lleg6 a la conclusion de que tal comparacion
era engafosa y exagerada, y algo inconsistente con su argu-
mento en el resto de la nota. De hecho, el propio Saito con-
sidera esta posibilidad. Liebig no tenia ningtin conocimien-
to cientifico de la economia politica, como indica Marx. Por
otra parte, Anderson, que es el protagonista de la tltima
parte de la nota, habia, mucho antes que Liebig —aunque
sobre la base de una ciencia del suelo menos desarrollada—,
detectado, en un andlisis politico-econdémico y agrondémico
combinado, la forma en que la destruccion del suelo y las
relaciones de produccion capitalistas estaban interconecta-
das. Seguir diciendo que el trabajo de Liebig valia mas que
el de todos los economistas politicos en este ambito era res-
tar importancia a la magnitud del logro de Anderson, que
no solo abarcaba la economia politica de la renta del suelo,
sino también la destruccion del suelo y la critica de la teoria
demografica de Malthus.

Nada de esto debe considerarse como un menoscabo de
las cuidadosas investigaciones de Saito en los dltimos ca-
pitulos de su libro sobre los anélisis ecologicos de Fraas y
otros. Aunque no hay pruebas de que Marx considerara que
el anélisis basico de Liebig sobre el suelo fuera defectuoso,
trato, sin embargo, de explorar, como era su costumbre,
todas las demaés investigaciones de las ciencias naturales
que apuntaban al desarrollo histérico y a la destrucciéon del
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suelo. De este modo, Marx pudo desarrollar mas su teoria
de la ruptura metabolica, ampliando su comprension de las
contradicciones ecologicas del capitalismo.

—éQué explicacion debemos dar a la afirmacion
de Marx de que la teoria de la seleccion natural de
Charles Darwin proporciono “la base en la historia
natural para nuestro punto de vista”?
—Marx era un pensador materialista y evolucionista mucho
antes de que Darwin presentara en su teoria de la seleccion
natural, la primera teoria cientifica de la evolucion plena-
mente aceptable. Tanto Engels como Marx se refirieron a la
teoria de Darwin como “la muerte de la teleologia”, o 1a no-
cién de causas finales, estableciendo asi definitivamente la
evolucidon material de las especies como un proceso natural
independiente de las concepciones teoldgicas. Por lo tanto,
El origen de las especies de Darwin representd un enorme
avance en la concepcidon materialista de la naturaleza (o de
la historia natural), que Marx y Engels consideraban como
labase de la concepcion materialista de la historia. Marx es-
taba tan enamorado de Darwin que, tras la publicacion del
Origen de las especies, como recordaba su amigo Wilhelm
Liebknecht, “no hablamos de otra cosa durante meses”.
Para Marx, por supuesto, lo mas interesante era lo que la
teoria evolutiva de Darwin sugeria con respecto a la evolu-
cion de los seres humanos. Refiriéndose a la obra “epocal”
de Darwin, Marx cit6 en El Capital la referencia de Darwin
a los 6rganos naturales de las plantas y los animales como
herramientas incorporadas e instrumentos especializados,
que podian compararse con las herramientas introducidas
por los seres humanos con las que ampliaban su capacidad
de interaccion con la naturaleza. Marx llego a la conclusion
de que era la tecnologia social de los seres humanos tanto
como la tecnologia natural de las especies, humanas y no
humanas, lo que constituia la clave de la historia/evoluciéon
humana.

La complejidad dialéctica de la comprension de Engels
de la teoria de Darwin era extraordinaria y rara vez se re-
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conoce hoy en dia, aunque ayudd a inspirar a algunos de
los principales cientificos rojos de Gran Bretafia en los afios
30y 40. En mi libro de 2020, El retorno de la naturaleza,
ofrezco una extensa exploracién del complejo tratamien-
to dialéctico de Engels sobre Darwin en Anti-Diihring y la
dialéctica de la naturaleza. Sin embargo, el logro supremo
de Engels en este ambito fue su teoria de la evolucion hu-
mana presentada en “El papel desempeiiado por el trabajo
en la transicion del mono al hombre” en la Dialéctica de la
naturaleza. Aqui Engels proporciond por primera vez una
teoria materialista coherente de la evolucion de la especie
humana, lo que Stephen Jay Gould llam6 el principal ana-
lisis de la “coevolucion gen-cultura” en todo el siglo xix,
centrandose en el papel que el trabajo humano desempeiio
en la evolucién de la especie humana. El enfoque de Engels
sobre la evolucion humana basado en el trabajo fue el que
anticip6 el descubrimiento de los australopitecos, con su
postura erguida, sus manos relativamente desarrolladas y
su cerebro todavia del tamafio de un simio, una secuencia
evolutiva rechazada durante mucho tiempo por la perspec-
tiva evolutiva dominante de la ciencia burguesa debido a su
sesgo hacia la primacia cerebral, asociada al idealismo. Tal
fue la unidad y la penetraciéon del analisis de Engels aqui
que no es de extrafiar que también proporcionara en esta
misma obra una de las criticas ecologicas mas mordaces del
siglo x1x. Gran parte de esta critica tiene su origen en la
convergencia entre la teoria evolutiva darwiniana y el ma-
terialismo historico.

Marx llegd a la conclusion de que era la tecnologia social
de los seres humanos tanto como la tecnologia natural de
las especies, humanas y no humanas, lo que constituia la
clave de la historia/evolucién humana.

Por supuesto, Marx y Engels criticaron a Darwin por de-
jar que algunas nociones de la economia politica burguesa
se colaran marginalmente en su andlisis, incluidas las de
Malthus. Sin embargo, no confundieron los puntos de vista
fundamentales de Darwin con los de Malthus, como ocurria
a veces en aquella época. Ironicamente, la primera obra de
lo que se conoce como darwinismo social fue Darwinismo
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y socialdemocracia, de Oscar Schmidt, de 1878, que fue es-
crita explicitamente como un ataque a Marx y Engels y a la
asociacién entonces comun de darwinismo y socialismo.

—éPor qué Marx dedicod sus ultimos afios princi-
palmente a los estudios etnolégicos, en lugar de
terminar EIl Capital?

—En su obra de 1978 La ley del valor y el materialismo
historico, Samir Amin presento la tesis de que “a) el ma-
terialismo histoérico constituye la esencia del marxismo,
y por tanto b) que el estatus epistemoldgico de las leyes
econdmicas del capitalismo es tal que estan subordinadas
a las leyes del materialismo histérico”. Creo que esto esta
completamente de acuerdo con Marx. Por muy importante
que fuera la critica de Marx a la economia politica, siempre
ocup6 un lugar subordinado a su enfoque mas amplio sobre
la concepcidon materialista de la historia, la lucha de clases
y la revolucién. El reconocimiento de la diversidad de los
modos de apropiaciéon, de los modos de produccion y de
las formaciones sociales en la historia fue crucial para esta
perspectiva.

Este giro hacia los estudios etnologicos en los dltimos
afios de Marx estaba relacionado con su creciente interés
por los movimientos revolucionarios rusos y las formacio-
nes de propiedad rural rusas, como el Mir, o la comuna
campesina. En la década de 1870, Jenny von Westphalen
escribid que su marido empez6 a estudiar la lengua rusa
como si fuera una cuestiéon de vida o muerte. En su estan-
teria habia unos doscientos libros rusos. Aqui tenemos que
entender, visto en un sentido mas amplio que va mas alla
de sus estudios sobre Rusia, lo importante que fue para
Marx la evolucion histérica de los modos de produccién a lo
largo de su vida. A esto se uni6 su creciente critica al colo-
nialismo a partir de la década de 1860, que le llevo a buscar
respuestas diferentes, aprendiendo todo lo que pudo sobre
las formaciones sociales no capitalistas y no occidentales.

En todo esto fue fundamental “la revoluciéon del tiem-
po etnolégico”, frase utilizada por Thomas Trautmann en
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un estudio sobre Lewis Morgan. El afio 1859 fue un punto
de inflexién no so6lo por la publicacion de El origen de las
especies de Darwin (y la Contribucién a una critica de la
economia politica de Marx), sino también por la autenti-
ficacién por primera vez, en la cueva de Brixham, de res-
tos humanos prehistoricos que sugerian que la humanidad
habia existido, como dijo méas tarde Charles Lyell, durante
cientos, incluso miles de siglos. Al mismo tiempo, el colo-
nialismo abria mas y mas informacion sobre otras culturas
del mundo, aunque distorsionada por la lente colonial. Los
nuevos métodos de andlisis etnolégico aportaron nuevos
y amplios conocimientos sobre la prehistoria. El tiempo
histérico se alargd repentinamente en decenas de miles de
afos. La rapida expansion del conocimiento hizo posible
una historia mundial mas amplia, que sustituy6 a la his-
toria europea y a la vision eurocéntrica del mundo. Para
Marx, esto representd un gran desafio para el materialismo
histérico, o el enfoque materialista-cientifico del desarrollo
humano yla evolucion histérica de la sociedad humana que
él y Engels habian desarrollado a lo largo de los afios. En lu-
gar de basarse en un esquema lineal, suprahistorico o teleo-
légico —un enfoque rigido que siempre habia rechazado-,
su analisis requeria comprender la diversidad de las formas
humanas de apropiacion social o modos de produccion,
que también tenian que ver con el presente y el futuro de
la historia, ya que lo nuevo siempre surgia de lo viejo. Gran
parte de este trabajo estuvo asociado a su creciente reco-
nocimiento de las luchas contra el colonialismo impuesto
a las sociedades indigenas de todo el mundo. Enfrentado
a este desafio histérico y etnolégico mas amplio, lo abordo
con todo el vigor mental de la juventud, a pesar de que su
condicidn fisica se estaba deteriorando rapidamente.

El trabajo de Marx a este respecto —en particular su
critica al colonialismo, ya evidente en El Capital- y sus
crecientes intentos de incorporar las culturas y las luchas
indigenas a su anélisis fueron abordados en un articulo
de febrero de 2020 que escribi para Monthly Review con
Brett Clark y Hannah Holleman, titulado “Marx y los in-
digenas”. La profundidad y amplitud de los estudios et-
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nologicos de Marx, y sus intentos de abarcar una historia
humana més amplia que se identifique con las luchas de
las sociedades indigenas, es bastante impresionante. En
1881, comenzo6 a construir una enorme cronologia de la
historia del mundo, que llegb a tener 1.700 paginas im-
presas. Holleman, Clark y yo encontramos que el trata-
miento de Marx de las relaciones de propiedad argelinas
y la expropiacion colonial, basado en la investigacién de
Maxim Kovalevsky, es profundo, particularmente la con-
clusion de Marx: “Iran a la ruina sin un movimiento revolu-
cionario”. Desde nuestro punto de vista, este analisis encaja
con el enfoque critico de Marx sobre la expropiaciéon de la
tierra, la naturaleza y los cuerpos humanos —el desgarro
corporeo— por constituir la base original del capitalismo,
vinculandose a la perspectiva historica y ecologica mas am-
plia de Marx. En nuestro articulo argumentamos que aqui
encontramos en Marx el comienzo de “una alteridad revo-
lucionaria de reconocimiento” similar a la de Frantz Fanon.
En su critica ecolégica, su antropologia y su enfoque de la
historia del mundo, asi como en su critica de la economia
politica, Marx superd asi la vision prometeica, lineal y eu-
rocéntrica, insistiendo de este modo en la necesidad de un
futuro revolucionario para toda la humanidad.
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La eliminacioén del contexto elimina la verdad.

Pedro Grima Gallardo

Los acontecimientos del pasado adquieren un significado diferente
en vista de los hechos y experiencias actuales. El capitalismo del si-
glo xx1 ha multiplicado sus formas de explotacién y segregacion de
ecosistemas y medios de vida desde el siglo xv hasta nuestros dias.
Las formas de explotacion que se inician en el siglo xv con la coloni-
zacién europea en Africa y América reaparecen constantemente, ya
sea como una continuacion de las guerras coloniales (neocolonialis-
mo) o nuevas guerras hegemonicas que pretenden seguir prolongan-
do la acumulacién de capital con la conquista de todos los recursos
naturales del planeta. Con un discurso pretendidamente ecologico,
pero profundamente falso, la nueva burguesia corporativa pretende
instalar un gobierno supranacional que ignora y aplasta la soberania
de las naciones, especialmente las méas débiles. Y para poder man-
tener su estilo de vida basado en una demente sociedad de consumo
necesita que la poblacién mundial disminuya drasticamente, por ge-
nocidio, epidemias de laboratorio o guerras nucleares, si es preciso.

Jason W. Moore3, en su libro Capitalism in the Web of Life:
Ecology and accumulation of Capital [El capitalismo en la red de la
vida: ecologia y acumulacion de capital] (2015), comenta:

La crisis del capitalismo neoliberal en desarrollo —ahora a
medio camino entre la crisis indicativa de 2008 y los impre-
decibles inicios si bien inevitables de la crisis terminal— sugie-
re que puede que estemos viendo algo muy distinto al patrén
que conociamos. En dicho patréon, nuevas tecnologias y nuevas
organizaciones de poder y produccion surgian después de las
grandes crisis sistémicas y resolvian las crisis anteriores al po-
ner la naturaleza a trabajar de maneras nuevas y poderosas.
La revolucién neoliberal después de la década de 1970 es tan

33 Jason W. Moore, historiador ambiental y gedgrafo histérico en la Universidad de Binghamton (EEUU), donde
coordina el Colectivo de Investigacién de Ecologia Mundial. Es autor y editor, mas recientemente, de Capitalism
in the Web of Life (Verso, 2015), Capitalocene or Antropocene? (Ombre Corte, 2017), ¢ Antropoceno o Capitalo-
ceno? Naturaleza, historia y la crisis del capitalismo (PM Press, 2016) y, con Raj Patel, Una historia del mundo
en siete cosas baratas (University of California Press, 2017).



86

Pedro Grima Gallardo y Félix Barloil Leon

solo el ejemplo mas reciente. A dia de hoy, no obstante, es cada
vez més dificil conseguir que la naturaleza —también la natu-
raleza humana— ofrezca sus “dones gratuitos” a buen precio.
Esto indica que puede que estemos experimentando no solo
la transicion de una fase del capitalismo a otra, sino algo mas
memorable: el desmoronamiento de las estrategias y de las re-
laciones que han sostenido la acumulacién del capital durante
los tltimos cinco siglos.

Por su parte, John Bellamy Foster en su articulo “Marx and the

Rift in the Universal Metabolism of Nature [Marx y la grieta en el
metabolismo universal de la naturaleza]” (2013) coincide alertando
cémo las contradicciones en la acumulacion del capital estan gene-
rando crisis ecologicas y catastrofes:

El redescubrimiento en la altima década y media de la teoria
de Marx de la ruptura metabdlica ha llegado a ser visto por mu-
chos en la izquierda, como una poderosa critica de la relacién
entre la naturaleza y la sociedad capitalista contemporanea. El
resultado ha sido el desarrollo de una visién ecologica del mun-
do mas unificada que trasciende las divisiones entre las cien-
cias naturales y las sociales, y nos permite percibir las formas
concretas en que las contradicciones de la acumulacion de capi-
tal estan generando crisis y catastrofes ecologicas.

La Organizacién de Naciones Unidas (ONU) y los gobiernos que

la componen, apuntalados por los informes de expertos en clima,

reunidos alrededor del Intergovernmental Panel on Climate Change
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico)
(IPCC), predicen devastadoras consecuencias a causa del “cambio
climéatico”, definido como:

Un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicién de la atmodsfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima ob-
servada durante periodos de tiempo comparables, debido prin-
cipalmente a la quema de combustibles fosiles como el carbon,
el petrbleo y el gas que genera emisiones de gases de efecto in-
vernadero que actiian como una manta que envuelve la Tierra,
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atrapando el calor del sol y elevando las temperaturas (ONU,
2023).

Y anade:

El calentamiento global por encima de los niveles preindustria-
les se debe a mas de un siglo de quema de combustibles fosi-
les y a un uso desigual e insostenible de la energia y el suelo.
Esto ha provocado un aumento de la frecuencia e intensidad
de los fendmenos meteorologicos extremos, con repercusiones
peligrosas para la naturaleza y las personas en todo el mundo.
Cada incremento de las temperaturas se traduce en una rapida
escalada de riesgos, como olas de calor méas intensas, lluvias
torrenciales y otros fendmenos meteorologicos extremos que
exacerban los riesgos para la salud humana y los ecosistemas.
Se prevé que la inseguridad alimentaria e hidrica asociadas
al clima aumente con el creciente calentamiento. Cuando es-
tos riesgos se combinan con otros fendmenos adversos, como
pandemias o conflictos, resultan atiin mas dificiles controlarlos.
Para cerrar la brecha entre la adaptacion existente y lo que se
necesita, es esencial acelerar la toma de medidas y pasar rapi-
damente a la accion para adaptarse al cambio climéatico en esta
década. Mantener el objetivo de 1,5 °C por encima de los niveles
preindustriales exige unas reducciones dréasticas, rapidas y sos-
tenidas de las emisiones de gases de efecto invernadero en to-
dos los sectores. Las emisiones ya deberian estar disminuyendo
y tendran que reducirse casi a la mitad para 2030 si se quiere
limitar el calentamiento a los 1,5 °C.

El razonamiento de la ONU pareciera una simplificaciéon de un
problema que a todas luces es mas denso. Bastaria pues con eliminar
la explotacion de combustibles fosiles para detener la catastrofe eco-
logica. Ni una sola palabra sobre la acumulacién de capital origen de
la ruptura metabdlica en la naturaleza a causa del hombre o del in-
sostenible modelo consumista de sociedad. Para la ONU, todos esos
conceptos son intrascendentes.
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Las conferencias de la ONU,
la hoja de ruta para el Nuevo Orden Mundial

Toronto 1988. La atmdsfera cambiante:
Implicaciones para la seguridad global

A partir de 1980 se fue creando un consenso entre los cientificos del
clima acerca del aumento de la temperatura global ocasionada por
el aumento de la concentracion de dioxido de carbono (CO,) en la
atmosfera terrestre. A partir de la Conferencia de Toronto (1988)
el argumento se globaliz6 y desde entonces se ha convertido en un
tema central y fundamental, permitiendo la creacion del Panel In-
tergubernamental sobre el Cambio Climéatico (IPCC) que se ha con-
vertido en referencia mundial para la ciencia del clima, a través de
sus informes.

Las opiniones del IPCC tienen tanto peso en la construccién de
las politicas de la ONU que se convierten en directrices para los pai-
ses miembros. Construyendo escenarios futuros basados en modelos
climaticos especulativos, el IPCC ha contribuido con un “discurso de
emergencia” respaldado por tres poderosos, aunque no probados,
conceptos cientificos (Asayama, 2021, citado por Vinos, 2022):

« Laidea de un umbral de temperatura, un limite seguro més
alla del cual se produciran dafios climaticos irreversibles. Ini-
cialmente fijado en +2 °C, este umbral arbitrario fue llevado a
+1,5 °C en el ano 2018 (IPCC, 2018).

« Laidea de un presupuesto de carbono permisible para man-
tenerse por debajo de una temperatura dada, a pesar de la
falta de un valor seguro, aceptado y establecido de la con-
centracion de CO, a este fin. Esto permite el traslado de los
limites de temperatura a las politicas restrictivas para las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

o Laidea de una fecha limite climatica, derivada del calculo de
cuando se cruzara el umbral de temperatura de 1,5 °C para
un nivel determinado de emisiones. Se puede ilustrar con la
frase "s6lo tenemos 12 afos para salvar el planeta" extraido
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del informe del IPCC (2018) en el cual se indica que las emi-
siones deben disminuir en aproximadamente un 45% con
respecto a los niveles de 2010 para evitar sobrepasar el um-
bral de temperatura en el 2030.

En el 2020, el secretario general de la ONU, Anténio Guterres,
inst6 a todos los paises a que declaren el estado de emergencia cli-
matica hasta que el mundo alcance cero emisiones netas de CO,
(Noticias ONU, 12 de diciembre de 2020). El angustioso llamado
obedece al hecho de que los paises no estaban cumpliendo con los
compromisos adquiridos ya que, segin sus propias declaraciones,
“...Jlos miembros del G-20 estdn gastando un 50% mas en sus pa-
quetes de estimulo y rescate en sectores ligados a la produccion y el
consumo de combustibles fbsiles, que en energia baja en emisiones
de carbono”.

Las élites se han asegurado, utilizando todos los medios a su
alcance, que para la mayoria de los cientificos, politicos, organiza-
ciones y los medios de comunicacion no haya problema mas apre-
miante que enfrente la humanidad que la reduccion de las emisiones
de CO,, para evitar el peligro inminente de una catéstrofe climatica
irreversible.

No todos los cientificos estan de acuerdo o, por lo menos, man-
tienen una actitud critica ante la supuesta emergencia climéatica. Su
actitud tampoco es negacionista pues esta claro que se estan suce-
diendo cambios inusuales en el clima. Lo que se impone es entender
correctamente la totalidad de los cambios. Después de todo, los cam-
bios climaticos siempre han ocurrido.

El retroceso global de los glaciares que ha estado ocurriendo des-
de 1850 no tiene precedentes desde hace varios miles de afos (So-
lomina et al., 2015). Esto esta sucediendo en un momento en el que
la teoria del ciclo glacial de Milankovitch3+ indica que los glaciares
deberian estar creciendo, algo que sucedié durante la mayoria del
tiempo durante los ultimos cinco mil afios hasta el siglo x1x. El re-
troceso de la criosfera durante los altimos dos siglos tiene todas las
caracteristicas de una fuerte contribucion antropogénica.

Sin embargo, la afirmacion del IPCC de que el cambio climéatico
desde la época preindustrial no muestra evidencias de una la contri-

34 Enelcapitulo IIl veremos en detalle esta interesante teoria de los Ciclos de Milankovitch.
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bucién natural debe tomarse con escepticismo. Todo depende de a
qué se refiere por “natural”.

Por ejemplo, desde principios del siglo x1v hasta mediados del
X1x, un hecho bien registrado en la historia de la humanidad fue la
Pequefia Edad del Hielo (PEH) (Parker, 2013 y Zhang et al., 2007).
Segun expresd James W. Moore en una entrevista a Miguel Ibafiez
Aristondo:

En el afio 1610 se tiene el punto mas bajo en la concentracion
de di6xido de carbono debido al genocidio de los pueblos en el
Nuevo Mundo que redujo la poblaciéon de unos 60 millones en
1492 a alrededor de 5 millones en 1610. Este cambio produjo
una regeneracion forestal que hizo aumentar la absorcion de
carbono, por lo que la concentraciéon de diéxido de carbono en
la atmosfera cay6 alrededor de 6 o 7 partes por millén. No es
una gran cantidad, pero lo suficiente para intensificar el clima
sumamente frio e inho6spito de principios del siglo xvi1. Por otro
lado, sabemos que entre 1570 y 1650 es precisamente la época
en la que los propietarios de plantaciones y minas reestructu-
ran radicalmente la ecologia productiva del Nuevo Mundo, in-
cluidas las ecologias humanas. Esto es exactamente al inicio de
una crisis climatica parcialmente capitalogénica. Dicho de otro
modo, la crisis climatica no es antropogénica o provocada por
humanos, sino capitalogénica, creada por el capital. De inme-
diato entendemos que existe una diferencia entre el argumen-
to geoldgico del Antropoceno para hablar sobre la historia del
cambio climatico como era del hombre, y mi contraposiciéon a
esa idea de Antropoceno con el concepto de Capitaloceno, el
cual se refiere a la era del capital. El concepto de Capitaloceno
no se reduce inicamente al capitalismo en un sentido estric-
tamente econdémico, sino como una relaciéon social que tiene
vinculos con el colonialismo, con la lucha de clases y con el na-
cionalismo. Es decir, se trata de una relacién social mas que
humana que esté inserta en la trama de la vida (Ibafiez, 2021).
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El Club de Roma y la depopulacion

Antes de las interpretaciones de la Conferencia de Toronto, las élites
ya estaban preparando el camino. En 1968, David Rockefeller? fun-
do6 un think tank neo-maltusiano, conocido como el Club de Roma.
En 1971, el Club de Roma public6é un informe, The Limits to Growth
(Los Limites al Crecimiento)?®, que predijo el fin de la civilizacion tal
como la conociamos debido al rapido crecimiento de la poblacidn,
combinado con recursos fijos y limitados como el petréleo.

El informe concluy6 que, sin cambios sustanciales en el consu-
mo de recursos, el resultado mas probable seria una disminucion
bastante repentina e incontrolable tanto de la poblacion como de la
capacidad industrial y si las actuales tendencias de crecimiento de
la poblacién mundial, la industrializacién, la contaminacion, la pro-
duccidén de alimentos y el agotamiento de los recursos contintian sin
cambios, los limites del crecimiento en este planeta se alcanzarian
en algiin momento dentro de los proximos cien afos. El informe se
basé en simulaciones realizadas por un grupo de informaticos del
prestigioso Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Pocos anos maés tarde, en su informe de 1974, Mankind at the
turning point (La humanidad en un punto de inflexién)¥, el Club
de Roma argumentd que la creciente interdependencia entre nacio-
nes y regiones debe traducirse entonces en una disminucion de la
independencia. Las naciones no pueden ser interdependientes sin
que cada una de ellas renuncie a parte de su propia independencia,
o al menos reconozca limites a ella. Era el momento de elaborar un
plan maestro para el crecimiento organico sostenible y el desarrollo
mundial basado en la asignacion global de todos los recursos finitos
y un nuevo sistema econémico global.

Esta declaracién constituye la formulacion inicial de la Agenda
21 de las Naciones Unidas?®, la Agenda 20302° y el Gran Reinicio de

35  David Rockefeller (Nueva York, Estados Unidos, 12 de junio de 1915 - Ibidem, 20 de marzo de 2017) fue un
banquero y hombre de negocios estadounidense, patriarca de la conocida familia Rockefeller, ya que fue el
tltimo hijo vivo de John D. Rockefeller Jr.. Ademas, fue el nieto del multimillonario y magnate petrolero John D.
Rockefeller, fundador de Standard Oil.

36  Op.cit
37 Op.cit.
38  Op.cit

39 Op.cit.
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Davos 20204°. En esta tltima reunion, Klaus Schwab#' fue enfatico:

“So6lo tenemos un planeta y sabemos que el cambio climéatico
podria ser el proximo desastre mundial con consecuencias atin
maés dramaticas para la humanidad. Tenemos que descarboni-
zar la economia en el corto espacio de tiempo que nos queda y
poner nuestro pensamiento y comportamiento una vez mas en
armonia con la naturaleza”.

Las reuniones cumbre, donde se decide
el futuro de la humanidad

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo de 1992 0 CNUMAD (II Cumbre de la Tierra de Rio)+
que reunio a los principales lideres mundiales (figura 2.1) se redac-
taron los objetivos de la ONU para el “Medio Ambiente Sostenible”,
la Agenda 21 para el Desarrollo, asi como la creacién del Panel Inter-
gubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) de la ONU.

e L
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W, )

o Y Siurpigis

Figura 2.1. Foto de grupo de los lideres mundiales reunidos en la ‘Cumbre para
la Tierra’ en Rio de Janeiro, Brasil, 13 de junio de 1992. Foto ONU/Michos Tzovaras

40  Op.cit.

41 Klaus Martin Schwab (Ravensburg, Baden-Wurtemberg, 30 de marzo de 1938) es un economista y empresario,
conocido principalmente por ser el presidente ejecutivo del Foro Econémico Mundial, organizacién fundada por
él mismo.

42 Op.cit
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En su informe The First Global Revolution (La primera revolu-
cion global)® el Club de Roma admitia que la afirmacién del calenta-
miento global del CO, era simplemente una artimafa inventada para
forzar el cambio pero que era necesaria ya que el enemigo comin
de la humanidad es el hombre. En la basqueda de un nuevo ene-
migo que los uniera, se les ocurri6 la idea de que la contaminacion,
la amenaza del calentamiento global, la escasez de agua, el hambre
y cosas similares serian la solucién. Todos estos peligros deben ser
endosados a la intervenciéon humana, y que sélo mediante un cam-
bio de actitudes y comportamiento se pueden superar. El verdadero
enemigo entonces seria la humanidad misma.

El delegado del entonces presidente Clinton en Rio, Timothy
Wirth, admiti6 lo mismo, afirmando (ver figura 2.2): “Tenemos que
abordar el tema del calentamiento global. Incluso si la teoria del ca-
lentamiento global es errénea, estaremos haciendo lo correcto en
términos de politica econémica y politica medio-ambiental”.

Former Senator Timothy Wirth, representing the Clinton-Gore
administration as undersecretary of state for global affairs, stated
that public concern about global warming could be used to

advance that cause: "We have got to ride the global warming issue.
Even if the theory of global warming is wrong, we will be doing the
right thing in terms of economic policy and environmental policy."
Wirth now heads the U.N. Foundation which has lobbied for
hundreds of billions of U.S. taxpayer dollars to help
underdeveloped countries fight climate change.

Figura 2.2. Declaraciones del senador Timothy Wirth, en representacién de
la administracién Clinton-Gore como subsecretario de Estado para Asuntos Globales
tal como aparecio6 en la revista Forbes (Bell, 14 de junio de 2011).

43 Op. cit.
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En la Conferencia de Rio también se introdujo, por primera vez,
el concepto de “desarrollo sostenible” afirmando (ver figura 2.3):
“Esta claro que los estilos de vida y los patrones de consumo actua-
les de la clase media acomodada (que implican un alto consumo de
carne, consumo de grandes cantidades de alimentos congelados y
precocinados, uso de combustibles fosiles, electrodomésticos, aire
acondicionado en el hogar y en el lugar de trabajo, y viviendas su-
burbanas) no es sostenible”#4.

1t is clear that current lifestyles and consumption patterns of the affluent middle class—
involving high meat intake, consumption of large amounts frozen and convenience foods, use
of fossil fuels, appliances, home and work place air-conditioning, and suburbanhousing — are
not sustainable.

Figura 2.3. Declaracion de Maurice Strong, secretario general de la Cumbre
de la Tierra (lzzard, 2 de diciembre de 2015).

En la propuesta y aprobada Agenda 21 (o Programa 21), suscrita
por 172 paises, se adopt6 el compromiso de aplicar todas las politi-
cas ambientales, econdmicas y sociales en el ambito local, hacia un
desarrollo sostenible. La Agenda 21 no sélo se refiere a la correcta
conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales, sino
que también se aplica a los ambitos sociales, econdémicos, cultura-
les y ambientales. La Agenda 21 se convirti6 en Agenda 2030 en
septiembre de 2015 en Roma, con 17 Objetivos de Desarrollo Sos-
tenibles (comtnmente conocidos como ODS), convirtiéndose en un
plan maestro para conseguir un futuro sostenible para todos. Se in-
terrelacionan entre si e incorporan los desafios globales a los que nos
enfrentamos dia a dia, como la pobreza, la desigualdad, el clima, la
degradacién ambiental, la prosperidad, la paz y la justicia. Aunque
también se entrelazan otros objetivos no tan loables como la depo-
pulacion mundial y el Nuevo Orden Mundial.

44 Lo que Strong no les dijo a los delegados fue que estaba involucrado en la compra de la Colorado Land and
Cattle Company, que compré a Adnan Khashoggi, un traficante de armas que tenia fuertes conexiones con la
familia Bin Laden.
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El Acuerdo de Paris y el Nuevo Orden Mundial

El Acuerdo de Paris de 20154 fue adoptado el 12 de diciembre de
2015 y entr6 en vigor el 4 de noviembre de 2016, sustituyendo al
Protocolo de Kyoto de 1997 y al Acuerdo de Copenhagen de 2009. Se
autodefine como un acuerdo integral que aborda todos los aspectos
del cambio climéatico, con disposiciones sobre mitigacién, adapta-
cion, pérdidas y dafios, finanzas, tecnologia, creacion de capacidad,
transparencia, implementacion y cumplimiento, e instituciones. Los
elementos clave de lo que podria ser denominado el “paradigma de
Paris” son los siguientes:

45

En primer lugar, es global.

En segundo lugar, tiene una forma juridica hibrida: se trata
de un tratado en el sentido del derecho internacional, pero no
todas sus disposiciones son juridicamente vinculantes (por
ahora).

En tercer lugar, abandona el enfoque basado en anexos de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico y el Protocolo de Kyoto elaborando un enfoque mas
matizado y cuidadosamente calibrado para la diferenciacion.

En cuarto lugar, establece metas ambiciosas de temperatura,
emisiones, adaptacion y finanzas.

En quinto lugar, adopta un enfoque ascendente que permite
a los Estados determinar a nivel nacional la sustancia de sus
acciones de mitigacion y adaptacion.

En sexto lugar, se basa en la transparencia mas que en la obli-
gatoriedad juridica para promover la rendiciéon de cuentas.

En séptimo lugar, su “mecanismo de ambicion” establece un
proceso iterativo para promover progresivamente las De-
terminadas Contribuciones Nacionales (DCN) cada vez mas
fuertes a lo largo del tiempo.

Op. cit.
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Como todo documento emanado de la ONU que busca crear
un ambiente propicio para lograr la unanimidad de la sociedad de
naciones, su redaccion es amplia y muy facil de aceptar. El Acuer-
do fue firmado por 196 paises mas la Unién Europea; no lo firma-
ron Eritrea, Iran, Irak, Libia, Sudan del Sur, Turquia y Yemen. En
2017, Donald Trump, presidente de los Estados Unidos de Norte-
américa en ese momento, solicitd su salida del pacto, que se hizo
efectiva en noviembre de 2020. En febrero de 2021, el gobierno de
Joe Biden reingres6 a los Estados Unidos de Norteamérica a dicho
Acuerdo.

Detras de las declaraciones endulzadas, tal como lo establece el
primer punto, el objetivo primordial es lograr la globalizacién de la
accion politica, cuyo rostro publico esla ONU. Es el inicio de un Nue-
vo Orden Mundial para cambiar por completo la sociedad humana,
sometiéndola a un gobierno global que garantizaria los nuevos pa-
trones de vida sobre el planeta. El plan, con cien anos de duracion,
esta contenido en los documentos Great Reset, Agenda ONU 2030
y la 42 Revolucion Industrial, en marcha desde hace tiempo, y es
aplicado con la ayuda del World Economic Forum (Foro Econémico
Mundial), la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y la World
Health Organization (Organizaciéon Mundial de la Salud).

Esta élite controla gran parte de los sectores de la produccion, in-
cluyendo suministro de alimentos, disponibilidad de energia e incluso
el clima, a través de Técnicas de Modificacion Ambiental (ENMOD,
por sus siglas en inglés) que son altamente sofisticadas y pueden cau-
sar condiciones climéaticas extremas+.

Laidea de un nuevo orden mundial no es nueva. Es muy conocida
la frase que habria dicho en 1968, durante una cena con embajado-
res de la ONTU, el entonces gobernador de Nueva York, Nelson A.
Rockefeller+:

46 La Convencion sobre la Prohibicién del Uso de Técnicas de Modificacion del Medio Ambiente con Fines Mili-
tares o con cualquier otro Fin Hostil, también conocida como Convencion ENMOD, es el tratado internacional
que prohibe el uso militar y cualquier otro uso hostil de las técnicas de modificacién del medio ambiente. La
convencidn se abrid con la firma el 18 de mayo de 1977, en Ginebra, y entré en vigor el 5 de octubre de 1978.

47 Nelson Aldrich Rockefeller (Bar Harbor, Maine; 8 de julio de 1908-Nueva York; 26 de enero de 1979) fue un
politico estadounidense y vicepresidente de los Estados Unidos entre el 19 de diciembre de 1974 y el 20 de
enero de 1977. Nacido en el seno de una de las familias mas ricas y conocidas del pais, dedicada a los nego-
cios y la politica. Nieto por linea paterna de John Davison Rockefeller, fundador de Standard Oil y considerado
el hombre mds rico del mundo en su época, y nieto por linea materna del senador Nelson Wilmarth Aldrich. De
la compafiia Standard Oil descenderian mas tarde compariias como ExxonMobil o Chevron Corporation.
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Estamos al borde de una transformacién global. Todo lo que
necesitamos es una gran crisis y las naciones aceptaran el Nue-
vo Orden Mundial (...) De lo que se trata es de sustituir la auto-
determinacion nacional, que se ha practicado durante siglos en
el pasado, por la soberania de una elite de técnicos y de finan-
cieros mundiales (Cabal, 2012).

El 30 de enero de 1976, se present6 al pueblo estadounidense un
nuevo documento llamado La Declaracion de Interdependencia,
firmado por 32 senadores y 92 congresistas, en Washington D.C.,
que expresaba: “Hace dos siglos, nuestros antepasados hicieron na-
cer una nueva nacién; ahora debemos unirnos con otras para hacer
nacer un nuevo orden mundial”. En 1975, Henry Kissinger+® , decla-
r6: “Nuestra nacion esta especialmente dotada para desempenar un
papel creativo y decisivo en el nuevo orden que esti tomando forma
a nuestro alrededor (Epperson, 2014).

El Pacto por el Futuro

Los acontecimientos del pasado adquieren un significado diferente
en vista de los hechos y experiencias actuales. El capitalismo del si-
glo xx1 ha multiplicado sus formas de explotacién y segregaciéon de
ecosistemas y medios de vida desde el siglo xv hasta nuestros dias.
Las formas de explotacion que se inician en el siglo xv con la coloni-
zacién europea en Africa y América reaparecen constantemente, ya
sea como una continuacion de las guerras coloniales (neocolonialis-
mo) o nuevas guerras hegemonicas que pretenden seguir prolongan-
do la acumulacién de capital con la conquista de todos los recursos
naturales del planeta. Con un discurso edulcorado, pretendidamente
ecologico, pero profundamente falso, la nueva burguesia corporati-
va pretende instalar un gobierno supranacional que ignora y aplasta
la soberania de las naciones, especialmente las mas débiles. Y para

48  Henry Alfred Kissinger, registrado al nacer como Heinz Alfred Kissinger (Furth, 27 de mayo de 1923 - Kent, 29
de noviembre de 2023) fue un politico estadounidense de origen judeo-aleman que tuvo una gran influencia
sobre la politica internacional, no solo de Estados Unidos con respecto a los demas paises, sino también sobre
otras naciones. Ejercié como secretario de Estado durante los mandatos de Richard Nixon y Gerald Ford,
desempefiando este papel preponderante en la politica exterior de Estados Unidos entre 1969 y 1977, y fue
consejero de Seguridad Nacional durante todo el mandato inicial del primero.
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poder mantener su estilo de vida basado en una demente sociedad
de consumo necesita que la poblacién mundial disminuya drastica-
mente, por genocidio, epidemias de laboratorio o guerras nucleares,
si es preciso.

El 22 de septiembre 2024, representantes de 193 estados nacio-
nales soberanos se reunieron en la sede de las Naciones Unidas en la
ciudad de Nueva York para adoptar un Pacto para el Futuro#. El pe-
riodista Michel Bryant, en su articulo “Global Tyranny never sound
so Good: UN summit of the future”, nos advierte:

El acuerdo historico, que Guterres califico como un “cambio ra-
dical hacia un multilateralismo mas eficaz, inclusivo y en red”,
contiene 56 “acciones” que los paises se comprometieron a lo-
grar. El efecto neto del Pacto para el Futuro y sus dos denomi-
nados anexos pretende acelerar radicalmente el impulso hacia
la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de las Naciones Unidas y su Agenda 2030. Promocionada como
un plan para “sentar las bases de un orden global sostenible,
justo y pacifico para todos los pueblos y naciones” (éy quién
podria objetar una vision tan celestial?), esta tltima oleada de
papeleo de la ONU puede haber establecido nuevos récords en
maniobras lingiiisticas y lugares comunes por pagina (Bryant,
18 de octubre 2024).

Y anade: “Para leer el producto final, 66 paginas de frases trilla-
das presentadas como politicas profundas, se necesita el estoicismo
de un santo y un diccionario del diablo para traducir su conspirador
‘globalismo’ a una lengua comprensible”.

Ciertamente, los ODS y la Agenda 2030, son los Caballos de Tro-
ya para, como claramente expresa el documento, aplicar “la urgente
necesidad de reformar la arquitectura financiera global”s° y alcanzar
la que es la principal prioridad de la ONU: el control total de las tran-
sacciones y los sistemas financieros del mundo.

Las intenciones de la ONU y la de los que mueven los hilos de esta
organizacion tras bambalinas se estan convirtiendo en demasiado

49  Op.cit.
50  Op.cit.



Capitaloceno: camino acelerado hacia el fin de la humanidad 99

evidentes, por lo que se hace necesario maquillar las intenciones y
renombrar los objetivos para hacerlos mas disimulados; marketing
Ilama Bryant en su articulo a estas acciones:

Los términos mas siniestros de “gobierno mundial” y “Nuevo
Orden Mundial” habrian perdido aceptacién y justificadamente
estaban haciendo sonar las alarmas en la plaza publica. Por ello,
se han introducido palabras sustitutivas mas amables y delica-
das en un intento de apaciguar a la gente y suavizar la imagen
no tan difusa del totalitarismo global. Cuando se descorren las
cortinas y se expone la maquinaria de manipulacién, descubri-
mos que la verdadera intencion de estos autocratas, que dicen
“representar a los pueblos del mundo”, es crear una estructura
de gobierno global con poderes dramaticamente mayores sobre
toda la actividad humana. Un sistema de control centralizado
de ese tipo, por disefio, erosionaria la capacidad de una nacién
de controlar su propia politica interna y externa, eliminando
nociones tan “pintorescas” como la soberania nacional (Bryant,
18 de octubre 2024).

Pero la situacion internacional esta cambiando. Voces disonantes
de varios paises rompieron la unanimidad que en pasadas reuniones
de la ONU habia prevalecido. Una mocion de enmienda fue solici-
tada por la Federacién Rusa y considerada en la Asamblea bajo el
titulo “Mocion de no acciéon sobre el proyecto de enmienda”.

Siete paises votaron en contra de la mocion: Bielorrusia, Repu-
blica Democratica de Corea, Republica Islamica de Iran, Nicaragua,
Federacion Rusa, Sudan y la Reptiblica Arabe Siria. Se abstuvieron:
Argelia, Bolivia, Republica Popular China, Cuba, Irak, Kazajistan,
Kiribati, Laos, Malasia, Maldivas, Oméan, Pakistan, Arabia Saudita,
Sri Lanka y Tailandia. No votaron: Afganistan, Argentina, Azerbai-
yan, Bahamas, Brunéi, Burkina Faso, Africa Central, Chad, EI Sal-
vador, Guinea Ecuatorial, Eritrea, Suazilandia, Haiti, Kirguizistan,
Mali, Niger, Paptia Nueva Guinea, Samoa, San Tomé, Serbia, Soma-
lia, Tayikistan, Toga, Turkmenistan, Uzbekistan, Vanuatu, Venezue-
lay Vietnam. En resumen, 28 paises no votaron, 15 se abstuvieron y
7 votaron en contra; 40 paises en total.

Al terminar la votacion, Philémon Yang, presidente de la Asam-
blea General de las Naciones Unidas, lee: “A continuacién, la asam-
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blea adoptara una decisioén y un proyecto de resolucién A/79/L2 ti-
tulado El Pacto para el Futuro. ¢Puedo considerar que la Asamblea
decide aprobar el proyecto de resolucion A/79/L2? Asi queda acor-
dado”. Y luego golpea el mazo para dar por aprobado el documento5
(Marina, 25 de septiembre de 2024). No hubo votacion para aprobar
el documento El Pacto para el Futuro. La ruptura en la ONU ha co-
menzado.

iMenos poblacion, mejor esperanza
para el medio ambiente?

Uno de los objetivos del Desarrollo Sostenible es frenar el aumento
de la poblacion. Para la élite mundial, la superpoblacién es la causa
principal de los problemas més importantes que enfrenta el mundo.

Afirman que es la causa del cambio climético, que a su vez provo-
ca escasez de alimentos y agua, inmigraciones masivas, pérdida de
biodiversidad, e incluso guerras. Muchos cientificos y, sobre todo,
medios de comunicacion se unen a este pensamiento tinico.

Cuando colocamos juntos, la preocupacion por preservar el pla-
neta con la idea de que la sobrepoblacion es su amenaza principal
y las amenazas que aparentemente surgen como consecuencia del
cambio climatico, aparece una nueva version ecolégica del fascismo:
el ecofascismo.

51  Verelarticulo de Rosario Marina, publicado el 25 de septiembre de 2024 en el Blog Chequeado, titulado “No,
esta imagen no muestra el momento de la votacion general del Pacto del Futuro en la ONU sino de una enmien-
da planteada por Rusia”.
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Figura 2.4. Adolph Hitler alimentando unos cervatillos. No sabemos si fue antes
o después de asesinar sistematica y masivamente judios en las camaras de gas
de Auschwitz en su intento de exterminar el judaismo europeo.

José Manuel Cuevass® lo define perfectamente en su articulo
“¢Qué es el ecofascismo?”’53

Por un lado, el ecologismo busca proteger y defender el
medioambiente; por otro, el fascismo pretende instaurar un
sistema totalitario y nacionalista de extrema derecha que aspi-
ra a reconectar al ser humano, en particular al hombre blanco,
con la naturaleza, y establecer una sociedad que proteja los re-
cursos naturales por encima de los individuos.

El ecofascismo no es un movimiento definido, sino més una
ideologia para referirse a terceros. Dos de sus origenes son el
maltusianismo y el neomaltusianismo. Thomas Malthus fue

52 José Manuel Cuevas, Editor en El Orden Mundial. Doble grado en Historia y Periodismo en la Universidad de
Navarra.

53  Op.cit.
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un economista y demografo britanico que vivio entre los siglos
XVIIL y XIX y advirti6 que el aumento exponencial de la pobla-
cion limitaria los recursos. El neomaltusianismo, de finales del
siglo x1x y principios del XX, interpret6 que ese aumento perju-
dicaba la calidad de vida de las clases mas pobres y defendi6 el
control de la natalidad.

Estas posturas y el auge del fascismo en Europa se encontraron
en el origen mas directo del ecofascismo: el nazismo en Ale-
mania. Como ideologia nacionalista y supremacista, uno de sus
objetivos era conquistar el lebensraum, o “espacio vital”. El na-
zismo habia tomado ideas del etnonacionalismo aleman, como
la de blut und boden (sangre y tierra), y en sus inicios tuvo par-
tidarios conservacionistas y posturas ecologistas relacionadas
con la romantizacién de la vida agraria. Sin embargo, el Tercer
Reich dio un giro hacia la industrializacién para consolidar su
poder y las posturas ecologistas perdieron protagonismo.

Después de la Segunda Guerra Mundial, los neofascistas euro-
peos quedaron relegados o formaron nuevos grupos y partidos
en los marcos constitucionales. Con el auge del ecologismo en
los anos sesenta y setenta, parte de la ultraderecha incorporaria
algunas de sus posturas, vinculandolas al etnonacionalismo. El
ecofascismo, entonces, ligaba el racismo a la idea de que los
pueblos se quedaran en su lugar de origen para evitar el colapso
ecologico y mantener las naciones en sus raices geograficas.

Un referente del ecofascismo de esa época seria el fallecido ma-
tematico y terrorista estadounidense Ted Kaczynski4, conocido
como Unabomber. Kaczynski abandon6 su carrera académica
para vivir en la naturaleza y llevé a cabo atentados con cartas
bomba entre 1978 y 1995. Ese afio public6 un manifiesto en el
que defendia la conexidén con la naturaleza y rechazaba el mun-

Theodore John Kaczynski (Chicago, 22 de mayo de 1942 - Durham, Carolina del Norte, 10 de junio de 2023),
fue un terrorista, matematico, filésofo y neoludita estadounidense conocido por enviar cartas bomba, motivado
e influido por su andlisis critico de la sociedad contemporanea, en el cual hace un especial énfasis en las
consecuencias perjudiciales que trajo consigo el desarrollo tecnoldgico de las sociedades humanas posterior a
la Revolucién industrial. Reflejé sus andlisis y reflexiones antitecnoldgicas en un extenso manifiesto bautizado
como La sociedad industrial y su futuro, conocido también por los medios de comunicacion de la época como
El Manifiesto del Unabomber.
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do dominado por la tecnologia. Aunque seria un referente para
los ecofascistas, el propio Kaczynski rechazo el ecofascismo en
un texto de 2020.

Con todo, la preocupacion por la crisis climatica y el auge de
internet propiciaron que parte del radicalismo ambiental se
alineara con movimientos de ultraderecha. Asi, el ecofascismo
ha resurgido, por un lado, en partidos que incorporan la pre-
ocupacion por el cambio climéatico en el nacionalismo, como
Alternativa para Alemania o la Agrupacién Nacional de Marine
Le Pen en Francia. Por otro lado, cuenta con defensores jovenes
y supremacistas que sostienen que la sobrepoblacion de perso-
nas no blancas amenaza al medioambiente y agota los recursos.
Ambos relacionan la inmigracién con la crisis climética.

En esencia, podriamos extender el término ecofascismo a cual-
quier corriente ideolégica que colocara la integridad ambiental por
encima de los derechos humanos fundamentales. Un ejemplo de
ecofascista reconocido seria el caso de Pentti Linkolass . Este orni-
tologo y ecologista finés se identificaba a si mismo como ecofascista
y mostré su admiraciéon por el régimen nacionalsocialista en temas
de proteccion medioambiental. Linkola era un ecologista profundo
totalitario quien abogaba por una dictadura ecologista fuerte y cen-
tralizada, con duras medida de control de la poblacion para evitar
que creciera demasiado y que aplicara castigos ejemplares a quienes
violaran las leyes de conservacion del medioambiente (Montagud,
25 de septiembre de 2020).

Otro de los usos del término ecofascismo hace referencia a los
movimientos ecologistas radicales que toman posturas parcial o
totalmente identificadas con el neofascismo. Este uso del término
es més una categorizacion externa por parte de los politélogos refi-
riéndose académicamente a movimientos nacionalistas, de extrema

55 Kaarlo Pentti Linkola (Helsinki, 7 de diciembre de 1932 - Sadksmaki, 5 de abril de 2020) escribi6 profusamente
sobre sus ideas y fue muy conocido en su pais. Vivid de manera sencilla y trabajé como pescador. Gurd
de la corriente ecofascista dentro de la ética ambiental, consideraba que la humanidad esté destruyendo el
medioambiente, y por eso planteaba como solucién la reduccion del nimero de personas en el mundo y la
desindustrializacion. Su ideal de sociedad era una dictadura totalitaria, gobernada por una élite intelectual,
donde la mayor parte de la poblacién tuviese el nivel de vida de la Edad Media y el consumo estuviese limitado
solamente a recursos renovables.
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derecha o xendfobos que han incorporado en su discurso ideologico
alguna medida de preservacion del medio ambiente.

El ecofascismo no es un mero término anecdotico, sino que se
encuentra imbuido en las politicas de la élite actual, en sus concep-
tos y planes. Resulta chocante que la mayoria de los paises acepte la
no utilizacion de los combustibles fésiles (o por lo menos asi nos lo
hagan creer) cuando se ha calculado que sin petroéleo, gas natural y
carbon alrededor de 67% de la actual poblaciéon moriria. Carlos Tai-
bo%®, en su libro Ecofascismo. Una introduccién nos sefiala:

Algunos de los elementos que posibilitaron el ascenso del na-
cionalsocialismo aleman fueron una profunda crisis con preca-
riedad material acompafniada de incertidumbre existencial, la
certeza de que no habia lo suficiente para todas las personas,
una inclinacién por descartar respuestas humanistas, y el as-
censo de un grupo dominante que prescindié de cualquier con-
sideracion sobre la dignidad humana. Actualmente también
es posible observar este tipo de fen6menos por lo que podria
articularse un escenario propicio para el ascenso de un pro-
yecto ecofascista. Ademas, hay indicios de que, al defender sus
intereses, las grandes empresas establecerian alianzas con un
poder politico ecofascistizado.

La crisis ecolégica ofrece una gran oportunidad para un fas-
cismo renovado que no se enfocara en la cuestion climéatica
sino en el agotamiento de las materias primas energéticas. Esta
oportunidad consiste en conducir a la conclusién de que para
enfrentar la crisis se deben implementar mecanismos autorita-
rios, una suerte de ecodictadura en la que el Estado aumente y
fortalezca sus funciones represivas.

Muchos de los desastres climaticos afectan a los ricos, por lo que
estos se veran obligados a hacer algo al respecto. Trataran de mi-
tigar los costos derivados del cambio climatico. Buscaran reducir
los riesgos que atentan contra la primacia planetaria del mundo

56  Carlos Taibo es escritor, editor y profesor jubilado de Ciencia Politica y Administracién en la Universidad Auténo-
ma de Madrid. Simpatiza con el anarquismo, el movimiento antiglobalizacién, el decrecimiento, la democracia
directa y la autogestién. También es miembro del consejo editorial de Sin Permiso.
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occidental. De forma descarada, lo piblico sera usado para be-
neficiar a la economia privada, con lo que proliferaran privatiza-
ciones y tratados internacionales que solo buscaran el beneficio
de las grandes empresas. Ademaés, se implementaran medidas
supuestamente provisionales para hacer frente a circunstancias
inesperadas, encaminadas a establecerse de forma permanente.
El objetivo serd mantener e incluso aumentar las ganancias de
una reducida élite mediante la creacion de un tipo de humanidad
diferenciada que se parezca a otras especies animales y cuya tni-
ca libertad sea la de preservar la especie (Taibo, 2022).

Pareciera que estamos leyendo un parte de la situacion actual, a

lo que solo quedaria afiadir que también seriamos espectadores de
horribles genocidios que mediatizados por las redes sociales produ-
cirian una alienacion total tan grave que la vision de nifios descuar-
tizados por las bombas ya no nos provocase ninguna emocién, como
ocurre en el caso actual de Palestina.

Bajo el titulo de “¢Qué es el colapso?”, Taibo nos explica:

El colapso es un proceso, un momento que genera cambios
sustanciales y muchas veces irreversibles en multiples aspectos
de la vida, donde la posibilidad de satisfacer las necesidades
basicas se ve muy afectada; la poblacion humana se reduce sig-
nificativamente y las sociedades disminuyen su nivel de com-
plejidad; desaparecen las instituciones previamente existentes;
y las ideologias legitimadoras y mecanismos de comunicaciéon
del orden antecesor desaparecen.

Es importante sehalar un par de aclaraciones, una es que no
todas las consecuencias del colapso son negativas. Por ejemplo,
también hay una re-campesinizacion, se fortalece la autonomia
local y retroceden los flujos jerarquicos. La otra aclaracion es
que el concepto colapso tiene una dimension etnocéntrica pues
esta categoria no puede hacer mucho sentido a personas que ya
viven en situaciones extremas pues su vida desde el principio
parte de un prolongado colapso; el final del mundo ya ocurrié
para muchas personas victimas de la colonizaciéon occidental
iniciada en 1492 en territorios tainos, y es una constante para
los y las nifas palestinas que habitan la franja de Gaza.
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Es posible identificar el cambio climéatico y el agotamiento de
las materias primas energéticas como las principales conse-
cuencias del colapso. Por una parte, es un hecho que el cambio
climatico exacerbara el aumento del nivel del mar, derretira
el hielo de los polos, ampliara la desertificacién y causara de-
masiados problemas a los sistemas agroalimentarios; ademas,
cuando se supere la barrera de 2 °C por encima de la tempe-
ratura preindustrial, las consecuencias seran imprevisiblemen-
te catastroéficas. Por otra parte, sin los combustibles fésiles la
civilizacién termo industrial desapareceria (Dato Crucial 1), y
aunque es posible aumentar la participacion de las energias re-
novables, estas no pueden sustituir realmente a la energia fosil.

El colapso estara acompanado de un descenso poblacional; de
exacerbacion mundial de la precariedad y del hambre; escasez
hidrica; expansion de enfermedades y aparicién de multiples
pandemias; exacerbaciéon de todos los problemas debido a cri-
sis financieras que provocaran de forma directa inestabilidad
y caos; la quiebra de muchos Estados debido al saqueo de las
potencias del Norte global; la subordinacién tecnologica a los
intereses privados; ampliacion de la destrucciéon de la naturale-
za; y continuidad de la idolatria al crecimiento econémico.

Es previsible que en el escenario posterior al colapso se reduzca
significativamente la poblaciéon humana, y la disminucién del
suministro energético destruya la civilizacion del automovil y la
mayor parte del comercio internacional. Ademas, todas las ins-
tancias caracterizadas por la centralizacién y el uso intensivo
de energia y tecnologia como los Estados, las fuerzas armadas
y las empresas se veran sumamente afectadas por el colapso.
En el campo de la economia, el crecimiento caera, las empre-
sas cerraran de forma masiva, el desempleo se generalizara,
los estados de bienestar caeran, habra demasiada inflacion de
productos basicos y la salud y educacion retrocederan mucho
(Taibo, 2022).

No es facil aceptar el escenario que nos relata Taibo. Es demasia-
do radical y catastréfico. Tampoco es demasiado creible su vision del
cambio climatico. No es la primera vez que la temperatura global del
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planeta estaria por encima de los 2 °C con respecto a la época prein-
dustrial como mostraremos méas adelante. El aumento de la con-
centracion de CO, puede tener (como ya esta sucediendo) un efecto
positivo en las cosechas y en el aumento del area de cultivo a pisos
climaticos que antes era demasiado frios. Tampoco, hasta los mo-
mentos, no se observa una descarbonificaciéon efectiva de la matriz
energética mundial que sigue utilizando combustibles fésiles a pesar
de los llamados y resoluciones de la ONU, como también veremos
mas adelante. Si observamos, y quizas sea consecuencia precisamen-
te del fracaso de la politica de descarbonificacién, una tendencia a
aumentar guerras y epidemias para provocar un descenso de la po-
blacién pero que también podrian provocar el colapso civilizatorio
que vaticina Taibo, aunque con caracteristicas diferentes.

La ecuacion que lo decide todo

Asi como en fisica las ecuaciones mas hermosas son de una simpli-
cidad asombrosa, en lo politico-social, que pareciera ser mucho méas
complicado, también se dan ecuaciones simples. En el tema que es-
tamos tratando, la ecuacion:

CH =KP (1)

Donde C es el consumo de recursos por habitante en un momento
dado; H es el nimero de habitantes en ese momento, P es la cantidad
total de recursos producidos en la Tierra también en ese momento,
y K es un factor de proporcionalidad que indica el equilibrio (o des-
equilibrio) entre el consumo de recursos y su inventario planetario.
Asi, si K = 1 estamos consumiendo todos los recursos; si K es menor
que 1 estamos consumiendo solo una fraccion de los recursos dis-
ponibles; si K es mayor que 1 estamos consumiendo més de lo que
tenemos. El valor de K es un indicador del consumo.
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En 2011, la World Wide Foundation (Fundacion Mundial para la
Naturaleza), declaraba:

Al actual ritmo de consumo?, la humanidad necesitaria casi
tres planetas Tierra (K = 3) para satisfacer las demandas ali-
mentarias y energéticas de los mas de 9.000 millones de perso-
nas que habra en 2050. Actualmente, el consumo mundial de
recursos ha superado tanto la biocapacidad, que ya se necesitan
1,5 aflos para regenerar los recursos utilizados sélo en el ano
2007. Y mientras hay 1.000 millones de personas con sobre-
peso, otros 1.000 millones sufren hambre cronica (WWF, 2 de
noviembre de 2011).

El término desarrollo sustentable aparece por primera vez en el
informe Brundtland, en 1987, elaborado por la comisién que presi-
di6 la entonces primera ministra de Noruega, Gro Harlem Brundt-
land. En dicho informe se establecia una serie de puntos a tener en
cuenta para compatibilizar el desarrollo comercial e industrial con el
cuidado del planeta. En este informe se encuentra la conocida frase:
“Si todos los habitantes del mundo vivieran como los norteamerica-
nos%®, se necesitaria un planeta cuatro veces mas grande” (K = 4)%.

El parrafo anterior describe dos escenarios actuales. Para K = 3,
el patréon de consumo es el promedio de todos los habitantes sin dis-
cernir en las enormes desigualdades a nivel mundial y no es soste-
nible. K = 4, es el patréon de consumo del norteamericano promedio
igualado para todos los habitantes y es todavia menos sostenible.
Para reducir el valor de K es necesario reducir el producto CH, es
decir, se reduce el patron de consumo o se reduce el nimero de ha-
bitantes.

57  Presupone que todos los habitantes de la Tierra consumen igual, lo cual evidentemente no es cierto.
58  Todavia hay personas que defienden el “suefio americano” sin darse cuenta de su imposibilidad.

59  Cf. el Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (4 de agosto de 1987) y el Infor-
me Brundtland titulado Nuestro futuro comdn, del Centro para un Mundo en Equilibrio (20 de marzo de 1987).
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Los comentarios al respecto de los representantes de la élite coin-

ciden y son escalofriantes:

60

61

62

« Volker Turké: “hasta 80 millones de personas se hundi-
ran en el hambre si no se cumplen los objetivos climaticos”
(Turk, December 6, 2023).

e Ted Turner: “seria ideal una poblacién mundial total de
250-300 millones de personas, una disminucién del 95% de
los niveles actuales” y “somos demasiadas personas; por eso
tenemos el calentamiento global” (Wikipedia, 25 de febrero
de 2025).

« Henry Kissinger, arquitecto del Nuevo Orden Mundial: “la
despoblacion deberia ser la maxima prioridad de la politica
exterior hacia el tercer mundo, porque la economia estadou-
nidense requerird grandes y crecientes cantidades de mine-
rales del exterior, especialmente de los paises menos desa-
rrollados” (Kissinger, 2025).

«  Barak Obama®, expresidente de los Estados Unidos: “ningin
desafio representa una mayor amenaza a las futuras gene-
raciones como el cambio climatico” (Noticias ONU, (23 de
septiembre de 2014).

Volker Tiirk (Linz, 1965) es un abogado austriaco y funcionario de las Naciones Unidas. Es Alto Comisionado
de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos desde el 17 de octubre de 2022.

Robert Edward Turner Ill: Empresario, inversionista, terrateniente, directivo empresarial y magnate estadouni-
dense de los medios, conocido también por ser el fundador de la cadena internacional de noticias CNN y varios
canales de television, entre otras empresas periodisticas y comerciales.

Barack Hussein Obama (Honolulu, 4 de agosto de 1961) es un politico y abogado estadounidense. Miembro del
Partido Demdcrata, ejercié como el 44° presidente de los Estados Unidos desde el 20 de enero de 2009 hasta
el 20 de enero de 2017.
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«  Bill Gates®, el mayor defensor viviente de la depopulacion:
“el mundo de hoy tiene 6.800 millones de personas y se di-
rige a unos 9.000 millones. Ahora bien, si hacemos un gran
trabajo en nuevas vacunas, atencion médica y servicios de
salud reproductiva, podriamos reducir eso quizas en un 10 o
15%” (LaNota.com, 28 Septiembre 2011).

e The American Physical Society: “la evidencia es incontrover-
tible. El calentamiento global esta ocurriendo” (ONU, 1992¢).

Ningtin miembro de la élite sugiere cambios en el patréon de con-
sumo, todos coinciden en la disminucién de la poblacién. El pronun-
ciamiento de la American Physical Society delata el caracter tarifario
de la ciencia actual; nos advierte que no solo los medios de comuni-
cacion estan al servicio de las élites, sino que también la ciencia ofi-
cial. La frase “la evidencia es incontrovertible” es anticientifica, por-
que prohibe la discusion; tanto que muchos cientificos se adhieren
al discurso del cambio climéatico para no perder sus subvenciones.

Reducir el patron de consumo suena mucho mas aceptable que
exterminar a millones de personas. El problema que se plantea en el
sistema capitalista es que estd basado en el consumismo. Los objetos
que usamos diariamente podrian durar afios (como sucedia hasta
hace poco) si no se les impusiera la obsolescencia programada; pero
no solo a los objetos, también a los alimentos se les impone una ca-
dencia temprana para poder rotar los inventarios en menos tiempo.
El resultado son toneladas y toneladas de alimentos botadas a los
basureros para cumplir con la normativa legal. También esta permi-
tido colocarles a los alimentos compuestos quimicos que producen
adiccion aun a sabiendas que esa adiccion va a producir enfermeda-
des en sus consumidores; pero no importa, mejor adn, asi también
se aprovechan las industrias farmacéuticas para vender sus drogas.
El sistema funciona como una maquina para destruir al ser huma-

63  Bill Gates, magnate empresarial, desarrollador de software, inversor y filantropo estadounidense. Cofundador
de Microsoft, junto con Paul Allen. Durante su carrera en Microsoft, Gates ocupd los cargos de presidente,
director ejecutivo (CEO), presidente y arquitecto jefe de software, ademas de ser el mayor accionista individual
hasta mayo de 2014. Fue uno de los principales empresarios de la revolucién de las microcomputadoras de las
décadas de 1970y 1980. Su fortuna se calcula en 129.000 millones de délares (2023) segun la revista Forbes,
hecho que lo colocé como el cuarto hombre més rico del mundo. Antes del estallido de la burbuja de las punto
com, su patrimonio neto ascendio a 114.100 millones de ddlares, lo que lo convirtié en la décima persona mas
rica en toda la historia de la humanidad.
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no, explotandolo para que trabaje la mayor cantidad de horas al dia,
enfermandolo para que consuma mas, y finalmente desechandolo
cuando ya no sirve para trabajar. Esa es la triste y horrible realidad
del capitalismo, que se rie incluso de nosotros con el famoso slogan
“a gozar la realidad”. Ante este delicado escenario debemos ser su-
mamente cuidadosos en que nuestras decisiones no vengan mani-
puladas por la avalancha de informacion proveniente de las élites.
La reciente pandemia de covid-19 es un ejemplo de cobmo manipu-
lar la opini6n publica: en menos de dos afios y ante la emergencia,
la humanidad respondi6 obedeciendo ciegamente las instrucciones
emanadas de la World Health Organization (Organizacién Mundial
de la Salud); al 12 de julio 2023 se habian vacunado completamen-
te 5.157.193.846 personas, que representan el 65,38% de la pobla-
cion mundial. Actualmente (2024-2025) nos amenazan con nuevas
epidemias, una nueva version del covid-19 y la llamada “viruela del
mono”, también conocida como viruela simica. Se trata de una en-
fermedad zoonotica viral, lo que significa que puede transmitirse
de animales a humanos y también se puede propagar de persona a
persona. Sin embargo, la mayoria de los animales susceptibles de
contraer la dolencia y después contagiar a las personas son roedores,
como las ratas gigantes de Gambia, los lirones o los perros de las
praderas. El origen de la enfermedad es un misterio, las bisquedas
por internet apenas comentan que se origin6 en 1958, después de
que se produjeran brotes en monos utilizados para la investigacion
(Sampson, 14 de agosto de 2024). Leyendo entre lineas, se trata de
una enfermedad creada en laboratorio, tal como fue el covid-19. Por
supuesto, la Organizacién Mundial de la Salud ya tiene lista las va-
cunas e inclusive ya las recomienda con nombres y apellidos (OMS,
16 de octubre de 2024). Todo concuerda en un plan estratégico que
mostramos en el siguiente esquema:
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ELITES

Grupo minoritario de personas que tienen
un estatus superior al resto de la
humanidad, duefios de los medios
de produccion y comunicacion.

' CREACION
IPCC

ERTIFICACION
¢ CACIO| (Intergovernmental Panel

| CAMBIO CLIMATICO | o imate Ohange)
EPIDEMIAS | '

| WHO

(World Health Organization)

Institucionalizacion

AGENDA 2030 ONU

Objetivos de NUEVO ORDEN (Organizacion de las Naciones Unidas)

desarrollo sostenible MUNDIAL Unién Europea (UE)
Descarbonificacion Fondo Monetario Internacional (FMI)

Depopulacion Banco Mundial (BM)

Great Reset Organizacion Mundial de Comercio (OMC)
4ta. Revolucion Foro Econémico Mundial (FEM)
Industrial

Figura 2.5. Esquema que muestra como las élites manipulan la opinién publica para
imponer sus politicas dirigidas hacia la creaciéon de un Nuevo Orden Mundial.

Las élites crean la incidencia (cambio climéatico antropogénico,
epidemias), la certifican a través de sus agencias pseudocientificas,
las institucionalizan en sus agencias supranacionales, creando asi las
condiciones para justificar su plan de Nuevo Orden Mundial.

¢Quién podria poner en duda las instituciones que han goberna-
do el mundo en los tltimos setenta afios transcurridos desde el final
de la IT Guerra Mundial? (Si es que se puede decir que el conflicto
y sus consecuencias han concluido). Y si alguien se atreviese, éno se
justificaria entonces desatar la solucidn final, 1a IIT Guerra Mundial?
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Las necesidades humanas

Existen elaboradas teorias sobre las necesidades basicas de los se-
res humanos basadas en estudios e investigaciones psicosociales
(Pittman & Zeigle, 2007). Abraham Maslow®+ (1971)% propuso una
jerarquia de necesidades (Piramide de Maslow, ver figura 3.1) que
comienza con la necesidad de alimentos, agua, y el refugio, seguido
de la necesidad de seguridad, proteccion, luego la pertenencia o el
amor, la autoestima y, finalmente, la realizacién personal y la auto-
rrealizacion.

moralidad,
creatividad,
espontaneidad,
falta de prejuicios,
aceptacion de hechos

Autorrealizacion resolucion de problemas
autorreconocimiento,
Reconocimiento confianza, respeto, éxito
e e, amistad, afecto, intimidad sexual
Afiliacion
seguridad fisica, de empleo, de recursos,
1 moral, familiar, de salud, de propiedad privada
egurida

- ¥ respiracion, alimentacion, descanso, sexo, homeostasis
Fisiologia

Figura 3.1. Piramide de Maslow que jerarquiza las necesidades humanas
(Maslow, 1976).

64 Abraham Maslow (Brooklyn, Nueva York; 1 de abril de 1908-Menlo Park, California; 8 de junio de 1970) fue
un psicélogo estadounidense conacido como uno de los fundadores y principales exponentes de la psicologia
humanista, una corriente psicoldgica que postula la existencia de una tendencia humana basica hacia la salud
mental, que se manifestaria como una serie de procesos de busqueda de autoactualizacion y autorrealizacion.

65  Op.cit.
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A pesar de las criticas, bien sustentadas por lo demaés, a la Pirami-
de de Maslow, ésta representa un primer intento de estudiar algo de
suma importancia: el bien comun, los elementos contextuales comu-
nes y necesarios a todos. Si la necesidad de tener acceso a alimentos
es uno de los aspectos mas importantes para las personas, hay que
proponer modelos de gestion de los espacios que tengan en cuenta
este principio (Garcia-Allen, 30 de mayo de 2015).

Otro investigador, John Burton® (1990) también identifica un
conjunto de necesidades que considera universales en su ocurren-
cia, pero sin significacion jerarquica. Su lista de necesidades incluye
la justicia distributiva, la seguridad, la proteccion, la pertenencia, la
autoestima, la realizacion personal, la identidad, la seguridad cultu-
ral y la libertad.

Mas recientemente, Simon Hertnon® (10 de enero de 2005) pro-
pone una Teoria Universal de las Necesidades Humanas con solo
dos necesidades: la supervivencia y la superacion. En cuanto a las
necesidades de supervivencia, identifica el bienestar fisico y mental,
el respeto de los demas y la autoestima (todos necesarios para la fe-
licidad) y un medio ambiente seguro y saludable, apreciacion de la
vida y hacer cosas buenas (todo lo necesario para la satisfaccion).

Los tedricos de las necesidades humanas distinguen entre necesi-
dades e intereses, y argumentan que los conflictos surgen cuando los
esfuerzos de las personas por satisfacer sus necesidades fundamen-
tales son frustrados. Se argumenta ademas que el conflicto e incluso
la violencia son inevitables porque las necesidades humanas no son
negociables, mientras que los intereses humanos estan abiertos a la
negociacion y compromiso. La linea de demarcacion entre necesi-
dades e intereses, sin embargo, no es muy claro y es en si mismo un
sujeto de disputa (Danesh, 2011).

66 John Burton autor del libro La resolucicn de conflictos como sistema politico.

67  Simon Hertnon es un filésofo neozelandés que ha pasado gran parte de su vida viajando, leyendo, ensefiando,
escribiendo y viendo peliculas. Es licenciado en Linguistica por la Universidad Victoria de Wellington y tiene un
amor por el lenguaje y la narracién de historias que le lleva a muchos autores y géneros. Ha escrito una actua-
lizacién de la jerarquia de las necesidades humanas de Maslow, asi como libros sobre relaciones, escritura,
palabras raras y, mas recientemente, una novela bajo el seudénimo William Henry.
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Las necesidades humanas
desde una perspectiva social

En 1974 aparece por primera vez la nocién de “necesidades humanas
béasicas” en los organismos supranacionales. Fue en el seminario in-
ternacional patrocinado por la UNCTAD (United Nation Conference
on Trade and Development) y por el UNEP (United Nations Environ-
mental Program), realizado en México. Sus conclusiones se conocen
como la Declaracién de Cocoyoc. En esa reunion se estableci6 que la
necesidad humana bésica se entiende en el sentido de desarrollo de
los seres humanos y no en el sentido de desarrollo de paises o produc-
cién de bienes materiales (Puig et al., 2012). Es una distincién muy
importante: el pais con mayor PIB no es precisamente el que mejor sa-
tisface las necesidades basicas de su poblacion, y en efecto, asi sucede.

Varias teorias y modelos han sido desarrollados sobre las nece-
sidades desde el &mbito social. Entre ellas destacamos la Teoria de
las necesidades humanas de Max-Neef®®, uno de los més prestigio-
sos economistas alternativos y ecoldgicos, que nos hace ver lo que
permanece invisible en la economia convencional. En sus propias
palabras, su teoria es “un aporte para una filosofia del desarrollo”.
En sus conclusiones destaca:

Primero, estamos viviendo en un planeta en el cual las socie-
dades estan cada vez mas interconectadas e interdependientes
en todo lo que es positivo y también en todo lo que es negativo.
En realidad, asi es como debe ser en cualquier sistema viviente.
Sin embargo, debido a la caracteristica humana de la estupidez,
desaprovechamos las condiciones de interdependencia y de co-
nexion, que darian una oportunidad a la solidaridad para des-
plegar sus posibilidades sinérgicas, y asi superar nuestra grave
situacion. Parece que todavia preferimos la eficiencia econémica
de la avaricia y la dinamica politica de la paranoia. Esto hace que
siga en pie un sistema global en el que la pobreza sigue creciendo
en todo el mundo y una gran parte del esfuerzo cientifico y tecno-

68  Manfred Arthur Max-Neef Neef (Valparaiso, 26 de octubre de 1932 - Valdivia, 8 de agosto de 2019) fue un inte-
lectual, economista, ambientalista y politico chileno, autor de varios libros, ganador del Right Livelihood Award
en 1983y candidato independiente (Movimiento Ecologista) a la presidencia de Chile en 1993.
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logico esta directa o indirectamente dirigido hacia asegurar las
posibilidades de destruir a toda la especie humana. Segundo, ya
no tiene sentido hablar de paises desarrollados y paises en vias
de desarrollo, a menos que agreguemos otra categoria: paises en
vias de subdesarrollo. Esta seria la categoria correcta para deno-
minar a varios de los actuales paises ricos, en los que la calidad
de vida de la poblacidn se esté deteriorando a ritmos alarmantes.
Tomemos un caso extremo. A principios de octubre de 1989, el
Miami Herald public6 que, en Estados Unidos, uno de cada cin-
co nifos vive por debajo de la linea de pobreza. Una proyeccion
advierte que para el afio 2010 esta proporcién aumentara a uno
de cada tres. Y ese pais, que posee el 6% de la poblacién mundial,
consume casi el 45% del total de la energia utilizada en el mun-
do. Tercero, una de las condiciones mas tragicas, por la que la
humanidad en conjunto deberia sentir vergiienza, es que hemos
logrado construir un mundo en el que, segin datos de Unicef, la
mayoria de los pobres son nifios, y, ain peor, donde la mayoria
de los nifos son pobres. Una cosa debe quedar clara: no pode-
mos seguir pretendiendo que podemos resolver una pobreza in-
sustentable por medio de la instrumentacién de un desarrollo
insustentable (Max-Neef, 1993).

En su ultima frase, el autor introduce un nuevo término “desarro-
llo insustentable”, diametralmente opuesto al término “desarrollo
sustentable” que es uno de los pilares del discurso sobre el cambio
climatico.

Sobre el futuro posible, el autor anade:

Tres posibles versiones del futuro:

1. La posibilidad de la extincién total o parcial de la especie
humana. La forma maés obvia de que esto ocurra es a través
de un holocausto nuclear, el cual, segiin sabemos, se basa
en el principio de la Destruccién Mutuamente Asegurada.
Pero ademas del holocausto nuclear, hay una serie de pro-
cesos actuales que pueden causar dicha situacion: el dete-
rioro del medio ambiente, la destrucciéon de los bosques,
la destruccion de la diversidad genética, la polucién de los
mares, lagos y rios, la lluvia acida, el efecto invernadero, la
reduccion de la capa de ozono, y otros.
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2. La segunda posibilidad es la barbarizacién del mundo. Al-
gunas caracteristicas serian el surgimiento de “burbujas”
de enorme riqueza, rodeadas de barricadas o fortalezas
para proteger esa riqueza de los inmensos territorios de
pobreza y miseria que se extienden mas alla de las barrica-
das. Es interesante destacar que esta version aparece cada
vez mas en la literatura de ciencia ficcion de la altima déca-
da. Es como la atmoésfera de Mad Max, tan brillantemente
descrita por los australianos en ese film. Muchos de estos
sintomas ya se encuentran en algunas actitudes mentales
y en la existencia real de areas aisladas para los muy ricos,
que no quieren contaminarse visual, auditiva o fisicamente
con la pobreza. Un componente de esta version sera el re-
surgimiento de regimenes represivos, que cooperaran con
las élites ricas e impondran condiciones de vida cada vez
peores a los pobres.

3. Latercera version presenta la posibilidad de una gran tran-
sicion: el pasaje de una racionalidad dominante de com-
petencia econdémica ciega y de codicia, a una racionalidad
basada en los principios de la solidaridad y el compartir.
Podriamos llamarlo el pasaje de una Destruccion Mutua-
mente Asegurada a una Solidaridad Mutuamente Asegu-
rada. La pregunta es si podemos hacerlo. ¢Tenemos las
herramientas, la voluntad y el talento para construir una
Solidaridad Mutuamente Asegurada? ¢Podremos vencer la
estupidez que hace que posibilidades como esa queden fue-
ra de nuestro alcance? Creo que si podemos, y que tenemos
la capacidad. Pero no nos queda mucho tiempo (Max-Neef,
1993).

Es sorprendente cémo nuestro mundo actual, en el afio 2025,
esta perfectamente descrito en el futuro que imagin6 Max-Neef en
1993.
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Por otro parte, los enfoques sociolégicos, profundizando en el
concepto de necesidad, se pueden clasificar en dos grupos:

a) Relativistas, que consideran que las necesidades se estable-
cen en funcion de factores como el sexo, edad, raza, cultura
y normas sociales.

b) Los Universalistas que buscan identificar las necesidades
comunes a todos los seres humanos, independientemente
de su contexto.

En la perspectiva socioeconémica de K. Marx, las necesidades
humanas estan moldeadas por las condiciones economicas, y la lu-
cha de clases esta relacionada con la satisfaccion de estas necesida-
des. Alo largo de su obra, Marx examina dos nociones de necesidad:
las necesidades basicas minimas (comida, refugio) que los duefios de
la produccidn satisfacen a través de sistemas de trabajo asalariado y
de bienestar para que los trabajadores puedan reproducir su fuerza
de trabajo, y las verdaderas “necesidades humanas” que van maés alla
de las necesidades materiales y reflejan una vision de una sociedad
mas equitativa. Por ejemplo, el lema “a cada cual, segin su capaci-
dad, a cada cual segiin sus necesidades” enfatiza el libre acceso a los
bienes y servicios.

Agnes Heller® (Lebowitz, 1979) explora mas a fondo este concep-
to, argumentando que solo las necesidades que trascienden el capi-
talismo, designadas como “necesidades radicales”, pueden conducir
a una transformacién social genuina. Estas necesidades radicales
son caracteristicas estructurales de las sociedades de productores
asociados y representan una conciencia de alienacién, que va a la
raiz del capitalismo como objetivo colectivo (Heller & Fehér, 1991).
Se trata, entonces, de un relato del desarrollo humano en el que la
plenitud se alcanza cuando se superan la explotacién y la alienaciéon
(Hewitt, 2000).

69  Agnes Heller (Budapest, 12 de mayo de 1929 - Balatonalmadi, 19 de julio de 2019) fue una filésofa, socidloga,
profesora y autora hiingara. Una prominente pensadora marxista en un primer momento, mas tarde se plegd
a una posicion socialdemdcrata. Ademas del pensamiento politico y social, también se centra en la filosofia
hegeliana, la ética y el existencialismo. El desarrollo de su pensamiento evidencia una atencion cuidadosa a los
acontecimientos de las dltimas décadas y a la vez revela un dinamismo constante de maduracién.
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La energia como necesidad humana

Ha sido aleccionador investigar sobre las necesidades humanas y
podriamos seguir discutiendo sobre las ideas filoséficas y socioldgi-
cas que abarcan, sin embargo, ese no es el objetivo principal de este
trabajo, sino la ecologia y el clima. ¢Qué linea de pensamiento nos
lleva desde las necesidades basicas hasta la ecologia? Es un largo
hilo que transversalmente toca todas, o casi todas, las disciplinas del
conocimiento. Se trata de satisfacer las necesidades humanas basi-
cas lo mas equitativamente posible dentro de un determinado siste-
ma social. Eso es relativamente sencillo, casi como un videojuego. La
realidad es diferente, més cambiante, con muchas mas variables en
juego. Una de ellas es el clima.

El clima es el tema namero uno cuando dos personas se en-
cuentran. Hoy estd haciendo calor, parece que va a llover, son fra-
ses diarias muy comunes, en cualquier pais del mundo. El clima es
muy cambiante, en el pAramo meridefio venezolano hay cambios de
temperatura de 20 o 30 °C entre el mediodia y la medianoche. A 45
grados de Latitud (Nueva York, por ejemplo) la temperatura suele
variar entre 40 °C en verano y -20 °C en invierno, iun AT de 60 °C!

Volvamos a la energia. El derecho a la energia, producida por la
fuente que fuese, es un derecho humano in statu nascendi, para ex-
presarlo en términos juridicos, en estado de nacimiento, significa.
Por lo tanto, todo ser humano debe tener derecho a la energia.

En la figura 3.2 mostramos la evolucién anual (efectiva y pros-
pectiva) del consumo mundial de energia de 2000 a 2050, en fun-
cion de la fuente utilizada para su generacion.
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Para el ano 2025 se estima un consumo de 617 x 10'® Joules (la
escala de grafica esta en exajoules, donde exa = 10*®), de los cuales el
81% provendran de energias fosiles (gas 25%, petroleo 31% y carbon
25%). En el ano 2000, las cifras indican un consumo de 396 x 10*®
Joules, el 86% proveniente de combustibles fosiles (gas 22%, petro-
leo 39% y carbon 25%).

Comparando las cifras del aho 2000 con las del afo 2025, encon-
tramos que el consumo de energia aument6 un 56%; mientras que
las energias fosiles disminuyeron apenas 1,3%, la hidroelectricidad
aumento un 59,3%, la energia nuclear se mantuvo estable y las reno-
vables aumentaron en un 1.500%.

Para el 2050 se estima un consumo de 725 x 10*® Joules, un au-
mento de apenas un 17,5% con respecto a 2025, lo que representa un
aumento tres veces menor que en el periodo 2000-2025. Estas cifras
no parecen realistas. De acuerdo al anuario estadistico de Enerdata
(2024) para 2022 la tasa de crecimiento del consumo de energia era
de 2,2% anual que, para un periodo de 25 afnos (2025-2050), impli-
caria un aumento del 55,8% mucho mayor que la cifra estimada de
un 17,5%.

Los tres parrafos anteriores se resumen en la figura 3.3:
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Petroleo, carbon y gas representan el 81% del total de la energia
producida y de mantenerse las tendencias, el porcentaje para 2025
se estima en un 66%.

Por los momentos, a no ser que ocurra un cataclismo en el es-
pacio energético, los combustibles fosiles seguirdn dominando. Aun
asi, es notable el aumento de las energias renovables (hidroeléctrica,
fotovoltaica, eolica, biomasa, hidrogeno) desde el afho 2000, esti-
mandose que para el 2025, podrian representar el 22%.

Es necesario comentar que, muy recientemente, pareciera haber
un cambio de actitud con respecto a la energia nuclear, que repre-
senta un 4% de la produccién mundial. Y es que las energias renova-
bles tienen un Talén de Aquiles... el clima. Mientras que la energia
nuclear es mucho maés segura y fiable desde el punto de vista climati-
co. Incluso hay tendencias que colocan la energia nuclear dentro del
sector de las energias renovables.

También estan interviniendo los avances tecnolégicos de peque-
fias unidades nucleares, mas seguras que las convencionales, cono-
cidas como SMR, Small Modular Reactors. Estas unidades ya estan
disponibles comercialmente (RT, 14 de julio de 2021) y podrian for-
mar parte de la cartera de inversiones en el sector privado.

La descarhonificacion

El Acuerdo de Paris es un tratado internacional juridicamente vincu-
lante sobre el cambio climatico. Fue adoptado en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP21) celebrada
en Paris (Francia) el 12 de diciembre de 2015 y entré en vigor el 4 de
noviembre de 2016. Su objetivo general es mantener “el aumento de
la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con respecto
a los niveles preindustriales” y proseguir los esfuerzos “para limi-
tar el aumento de la temperatura a 1,5 °C por encima de los niveles
preindustriales” (United Nation Climate Change, 2021).

Para la discusion que sigue queremos resaltar la posicion de la
Federacion Rusa a través de la siguiente declaracion:

1. La Federacion de Rusia reconoce que, de conformidad con
el parrafo 1 del articulo 9 del Acuerdo, las Partes que son
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paises desarrollados proporcionaran recursos financieros
para ayudar a las Partes que son paises en desarrollo tanto
en la mitigaciéon del cambio climatico como en la adaptaciéon
al mismo, en cumplimiento de las obligaciones que les in-
cumben en virtud de la Convenciéon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico de 9 de mayo de 1992 (en
adelante denominada “la Convencion”). En este contexto, la
Federacion de Rusia sefiala que, como Parte en la Conven-
cion, la Federacidon de Rusia no esté incluida en el anexo 11
de la Convencion.

2. La Federacion de Rusia parte de la importancia de la conser-
vacion y el aumento de la capacidad de absorcién de los bos-
ques y otros ecosistemas, asi como de la necesidad de tener
en cuenta al maximo esta capacidad, incluso en la aplicacién
de los mecanismos del Acuerdo.

3. La Federacion de Rusia considera inaceptable el uso del
Acuerdo y sus mecanismos como instrumentos para crear
obstaculos al desarrollo social y econémico sostenible de las
Partes en la Convencién (4 de noviembre de 2016).

Por su parte, Estados Unidos de Norteamérica, en su documento
The Long-Term Strategy of the United States Pathways to Net-Zero
Greenhouse Gas Emissions by 2050 (November 2021) [La estrate-
gia a largo plazo de los Estados Unidos hacia las cero emisiones
netas de gases de efecto invernadero para 2050 (noviembre de
2021)], explicitamente se compromete, en el marco del Acuerdo de
Paris a descarbonizarse completamente para el afio 2050 mostrando
la siguiente hoja de ruta (figura 3.4):
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Figura 3.4. Hoja de ruta de los Estado Unidos de Norteamérica para cumplir

con un 100% de descarbonificacién de su economia para el afio 2050.
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Para ello, propuso cinco transformaciones tecnoldgicas:

Descarbonizar la electricidad: La electricidad ofrece diversos
servicios a todos los sectores de la poblacion estadounidense.
La transicidon hacia un sistema eléctrico limpio se ha acele-
rado en los dltimos afios, impulsados por la caida en picada
de los costos de las tecnologias solar y e6lica, las politicas fe-
derales y subnacionales y la demanda de los consumidores.
Sobre la base de este éxito, Estados Unidos ha establecido
como objetivo una electricidad 100% limpia para 2035, una
base crucial para el cero neto en 2050.

Electrificar los usos finales y cambiar a otros combustibles
limpios: Podemos electrificar de manera asequible y eficien-
te la mayor parte de la economia, desde automoviles hasta
edificios y procesos industriales. En areas donde la electrifi-
cacion presenta desafios tecnologicos, por ejemplo, la avia-
cidn, el transporte maritimo, y algunos procesos industriales,
podemos priorizar combustibles limpios como el hidrégeno
libre de carbono y biocombustibles sostenibles.

Reducir el desperdicio de energia: La transicion a fuentes de
energia mas limpias es mas rapida, barata y facil cuando las
tecnologias existentes y nuevas utilizan menos energia para
proporcionar la misma o mejor servicio. Esto se puede lo-
grar a través de enfoques diversos y probados, que van desde
nuevos y electrodomésticos més eficientes y la integraciéon de
la eficiencia en los sistemas nuevos y existentes edificios, a
procesos de fabricacion alternativos sostenibles y a la inte-
graci6n de la eficiencia en edificios nuevos y existentes.

Reducir las emisiones de metano y otras emisiones no rela-
cionadas con el CO,: Gases distintos del CO, como metano,
HFC, el 6xido nitroso y otros contribuyen significativamen-
te al calentamiento, ya que el metano por si solo contribuye
con la mitad del calentamiento global neto actual de 1,0 °C.
Hay muchos rentables u opciones de bajo costo para reducir
las fuentes distintas del CO,, como la implementacion de la
deteccion y reparacion de fugas de metano para los sistemas
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de petroleo y gas y el cambio de HFC a fluidos de trabajo res-
petuosos con el clima en los equipos de refrigeracion. Los
EEUU estan comprometidos a tomar medidas integrales y
acciones inmediatas para reducir el metano a nivel nacional.
Y a través del Metano Global, Estados Unidos y sus socios
buscan reducir las emisiones globales de metano en al menos
un 30% para 2030, lo que eliminaria méas de 0,2 °C de calen-
tamiento para 2050. Estados Unidos también dar4 prioridad
a la investigacion y el desarrollo para desbloquear la innova-
cion necesaria para reducir drasticamente las emisiones mas
alla de las tecnologias disponibles actualmente.

5. Aumentar la eliminacion de CO,: En las tres décadas hasta
2050, las emisiones procedentes de la produccion de energia
pueden acercarse a cero en los Estados Unidos, pero algunas
emisiones, como las no relacionadas con el CO, procedentes
de la agricultura sera dificil descarbonizarse por completo a
mediados de siglo. Alcanzar las cero emisiones netas, por lo
tanto, requerira la eliminacién de diéxido de carbono de la
atmosfera, utilizando procesos y tecnologias que se evalian
y validan rigurosamente. Para ello es necesario ampliar la
escala de los sumideros de carbono terrestres, asi como es-
trategias de ingenieria (Kerry & McCarthy, November 2021).

A estas alturas, la pregunta que debemos hacernos es: équé tanto
se ha descarbonificado el consumo de energia en realidad?

Una nueva consulta, nos indica (figura 3.5) que el consumo mun-
dial de energia primaria ha seguido aumentando en el tiempo y que
para el ano 2023 fue de 648 x 10*® Joules en completo acuerdo con la
figura 3.2. No observamos reduccién en la utilizacion de combusti-
bles fosiles (ni siquiera del carb6n) aunque si, que parte del aumento
del consumo de energia ha sido asumido por el gas natural, pero que
también es un compuesto del carbono. La grafica no muestra descar-
bonificacion alguna desde el 2017, fecha de la firma del Acuerdo de
Paris, hasta nuestros dias.
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Figura 3.5. Consumo mundial de energia primaria por fuente. (Ritchie et al., July 2020).
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Si discriminamos por fuente (figura 3.6) observamos que para el
afio 2023 el petroéleo sigue siendo la base energética (19,3%), seguida
del carbon (16,1%) y el gas natural (14,2%). Los incrementos por-
centuales de estas fuentes en el periodo 2017-2023 fueron: petroleo
(3,0%), carbdn (5,5%) y gas (9,8%). Con respecto a las demas fuen-
tes los porcentajes fueron (% del total y % de aumento en el periodo
2017-2023, respectivamente): hidro (3,9% y 1,7%), nuclear (2,4%
v 1,3%), biomasa (3,9% y 0%), edlica (2,1% y 98,7%), solar (1,5% y
259,8%), biocombustible (0,5% y 37,3%) y otra renovables (0,9% y
33,6%).

Es destacable el aumento porcentual de las energias solar y e6-
lica, aunque siguen representando un porcentaje muy pequefio con
respecto al total (en conjunto, 3,6%).
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Figura 3.6. Consumo mundial de energia primaria discriminada por fuente.

(Ritchie et al., July 2020).
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Si discriminamos por paises (o regiones de mayor consumo de
energia) (figura 3.7), observamos que, en el periodo 2017-2023, Chi-
na aumento6 su consumo en un 29.4%, mientras que el de Estados
Unidos fue de 1,4% y el de la Union Europea fue de (-10,5%). De
acuerdo a la hoja de ruta de Estados Unidos, su reduccion debiera
haber sido de ~2-3% lo que no se cumplio.

Consumo de energia primaria para China, EEUU y UE

China
40.000 TWh //’_/

30.000 TWh

—_— ——a Estados Unidos

20.000TWh

—— Union Europea (27)

10.000 TWh

0 TWht + ' 4 4 4 |
2017 2018 2019 2000 2021 2022 2023

Figura 3.7. Consumo de energia primaria para China, Estados Unidos
y la Unién Europea (Ritchie et al., July 2020).
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Figura 3.8. Consumo de energia en los Estados Unidos por fuente

y sector para el afio 2023.
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Con respecto a la primera de las cinco transformaciones tecno-
l6gicas de los Estados Unidos, referida a la descarbonificacion de la
energia eléctrica, la figura 3.8 nos muestra que tampoco se ha cum-
plido. Los porcentajes de las fuentes son: gas (42%), nuclear (25%),
carbon (23%), renovables (10%) y petréleo (1%).

¢Qué pas6d? En 2017, durante la administracion del presidente
Donald Trump, Estados Unidos “dio un portazo al convenio clima-
tico, convirtiendo a su pais en el Gnico del mundo en retirarse del
compromiso” (Alcalde, 22 de enero 2021). En 2021, Joe Biden firmé
una orden ejecutiva para regresar y prometié una serie de medidas
para retomar la senda de la descarbonificacion, sin embargo, el ana-
lisis de las cifras actuales no muestra un mayor adelanto en los com-
promisos adquiridos en el Acuerdo de Paris. La descarbonificacion
es un mito.

La soberania alimentaria como derecho
inalienable y herramienta de emancipacion

La soberania alimentaria es el derecho de los pueblos

a alimentos saludables y culturalmente apropiados,
producidos mediante métodos socialmente justos,
ecolégicamente sanos y sustentables, y el derecho colectivo
de esos pueblos a definir sus propias politicas,

estrategias y sistemas para la produccién,

distribucion y consumo de alimentos.

Declaracion de Nyéléni, 2007

La Declaracion de Nyéléni (Sélingué, Mali) fue una reunién de 500
representantes de mas de 80 paises, de organizaciones de campe-
sinos y campesinas, agricultores, pescadores, pueblos indigenas,
pueblos sin tierra, trabajadores rurales, migrantes, pastores, comu-
nidades forestales, mujeres, nifios, juventud, consumidores, movi-
mientos ecologistas, y urbanos. Su mensaje pretende ofrecer:
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Una estrategia para resistir y desmantelar el comercio libre y
corporativo y el régimen alimentario actual, y para encauzar los
sistemas alimentarios, agricolas, pastoriles y de pesca para que
pasen a estar gestionados por los productores y productoras lo-
cales. La soberania alimentaria da prioridad a las economias
locales y a los mercados locales y nacionales, y otorga el poder
a los campesinos y a la agricultura familiar, la pesca artesanal
y el pastoreo tradicional, y coloca la producciéon alimentaria,
la distribucién y el consumo sobre la base de la sostenibilidad
medioambiental, social y econdémica. La soberania alimentaria
promueve el comercio transparente, que garantiza ingresos
dignos para todos los pueblos, y los derechos de los consumido-
res para controlar su propia alimentacion y nutricién. Garanti-
za que los derechos de acceso y a la gestion de nuestra tierra, de
nuestros territorios, nuestras aguas, nuestras semillas, nuestro
ganado y la biodiversidad, estén en manos de aquellos que pro-
ducimos los alimentos. La soberania alimentaria supone nue-
vas relaciones sociales libres de opresion y desigualdades entre
los hombres y mujeres, pueblos, grupos raciales, clases sociales
y generaciones (Nyéléni, 27 de febrero de 2007).

Es una maniobra politica que implica una transformacién fun-
damental de nuestro sistema alimentario fallido y de nuestras so-
ciedades. La soberania alimentaria considera la alimentacién como
derecho humano, no como una mercancia; enaltece la solidaridad,
la cooperacion, el internacionalismo y la justicia por sobre el libre
mercado, las ganancias y el individualismo. Reivindica el derecho de
los pueblos a participar en la toma de decisiones y retine las luchas
de base por la justicia. Soberania alimentaria significa defender los
derechos de los pueblos, la tierra, los territorios, las semillas y la bio-
diversidad, promover la agroecologia y luchar contra el modelo del
agronegocio y las politicas neoliberales de comercio e inversiones.

¢Cuél es la situacién mundial con respecto a la alimentacién? En
el sumario ejecutivo de la FAO (2020) se informa que:

1. El mundo no esta en camino de alcanzar la meta del Objeti-
vo de Desarrollo Sustentable (ODS) 2.1, Hambre Cero para
2030. Las proyecciones combinadas de las tendencias re-
cientes en el tamafio y la composiciéon de la poblacién, en la
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disponibilidad total de alimentos y en el grado de desigual-
dad en el acceso a los alimentos apuntan a un aumento de la
prevalencia de la subalimentacién en casi 1 punto porcentual.
Como resultado, el nimero mundial de personas desnutridas
en 2030 superaria los 840 millones. Teniendo en cuenta el
total de afectados por niveles moderados o graves de insegu-
ridad alimentaria, se estima que 2.000 millones de personas
en el mundo no tuvieron acceso regular a alimentos inocuos,
nutritivos y suficientes en 2019.

En América Latina y el Caribe, la prevalencia de la subali-
mentacion fue del 7,4% en 2019, por debajo de la prevalencia
mundial del 8,9%, pero que ain se traduce en casi 48 millo-
nes de personas desnutridas. La region ha experimentado un
aumento del hambre en los Gltimos afnos, con un aumento del
numero de personas desnutridas de 9 millones entre 2015 y
2019.

En cuanto a las perspectivas para 2030, Africa est4 muy lejos
de alcanzar el objetivo de Hambre Cero en 2030. Si persisten
las tasas recientes de aumento, su PoU (Prevalence of Un-
dernourishment-Prevalencia de la desnutriciéon) aumentara
del 19,1 al 25,7%. América Latina y el Caribe también esta en
deuda con respecto al objetivo, aunque en un grado mucho
menor. Debido principalmente al deterioro de los tultimos
afios, se espera que su prevalencia de subalimentacion au-
mente del 7,4% en 2019 al 9,5% en 2030. Asia, si bien esta
progresando, tampoco alcanzara el objetivo de 2030 seglin
las tendencias recientes.

Lo que las personas comen y como se producen esos alimen-
tos, no solo afecta su salud, sino que también tiene importan-
tes ramificaciones para el estado del medio ambiente y para
el cambio climéatico. El sistema alimentario que sustenta los
patrones alimentarios actuales del mundo es responsable de
entre el 21y el 37% de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero (GEI), lo que revela que es uno de los principales
impulsores del cambio climéatico, incluso sin tener en cuenta
otros efectos ambientales (FAO, 2020).
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A nivel mundial hay dos mil millones de personas con hambre o
malnutridas, a pesar de los niveles de produccidon sin precedentes;
un tercio de los alimentos que se producen se pierden o desechan,
y mas de un tercio de la poblaciéon adulta tiene sobrepeso u obesi-
dad. La amplia mayoria de las poblaciones rurales son empujadas
a la pobreza extrema, son discriminadas y se violan sus derechos
humanos y en particular sufren desplazamientos, desalojos forza-
dos y expropiaciones de tierras. La mayoria de las y los trabajado-
res asalariados, independientes y familiares en el sector agricola y
rural son informales, lo que afecta negativamente sus condiciones
de trabajo, ingresos y proteccién social, tal como ha quedado de-
mostrado en la pandemia del covid-19. Estas realidades ponen al
descubierto los enormes desequilibrios de poder que existen en el
sistema alimentario.

El agronegocio se ha convertido en un modelo de produccion,
distribucion y consumo de agrocommodities (productos basicos es-
tandarizados de origen agrario), guiado por una economia capitalis-
ta y patriarcal; con la privatizacién, mercantilizacion y financiacién
de la naturaleza como medio para acaparar territorios con el fin de
obtener ganancias, se pretende homogeneizar la alimentacion y la
producciéon de alimentos. Es un modelo agenciado por empresas
transnacionales, que junto con las elites nacionales e internacionales
operan para la acumulacién de riquezas y ganancias. El agronegocio
acapara tierras y territorios, destruye los suelos y los bosques, mata
los peces, contamina los rios, océanos y el aire, envenena a las comu-
nidades y mercantiliza los bienes naturales y alimentos esenciales, a
la vez que obtiene miles de millones en ganancias. Los pueblos que
oponen resistencia sufren cada vez mas amenazas y son criminaliza-
dos y asesinados.
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El movimiento por la soberania alimentaria

Creemos que es posible alimentar al mundo, superar las crisis del
hambre y de la biodiversidad, y construir sociedades basadas en la
justicia y la solidaridad, mediante el uso de practicas agroecologicas
para la soberania alimentaria.

Amigos de la Tierra Internacional forma parte de un movimien-
to fuerte y cada vez mas numeroso liderado por productoras y pro-
ductores familiares, indigenas y artesanales de alimentos, y traba-
jadoras y trabajadores campesinos, en el que se destacan el Comité
Internacional de Planificacién para la Soberania Alimentaria (CIP)
y el Mecanismo de la Sociedad Civil y Pueblos Indigenas para las
Relaciones con el Comité de Seguridad Alimentaria Mundial de las
Naciones Unidas.

En 2007, mas de 500 representantes de mas de 80 paises, de or-
ganizaciones de productores de alimentos a pequeia escala, traba-
jadores rurales, migrantes, mujeres, juventud, consumidores y mo-
vimientos ecologistas y urbanos, se reunieron en la aldea de Nyéléni
(Mali) para fortalecer el movimiento mundial por la soberania ali-
mentaria. Las voces de este movimiento estan representadas en el
Boletin Nyeléni, que se publica trimestralmente.

Haciendo campanas y trabajo de incidencia, apoyando las luchas
de base, denunciando el poder empresarial y la injusticia, organizan-
do y construyendo movimientos por el cambio, exigen:

«  Alimentos para los pueblos, no para el lucro.
e Valorar y apoyar a las productoras y los productores campe-
sinos, familiares, indigenas y artesanales, y a las trabajadoras

y trabajadores rurales.

e Acabar con todas las formas de violencia contra las mujeres y
las ninas, y desmantelar el patriarcado.

«  Reconocer y promover el papel central de las mujeres en la
produccién de alimentos y como sujetos politicos.

«  Relocalizar (desglobalizar) los sistemas alimentarios.
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«  Democratizar la toma de decisiones y el control y propiedad de
los recursos relacionados con la alimentacién y la agricultura.

« Respetar y apoyar los conocimientos e innovaciones de las
bases.

e Alcanzar la armonia con la naturaleza a través de la agroeco-
logia.
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Ecologia y Ciencia:
;queé hay de verdad
cientifica en la retorica
del cambio climatico?
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El Diccionario de la lengua espaiiola (DRAE) define al clima como:
“El conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una re-
gioén”. Una definicidon que nos deja una sensacion de vaguedad ante
cuestiones como: éD6nde no hay atmosfera no hay clima? ¢Cuél es
el “conjunto de condiciones atmosféricas”? ¢La temperatura, la hu-
medad, la presion, el viento, las precipitaciones? ¢Podemos hablar
de clima en la Luna donde no hay humedad, ni precipitaciones? ¢O
en Marte? La definicion entonces requiere de un contexto més pre-
ciso y deberia decir (por lo menos): “En el planeta Tierra, el tipo de
clima de una region, en un momento determinado, se obtiene por
los valores de las variables termodinamicas (temperatura, humedad,
presion, viento, y precipitaciones)”. Y podria afiadirse una segunda
acepcion: “En los otros planetas del Sistema Solar y sus lunas, el cli-
ma depende de sus condiciones termodindmicas particulares, y la
presencia (o no) de atmosfera”.

Mas alla de las definiciones es insoslayable notar que el clima,
en todo el Sistema Solar, depende del Sol y, en menor medida, de
las interacciones gravitacionales entre los planetas y sus lunas. Por
lo tanto, es conveniente que tengamos un conocimiento basico de la
astronomia.

Principios basicos de astronomia

Nuestro universo (porque podria haber otros) se define como el con-
junto de todas las entidades, detectables o no por nuestra tecnolo-
gia, que coexisten e interactian entre ellas. Es una definicién muy
amplia que intenta incluir lo que conocemos y lo que desconocemos.
Cuando miramos al cielo lo primero que vemos son las estrellas. La
segunda caracteristica evidente es que no estan distribuidas unifor-
memente en el espacio.

Desde nuestra visual se observa una acumulacién de estrellas en
lo que se ha denominado la Via Lactea (figura 4.1), por su aspecto
blanquecino, desde la antigiiedad. Ahora sabemos que la Via Lac-
tea estd constituida por miles de millones de estrellas reunidas en
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una especie de inmensa rueda (figura 4.2)7°. Gracias a los modernos
telescopios hemos podido observar que existen muchas otras acu-
mulaciones de estrellas a las que hemos llamado galaxias. Los astro-
nomos que han estudiado las imagenes obtenidas por el Telescopio
Hubble estiman que hay mas de 1 billéon de galaxias en el universo
observable.

La Via Lactea es una galaxia en espiral en forma de len-
ta convexa de 8.000 afos luz de didmetro (1 afio luz equivale a
9.460.730.472.580,8 kilémetros, es decir, aproximadamente 9,5
billones de kilometros) con una serie de “brazos”. En uno de esos
brazos se encuentra nuestro Sistema Solar. Las galaxias son entida-
des que tienen “vida” y perecen cuando dejan de convertir el gas en
nuevas estrellas; las galaxias en espiral son de muerte lenta, mien-
tras las galaxias elipticas mueren més rapidamente (en ambos casos
estamos hablando de miles de millones de afos).

70  Durante su basqueda, Brunier utilizé una cdmara digital Nikon D3. EI movimiento aparente del cielo causado

por la rotacién de la Tierra se corrigié mediante el uso de una pequefia y precisa montura ecuatorial que se
movia en la direccién opuesta, lo que hizo un circulo completo en 23 horas y 56 minutos alrededor del eje de
rotacion de la Tierra.
Cada foto requeria una exposicion de seis minutos, para un tiempo de exposicion total de méas de 120 horas.
El procesamiento de los datos, utilizando un software llamado Autopano Pro Giga, tuvo mucho cuidado en
respetar los colores y la “textura” de la Via Lactea. Frédéric Tapissier necesitd unas 340 horas de computacién
en un potente PC para completar la tarea. Fuente: https://www.eso.org/public/news/eso0932/
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Figura 4.1. Preciosa vista de la Via Lactea desde la Tierra. “Alone & together in the
stardust” (Solos y juntos en el polvo de estrellas) Foto: Marco Carotenuto.
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Figura 4.2. Espectacular panordmica de la Via Lactea. Astrofotografia de 800 millones
de pixeles, de todo el cielo visto desde los sitios de observacién en Chile.
Foto: Serge Brunier y Frédéric Tapissier.

Algo que siempre debemos tomar en cuenta es que, en nuestro
universo, nada esta quieto. Por el contrario, todo se mueve a veloci-
dades vertiginosas. La Via Lactea se mueve a la increible velocidad
de 2,2 millones de kilometros por hora en la direcciéon del superci-
mulo de Virgo (un super ciimulo es una zona con una densidad muy
alta de estrellas) sin que sepamos exactamente por qué se mueve en
esa direccion.

Nuestro Sol, ademas de moverse junto a la Via Lactea a 2,2 mi-
llones de kilémetros por hora, también gira alrededor de ella a la ve-
locidad de 864.000 kilémetros por hora. En su movimiento a través
del espacio, el Sol se mueve por encima y por debajo del plano de la
galaxia, en forma ondulada con un periodo aproximado de 26.000
afios.

Por su parte, la Tierra, viaja alrededor del Sol a 107.000 kilome-
tros por hora (aproximadamente 30 kilébmetros por segundo), una
velocidad relativamente lenta comparada con la velocidad de la Via
Lactea (un 5%) (figura 4.3).
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Figura 4.3. Movimiento de la Tierra y el Sol
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Nacimiento del Sistema Solar

El Sistema Solar se form6 a partir de una densa nube de gas y pol-
vo interestelar. Hace unos 4.500 millones de anos esa nube colapso
posiblemente debido a la onda de choque originada por la explosién
de una supernova (del latin super “por encima” y nova, “nueva”) es
una explosion estelar que puede manifestarse de forma muy notable
en el espacio, incluso a simple vista, en lugares de la esfera celeste
donde antes no se habia detectado nada en particular. Por esta razéon
a eventos de esta naturaleza se los llamo inicialmente stellae novae
o simplemente novae. Con el tiempo se hizo la distincién entre fe-
némenos aparentemente similares, pero de luminosidad intrinseca
muy diferente; los menos luminosos continuaron llamandose novae,
en tanto que el término supernova fue acuiado por Walter Baade™ y
Fritz Zwicky” en 1931 para denominar a los mas luminosos agregan-
doles el prefijo super (NASA, 23 de julio de 2021). Como consecuen-
cia del colapso se formd una nebulosa solar. Es decir, un disco de
material que gira y se arremolina (National Geographic, 19 de junio
de 2023).

Por efecto gravitatorio, la materia se acumul6 en el nuacleo de
la nebulosa hasta la presion se hizo tan grande que los nicleos de
hidrégeno comenzaron a fusionarse para formar helio liberando
grandes cantidades de energia. E1 99% de la materia disponible en la
nebulosa formé el Sol y el 1% restante giraba alrededor de éste. Por
acrecion (proceso mediante el cual se acumula material), la materia
que giraba alrededor del Sol comenzé a agruparse conformando los
planetas, las lunas, cometas y los cinturones de asteroides (figura
4.4).

71 Wilhelm Heinrich Walter Baade (Schréttinghausen, 24 de marzo de 1893 - Gotinga, 25 de junio de 1960) fue un
astrénomo aleman que emigrd a los Estados Unidos en 1931. Entre otros aportes, definié el concepto de pobla-
cion estelar, descubrid diez asteroides y la existencia de dos tipos de Cefeidas, lo que llevd a una importante
correccion en la escala de distancias extragalacticas.

72 Fritz Zwicky (Varna, Bulgaria, 14 de febrero de 1898-Pasadena, California, EEUU, 8 de febrero de 1974) fue un
astrénomo y fisico suizo de origen bdlgaro. Formuld ideas pioneras relacionadas con la materia oscura, y se le
atribuye el descubrimiento de las estrellas de neutrones.
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Figura 4.4. Concepto artistico de nuestro sistema solar. NASA

La disposicién y composicién de los planetas se debe al modo en
que se formaron. Solo el material rocoso (con alto punto de fusién)
pudo soportar el calor cerca del Sol. Por esta razén, los cuatro pri-
meros planetas (Mercurio, Venus, Tierra y Marte) son rocosos. To-
dos son pequenos y tienen superficies solidas. Por el contrario, el
material liquido o gaseoso se conglomer6 en las regiones exteriores
conformado los planetas gaseosos (compuestos principalmente de
helio y/o hidrogeno) Japiter y Saturno y los gigantes de hielo, Urano
y Neptuno. Por su parte, Pluton parece haber sido un exoplaneta que
fue atrapado por la gravedad conjunta del Sistema Solar.

Ya empezamos a ver aqui, que el clima de cada planeta tiene su
origen en la formacién del Sistema Solar y su posicién con respecto
al Sol.

El Sol

El Sol es practicamente la inica fuente de energia externa a la Tierra;
la vida y todos los procesos dindmicos que tienen lugar, dependen
de él. La energia recibida en forma de radiaciéon solar por unidad
de tiempo y unidad de superficie, medida en la parte externa de la
atmosfera terrestre en un plano perpendicular a los rayos del Sol
recibe el nombre de constante solar. El valor obtenido de las medi-
ciones de satélites, y aceptado actualmente, es de 1365.4 + 1.3 W/m=
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(Kopp & Lean, January 16, 2011). La radiacién emitida por el Sol no
es exactamente constante, sino que sufre de fluctuaciones cadticas
(de muy pequeiia amplitud), acompaniadas de oscilaciones periddi-
cas (descritas como ciclos de actividad), asi como de variaciones ten-
denciales por las cuales el brillo del Sol decrece lentamente a lo largo
de su historia producto de su propia evolucién estelar.

Las variaciones en la irradiancia solar son generalmente ciclicas,
con tiempos comprendidos entre los 27 dias del periodo de la rota-
cién solar, pasando por los 11y 100 afios de los periodos de actividad
solar (ciclos de Schwabe”? y Gleissberg’4, respectivamente), hasta los
ciclos muy largos de cientos a miles de afios de duracion (figura 4.5).
El periodo maés conocido es el de 11 afios, en anaranjado en la figura,
que se corresponde con la variacion de la abundancia de manchas
solares en la fotosfera del Sol. Medidas recientes muestran una va-
riacién del brillo solar de = 0,1 %, sin embargo, a finales del siglo xvi1
(entre 1650 y 1700), el Sol permanecid varias décadas sin manchas
(periodo minimo de Maunder?) reduciéndose la radiacion solar en
aproximadamente 0,6%, y ocasionando nevadas en pleno verano;
este fendbmeno se conoce como la Pequefia Edad de Hielo (Chatzis-
tergos, February 15, 2024).

73 Samuel Heinrich Schwabe (Dessau, 25 de octubre de 1789 - Dessau, 11 de abril de 1875) fue un naturalista,
botanico y astrénomo aleman descubridor del ciclo de las manchas solares.

74 Wolfgang Gleissherg (Breslau, 26 de diciembre de 1903 - 23 de agosto de 1986) fue un astronomo, matematico
y fisico alemén.

75  Edward Walter Maunder (Londres, 12 de abril de 1851 - 21 de marzo de 1928) fue un astrénomo inglés que
estudid las manchas solares y el ciclo magnético solar que le llevaron a identificar un periodo sin manchas entre
1645 a 1715 conacido ahora como el Minimo de Maunder. Su esposa, Annie Maunder (1867-1948), también fue
una conocida astrénoma.
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El segundo factor en importancia para el clima son los movimien-
tos orbitales de nuestro planeta. En largos periodos (miles de afios)
la orbita de la Tierra alrededor del Sol cambia debido a muchos fac-
tores (como la atraccién gravitatoria de los otros planetas del Siste-
ma Solar) produciendo el fenémeno de las glaciaciones. Estos perio-
dos estan bastante bien documentados, al menos en el hemisferio
norte, donde su ocurrencia se ha detectado regularmente durante
millones de afios, encontrandose que existe un buen acuerdo entre
las variaciones en la 6rbita de la Tierra alrededor del Sol y las eras
glaciares (Marroquin Santofa, 2001).

Ademés de la rotaciéon y la traslacion, el planeta Tierra ejer-
ce otros movimientos menores, que si bien imperceptibles, son de
consecuencias importantes en los cambios climaticos que ha sufri-
do durante el pasado geoldgico. La conexion entre los movimientos
de precesion, oblicuidad y excentricidad, con los grandes cambios
climaticos y las glaciaciones fue presentada por Milankovitch’ en
1941 (Martinez et al., diciembre de 2017 y Schwarzacher, 1993).
Cada uno de los movimientos orbitales presenta una periodicidad
que es detectable a partir de datos geoldgicos y geoquimicos (figura
4.6) (Crowley & Burke, December 10, 1998 y Hays et al., December
10, 1976).

76 Milutin Milankovitch (Dalj, Osek, imperio Austrohtingaro (hoy Croacia), 28 de mayo 1879 - Belgrado, Yugoslavia,
12 de diciembre 1958) fue un ingeniero civil, astrénomo, matematico y geofisico serbio, muy reconocido por su
teoria de edades de hielo que relaciona las variaciones de la érbita terrestre y los cambios de larga duracion del
clima, lo que se conoce como variaciones orbitales o ciclos de Milankovitch.
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Componentes orbitales primarios
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Figura 4.6. Parte izquierda de la figura: Los componentes orbitales primarios:
Excentricidad, Oblicuidad y Precesion. Parte derecha de la figura: Paleogeografia
continental reconstruida partiendo del momento presente (O Ma) hasta hace 69
millones de afios. Modificada (ka = kilo-afios = 1.000 afios; Ma = Mega-afios =

1.000.000 afios). (Zachos et al. April 27, 2001).
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Historia climatica del planeta Tierra

El comportamiento del clima tiene bastantes

rasgos en comun con el del tiempo atmosférico.

Todo se reduce a una alternancia irregular de frio y de calor,
lo que en el caso del clima identificamos con los cambios clima-
ticos. La Tierra tiene aproximadamente 4.600 millones

de afios (Ma) de edad y durante ese vasto periodo de tiempo
han tenido lugar siete grandes eras glaciales,

que no debemos de confundir con las glaciaciones.

A pesar de ello, durante la mayor parte de la historia de nues-
tro planeta el clima ha sido mucho mds caluroso que el actual;
no en vano, a pesar de la fase calida actual,

nos encontramos inmersos en una era glacial (la séptima).

José Miguel Vinas Rubio”
El clima de la Tierra a lo largo de la historia

En la seccion anterior vimos que la Tierra se formd hace aproxima-
damente 4.500 millones de afnos, 4.600 segin el comunicador cien-
tifico José Miguel Vifias Rubio. Desde esa lejana época hasta nues-
tros dias la Tierra ha vivido siete grandes eras glaciales. Vifias Rubio
nos alerta sobre la diferencia entre era glacial y glaciaciones.

¢Qué es una era glacial? Es un periodo en el que la temperatura
global desciende drasticamente y grandes extensiones de la Tierra se
cubren de hielo. Suelen durar varios millones de afios, con periodos
interglaciares mas calidos y cortos de duracion. Las eras glaciales
pueden ser causadas por diversos factores, como variaciones en la
orbita de la Tierra, cambios en la actividad solar y niveles de CO, en
la atmosfera.

¢Qué son las glaciaciones? Las glaciaciones ocurren cuando los
veranos no son lo suficientemente calidos y largos para derretir el
hielo acumulado durante el invierno.

77 José Miguel Vifias (Madrid, 1969) es fisico del aire y comunicador cientifico, especialista en Meteorologia y
temas afines. Trabaja como meteordélogo en Meteored, en el portal www.tiempo.com, y es consultor de la OMM
(Organizacion Meteorol6gica Mundial), habiendo participado en los proyectos MOMET y PREMIA, ambos en
México.
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Entonces, écudl es la diferencia entre era glacial y glaciacion?
Una era glacial es un periodo prolongado en el que ocurren varias
glaciaciones, mientras que una glaciacion se refiere a un evento pun-
tual de formacion o extension de masas de hielo.

Los inicios de nuestro planeta Tierra
Los estudiosos de la historia de la Tierra han subdividido el tiempo
en supereones, eones, eras y periodos (figura 4.7).

. . ) Inicio en
Supereon Eon Era Periodo millones
de anos

Cuaternario 259

Cenozoico Nedgeno 23.03

Paledgeno 66.00

Cretécico =145=08

Mesozoico Jurésico 201.3=0.2

. Tridsico 252.0=05

Fanerozoico

Pérmico 2989=0.2

Carbonifero 3589=04

. Devénico 4192~32

Paleozoico

Silirico 4434=15

Ordovicico 4854=19

Cambrico 5388~0.2

Ediacarico =635

Neoproterozoico |  Criogénico 850

Tonico 1000

Esténico 1200

Proterozoico Mesoproterozoico Ectésico 1400
Calimico 1600

Estatérico 1800

Precambrico Paleoproterozoico Oro‘swico 2050
Riécico 2300

Sidérico 2500

Neoarcaico 2800

Arcaico Mesoarcai'co 3200
Paleoarcaico 3600

Eoarcaico 4000

Hadico = 4500

Figura 4.7. Las eras geoldgicas.
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El e6n Hadico, el méas antiguo, no esta dividido en eras puesto
que no se conservan rocas de ese tiempo, tan solo algtin mineral re-
ciclado conservado en un relicto en rocas més recientes (un relicto es
un organismo que en otro tiempo fue abundante en una gran area, y
que ahora est4 solo en pequenas areas).

Las siete eras de los eones Arcaico y Proterozoico, definidas mu-
cho mas recientemente, suelen reflejar grandes cambios ambienta-
les (como el aumento del oxigeno en la atmosfera) o climéaticos (ca-
racterizados por largos e intensos periodos glaciales).

Las tres eras del edn Fanerozoico reflejan las tres divisiones cla-
sicas de la historia de la vida del planeta, asi Paleozoico representa la
“era de los peces”, el Mesozoico la “era de los reptiles” y el Cenozoico
la “era de los mamiferos”.

Tradicionalmente habian sido denominadas como Era Prima-
ria, Era Secundaria, Era Terciaria y Era Cuaternaria (actualmente el
Cuaternario es un periodo méas del Cenozoico).

El paso de una era a otra esta definido por eventos de extincio-
nes masivas globales, que suponen una renovacion significativa de
las biotas del planeta, tanto marinas como terrestres; asi el paso del
Paleozoico al Mesozoico esta marcado por la extincién masiva del
Pérmico-Triasico y el paso del Mesozoico al Cenozoico por la extin-
cion masiva del Cretacico-Pale6geno (Cohen et al., 2015, citado en
Wikipedia).

Las glaciaciones

No hay un acuerdo unanime sobre cuantas eras glaciales han ocu-
rrido, algunos autores hablan de cuatro, otros de cinco, otros de seis
y hasta de siete. Nosotros nos inclinamos por las siete puesto que
incluyen a todas (figura 4.8).
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Como ya comentamos anteriormente, la Tierra es el resultado de
la acrecion de una miriada de objetos rocosos que en las primeras
etapas del Sol orbitaban alrededor de la estrella. Tras la formaciéon
inicial de un protoplaneta, poco a poco fueron incorporandose nue-
vos materiales hasta alcanzar el tamafio actual.

A partir de ese momento, transcurrieron alrededor de 500 mi-
llones de afios en los que esa Tierra primigenia era un cuerpo muy
caliente (semi-incandescente), con una frenética actividad volcanica
y recibia un bombardeo continuo de grandes meteoritos y cometas,
lo que provocaba enormes cataclismos. De ahi el nombre del eén:
Hadico (palabra que proviene de Hades, dios del inframundo o in-
fierno).

En ese ambiente tan hostil se fue formando una capa gaseosa for-
mada por hidrogeno, sulfuro de hidrégeno, amoniaco y metano, sin
apenas nitrogeno y nada de oxigeno. Segun fue avanzando esa etapa
la proporcién de nitrégeno aumentd, pero el gas que dominaba en la
atmosfera hace unos 4.000 millones de anos era el diéxido de carbo-
no (CO,). La composicion de aquella atmosfera primitiva se parecia
bastante a las de las atmosferas de Venus y Marte.

El origen del agua liquida sobre la superficie terrestre podemos
situarlo hace unos 3.800 millones de anos, a comienzos del edn Ar-
caico. La mayoria de la comunidad cientifica comparte la teoria de
que el vapor de agua que comenzo a escapar de las entrafias de aque-
lla Tierra primigenia fue formando cada vez mas nubes, en la medida
en que el planeta iba enfridndose lentamente. El manto nuboso fue
ganando espesor y comenzaron a producirse grandes precipitacio-
nes, que dieron como resultado la formacién de los primitivos océa-
nos. No es la tnica teoria, ya que también podria ser consecuencia
del impacto de uno o varios cometas contra la Tierra, lo que hubiera
aportado buena parte del vapor que se convertiria en agua oceanica.
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El comienzo de la vida

Se especula que hace 3.600 millones de afios debieron surgir las
primeras formas de vida en los océanos. Aquellos primitivos océa-
nos posiblemente comenzaron a tefirse de color verde debido a la
presencia de cianobacterias. Estos organismos elementales provo-
carian un importante cambio en la composicion de la atmosfera, ya
que comenzarian a absorber de ella grandes cantidades de CO, en-
riqueciéndola de oxigeno, hasta llegar a una situacion de equilibrio
similar a la actual, en que la proporcién aproximada de nitrégeno/
oxigeno en el aire paso a ser 78/21 (% en volumen).

Durante los primeros 2.400 millones de afios del planeta (la mi-
tad de su edad) la Tierra fue un mundo bastante méas calido que en
la actualidad, sin presencia de hielo en su superficie. Varios indica-
dores paleo-climaticos sugieren que esto cambi6 bruscamente en ese
momento de la historia planetaria, y que durante un periodo de unos
300 millones de afios gran parte de la superficie terrestre se cubri
de hielo, convirtiéndose el planeta en lo que se ha dado en llamar
una “Tierra Blanca” o “Tierra Bola de Nieve” durante el periodo gla-
cial mas antiguo conocido como Huroniano.

Sobre la base de la evidencia de depdsitos glaciares en el area
alrededor del lago Hur6n en Ontario y en otros lugares, es eviden-
te que la glaciacién huroniana dur6 aproximadamente desde 2.400
hasta 2.100 millones de afios. Debido a que las rocas de esa edad
son raras, no sabemos mucho sobre la intensidad o el alcance global
de esta glaciacion. Pasados esos aproximadamente 300 millones de
afios, el planeta volvi6 a calentarse, por causas que no se conocen
muy bien. Los hielos fueron desapareciendo y el gran océano que
cubria la Tierra se fue poblando por organismos vivos cada vez mas
complejos.

Tres son las principales hipotesis sobre las causas que pudieron
provocar ese cambio tan radical en el clima terrestre:

1. Elimpacto de un gran meteorito, lo que habria generado una
capa tan densa de aerosoles en la atmosfera, que habrian pro-
vocado un enfriamiento global, reforzdndose a medida que
fue apareciendo hielo y que este fue cubriendo cada vez méas
zonas, debido al elevado poder reflectante del citado hielo.

2. El aumento de la actividad volcinica con efectos similares al
del impacto del meteorito.
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3. La tercera hipdtesis, propuesta por algunos astronomos, es
que la Tierra atraves6 en aquel momento una nube intereste-
lar de polvo cosmico, bastante densa, lo que habria reducido
significativamente la cantidad de radiacién solar incidente en
el planeta, con idéntico resultado: un gran enfriamiento.

A finales del Proterozoico, hace unos 800 millones de afios, por
razones que tampoco se comprenden bien, el clima se enfri6 de nue-
vo drasticamente y la Tierra fue presa de lo que parece ser su gla-
ciacion mas intensa: una segunda “Tierra Bola de Nieve”. También
hay evidencia de algunas glaciaciones mas cortas tanto antes como
después de estas. Durante las glaciaciones del Criogénico (crio en
latin significa frio, helado) todo el planeta estaba congelado, inclu-
so en las regiones ecuatoriales, con hielo en los océanos de hasta 1
km de espesor. Se produjeron dos periodos glaciales méas dentro del
Criogénico, cada uno de los cuales dur6 unos 20 millones de afios: el
Esturtiense y el Marinoico que dieron lugar a la tercera “Tierra Bola
de Nieve”.

Una explosion de vida

El final de las glaciaciones criogénicas coincide con la evolucién de
formas de vida relativamente grandes y complejas en la Tierra. Esto
comenzd durante el Periodo Ediacarico, y luego continu6 con la lla-
mada explosion de formas de vida en el CaAmbrico (inicio de la era
Paleozoica). Algunos gebdlogos piensan que las cambiantes condicio-
nes ambientales del Criogeniano son las que realmente desencade-
naron la evolucién de la vida marcando el inicio del edn Proterozoico
que dur6 aproximadamente 2.000 millones de anos.

La culminacién del Proterozoico dio paso al edn Fanerozoico. En
el recuento que estamos realizando, nos encontramos a 500 millo-
nes de afios. Para ese momento, la Tierra ya habia alcanzado el 88%
de su vida conocida.

La Era Paleozoica se inicia con una tendencia al alza en las tem-
peraturas que se vio truncada en el tramo final del periodo Ordovici-
co, hace unos 430 millones de anos. Se inici6 entonces la quinta era
glacial en la Tierra, conocida como Cordillera Andina/Sahariana, ya
que fue registrada en rocas de América del Sur y Africa que se pro-
long6 por espacio de unos 40 millones de ahos con el momento de
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mayor frio al comienzo del Silarico. A medida que avanzd ese perio-
do y sobre todo en el Devonico y el Carbonifero, volvié a invertirse,
los grandes y frondosos bosques conquistaron las areas continen-
tales, las poblaciones de insectos se multiplicaron, diversificAndose
de manera extraordinaria, mientras que los anfibios dieron un salto
evolutivo e invadieron tierra firme, apareciendo también los prime-
ros reptiles.

El clima sufre un nuevo revés durante el final del Carbonifero,
hace unos 300 millones de afnos, enfridndose progresivamente hasta
que tuvo lugar la cuarta “Tierra Bola de Nieve”, aunque no se sabe
a ciencia cierta qué extension lleg6 a alcanzar el hielo durante este
episodio de frio a escala planetaria. El Karoo fue la més larga de las
glaciaciones fanerozoicas, persistiendo durante gran parte del tiem-
po en que el supercontinente Gondwana estuvo situado sobre el Polo
Sur (~360 a 260 millones de afios). Abarcaba grandes partes de Afri-
ca, América del Sur, Australia y la Antartida.

El supercontinente Pangea

Si hace unos 500 millones de anos un gran océano dominaba toda la
Tierra, con varios grandes islotes, hace 300 millones de afos, esas
grandes masas de Tierra se agruparon formando el supercontinente
Pangea. En épocas geoldgicas posteriores el supercontinente se va
fracturando hasta conseguirse una distribucion de océanos y con-
tinentes similar a la actual hace unos 50 millones de anos. Dicha
circunstancia, en combinacion con otros factores internos (actividad
volcanica) y externos (astronémicos), tiene una implicacion muy im-
portante en el comportamiento climéatico, ya que las corrientes ma-
rinas (superficiales y profundas) son las grandes moduladoras del
clima terrestre.

La Tierra fue célida y esencialmente no glaciada durante toda la
era Mesozoica. Aunque pudo haber habido alguna glaciacién alpina
en ese momento, ya no hay ningtn registro de ella. Los dinosaurios,
que dominaron los héabitats terrestres durante la era Mesozoica (pe-
riodos Triésico, Jurasico y Cretacico), no tuvieron que soportar con-
diciones de hielo.

Un clima calido persistio hasta la era Cenozoica; de hecho, hay
evidencia de que el periodo del Paleoceno (o Paledgeno), fue la época
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mas célida del Fanerozoico desde el Cambrico (figura 4.9) con una
temperatura promedio global entre 12y 8 °C.

La extincion de los dinosaurios

Al comienzo de la era Cenozoica hace 65 millones de anos, ocurrio el
fenémeno conocido como la “Extincion de los Dinosaurios”. A decir
del especialista Lopez-Martinez (septiembre de 2001):

Todos los grupos de organismos que hasta entonces habian po-
blado el planeta durante méas de 150 millones de afnos se ha-
brian visto superados por alteraciones repentinas de todos los
ecosistemas, debidas a causas externas a las que no tuvieron
tiempo de adaptarse: sofocacion por inyeccidon de polvo y ae-
rosoles toxicos en la atmésfera, rapida intoxicacién y acidifica-
cion de la hidrosfera, incendios a escala global, oscurecimiento
de la luz solar, larga sequia y un invierno generalizado y desco-
nocido hasta entonces durante todo el Mesozoico. Senales del
evento han sido halladas en centenares de secciones estratigra-
ficas y sondeos de depositos oceanicos, que muestran enrique-
cimiento en iridio y otras anomalias geoquimicas coincidentes.
El crater de Chicxulub (México) con el tamano, edad y entorno
geologico precisos, constituye el mayor documento del impacto
buscado (p. 72).

La figura 4.97® muestra la temperatura promedio global de la Tie-
rra durante los altimos 500 millones de anos; llamamos la atencion
en particular a la transicion entre el primer y segundo recuadro a la
izquierda, cuando ocurrid el suceso de extincion.

Se observa un fuerte aumento de la temperatura de aproximada-
mente 8 °C en un lapso aproximado de 10 millones de afios, seguido
de un fuerte descenso de aproximadamente 16 °C en 25 millones de

78  Cf.imagen con resultados proxy obtenidos experimentalmente a través de la medicién de isétopos de oxigeno
bentdnicos en: Zachos et al. (2008); Lisiecki & Raymo (2005a); asi como los registros obtenidos por los progra-
mas EPICA (Jouzel et al. August 10, 2007) y NGRIP (Andersen et al., September 9, 2004) a partir de nticleos
de hielo. Las predicciones futuras de cambio de temperatura estén basadas en simulaciones en el modelo
HadCM3 usando diferentes trayectorias representativas (RCP). Las siluetas en la parte superior representan
los eventos y caracteristicas evolutivas mas importantes.
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afios. Tal singularidad en la temperatura solo pudo deberse a un fe-
noémeno catastrofico tal como se relata en el trabajo de Lopez-Marti-
nez. Podemos imaginar los incendios a escala global y la consiguien-
te capa de humo que impedia el ingreso de la luz solar. Un poco mas
dificil resulta la cadena de eventos tectonicos y volcanicos que dura-
ron millones de afos. Por ejemplo, la colision de la India con Asiay
la formacion de la cordillera del Himalaya y la meseta tibetana que
dieron lugar a un aumento dramaético en la tasa de meteorizacion y
erosion. Las tasas de meteorizacion mas altas de lo normal de las
rocas con minerales de silicato, especialmente feldespato, consumen
dioxido de carbono de la atmosfera y, por lo tanto, reducen el efecto
invernadero, lo que resulta en un enfriamiento a largo plazo.
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Figura 4.9. Modelizacién de la variacién de la temperatura media anual global
de la Tierra a lo largo de los tltimos 400 millones de afios (linea y puntos negros)
obtenida por el Hadley Centre Coupled Climate Model version 3 (HadCM3)

y comparada con los resultados proxy obtenidos experimentalmente
(Haywood et al., April 22, 2019).
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La formacion de la cordillera del Himalaya

Segun datos geoldgicos (De la Cruz, junio de 2022) la formacién de
la cordillera del Himalaya (hace 65 millones de afios) coincide con el
impacto del meteorito que provoco la extincion. También podemos
afiadir, a los 40 millones de afios, el movimiento continuo de las pla-
cas tectdnicas que amplio la estrecha brecha entre América del Sur
y la Antartida, lo que result6 en la apertura del Pasaje de Drake, que
permitié el flujo ilimitado de agua de oeste a este alrededor de la
Antéartida conocida como la Corriente Circumpolar Antartica (figura
4.10), que aislo efectivamente el océano austral de las aguas més ca-
lidas de los océanos Pacifico, Atlantico e Indico. La region se enfrio
significativamente, y hacia 35 millones de anos (Oligoceno) los gla-
ciares habian comenzado a formarse en la Antartida.

América
del Sur

Océano
Atlantico

de Drake

Océano
Pacifico

Antartida

& Australia

Figura 4.10. La corriente circumpolar antéartica
(flechas rojas) impide que el agua célida del
resto de los océanos de la Tierra se acerque
a la Antértida. Fuente:
https://opentextbc.ca/geology/chapter/16-1-
glacial-periods-in-earths-history/

Nota: si el enlace no abre,

pruebe usando un VPN
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Hace alrededor de 15 millones de afios, el vulcanismo relacio-
nado con la subduccién entre América Central y del Sur creo la co-
nexion entre América del Norte y América del Sur, evitando que el
agua fluyera entre los océanos Pacifico y Atlantico. Esto restringi6
aun mas la transferencia de calor de los trépicos a los polos, lo que
llevé a un rejuvenecimiento de la glaciacién antartica. La expansion
de esa capa de hielo aumento la reflectividad de 1a Tierra lo suficiente
como para promover un ciclo de retroalimentacion positiva de ma-
yor enfriamiento: hielo glacial méas reflectante, mas enfriamiento,
mas hielo, etcétera. Para el Plioceno (~5 millones de afios) las capas
de hielo habian comenzado a crecer en América del Norte y el norte
de Europa.

La parte mas intensa de la glaciacion actual, y el clima mas frio,
ha ocurrido durante el dltimo millén de anos (el Gltimo tercio del
Pleistoceno), pero si contamos la glaciacién antartica, realmente
se extiende desde el Oligoceno hasta el Holoceno, y probablemente
continuara en el futuro.

El dltimo millon de afios

El Pleistoceno se ha caracterizado por variaciones significativas de
temperatura (en un rango de casi 10 °C) en escalas de tiempo de
40.000 a 100.000 ahos, y la correspondiente expansion y contrac-
cién de las capas de hielo. Estas variaciones se atribuyen a cambios
sutiles en los parametros orbitales de la Tierra”. Durante el Gltimo
millén de anos, los ciclos de glaciacién han sido aproximadamente
de 100.000 afios; esta variabilidad es visible en la figura 4.11.

79  Ver el préximo segmento sobre los ciclos de Milankovitch.
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Figura 4.11. Registro de is6topos de oxigeno de
Foram (foraminiferas) durante los Gltimos

5 millones de afios basado en datos de isétopos de
Oxigeno de sedimentos del fondo marino. Creado
a partir de datos en (Lisiecki & Raymo, 2005a).
http://www.lorraine-lisiecki.com/stack.html
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La anterior grafica (4.11) merece una explicacién mas amplia. Se
observa claramente que en los tltimos 5 millones de afios la tempe-
ratura global ha aumentado sus oscilaciones de una manera dramati-
ca. Hasta hace 3 millones de anos las oscilaciones tenian una magni-
tud de + 2 °C; entre 3 y 1 millon de anos las oscilaciones aumentaron
a + 4 °C; y en el altimo mill6n de afios las oscilaciones han llegado a
+ 10 °C. Este comportamiento recuerda a un sistema termodindmico
que oscila alrededor de su estado de equilibrio y se encuentra cerca
de una transicion de fase, la pregunta es équé tipo de transiciéon?
Nos encontramos en el Holoceno, un periodo interglaciar, que suele
durar entre 10 mil y 15 mil afios. El Holoceno comenz6 hace 12 mil
afios, por lo que podemos afirmar que se encuentra en su etapa de
finalizacion. ¢Son estas oscilaciones precursoras de una préoxima y
cercana glaciacion? Es méas que probable.

A este punto, nos parece conveniente comentar la técnica utili-
zada para deducir la temperatura a partir del conteo de isétopos de
oxigeno del fondo marino. La técnica es conocida como quimioes-
tratigrafia la cual ha revolucionado nuestro conocimiento sobre mu-
chos aspectos ambientales y climaticos de la historia de nuestro pla-
neta. Como su nombre lo indica es una simbiosis de la Estratigrafia
y la Geoquimica. Mientras que la primera aporta series y registros
cada vez mas completos y mejor datados y caracterizados, la segun-
da contribuye con un mejor entendimiento de los procesos respon-
sables de la composicién quimica de los minerales y las rocas, a la
vez que incorpora técnicas analiticas altamente resolutivas (Martin y
Muioz, enero de 2015) lo que implica mediciones de la temperatura
con bastante precision.
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La figura 4.12% es quizés la mas importante (y citada) medida de
la temperatura y la concentracion de CO, de los tltimos 800.000
afios. Se conoce como EPICA Dome C y esta basada en los registros
de deuterio en el hielo de la Antartida. Las medidas se realizan me-
diante perforaciones a diferentes profundidades.

El anélisis de estas curvas nos da informacion de cémo han varia-
do estas dos variables (concentracion de CO, y anomalia térmica) en
el tiempo. Repasemos algunos detalles:

1. La primera observacion evidente a partir de la comparaciéon
de las curvas superior (anomalia térmica) e inferior (concen-
tracion de CO,) es que existe una clara correlacion entre las
dos.

2. La segunda, es que ambas curvas son ciclicas, alternando
maximos y minimos.

3. La tercera, es que para T=0 (nuestros dias), la curva de la
anomalia térmica indica que nos encontramos en uno de los
maximos, pero que, con anterioridad, los maximos (sefiala-
dos en la figura por los nimeros 5, 7, 9 y 11) han presentado
anomalias térmicas mayores a la de la época actual.

4. Por su parte, la curva de concentraciéon de CO, muestra que
los valores actuales (T,) son similares a los ocurridos en épo-
cas pasadas (T, T, T,y T,).

La figura 4.13 es una ampliacion de la figura 4.12 para poder apre-
ciar mejor el desplazamiento relativo entre la curva que representa
la temperatura (azul) y la concentracion de CO,. Este es el punto im-
portante para establecer, qué representa la causa y cuél es el efecto.
Los circulos indican los méaximos relativos y las lineas punteadas la
diferencia en afios. Los maximos de las curvas de hace 300 mil anos
estan separados ~10 mil afios; los de hace 200 mil afios estan sepa-
rados ~ 5 mil afios; y los de hace 100 mil afios estan separados muy
poco, practicamente coinciden. La temperatura siempre precede (o

80  Paramas detalles sobre el contenido de la figura Cf. las referencias Jouzel et al., (August 10, 2007) y Liithi et
al., (May 15, 2008).
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iguala) al aumento de la concentracion de CO,. Segun este analisis,
el aumento de temperatura seria la causa y el aumento de la con-
centracion de CO,, la consecuencia. Eso en el caso de que estuvieran
correlacionados, como al parecer lo estan.

Un hecho tan importante no puede ser dado por conocido con
el andlisis de las curvas de la figura 4.13, pero es un inicio. Queda
por ver cudles otros factores pudiesen estar influyendo, y analizar
porque la diferencia en afios del desplazamiento de las curvas no
es constante y verificar exhaustivamente si siempre la temperatura
precede al aumento de la concentracion de CO,. Sin dejar de lado
que en ese escenario queda pendiente qué modula la temperatura.
¢Los ciclos de Milankovitch?
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Figura 4.13. Superposicién de las curvas de anomalia térmica y concentracion de CO,
obtenidas en Lithi et al., (May 15, 2008). Los puntos encerrados en un circulo
indican que el aumento de la concentracion de CO, ocurre después del aumento de
la temperatura por causas naturales. Fuente: (Florides et al., 2010).
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De hecho, concentrandose en el periodo comprendido entre 400
y 650 mil afios antes del presente (véase la figura 4.14) se observa
que mas hacia el pasado, hace 600 mil afios los maximos y minimos
no son claros e incluso, los autores (Florides et al., 2010) afirman
que para ese ciclo en particular el aumento de la concentracion de
CO, precedi6 al aumento de la temperatura.
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Figura 4.14. El aumento de la concentracion de CO, sigue al aumento de la tempera-
tura (circulos azules) y en una ocasién precede al aumento de temperatura (circulos
rojos). Los maximos relativos estan ligados por una linea recta de pendiente negativa.

En el caso sefialado por el rectangulo azul, la pendiente es positiva.
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El comportamiento descrito en las figuras 4.13 y 4.14 posiblemen-
te muestran que fendmenos fisicos como la desgasificaciéon/dilucion
de CO, en los océanos y efectos biologicos (actividad microbiana),
pueden ser la razon del cambio de la concentracion de CO, después
de la fluctuacion de la temperatura.

Para saber mas, comprobemos cémo ha fluctuado la concentra-
cion de CO, alo largo de la historia de la Tierra (figura 4.15). A pesar
de la diferencia de las escalas de la concentracion de CO, y la tem-
peratura, es posible identificar lo siguiente: a) para T=300 millones
de afios, el minimo de temperatura coincide con el minimo de con-
centracion de CO,; b) para T = 50 millones de afios, el maximo de
temperatura coincide con el méaximo de CO,; ¢) para T < 50 millones
de ahos, tanto la temperatura como la concentraciéon de CO, dismi-
nuyen; d) para 100 mil afios < T < 20 mil afos la inestabilidad tér-
mica coincide con la inestabilidad de la concentracion de CO,; para
20 mil afios < T < 10 mil afios, tanto la temperatura como la concen-
tracion de CO, aumentan; y finalmente, para T < 10 mil afios, tanto
la temperatura como la concentracién de CO, presentan estabilidad.
Estos hechos indican que la correlacion entre estas dos variables es
indiscutible.
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Sin embargo, repetimos, correlaciéon no identifica causa y efecto.
A pesar de ello, la comparacién de las dos figuras nos permite hacer
algunas aseveraciones:

1. Laconcentracion de CO, varia entre 200y 2.000 ppm duran-
te los ultimos 500 millones de ahos. Mientras que la anoma-
lia térmica (medida a partir del promedio 1960-1990) varia
entre - 6 y +14 °C. Es decir, mientras la concentracion de CO,
se multiplica por 10, la temperatura apenas se duplica.

2. Enlos tltimos 50 millones de afnos la anomalia de temperatu-
ra ha ido disminuyendo paulatinamente desde +14 °C hasta
-6 °C. Igualmente, la concentracion de CO, ha disminuido pe-
ligrosamente desde 1.000 ppm hasta poco méas de 200 ppm.
Peligrosamente porque esta cerca del umbral para la sobre-
vivencia de las plantas que es de aproximadamente 100 ppm.

3. En los altimos 10 mil afios, la concentracion de CO, se ha
mantenido en los mismos niveles de aproximadamente 300
ppm y la anomalia térmica en 0 °C (ya que se mide a partir
del promedio 1960-1990).

4. En los ultimos 50 afios, la concentracion de CO, se ha casi
duplicado, mientras que la temperatura ha aumentado entre
1y2°C.

En la figura 4.15 también aparecen las concentraciones de CO,
que maneja el IPCC segin los modelos RCP3PD, RPC4.5, RPC6 y
RPC8.5.

La figura 4.16 compara los cambios de temperatura con la obli-
cuidad (el angulo de inclinacién que presenta el eje de rotacion de
la Tierra con respecto a una perpendicular al plano de la ecliptica).
La grafica muestra una buena correlacion entre la anomalia térmi-
ca y la periodicidad de la oblicuidad. Cuando la oblicuidad es maxi-
ma también se produce un maximo en la temperatura y cuando la
oblicuidad es minima, se producen los minimos de temperatura. La
correlacion no es perfecta y no debe serlo puesto que otros factores
también influyen como hemos afirmado a lo largo de este trabajo.
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Esto nos lleva a pensar de nuevo en los ciclos de Milankovitch
que tratamos brevemente en la seccién sobre principios basicos de
astronomia al principio de este capitulo. Retomemos.
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La Teoria de Milankovitch
Esta seccién esti basada en el extraordinario trabajo de Javier Vi-
nos®, Climate of the Past, Present and Future.

Milutin Milankovitch, en 1920, fue la primera persona en tomarse
el trabajo de calcular las complejidades de la insolacion de la Tierra en
diferentes latitudes debido a las variaciones en su posicion astrométri-
ca. Adopt6 la visién de Joseph Murphy (1876) de que los largos veranos
frescos y los inviernos cortos y suaves eran las condiciones méas favora-
bles para una glaciacion, e identifico la insolacién estival como el factor
clave para explicar los drésticos cambios climéaticos en el pasado. Su
teoria no fue aceptada hasta 1976, cuando se encontraron evidencias
de multiples ciclos glaciares-interglaciares, aunque los periodos obser-
vados no coincidian plenamente con la Teoria de Milankovitch.

Hay tres tipos de cambios orbitales que afectan la insolacion de la
Tierra a largo plazo (figura 4.17).

Cambios en la orbita de la Tierra

Periodos de excentricidad: 405, 125, 95 mil aiios

0.05] : j i
0.00

Equinoccio de marzo

'-. Periodos de precesion

/149 Mkm X oce
; 1 axial: 26 mil afios
H —

Periodos de precesion

Periodo de oblicuidad: 41 “.. H o Osequinoccial: 19, 22, 24 mil afos

-0.05

Figura 4.17. Cambios en la érbita de la Tierra como base de la teoria de Milankovitch.
Fuente: (Vinos, 2022)

81  El Dr. Javier Vinds es bidlogo de laboratorio de formacion y profesion. Ha escrito un libro prodigioso, titulado:
Clima del pasado, presente y futuro: un debate cientifico, que se encuentra en su segunda edicién.
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La Teoria de Milankovitch se basa en los cambios complejos en la
oOrbita y la orientacién de la Tierra, que se ven afectadas por la atrac-
cion gravitacional de otros cuerpos en el Sistema Solar. La variacion
de la excentricidad orbital produce cambios en la forma de la 6rbita
de la Tierra con periodos de ~ 400 mil aflos y ~ 100 mil afios. Los
cambios de la inclinacion axial presentan periodos de ~ 40 mil afios.
La precesion absidal rota la 6rbita alrededor de uno de los focos elip-
ticos, mientras que la precesion axial tambalea la Tierra. Ambos jun-
tos producen un periodo de precesiéon promedio de ~ 20 mil afos.

La excentricidad

Si el Sistema Solar estuviera compuesto Gnicamente por el Sol y la
Tierra, la orbita eliptica de 1a Tierra siempre tendria la misma excen-
tricidad. Sin embargo, los movimientos de los otros planetas, princi-
palmente el gigante méas cercano, Jupiter, y el planeta méas cercano,
Venus, introducen perturbaciones gravitacionales que cambian la
excentricidad de la érbita de la Tierra.

La excentricidad cambia entre periodos de ~ 400 mil afios y dos
tiempos menores de ~ 95y ~ 125 mil afios. Un cambio en la excentri-
cidad es la tinica modificacion orbital que altera la cantidad de ener-
gia solar que recibe la Tierra a medida que cambia su distancia desde
el Sol. Sin embargo, la insolacion promediada anualmente muestra
solo un cambio muy pequeno que se debe al aumento de la distancia
media al Sol con excentricidad creciente.

Este efecto se debe a que el planeta pasa méas tiempo maés lejos
del Sol en una 6rbita més excéntrica debido a la segunda Ley de Ke-
pler. Dado que la 6rbita de la Tierra es siempre bastante circular (la
excentricidad varia de 0,004 a 0,06) el cambio en insolacién entre
el perihelio y el afelio es pequefio, actualmente alrededor del 6,4%
(excentricidad 0.016).

Los cambios en la excentricidad también producen una acorta-
miento y alargamiento de las estaciones a medida que la Tierra se
acelera en el perihelio y se ralentiza en el afelio. En la actualidad, el
invierno en el hemisferio norte (en el perihelio) es de 4,6 dias mas
corto que el invierno del hemisferio sur (en el afelio). Lo importante
a recordar en términos de cambios climaticos es que, debido a la
duracion de su ciclo principal, y 1a baja excentricidad de la 6rbita de
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la Tierra, el ciclo de excentricidad da como resultado un forzamiento
extremadamente pequeio. En otras palabras, el promedio anual de
cambios de insolacion es menos del 0,2% debido a la excentricidad.
Es solo a través de su efecto sobre la precesion y oblicuidad que la
excentricidad se vuelve relevante.

El efecto combinado hace que la excentricidad sea un elemento
muy relevante del factor climatico, y el ciclo de precesion de ~ 400
mil afios ha se ha identificado por su efecto sobre los estratos a lo
largo de cientos de millones de anos.

La oblicuidad

Este ciclo viene dado por los cambios en la inclinacion de eje de la
Tierra, o inclinacién axial, con respecto al plano orbital de la Tierra.
Estos cambios son causados por el par ejercido por la atraccion gra-
vitacional del Sol y la Luna sobre la protuberancia ecuatorial de la
Tierra, con una contribuciéon menor de los planetas. La inclinacién
axial varia entre 22,1° y 24,3° en el transcurso de un ciclo de ~ 40
mil afios.

En la actualidad (2025), la inclinacion es de 23,44° y 1a tendencia
es decreciente. El cambio en la inclinaciéon cambia la distribucion de
la energia solar entre las estaciones y a través de latitudes. Cuanto
mayor sea la oblicuidad, mas insolacién hay en los polos durante
el verano y menor insolaciéon durante el invierno. La alta oblicui-
dad favorece los interglaciares, mientras que la baja se asocia con
los periodos glaciales. La oblicuidad en si no cambia la cantidad de
insolaciéon que recibe la Tierra, sino que cambia la cantidad de in-
solacion que recibe cada latitud y el cambio es grande en latitudes
altas. Sorprendentemente, la oblicuidad tiene un efecto mayor en el
clima de lo que se esperaba. Eso deberia tener poco efecto en los
tropicos, pero hay una clara impronta de la oblicuidad en el monzén
de Africa Occidental.
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La precesion

Hay dos movimientos precesionales. La precesion axial es el lento
bamboleo de la Tierra a medida que gira sobre su eje debido a la
atraccion gravitacional sobre su protuberancia ecuatorial, principal-
mente por el Sol y la Luna. El eje de la Tierra describe un circulo
contra las estrellas fijas con un periodo de ~ 26 mil anos, por lo que,
si ahora estd apuntando a la estrella Polar, hace ~ 13 mil afios apun-
taba hacia Vega. El abside (o eliptica) de la precesion es la rotacién
lenta de la 6rbita alrededor del foco de la elipse méas cercana al Sol en
un periodo de ~ 100 mil afios como resultado de una combinacién de
factores, incluidos los efectos de la relatividad general y perturbacio-
nes de otros planetas. La precesion combinada (de los equinoccios)
de estos dos movimientos desplaza progresivamente las estaciones a
lo largo del afio y alrededor de la 6rbita, de modo que si ahora el he-
misferio norte el invierno tiene lugar en el perihelio (el perigeo mas
cercano al Sol), en ~ 10 mil afios tendra lugar en el afelio (apogeo
mas alejado del Sol).

Por lo tanto, la precesion es modulada por la excentricidad, ya
que el angulo de precesion es irrelevante a excentricidad cero (6rbita
circular). Es importante tener en cuenta que la precesion no cambia
la cantidad de insolacién que recibe la Tierra o la cantidad de inso-
laciéon que cada latitud recibe durante el afio. La interaccion de los
distintos componentes de precesion produce oscilaciones con perio-
dos de 19 mil, 22 mil y 24 mil afos, con un periodo de ciclo medio de
aproximadamente 23 mil afios. El verano del hemisferio norte ahora
tiene lugar en el afelio, es decir, estamos en un minimo, en el ciclo
precesional, desde el punto de vista de la insolacion estival a 65° N.

Interpretacion moderna de la Teoria de Milankovitch

Tal y como lo ven actualmente los seguidores de la teoria de Mi-
lankovitch, el inicio de los glaciares tiene lugar cuando la insolacién
estival a 65° N permite que mas hielo sobreviva al verano cada afio
permitiendo la acumulacion de capas de hielo. Este proceso es ali-
mentado por el albedo del hielo y otras retroalimentaciones, produ-
ciendo el enfriamiento progresivo de la Tierra simultdneamente con
un descenso del nivel del mar. El siguiente ciclo de excentricidad, a
95 mil 0 125 mil afios més tarde, induce una respuesta no lineal en la
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precesion tal que el siguiente aumento en la insolacion estival de 65°
N desencadena una terminacién glacial. Este es un proceso mucho
maés rapido que la glaciacién, ya que se ve favorecido por los efectos
de retroalimentacion, como la reduccién del albedo del hielo o una
acumulacion de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, este no era el punto de vista original de Milanko-
vitch. Joseph Murphy (1869) debati6 las condiciones que promovid
la glaciacién, y antes de revisar la evidencia concluy6: “Tenemos
muchos datos; y creo que puedo demostrar que todos van a que un
verano fresco es lo que mas promueve la glaciacion, mientras que
un invierno frio, por lo general, no tiene ningtn efecto sobre é1”. El
razonamiento de Murphy influy6 en las décadas siguientes, y Mi-
lankovitch adopt6 su punto de vista.

Los célculos de Milankovitch no son solo una mejor representa-
cion de la propuesta de Murphy, sino que también dan lugar a una
consideracion de los parametros orbitales. La precesion es principal-
mente un factor estacional, mientras que la oblicuidad es un factor
semestral. Por lo tanto, el pico de insolaciéon depende principalmen-
te de la precesion, mientras que la insolacion en verano depende
principalmente de oblicuidad en latitudes altas. Milankovitch pro-
puso que la insolacion calorica semestral de alta latitud determiné la
cantidad de capa de nieve que puede sobrevivir al verano, causando
el crecimiento o retroceso de la capa de hielo. En el modelo de Mi-
lankovitch, a pesar de no tener en cuenta la duracion las estaciones,
la precesion esta en control de las latitudes bajas mientras que la
oblicuidad est4 en control de las latitudes altas.

En la actualidad se abandona el concepto de verano calorico de
Milankovitch a favor de la insolacién del 21 de junio (Berger, De-
cember 1, 1978). La insolacién estival de 65° N depende casi por
completo de la precesion, y se introdujo en los primeros modelos
(Kutzbach, October 2, 1981), siendo rapidamente adoptado como
el pardmetro de eleccidon de Milankovitch a pesar de no ser de él la
propuesta. Este es un error importante porque la precesion como
un control glacial tiene un taléon de Aquiles en la aplicacion de la
segunda Ley de Kepler. Cuando la Tierra estd mas cerca del Sol,
durante el verano en el hemisferio norte, mas alta es su velocidad
y maés corto es el verano. Por lo tanto, el nimero de dias con sufi-
ciente insolacion para derretir el hielo es menor, lo que resulta en
menos derretimiento.
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El proyecto SPECMAP (Thompson & Goldstein, December,
2006) ha tallado literalmente en piedra este error al ajustar los re-
gistros isotdpicos ocednicos a la precesion, dando lugar a una argu-
mentacion circular, de como la precesion afecta al clima a medida
que los registros climaticos se ajustan a la precesion. Pero la impron-
ta de la oblicuidad en el clima esta en todas partes. Incluso en los
tropicos, donde el efecto de la oblicuidad debe ser muy bajo, hay un
claro efecto de oblicuidad en el clima.

La desviacion de la teoria moderna de Milankovitch de la insola-
cién estival semestral ligada a la oblicuidad y la insolacion méaxima
del verano ligada a la precesion tiene repercusiones climaticas. La
teoria de Milankovitch fue originalmente vinculada a un efecto de 41
mil afios, mientras que actualmente se lucha buscando un efecto de
23 mil afios sin que la mayoria de los autores desconozca el origen
de los problemas.

Sin haber aclarado este importante tema (que se revisara a con-
tinuacion), las discusiones sobre la Teoria de Milankovitch tratan el
papel del CO, en la terminacion de los glaciares (Shakun et al., April
4, 2012), sobre un modelo de tres etapas con condiciones glaciares
y en glaciares completos (Paillard, January 22, 1998), o alrededor
de un interruptor de hielo marino para explicar por qué otros picos
en el verano de 65° N de insolacion no logran sacar al mundo de un
glacial hasta que el ciclo de excentricidad se activa 100 mil afios més
tarde (Gildor & Tziperman, December, 2000).

Problemas con la Teoria de Milankovitch
La teoria actual, tal como se presenta en los libros de texto, explica
glaciaciones a través de la insolacion estival a 65° N, al ritmo del ciclo
de excentricidad de 100 mil afos, y esta respaldado por el consenso
cientifico. Pero tiene algunos problemas importantes que desafian
su validez, y la mayoria de ellos son originados por la adopcion de
un pico de insolacién estival de 65° N como parametro significativo.
Cuando se analizaron en detalle los tltimos 468 mil afios (Hays,
et al., December 10, 1976), se encontrd la periodicidad de los 41 mil
afios, pero una mas fuerte a 100 mil afios. La Teoria de Milankovitch
no tenia un lugar particular para la excentricidad, ya que su forza-
miento es excesivamente pequeio. El problema se agravd cuando
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maés ntcleos bentonicos extendieron el récord en el pasado a 5 mi-
llones de anos (Lisiecki & Raymo, 2005b). Antes de 1,2 millones de
afios los registros interglaciares estan espaciados en un ciclo de 41
mil afios, pero después de 0,8 millones de afios lo hacen en un ciclo
de 100 mil afios (figura 4.18)82.

82  Semuestra el progresivo enfriamiento de la Tierra a través del Pleistoceno. A los inicios del Pleistoceno, las gla-
ciaciones tuvieron lugar a intervalos de 41 Ka; a medida que el enfriamiento progresé, este intervalo se alargé
a 100 Ka en lo que se llama la Transicién del Pleistoceno Medio. La letra H indica el Holoceno. C.f: (Zachos, et
al., April 27, 2001) y Lawrence et al. (April 7, 2006).
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El periodo 1,2 -0,8 millones de afios se denomind Transicion del
Pleistoceno Medio (MPT), y nadie sabe qué caus6 el cambio en la
periodicidad glacial. No hay cambios orbitales conocidos, no se co-
nocen cambios en la actividad solar y no se conocen gases de efecto
invernadero. Cambios que pudiesen explicar una transicion geold-
gicamente abrupta de 41 mil afios a 100 mil afios de espaciamiento
interglaciar.

Esencialmente los cientificos estan atrapados en un doble aprie-
to. Una explicacién de la periodicidad glacial de 100 mil afios en tér-
minos de excentricidad y la insolacion del verano boreal conduce a
un inexplicable 41 mil afios periodo pre-MPT, mientras que una ex-
plicacion del ciclo glaciar en términos de oblicuidad de 41 mil ahos
se queda corto para explicar el planeta post-MPT de 100 mil afios.
En realidad, es un falso dilema que puede explicarse facilmente en
los términos del Principio de Ockham?s.

El problema més importante de la interpretacion moderna de la
teoria de Milankovitch es el problema de los 100 mil afios. Eso pro-
viene de la necesidad de explicar la frecuencia observada de 100 mil
afios en los indicadores globales de volumen de hielo en términos
de cambios que no coinciden con la respuesta climéatica observada
al forzamiento calculado. Durante el tltimo mill6n de afios el volu-
men de hielo glacial, medido por los cambios en el is6topo §#0, ha
oscilado con una periodicidad principal de 97 mil anos. El tnico ciclo
orbital a esa periodicidad es la excentricidad, pero la excentricidad
es un forzamiento casi insignificante. Asi, se propuso que la excen-
tricidad estaba jugando su papel en una forma no lineal (Hays et al.,
December 10, 1976). El problema se agrava porque el ciclo principal
de excentricidad es de 405 mil afios y ese ciclo apenas se ve en el
registro benténico.

Se demostré (Nie, December 1, 2018) que la periodicidad de 405
mil afios en el monzén de verano de Asia Oriental y el volumen glo-
bal de hielo, se intensificaron durante el Plioceno y el Pleistoceno
temprano, mientras que se debilito significativamente en el MPT,
por lo que surge la conclusion que la excentricidad produce un efecto
multiplicativo durante sus ciclos menores de 95 y 125 mil afios, pero,

83  LaNavaja de Ockham o principio de parsimonia es un principio filoséfico y cientifico propuesto por el filésofo y
teélogo franciscano Guillermo de Ockham (c.1285-9 de abril de 1347) y que basicamente sostiene que, si hay
varias explicaciones posibles para un mismo hecho, la mas sencilla o la que requiere menos suposiciones es
seguramente la correcta.
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sin embargo, no tiene un efecto importante para su ciclo principal de
405 mil afnos. Adicionalmente, el cambio del Pleistoceno temprano
con glaciaciones de 41 mil afios a glaciaciones del Pleistoceno tardio
de 100 mil afos se logr6 sin ningtin cambio conocido en la insola-
cion, por lo que, en su condicién actual, la teoria de Milankovitch no
puede explicarlo.

En este punto, el articulo de Vinoés contindia con una explicacién
de los ciclos de las glaciaciones e interglaciaciones, en base a los mo-
vimientos de excentricidad y oblicuidad de la Tierra que son dema-
siado detallados en el contexto del presente trabajo; recomendamos
ver el trabajo original a aquellos interesados en profundizar sobre
el tema. Lo importante es que llegamos de nuevo a la figura 4.16 en
donde Vinés nos muestra como la curva de oblicuidad envuelve los
valores de la anomalia térmica.

En sus propias palabras:

Teniendo en cuenta el retraso en la respuesta de la temperatura
al forzamiento de la oblicuidad, ambos muestran una combina-
cion casi perfecta en su variabilidad temporal. Como se muestra
en la figura, la temperatura rara vez sale de la envoltura de obli-
cuidad, aunque a menudo es incapaz de mostrar una respuesta
fuerte a los aumentos de oblicuidad. El ajuste es tan bueno que
deja muy poco espacio para la precesion y la excentricidad en
la determinacion de la temperatura, lo que indica que solo pue-
den afectar la amplitud de la respuesta de la temperatura a la
oblicuidad y, por lo tanto, deben ser un factor de segundo orden
(Vinos, 2022, p. 14).

Queda pues perfectamente demostrado que las variaciones de
temperatura observadas son debidas a la periodicidad de la oblicui-
dad de la Tierra. Con respecto al CO,, Vin6s nos lo explica:

No cabe duda de que el CO, es una de las varias retroalimenta-
ciones que debe actuar sobre el ciclo glacial, ya que los niveles
de CO, aumentan cuando las glaciaciones terminan y disminu-
ye cuando las glaciaciones comienzan. Su papel exacto sigue
siendo controvertido. Cerca de la mitad del aumento de CO, al
final de las glaciaciones proviene del aumento de la actividad
volcanica, probablemente estimulada por el derretimiento de la
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84
85

capa de hielo® destacando su papel de retroalimentacién. Ser
una retroalimentacién positiva implica que la sefial se amplifi-
ca, y generalmente se acepta que el aumento de CO, debe con-
tribuir al calentamiento al finalizar la glaciacion.

Hay una objecion a una propuesta méas sustantiva del papel del
CO, en las terminaciones glaciares. Hemos revisado el impor-
tante papel que el volumen global de hielo desempefia en la de-
terminacién de la temperatura. Los interglaciares precedidos
por grandes volimenes de hielo son mas calidos que los inter-
glaciares precedidos por volimenes de hielo méas bajos. Signifi-
ca que podemos predecir, hasta cierto punto, qué tan calido va
a ser un interglaciar a partir de la cantidad de hielo acumulado
antes de que comience.

Por lo tanto, podemos predecir cuanto CO, va a tener (en au-
sencia de una contribucién antropogénica), dada la clara co-
rrelacion entre el CO, y la temperatura. Los factores que pue-
den predecirse a partir de los agentes causales en fenémenos
altamente variables no pueden controlarse. El problema se
complica en los inicios glaciares, cuando la correlacion entre
la temperatura y el CO, se pierde, y la disminucion de la tem-
peratura conduce a la disminucion del CO, desfasado durante
varios milenios (figura 4.19)% (Vinos, 2022, p. 22).

Cf. : Maclennan et al. (November 5, 2002) y Huybers & Langmuir (September 15, 2009).

La curva de color negro son las medidas de EPICA Dome C con el deuterio como indicador de la temperatura
antartica, mostrando un enfriamiento de 4 °C entre 123.5 y 115 mil afios (flecha negra), cuando los niveles de CO,
de la Antartida (curva en rojo) no muestra cambios (flecha roja). La velocidad de enfriamiento entre 120,5 y 111
mil afios (linea punteada negra) es casi lineal, con una tendencia de aproximadamente -0,72 °C/mil afios, que no
muestra ninguna respuesta importante a las diferencias en la tasa de cambio del CO, (Vinds, 2022).
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Sabemos por las mediciones de nucleos de hielo que la termina-
cion de la era glacial més cercana a nosotros hace 18 mil afios involu-
craba un cambio en las concentraciones atmosféricas de CO, de 190
a 265 ppm, un aumento de 75 ppm. Al mismo tiempo, la temperatu-
ra se estima que aumento entre 4 y 6 °C a nivel mundial (Schneider
von Deimling et al., July 27, 2006 y Tierney et al., August 26, 2020).
Se ha estimado que el CO, caus6 directamente el 30% del calenta-
miento, e indirectamente a través de interacciones forzadas otro
20% (Gregoire et al., November 28, 2015), por lo que entre la mitad
y un tercio del calentamiento (o alrededor de 2-3 °C) se atribuye al
aumento de CO,,.

Un simple calculo nos dice que el aumento de 190 a 265 ppm es el
48% de una duplicacién. Esto es cierto porque estamos tratando con
una escala logaritmica, [In (265)—In (190)] / [In (190(2)-In (190)]
=0,48. Por lo tanto, se estima que el 48% de una duplicacién ha pro-
ducido entre 2 y 3 °C de calentamiento entre 18 mil y 10 mil afios. El
aumento de los niveles preindustriales a los actuales momentos de
CO, (280 a 415 ppm, o0 135 ppm) constituye el 57% de una duplica-
cion. Esto es [In (415)—In (280)] / [In (280(2)-In (280)] =0.57, por
lo que deberia ser similar en términos de efecto de calentamiento.

Sin embargo, incluso si el CO, es responsable del 100% del ca-
lentamiento moderno, é¢Por qué sélo ha producido un aumento de
alrededor de 0,8 °C? Algo no es correcto.

Si nuestro conocimiento de los niveles pasados de CO, es correc-
to, y la hipotesis de que el CO, fue el responsable de un tercio a la
mitad del calentamiento en la terminacion glacial es correcto y, ade-
mas, que hace 18 mil afios el CO, era de dos a tres veces mas potente
que ahora, entonces, si el CO, antropogénico no es responsable de
todo el calentamiento observado desde 1850, como parece probable,
la situacion es mucho peor. No hay forma de conciliar la dispari-
dad. Por lo tanto, deberiamos aceptar que el CO, tuvo un papel muy
secundario durante la glaciaciéon de, a lo sumo, una sexta parte del
calentamiento y, por lo tanto, concluir que el CO, no fue un impor-
tante factor climatico durante las transiciones interglaciares de la
glaciacion del Pleistoceno.
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Del Holoceno al Antropoceno y del Antropoceno al Capitaloceno
Llegamos a la era geologica actual en este largo pero fascinante viaje
a través de la historia climatica del planeta Tierra. Recordemos lo
visto en la seccion “El tltimo millén de afnos” ayudandonos con la
figura 4.20.
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La figura 4.20 nos muestra la anomalia térmica de los tltimos
500.000 afos y las tltimas cuatro glaciaciones. Las glaciaciones estan
separadas entre ellas por los periodos interglaciares. Lo que significa
que, durante alrededor del 90% de los tltimos 450.000 anos, la Tie-
rra ha estado en una Edad de Hielo, donde las temperaturas globales
se han desplomado hasta 10 grados centigrados, méas frias que en los
periodos interglaciares relativamente breves.

El periodo interglaciar actual (el quinto) comenzé hace unos
11.600 afios (ver figura 4.21), lo que sugiere que puede que no dure
mucho mas (recordemos que los periodos interglaciares tienen una
duracion aproximada entre 10 mil y 15 mil afnos). Corresponde a la
época en que los seres humanos comenzaron a cultivar y a construir
ciudades y civilizaciones.

Temperatura y concentracion de C0, en los dltimos 12 mil aiios
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Figura 4.21. Temperatura y concentracion de CO, en los Ultimos 12 mil afios. Fuente:
https://principia-scientific.com/why-the-current-interglacial-might-be-coming-to-an-end/
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Podemos ver en la figura 4.21, en la parte superior, que nues-
tro planeta se ha ido enfriando progresivamente durante los tltimos
3.500 anos, “presumiblemente indicando las primeras etapas de la
proxima Edad de Hielo” (Connolly et al., October 2023). También
vemos que estd marcado por periodos calidos como el periodo ca-
lido minoico, el periodo calido romano y el periodo calido medie-
val. El actual periodo calido después de la “Pequeiia Edad de Hielo”
de 1300-1850 (no se observa en esta grafica ya que ésta termina en
1854), pero lo mostraremos un poco mas adelante.

El grafico inferior muestra la concentracion de CO, durante el
periodo interglaciar actual, y no hay una relacion obvia con la tem-
peratura. Durante un periodo mas largo, se ha observado que el CO,
se retrasa con respecto a la temperatura en varios miles de afios en
lugar de liderarla, lo que sugiere que las temperaturas més altas pue-
den impulsar mayores concentraciones de CO, en lugar de viceversa.
Sin embargo, es cierto que en los dltimos 150 afios las concentra-
ciones de CO, han subido de alrededor de 280 ppm a 395 ppm, un
nivel sin precedentes en los tltimos 12.000 afios (un parpadeo en los
cinco mil millones de afios de historia de la Tierra).

Si bien gran parte del cambio ambiental producido en la Tierra es
una consecuencia directa de la Revolucion Industrial, William Rud-
diman® argumentd que el Antropoceno se inici6 hace aproximada-
mente 8.000 afos con la aparicion y crecimiento de la agricultura.
En este punto, los seres humanos se dispersaron a través de todos
los continentes y la Revolucién Neolitica comenz6 su curso. Durante
este periodo, los humanos desarrollaron la agricultura y la ganaderia
sustituyendo a los cazadores-recolectores. Tales innovaciones fue-
ron seguidas de una ola de extinciones, comenzando con los grandes
mamiferos y aves terrestres. Esta ola fue impulsada por la actividad
directa de los seres humanos (por ejemplo, la caza) y por las conse-
cuencias indirectas del cambio del uso del suelo para la agricultura.
Por otro lado, a pesar de estas observaciones, se argumentan como
causa de estas extinciones otras hipdtesis no antropogénicas.

86  William F. Ruddiman (Washington, D. C., Estados Unidos, 8 de enero de 1943) es un paleoclimatélogo y profe-
sor emérito de la Universidad de Virginia. Obtuvo una licenciatura en geologia en 1964 en el Williams College
y un doctorado en geologia marina de la Universidad de Columbia en 1969. Trabajé en la Oficina Naval Ocea-
nogréfica de Estados Unidos entre 1969 y 1976, y en el Observatorio Terrestre Lamont-Doherty de Columbia
desde 1976 hasta 1991. Se trasladé a Virginia en 1991, sirviendo como profesor en Ciencias Ambientales. Los
intereses de investigacion de Ruddiman se centran en el cambio climatico durante varias escalas de tiempo.
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El Antropoceno es actualmente un término informal, una meta-
fora del cambio medioambiental global. Para que se traslade oficial-
mente a la escala temporal geologica global estandar debe aprobarse
por la Comision Internacional de Estratigrafia y ratificarse por la
Union Internacional de Ciencias Geologicas en un Congreso Geol6-
gico Mundial, cumpliendo las especificaciones de la Guia estratigrd-
fica internacional.

Para ello la base del Antropoceno debe ser definida con una sec-
cién estratotipo y punto de limite global (GSSP, por sus siglas en
inglés) en sedimentos o en un testigo de sondeo en hielo o como una
fecha absoluta. Este GSSP debe registrar algtin marcador que iden-
tifique un cambio global, para lo que se han propuesto diferentes
alternativas:

« Aumento del CO,, que es demasiado gradual.

« Variaciones en los porcentajes de los isétopos estables del
carbono por la actividad antrépica, también muy gradual.

» Isétopos radiactivos debidos a las explosiones nucleares at-
mosféricas en la década de 1960, fecha demasiado tardia res-
pecto al inicio de la influencia humana en el medioambiente.

« Nivel de sulfatos registrado en las capas de hielo de ambos
hemisferios debidas a la erupciéon del volcan Tambora en
abril de 1815.

En la actualidad existe un grupo de trabajo en la Comisién Inter-
nacional de Estratigrafia, dentro dela Subcomision dela Estratigrafia
del Cuaternario, que estudia la posibilidad de definir el Antropoceno
como una nueva época geologica —posterior a la época Holoceno— o
incluso como edad geologica, una division del Holoceno. No se esta
planteando como nueva era o periodo, ni como sustituto del término
Holoceno (Lluch et al., julio-septiembre 2017).
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Para no pocos especialistas y cientificos, entre ellos Paul Crut-

zen®, creador del concepto, habriamos ingresado al Antropoceno
hacia 1780, esto es, en la era industrial, con la invencién de la maqui-
na de vapory el comienzo de la era de los combustibles fosiles (Crut-
zen, 2006). Para otros, como el historiador Jason Moore®® (2016),
habria que indagar los origenes del capitalismo y la expansion de las
fronteras de la mercancia, en la larga Edad Media, para dar cuenta
de la fase actual, que él denomina “Capitaloceno” (Svampa, 2019).

87

88

Paul Jozef Crutzen (Amsterdam, Paises Bajos, 3 de diciembre de 1933 - Maguncia, Alemania, 28 de enero de
2021) fue un quimico neerlandés y ganador del premio Nobel de Quimica de 1995, junto con Mario Molina y
Frank Sherwood Rowland por su trabajo sobre quimica atmosférica y especificamente por sus esfuerzos en
el estudio de la formacién y descomposicion del ozono atmosférico. También investigé el invierno nuclear,
que ocurriria después de una posible gran guerra nuclear.

Jason W. Moore (30 de enero de 1971, USA) es historiador, gedgrafo y profesor de sociologia. Se licencid en
Ciencias Politicas por la Universidad de Oregén en 1994. Posteriormente estudid Historia en la Universidad de
California, Santa Cruz, completando su maestria en 1997. En 2007 se doctoré en Geografia por la Universidad
de California, Berkeley, trabajando a continuacion de profesor en varias universidades, tanto dentro como fuera
de los Estados Unidos. Moore investiga y escribe sobre la relacion entre capitalismo y medio ambiente, cen-
trado especialmente en su desarrollo histdrico y crisis contemporanea. Desde 2013 imparte clases de Historia
Mundial y Ecologia Mundial en la Universidad de Binghamton en el Departamento de Sociologia. Coordina la
Red de Investigacion de Ecologia Mundial. Una de sus principales aportaciones es la descripcion conceptual
de lo que llama Capitaloceno.



ANEXO
Del Capitaloceno a una
nueva politica ontologica

(Entrevista realizada por Jonah Wedekind
y Felipe Milanez a Jason Moore)
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(La entrevista fue realizada en junio de 2015 en la Universidad Bogazigi en Estambul Tiirkiye. La version original fue publi-
cada en ENTITLE blog y esté disponible en: https:/entitieblog.org/2016/01/12/jw-moore-politicalecology-or-worldecology/)

Palabras clave: ecologia-mundo, tejido de la vida, Capitaloceno,
fronteras de las mercancias, politica ontologica.

Jason W. Moore es profesor de Historia Universal en la Bighamton
University y coordinador de la World-Ecology Research Network.
Gran parte de sus trabajos sobre desarrollo del capitalismo, historia
ambiental, ecologia-mundo y ecologia politica esta disponible en su
pagina web*, donde también hay extractos de su ultimo libro, Ca-
pitalism in the web of life (Verso, 2015). Moore es editor del nuevo
volumen Anthropocene or Capitalocene? Nature, history and the
crisis of capitalism (PM Press/Kairos, 2016).

—dé&Ecologia politica o ecologia-mundo?

—Creo que ambas. En la ecologia politica existen dos almas,
la primera de las cuales dice que si, que los humanos son
una parte de la naturaleza y que todo los que hacen esta en-
marafado en el tejido de la vida (web of life). Creo que esa
perspectiva filosofica ha estado presente desde hace tiempo
en la ecologia politica y en otros campos del pensamiento
ambiental. A lo largo de los anos, la cuestiéon ha sido como
pasar de hacer la ecologia politica del colonialismo, del
neoliberalismo o de algin otro proceso social a entender
esos procesos sociales que son centrales en la modernidad
—como la acumulacién de capital, el colonialismo, la cons-
truccion nacional, la formaciéon del Estado naciéon— como
procesos y proyectos sociecologicos en si mismos. Creo
que la ecologia politica se encuentra ahora en un proceso
de replanteamiento y reevaluacién que nos llevara —espe-
ro— a una ciencia social histérica poscartesiana en la que
la modernidad sea entendida como una serie de procesos y
proyectos para recrear el tejido de la vida, constituida a tra-
vés de la naturaleza. Bajo esta perspectiva, el capitalismo
no solo actda sobre la naturaleza, sino que se desarrolla a

1 Véase : https://jasonwmoore.com/short-essays/
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través del tejido de la vida y es transformado por una serie
de relaciones que sin duda escapan al control de los actores
politicos y econémicos.

—Defiendes el Capitaloceno como un concepto tutil
para apropiarse de la idea de Antropoceno con fi-
nes mas politicos y como una forma de rehistorizar
el propio Antropoceno. ¢En qué sentido?

—De nuevo, creo que hay dos almas en el argumento del
Antropoceno. Una es directamente el argumento geoldgico,
que tiene que ver con la basqueda de los llamados picos
dorados y con el examen de sefiales estratigraficas. El otro
argumento, que es el que ha ganado tanta popularidad,
consiste en reconfigurar la historia del mundo moderno
como la edad del hombre “el Antropoceno”. Este es un viejo
truco capitalista: decir que los problemas del mundo son
los problemas creados por todos, cuando en realidad han
sido creados por el capital. Y es por esto que creo que de-
beriamos hablar del Capitaloceno, como una era histérica
dominada por el capital. Si nos fijamos en el periodo que
va de 1450 a 1750, vemos una revolucién en la produccién
del medio ambiente (environment making revolution) sin
precedentes desde la revolucion neolitica, con el amanecer
de las primeras ciudades. Esa revolucién estuvo marcada (e
incrementada en escala, alcance y velocidad) por el cambio
ambiental que eman6 del capitalismo atlantico-céntrico.
Una transformaciéon de paisajes y ambientes muy rapida
que afect6 a una region del planeta tras otra. En estos siglos
vemos no solo una nueva dominancia de la produccién e in-
tercambio de mercancias en la transformacion del ambien-
te global, sino también nuevas formas de ver y entender a
la naturaleza con mayuscula —es decir, la Naturaleza como
algo “ahi fuera”, fuera de la sociedad, pero que incluye mu-
cha gente no blanca, muchas mujeres, quizas incluso la
mayor parte de la humanidad-. El Capitaloceno en sentido
amplio va méas alla de la maquina de vapor y entiende que
el primer paso en esta industrializaciéon radical del mundo
empez6 con la transformacion del medio ambiente global
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en una fuerza de produccion para crear algo a lo que llama-
mos economia moderna y que es mucho mas grande de lo
que puede contener el término economia.

—¢A qué te refieres con el concepto de “tejido de la
vida”?

—Una de las cosas que la ecologia-mundo (world-ecology)
ha argumentado es que necesitamos un nuevo vocabulario
conceptual para hablar sobre las relaciones de produccion
de la vida (life-makig) que son poderosas y creativas y di-
namicas, incluyendo la transformaciéon humana de los am-
bientes globales actual e histéricamente. Tradicionalmen-
te en el pensamiento ambiental se ha hecho énfasis en los
dos extremos: los humanos y la naturaleza; la sociedad y la
naturaleza. La ecologia-mundo —que no es la ecologia del
mundo, sino més bien una perspectiva que propone empe-
zar por las relaciones de produccion de la vida, de lo que
llamamos el oikos— pasa de esta visién dualistica a una re-
lacién generativa, creativa, dinAmica, multinivel, y es una
forma de recordarnos que esta relacion da lugar a una mul-
titud de combinaciones de ambientes humanos y no huma-
nos. El tejido de la vida es una forma de situar todo lo que
hacen los humanos dentro de una totalidad mayor en la que
obviamente somos una poderosa especie de produccion del
medio ambiente (environment making), y en la que, a la
vez, como especie, tenemos una historia construida por
todo tipo de actividades productoras de vida y por una gran
serie de procesos geologicos y biogeograficos.
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—é&Qué son las “fronteras de las mercancias” (com-
modity frontiers) y qué viene después de ellas?
—El desarrollo del capitalismo entre 1450 y 1750 marc6 el
patrén para todo lo que vino después. Por primera vez en la
historia, tuvo lugar una inversién de un mecanismo que ha-
bia aguantado durante miles de anos: en las civilizaciones
precapitalistas, el crecimiento de la poblacion iba sucedido
de una expansion de los asentamientos, a lo que seguian el
comercio, los mercados y el intercambio y producciéon de
bienes. Durante el largo siglo xv1, ocurri6 lo contrario: en
vez de desplazarse primero la poblacion, fueron las mer-
cancias las que cambiaron de sitio primero, y la poblacién
las sigui6. En este contexto, la importancia de las fronteras
—especialmente para actividades agricolas, metaldrgicas y
mineras— deriva de que son el sitio donde se dan las for-
mas mas precoces y avanzadas de organizacién industrial.
Y no solo eso, sino que las fuentes de capital y los inputs
mas cruciales fluyen desde las fronteras hacia los centros
industriales y financieros globales. Asi que hay un intimo
vinculo entre la incesante btisqueda de naturaleza barata
(cheap nature) en las fronteras y la industrializacion de las
areas centrales del sistema mundial. Y creo que esta his-
toria se extiende incluso hasta el auge de la China actual,
el cual estd en gran parte basado en la explotaciéon de una
frontera laboral formada por entre dos y tres millones de
campesinos expulsados de sus tierras y forzados al trabajo
industrial y urbano.

—d¢Hacia donde deben ir los movimientos transfor-
madores actualmente?

—Creo que estamos viendo el nacimiento de lo que llamaria
una nueva politica ecolégica. Aunque suena muy académi-
co, creo que es crucial entender qué tipos de forma de hacer
politica serdn necesarias para forjar un proyecto politico
emancipador y sostenible en el siglo xx1. Esta nueva politi-
ca ontoldgica trata fundamentalmente de la elaboraciéon de
nuevas concepciones éticas y politicas de lo que es valioso, y
es una cuestion que ha sido planteada durante largo tiempo
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por ecologistas, activistas laborales, feministas, activistas
poscoloniales, etc. Creo que a nuestro alrededor existe un
nuevo escenario politico, y destacaria la soberania alimen-
taria como un ejemplo muy expresivo de esta nueva politica
ontologica.

Para el argumento de la soberania alimentaria, la distri-
bucion equitativa y justa, el acceso a los alimentos, el dere-
cho a la determinacion cultural, a la democracia y algo que
podemos llamar sostenibilidad ecolbgica son cuestiones
que forman parte de un solo proceso y no pueden separarse
en el sistema actual. Asi que necesitamos una politica onto-
légica que sea una politica del valor, que sea holistica y re-
lacional, que recoja las relaciones de sostenibilidad no solo
en un sentido ambiental estricto: necesitamos algo mucho
mas amplio, una forma de valorizar el trabajo tanto de la
naturaleza extrahumana como de la naturaleza humana, y
muy especialmente el trabajo de las curas y el reproductivo.

Creo que la ecologia politica y los nuevos movimientos
sociales que adoptan estas politicas ontologicas pueden
converger y entrar en una conversacion muy fructifera. El
resultado de esta seria aprender que los tejidos conectivos
del bienestar humano y extrahumano son muy poderosos y
pueden nutrirse el uno al otro tanto en un sentido biofisico
como en un nuevo imaginario de creacién de un mundo en
el que la vida humana y extrahumana puedan emanciparse
del dictamen del capital.
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Crisis climatica: jsi 0 no?
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La anomalia térmica

Uno de los parametros mas significativo utilizados en la discusion
del cambio climatico es la anomalia térmica, definida como la di-
ferencia de temperatura en un tiempo determinado con respecto a
otro momento o intervalo. La figura 5.1 muestra la anomalia térmica
durante el periodo 1951-1980. Por ejemplo, si en la figura 5.1 leemos
que para el ano 2023 la anomalia térmica es de 1 °C, significa que
la temperatura del 2023 menos la temperatura del promedio 1951-
1980 es igual a 1 °C.
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Figura 5.1. Anomalia térmica del periodo 1880-2020 con respecto al promedio
(1951-1980). Fuente: Instituto Goddard de Estudios Espaciales (GISS) de la NASA.
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Varios detalles necesitan ser explicados. El término “temperatura
del ano 2023” es el promedio de todo el ano, en todo el planeta, y
sobre la superficie de este.

La superficie del planeta es, aproximadamente, 70% agua y 30%
roca, y muestran diferentes temperaturas tal como podemos obser-
var en las figuras 5.2 y 5.3. El promedio también se realiza durante
el ano ya que las temperaturas anuales varian de mes a mes debido
a las estaciones (figuras 5.4 y 5.5), que a su vez son diferentes para el
hemisferio norte y el hemisferio sur (figuras 5.6 y 5.7).
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Figura 5.2. Anomalia térmica global promedio del periodo
1880-2024 sobre los continentes con respecto al pro-
medio (1991-2020). Fuente: NOAA National Centers for
Environmental Information, Climate at a Glance: Global
Time Series, published September 2024, retrieved on
September 26, 2024. https://www.ncei.noaa.gov/access/
monitoring/climate-at-a-glance/global/time-series

Nota: si el enlace no abre, pruebe usando un VPN
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Figura 5.3. Anomalia térmica del periodo 1880-2024 para los océanos (promedio
anual) con respecto al promedio (1991-2020). Fuente: NOAA National

Centers for Environmental Information, Climate at a Glance: Global Time Series,
published September 2024, retrieved on September 26, 2024.
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/climate-at-a-glance/global/time-series
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Figura 5.4. Anomalia térmica del periodo 1850-2024 para la tierra y el océano con
respecto al promedio (1991-2020) para el mes de agosto. Fuente: NOAA National
Centers for Environmental Information, Climate at a Glance: Global Time Series,
published September 2024, retrieved on September 26, 2024.
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/climate-at-a-glance/global/time-series
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Figura 5.5. Anomalia térmica del periodo 1850-2024 para la tierra y el océano con res-
pecto al promedio (1991-2020) para el mes de diciembre. Fuente: NOAA National
Centers for Environmental Information, Climate at a Glance: Global Time Series,
published September 2024, retrieved on September 26, 2024.
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/climate-at-a-glance/global/time-series
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Figura 5.6. Anomalia térmica del periodo 1850-2024 para la tierra y el océano con
respecto al promedio (1991-2020) para el mes de agosto en el hemisferio norte.
Fuente: NOAA National Centers for Environmental Information, Climate at a Glance:
Global Time Series, published September 2024, retrieved on September 26, 2024.
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/climate-at-a-glance/global/time-series
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Figura 5.7. Anomalia térmica del periodo 1850-2024 para la tierra y el océano con res-
pecto al promedio (1991-2020) para el mes de agosto en el hemisferio sur. Fuente:
NOAA National Centers for Environmental Information, Climate at a Glance: Global

Time Series, published September 2024, retrieved on September 26, 2024.
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/climate-at-a-glance/global/time-series
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Y de esta manera podriamos continuar varias paginas mas distin-
guiendo varias zonas del planeta (Europa, Africa, el Caribe, el Artico,
la Antartida, etc.) cada una de las cuales tiene un registro diferente
de temperatura en cada mes del afio.

Esto significa que la precision de la medida de la anomalia tér-
mica, que en la figura 5.1 se pretende sea de + 0,01 °C (ver figura
5.8, flecha azul) esta muy lejos de ser creible por mucha tecnologia
avanzada que se esté utilizando.

Temperatura Global

ANOMALIA MEDIA ANUAL MAS RECIENTE: 2024

1.17°C 1211°F

sion Clave:

mas recientes son los mas célidos

Este gréfico muestra la variacion de la temperatura superficial global en comparacion
con el promedio a largo plazo de 1951 a 1980. La temperatura superficial promedio
de la Tierra en 2024 fue la mas célida registrada desde que se comenzo a llevar
redistros en 1880 (fuente: El analisis de la N coinci-

iINDICE GLOBAL DE TEMPERATURA TERRESTRE-OCEANO

W] Lowess suavizado P
10" m Media anual
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e ter
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Figura 5.8. Error experimental de la figura 5.1. Fuente: Instituto Goddard de Estudios
Espaciales (GISS) de la NASA.
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En un reciente y acucioso estudio titulado The Detection and At-
tribution of Northern Hemisphere Land Surface Warming (1850-
2018) in Terms of Human and Natural Factors: Challenges of In-
adequate Data (August 28, 2023) realizado sobre las medidas de la
anomalia térmica en el hemisferio norte, incluso se sugiere distin-
guir entre la toma de datos en zonas rurales y urbanas. En su resu-
men, nos indican:

Se aplico un anélisis estadistico a las temperaturas de la su-
perficie terrestre del hemisferio norte (1850-2018) para tratar
de identificar los principales impulsores del calentamiento
observado desde mediados del siglo x1x. Se consideraron dos
estimaciones de temperatura diferentes: una mezcla rural y
urbana (que coincide casi exactamente con la mayoria de las
estimaciones actuales) y una estimaciéon solo rural. La mez-
cla rural y urbana indica un calentamiento a largo plazo de
0,89 °C/siglo desde 1850, mientras que el rural s6lo indica
0,55 °C/siglo. Esto contradice la suposicion comun de que los
indices de temperatura global actuales basados en terméme-
tros se ven relativamente poco afectados por los sesgos del ca-
lentamiento urbano. Se consideraron tres factores climaticos
principales siguiendo los enfoques adoptados por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) en su reciente 6° Informe de Evaluacion (AR6): dos
forzamientos naturales (solar y volcanico) y el compuesto “to-
dos los forzamientos antropogénicos combinados” en series
de tiempo recomendadas por el AR6 del IPCC. El tiempo vol-
canico fue la recomendada por el AR6 del IPCC. Se contrasta-
ron dos conjuntos de datos alternativos de forzamiento solar.
Una de ellas fue la serie temporal de Irradiancia Solar Total
(TSI) recomendada por el AR6 del IPCC. El otro, al parecer, el
ARG6 del IPCC, paso6 por alto las series temporales de la ETI. Se
comprobo6 que la alteracion de la estimacion de la temperatu-
ra y/o la eleccién del conjunto de datos de forzamiento solar
dieron lugar a conclusiones muy diferentes en cuanto a los
principales impulsores del calentamiento observado. Nuestro
analisis se centro en la tierra del hemisferio norte de las tem-
peraturas superficiales globales, ya que este es el componente
con mayor riqueza de datos. Revela que siguen existiendo de-
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safios importantes para el problema mas amplio de deteccion
y atribucion del calentamiento global:

El sesgo de urbanizacion sigue siendo un problema sustan-
cial para los datos globales de temperatura de la tierra.

Todavia no esta claro cuales de las muchas series temporales
de ETI en la literatura (si las hay) son estimaciones precisas
de TSI anteriores.

La comunidad cientifica atin no esta en condiciones de esta-
blecer con seguridad si el calentamiento desde 1850 es en su
mayoria causado por el hombre, en su mayoria natural, o al-
guna combinacién. Ofrecemos sugerencias sobre como estos
retos cientificos que podrian resolverse (Soon et al. August
28, 2023).

También es ampliamente conocido en la literatura del cambio cli-

matico, el testimonio que diera John R. Christy® ante la U.S. Hou-
se Committee on Science, Space & Technology (Comité de Ciencia,
Espacio y Tecnologia de la CaAmara de Representantes de EEUU) el
2 febrero de 2016 en el cual ofrece un anélisis de la situacién con
respecto a:

89

El conjunto de datos de temperatura utilizados para estudiar
el clima.

La comprension basica del cambio climéatico y

El efecto que las regulaciones, como el Acuerdo de Paris, po-
drian tener sobre el clima.

John R. Christy, profesor distinguido de Ciencias Atmosféricas, climatélogo del estado de Alabama y director del
Centro de Ciencias del Sistema Terrestre de la Universidad de Alabama en Huntsville. Autor principal, autor cola-
borador y revisor de las evaluaciones del IPCC de las Naciones Unidas, galardonado con la Medalla de la NASA
por Logros Cientificos Excepcionales y en 2002 elegido miembro de la Sociedad Meteorolégica Americana.
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También incluye un extracto de su testimonio en el Senado de los
Estados Unidos en diciembre 2015, en el que critica:

1. Lanocién popular de que los eventos climéaticos extremos es-
tan aumentando debido al cambio climéatico inducido por el
hombre (no lo estan), y

2. La desafortunada direccioén que la investigaciéon en este sen-
tido ha tomado.

Chrysty comienza su disertacion comentando la grafica que mos-
tramos en la figura 5.9. En sus palabras:

Comenzaré con una discusion que fue precipitada por una
campaia cada vez mas activa de afirmaciones negativas hechas
contra las observaciones, es decir, los datos, de la temperatu-
ra del aire superior. La grafica, en particular, ha atraido una
atencion considerable de aquellos que consideran que el siste-
ma climatico est4 experimentando una rapida transformaciéon
causada por el hombre en un clima al que las personas tendrian
grandes dificultades para adaptarse. Este sencillo grafico expo-
ne que la proyeccion promedio del modelo, en la que se basan
sus temores (¢o esperanzas?), no sigue la métrica de tempera-
tura fundamental que supuestamente es la que méas responde
a gases de efecto invernadero adicionales en la capa desde la
superficie hasta los 50.000 pies (la capa que se muestra se co-
noce como troposfera media y se utiliza porque se superpone
con la region de la atmosfera tropical que tiene la mayor firma
anticipada de la respuesta del efecto invernadero entre 20.000
y 50.000 pies). El grafico indica que la teoria de cobmo ocurren
los cambios climaticos, y el impacto asociado de los gases de
efecto invernadero adicionales, no se comprende lo suficiente-
mente bien como para reproducir el clima pasado. De hecho,
los modelos claramente sobrecalientan demasiado la atmosfe-
ra. El problema para el Congreso, es que tales deficientes pro-
yecciones de modelos se utilizan para hacer politicas (Chrysty,
February 2, 2016).

iLapidario!
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Figura 5.9. Valores medios quinquenales de la temperatura media anual (1979-2015)
de la atmésfera (troposfera media, MT) representada por el promedio de 102 IPCC
CMIP5 modelos climéticos (rojo), el promedio de 3 conjuntos de datos satelitales
(verde - UAH, RSS, NOAA) y 4 conjuntos de datos de globos (azul, NOAA, UKMet,

RICH, RAOBCORE).
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Y continua:

Debido a que este resultado desafia la teoria actual del calenta-
miento del efecto invernadero en términos relativamente direc-
tos, ha habido varios ataques bien financiados contra aquellos
de nosotros que construyan y utilicen dichos conjuntos de datos
y en los propios conjuntos de datos. Como cientifico del clima,
me he encontrado, junto con otros colegas de ideas afines, arro-
jado a un mundo asociado con el asesinato de la reputacion y
la desorientacién, que encuentran en la politica de Washington
un ejemplo, en lugar de un discurso objetivo y desapasionado
comunmente asumido para el esfuerzo cientifico. Las investi-
gaciones sobre nosotros por parte del Congreso y los medios
de comunicacién son impulsadas por la idea de que cualquiera
que no esté de acuerdo con la vision del establishment climéa-
tico debe estar en la ndmina de organizaciones difamatorias o
mentalmente deficiente. También se introduce en este medio
material promocional, es decir, propaganda, intentar desacre-
ditar estos datos (y a los investigadores) con afirmaciones que
no valen nada.

Varias de estas acusaciones contra los datos aparecieron hace
unas semanas en forma de un video bien hecho. Abordaré las
principales afirmaciones con el siguiente material, que de for-
ma similar ha aparecido en la literatura revisada por pares a lo
largo de los afios.

El video de interés fue promovido por un
grupo de presion sobre el cambio climéatico
(Yale Climate Connections, http://www.
yaleclimateconnections.org/2016/01/
over-reliance-on-satellitedata-alone-criti-
cized/) en el que cientificos de renombre
hacen afirmaciones que en su mayoria son
sin sentido o completamente erréneas en relaciéon con la evi-
dencia de la grafica. Deseo hacer cuatro puntos con respecto
al video y demuestran la mala direccién por la cual tal video,
junto con los medios de comunicacién que imitan felizmente,
son tan famosos.
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En primer lugar, se afirma que los satélites no miden la tem-
peratura. En realidad, los sensores en los satélites pueden me-
dir la temperatura por la radiacion emitida, el mismo método
que un médico utiliza para medir la temperatura corporal con
alta precisién usando una sonda para el oido. El oxigeno at-
mosférico emite microondas, cuya intensidad es directamente
proporcional a la temperatura del oxigeno y, por lo tanto, la
atmosfera. Que los satélites miden la temperatura es evidente
en el siguiente grafico (figura 5.10) que compara nuestros da-
tos satelitales UAV* con temperaturas calculadas a partir de
termistores de balon. Como nota al margen, la mayoria de las
superficies en las mediciones de temperatura son indirectas,
utilizando resistencia electrénica.

Para mas informacién sobre este tipo de satélites ver: Emilien Alvarez-Vanhard, Thomas Corpetti, Thomas
Houet. UAV & satellite synergies for optical remote sensing applications: A literature review. Science of Remote
Sensing Volume 3, June 2021. https://doi.org/10.1016/}.srs.2021.100019
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Figura 5.10. Variaciones de temperatura promedio medidas en 59 estaciones

de radiosonda en los EEUU y Australia.
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En segundo lugar, los cientificos afirman que la caida vertical
(decaimiento orbital) de los satélites debido a la friccion at-
mosférica provoca un enfriamiento espurio a través del tiem-
po. Esta caida vertical tiene un impacto inconmensurable en la
capa utilizada aqui, por lo que es una afirmacion sin sentido. En
versiones muy anteriores de otro producto de capa (LT o Lower
Troposphere), se trataba de un problema, pero se corrigi6 fa-
cilmente hace casi 20 anos. Por lo tanto, al plantear cuestiones
que una variable diferente la cual, en cualquier caso, se fijo hace
muchos afos, es un claro desvio que, en mi opiniéon, demuestra
la debilidad de su posicion.

En tercer lugar, los cientificos hablan de los cambios de tem-
peratura espurios que ocurren a medida que el satélite se des-
plaza en direccidn este-oeste, el llamado problema de la deriva
diurna (que fue detectado por primera vez y contabilizado por
nosotros). Hablan de un error de signo en la correccion del pro-
cedimiento que cambi6 la tendencia. Una vez mas, este error no
fue un factor en la capa MT, pero para la capa LT es diferente.
Y, de nuevo, este problema se tratd para LT 10 hace afios.

Finalmente, aunque no se menciona especificamente en este
video, algunos de estos cientificos afirman que la grafica es de
alguna manera manipulada para ocultar su creencia en la des-
treza y validez de los modelos climaticos. A esto, por el con-
trario, le digo que hemos visualizado los datos de la manera
maés significativa. El problema aqui es la tasa de calentamiento
de la atmosfera, es decir, la tendencia. Esta métrica nos dice
qué tan rapido se acumula el calor en la atmoésfera: la métrica
fundamental del calentamiento global. Para representar esto
visualmente, he ajustado todos los conjuntos de datos para que
tengan un origen comun. Piensen en esta analogia: se han co-
rrido mas de 500 carreras en los dltimos 25 afios, y en cada una
de ellas todos los corredores parten del mismo lugar al mismo
tiempo con el simple proposito de determinar quién es el més
rapido y por cuanto, el primero en la linea de meta. Obviamen-
te, la velocidad relativa general de los corredores esta deter-
minada més claramente por su ubicacién al cruzar la linea de
meta, pero todos deben comenzar juntos.
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De la misma manera, construi el grafico de modo que lalinea de
tendencia de todas las temperaturas en las series de tiempo co-
menzase en el mismo punto en magnitud y tiempo (valor cero
en 1979), por lo que el espectador pueda ver cuan amplia es la
diferencia en la linea de meta (2015). Una forma de ver esto se
observa en la figura 5.11, donde proporciono lo expuesto en la
figura 5.9, excepto que esta es solo la linea de tendencia sin las
variaciones que se producen cada afio debido a los volcanes y
demas. Esto es analogo a trazar la velocidad promedio general
de un corredor a lo largo del recorrido, aunque probablemente
corria mas lento en una subida y més rapido en una bajada.
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Figura 5.11. La linea de tendencia lineal durante el periodo 1979-2015. Los colores

representan los mismos datos de origen que se muestran en la figura 5.9.
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He mostrado aqui que, para la atmosfera global, los modelos
sobrecalientan la atmosfera por un factor de aproximadamen-
te 2,5. Como nota adicional, si uno se enfoca en los trépicos,
los modelos muestran un calentamiento de efecto invernadero
adin mas fuerte en esta capa. Sin embargo, un calculo con ob-
servaciones, como se muestra en la figura 5.11, indica que los
modelos sobrecalientan la atmosfera tropical por un factor de
aproximadamente 3, (Modelos +0,265, Satélites +0,095, Glo-
bos +0,073 °C/década), lo que indica nuevamente que la teoria
actual esta en desacuerdo con los hechos.

Es una estrategia audaz, en mi opinion, promover activamente
el resultado del clima teérico mientras se ataca las multiples
lineas de evidencia de las observaciones. Tengan en cuenta que
ninguno de los conjuntos de datos observacionales es perfecto
y el escrutinio continuo es saludable, pero cuando varios gru-
pos independientes generan los conjuntos de datos y, a conti-
nuacioén, cuando los resultados de dos sistemas completamente
independientes (globos y satélites) concuerdan estrechamente
entre si y no estan de acuerdo con el resultado del modelo, uno
se queda rascandose la cabeza ante la decision de lanzar una
ofensiva contra los datos. Esto no tiene sentido cientifico para
mi (Chrysty, February 2, 2016).

En este punto de su intervencion, Christy comienza a discutir los
datos de la temperatura de la superficie, un tema que sigue en litigio
actualmente y del cual nos estamos ocupando. Sigamos con Christy:

Hay varios problemas relacionados con los conjuntos de datos
de temperatura de la superficie que son demasiado complicados
para que se discutan en este material. Me centraré en algunos
puntos con los que estoy familiarizado y que ya he publicado.

Uno de mis muchos intereses climéaticos es la forma en que se
miden las temperaturas de la superficie y como las temperatu-
ras de la superficie, especialmente sobre la tierra, se ven afec-
tadas por su entorno. En varios articulos (Christy et al., 2006,
Christy et al., 2009, Christy, 2013, Christy et al., 2016) examiné
de cerca estaciones individuales en diferentes regiones y han
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llegado a la conclusion de que la magnitud de la sefial relativa-
mente pequefia que buscamos en el cambio climatico inducido
por el hombre es facilmente enrevesada por el crecimiento de
la infraestructura alrededor de las estaciones de termometros
y la variedad de cambios que estas estaciones experimentan
a lo largo del tiempo, asi como la variabilidad de los altibajos
naturales del clima. Es dificil adaptarse a estos factores conta-
minantes para extraer un conjunto de datos puros para la de-
teccidn del efecto invernadero, ya que, a menudo, la influencia
se manifiesta de manera muy gradual, tal como se espera de la
respuesta al efecto invernadero.

Al examinar las temperaturas oceanicas (Christy et al., 2001)
descubri que las tendencias de la temperatura del agua (1 m
de profundidad) no coinciden bien con las de la temperatura
del aire justo por encima del agua (3 m), incluso si ambos se
miden en la misma boya por 20 afios. Esto es importante para
la discusion a continuacién en la que la NOAA utiliz6 la tem-
peratura del aire marino para ajustar las mediciones de la tem-
peratura del agua desde los barcos.

Hay muchos otros factores que hacen que los conjuntos de da-
tos de temperatura de la superficie sean de baja eficacia para la
deteccidon del aumento del calentamiento del efecto invernade-
ro, entre ellos: a) la falta de cobertura geografica en el tiempo,
b) métodos de medicioén e instrumentacién no sisteméticos en
el tiempo y en el espacio, (c) la medicién puntual representa, en
el mejor de los casos, un area local diminuta y (d) son facilmen-
te afectados por ligeros cambios en el entorno, que pueden ocu-
rrir, por ejemplo, cuando una estacion se mueve. Se han reali-
zado enormes esfuerzos para tratar de ajustar los datos brutos
de la superficie para dar una serie temporal que representaria
la de un entorno pristino, y he dirigido o he participado en al-
gunos de estos (por ejemplo, para Central California en Christy
etal., 2006 y East Africa en Christy et al., 2009 y Christy, 2013).
Por lo tanto, al tener experiencia en la construccién de conjun-
tos de datos de temperatura de superficie, satélites y globos,

National Oceanic and Atmospheric Administration. US Department of Commerce.
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y teniendo en cuenta la sefial que buscamos para detectar el
efecto invernadero mejorado, la evidencia me sugiere que las
mediciones atmosféricas ofrecen la mejor oportunidad para
responder las preguntas sobre la respuesta del clima a este
cambio inducido por el hombre en la composicién atmosférica.
La atmosfera profunda es mucho més coherente en el espacio
y en el tiempo en cuanto a sus variaciones. No se ve afectada
por el desarrollo del ser humano en la superficie. Se mide siste-
maticamente. Sin duda, los satélites y las temperaturas de los
globos requieren sus propios ajustes y no pueden considerarse
“perfectas”, pero ofrecen una independencia entre si para per-
mitir estudios comparativos directos. En cuanto a la detecciéon
del efecto invernadero aumentado, la troposfera, como se ha
indicado segin los modelos, resulta ser la regién atmosférica
que maés responderd, es decir, calentara mas rapido y, por lo
tanto, en mi opinién, es una métrica que proporciona la mejor
manera de detectar influencia en el clima.

El ano pasado aparecieron una serie de articulos (entre ellos
Huang et al., October, 2015, y Karl et al., June 4, 2015) descri-
biendo un nuevo conjunto de datos de temperatura superficial
construido por la NOAA que indicaron un poco mas de calenta-
miento en los dltimos 10 a 25 afios que las versiones anteriores.
El cambio clave se refiere a las temperaturas del agua de mar
en el conjunto de datos ahora conocido como ERSSTv4. Este
cambio introdujo un calentamiento adicional en el registro a
partir de 1990. La razén principal de este nuevo calentamiento,
como senalan los autores, fue el ajuste aplicado a datos de bo-
yas, ahadiendo alrededor de +0,12 °C a las lecturas. En 1980,
solo alrededor del 10% de los informes de datos eran de boyas,
pero para el afio 2000 alrededor del 90% eran datos de boyas.
Asi debido a que la influencia de los datos de la boya creci6é
significativamente a lo largo del tiempo, la adicién de un ses-
go a todas las boyas desde el principio cre6 una tendencia mas
calida a medida que se convirti6 en la fuente dominante de in-
formacion.

Es necesario tener algunos antecedentes. A diferencia de los
conjuntos de datos satelitales y de globos, que miden una can-
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tidad sistematica, esencialmente de la temperatura del aire at-
mosférico, los conjuntos de datos de la temperatura de la su-
perficie son una mezcla de las temperaturas del aire (sobre la
tierra) y del agua (sobre el océano) medidas en una gama consi-
derable de instrumentos, exposiciones y métodos. Sobre tierra,
miden la temperatura del aire en diferentes tipos de refugios
de instrumentos y técnicas variadas a un nivel de unos 5 pies
sobre el suelo. Sobre el océano, sin embargo, la temperatura
utilizada es la del agua misma, no la del aire de arriba, por lo
que la temperatura global tradicional de los conjuntos de datos
de superficie no mide un parametro fisico homogéneo sobre la
tierra frente al océano.

Ademas, la profundidad de la medicién de la temperatura del
agua es bastante variada de 2 pies a 50 pies mas o menos, por
métodos que van desde cubos tirados en cubierta en los que
un termdémetro se inserta, a las temperaturas de admision del
motor, mucho mas profundas en el agua y boyas, a la deriva o
amarradas al fondo. Por lo tanto, el hecho de que la temperatu-
ra varie segun la profundidad es una cuestién a abordar antes
de que se pueda plantear la posibilidad de construir un conjun-
to de datos sistematico. Ademas, las mediciones no son cohe-
rentes espacial o temporalmente con grandes regiones, como
Africa y los océanos del sur, sin medir.

Tengamos en cuenta que, aunque la tendencia de este conjun-
to de datos de la NOAA se volvié mas positiva en los tltimos
10 a 20 anos, todavia estd por debajo de las proyecciones de
los modelos climaticos a largo plazo. Para periodos mas largos,
como el periodo desde 1979, cuando los satélites comenzaron
a medir las temperaturas atmosféricas masivas, el nuevo con-
junto de datos globales es similar al del Centro Hadley*? (1979-
2015: NOAA +0,155 °C/década, Centro Hadley UKMet, +0,165
°C/década). Sin embargo, quedan preguntas sobre el nuevo
conjunto de datos de agua de mar de la NOAA, especialmente

92  ElCentro Hadley del Servicio Meteoroldgico o Centro Hadley (en inglés Met Office Hadley Centre) es un centro
de investigacion para los aspectos cientificos asociados con el cambio climético inaugurado en el Reino Unido
en 1990.
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como indica un mayor calentamiento en los ultimos 20 afios
que otros.

La figura 5.12% muestra las tendencias oceanicas para la region
20°S a 60°N (es decir, el hemisferio tropical y el hemisferio
norte): habia muy pocos datos al sur de los 20°S para generar
temperaturas del aire cerca de la superficie. Hay 4 conjuntos
de datos representados, NOAA (NOAA, rojo), Centro Hadley
(HadCRUT4, naranja), una temperatura preliminar del aire
cerca de la superficie sobre los océanos por mi estudiante de
posgrado Rob Junod (amarillo) y la temperatura del aire de la
capa profunda de los satélites UAV (azul). Tanto NOAA como
HadCRUT4 son temperaturas del agua de mar cerca de la su-
perficie, por lo que deberia ser la misma.

El rojo y el naranja son datos de la NOAA y el Centro Hadley (HadCRUT4). El amarillo es un conjunto de
datos de temperatura del aire cerca de la superficie (Night Marine Air Temperature) creado por satélite UAH
(preliminar). El azul es la tendencia de la temperatura de la atmdsfera profunda (superficie hasta 35,000 pies o
Troposfera Inferior) de las emisiones de microondas captadas por satélites (también UAHv6.0b5).
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Figura 5.12. Tendencias decenales (°C/década) de cuatro conjuntos de datos
de la temperatura superficial de los océanos a partir de 20°S a 60°N para

periodos variables que terminan en 2014.
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La NOAA utiliz6 una curiosa variable de referencia para cali-
brar las temperaturas del agua medidas a partir de las tomas
de aire de los barcos: 1a Temperatura Nocturna del Aire Marino
(NMAT). Esto es curioso porque se requieren ajustes conside-
rables para los propios NMAT, es decir, correcciones para la al-
tura de la cubierta del barco, etc. En cualquier caso, a partir de
esto, los datos de la boya se ajustaron para coincidir con los da-
tos del barco. Parece, entonces, que el proceso de ajuste funda-
mental depende de los NMAT para ajustar los datos del buque,
para luego ajustar los datos de la boya. El producto final de la
NOAA mezcla todo esto junto, y debido a que la representacion
geografica de los diferentes sistemas cambi6 drasticamente
(como se ha sefialado, de aproximadamente el 10% de las boyas
y el 90% de los barcos en 1980 al 90% de las boyas y el 10% de
los barcos en la actualidad (Huang et al. 2015), un ajuste aplica-
do a las boyas influira automaticamente en la tendencia.

Sé que el Comité buscd informacion sobre este curioso proceso
y preguntd a NOAA para generar conjuntos de datos basados
Unicamente en sistemas de medicién consistentes, es decir,
solo barcos, boyas por si solas y NMAT por si solos, para ver si
un sistema podria haber impactado en las tendencias incorrec-
tamente debido a cambios en la distribucion. La NOAA no pudo
atender esta solicitud. Al mismo tiempo, le pedi a mi estudiante
de posgrado, Rob Junod, que hiciera el trabajo para NMAT. Lo
que se presenta aqui es preliminar, pero sigue gran parte del tra-
bajo previo sobre los NMAT (desarrollado en el Centro Oceano-
grafico Nacional y el Centro Hadley en el Reino Unido) con esa
ventaja afiadida de estar actualizado a 2014. La mejor cobertura
geogréafica de datos se encontr6 que era de 20°S a 60°N, por lo
que esta area también se aplico a los otros conjuntos de datos
para una manzana a la comparacion con manzanas. Los resulta-
dos se muestran en la figura 5.12 en la que todas las tendencias
terminan en 2014 pero cubren periodos en incrementos de dos
afos de 20 a 10 afos.
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Una serie de observaciones son evidentes en la figura 5.12:

1. Entérminos de la tendencia de la temperatura, las tempera-
turas del aire son menores que las del agua (como se indica
en mi estudio de 2001 mencionado anteriormente).

2. La NOAA se calienta méas rapido en todos los periodos.

3. En los tltimos 10-14 afios, las tendencias del HadCRUT4
concuerdan mejor con la temperatura del aire cerca de la
superficie (estando cerca de cero y apoyando la nocién de
un hiato) que con las tendencias de su cantidad fisicamente
idéntica de la NOAA.

4. La magnitud de las tendencias del NMAT radica en las ten-
dencias de la atmosfera profunda y el agua de mar.

Esta cifra también genera una serie de preguntas sobre la calidad
de los datos:

1. Si los NMAT se utilizaran para calibrar las temperaturas
del barco y luego los barcos se utilizaron para calibrar las
temperaturas de la boya, épor qué el conjunto de datos de
la NOAA difiere tanto de su punto de referencia basico?
¢NMAT?

2. ¢Como son las series temporales y cuales son las tendencias
de los subperiodos para agua de mar con la condiciéon de
que solo se utilicen barcos y/o solo boyas para construir el
conjunto de datos de los dltimos 20-25 afios?

3. ¢Qué hace la serie temporal del NMAT de la NOAA (i.e. su
referencia) en el conjunto de datos que muestran?

Las verdaderas preguntas cientificas aqui son aquellas que tienen
una importancia significativa para la comprension de como los gases
de efecto invernadero adicionales podrian afectar el clima, como se
muestra en la siguiente seccion.
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Hasta aqui la disertacion de Christy sobre las medidas de la ano-
malia térmica a nivel de superficie del planeta. Podemos resumir que
Christy recibi6 severas e inmerecidas criticas por parte del establish-
ment porque sus medidas de la temperatura en la capa media de la
atmosfera contrastaban con los modelos climéaticos del IPCC (figura
5.9). En su disertacion ante el Senado de los Estados Unidos incluso
fue comedido al afirmar que “la teoria de cobmo ocurren los cambios
climaticos, y el impacto asociado de los gases de efecto invernadero
adicionales, no se comprende lo suficientemente bien como para re-
producir el clima pasado”. Més acucioso y agudo fue en su seccién
dedicada a los datos presentados por NOAA (que son los mismos de
la NASA) demostrando su inconsistencia.

Continud Christy su exposicion refiriéndose a los gases de efecto
invernadero, en particular el CO,, el segundo argumento importante
del establishment.
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Los gases de efecto invernadero

La composicion de la atmdsfera terrestre

La atmoésfera terrestre estd compuesta por nitrogeno (78%) y oxi-
geno (21%); el restante 1% lo constituyen otros gases minoritarios,
entre los que se encuentran los gases de efecto invernadero. El vapor
de agua (H,0), el 6xido de nitrégeno (N,0), el dioxido de carbono
(CO,), el ozono (03), y el metano (CH4) son los principales gases a
efecto invernadero que se encuentran en nuestra atmosfera (figura
5.13). Estos gases influyen en los flujos radiativos térmicos desde la
Tierra al espacio exterior.

Composicion de gases en la atmosfera

78% Nitrogeno

1% Diodxido de 21% Oxigeno
carbono, argon, vapor
de agua y otros gases

Figura 5.13. Composicién porcentual de gases
en la atmoésfera del planeta Tierra. Fuente:
https://www.lifeder.com/atmosfera-terrestre/
Nota: si el enlace no abre,

pruebe usando un VPN
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La radiacion solar y el balance energético de la Tierra
El clima de la Tierra es un sistema alimentado por energia solar. A
nivel mundial, a lo largo del afio, el sistema terrestre (superficies te-
rrestres, océanos y atmosfera) absorbe un promedio aproximado de
240 vatios de energia solar por metro cuadrado. La luz solar absor-
bida impulsa la fotosintesis, alimenta la evaporacion, derrite la nieve
y el hielo y calienta el sistema de la Tierra.

El Sol no calienta la Tierra de manera uniforme. Debido a que la
Tierra es una esfera, el Sol calienta las regiones ecuatoriales mas que
las regiones polares (fig. 5.14)%.

94 Lacurva roja discontinua es el promedio anual del flujo térmico saliente (infrarrojo neto de onda larga) radiado
al espacio por la Tierra. El exceso de energia solar absorbida en los trépicos es transportado a los polos. Los
datos provienen de observaciones satelitales (Dewitte & Clerbaux, November 7, 2017). Fuente: Adaptado de
PhysicalGeography.net (Pidwirny, 2006).
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Figura 5.14. La curva azul continua es el promedio anual del flujo solar entrante
de onda corta (visible neto, infrarrojo cercano y ultravioleta) absorbido por la Tierra.
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La atmosfera y el océano trabajan sin parar para equilibrar los
desequilibrios del calentamiento solar a través de la evaporacién del
agua superficial, la conveccidn, la lluvia, los vientos y la circulaciéon
ocednica. Esta circulaciéon acoplada de la atmosfera y el océano se
conoce como el motor térmico de la Tierra.

El motor térmico del clima no solo debe redistribuir el calor solar
desde el ecuador hacia los polos, sino también desde la superficie
de la Tierra y la atmdsfera inferior hacia el espacio. De lo contra-
rio, la Tierra se calentaria sin cesar. La temperatura de la Tierra no
aumenta infinitamente porque la superficie y la atmosfera irradian
simultadneamente calor al espacio. Este flujo neto de energia dentro y
fuera del sistema terrestre es el presupuesto energético de la Tierra.

Cuando el flujo de energia solar entrante se equilibra con un flu-
jo igual de calor al espacio (figura 5.15), la Tierra esta en equilibrio
radiativo y la temperatura global es relativamente estable. Cualquier
cosa que aumente o disminuya la cantidad de energia entrante o sa-
liente perturba el equilibrio radiativo de la Tierra; las temperaturas
globales aumentan o disminuyen en respuesta.
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El efecto invernadero

El efecto invernadero es un fendmeno atmosférico que se produ-
ce cuando la radiacion térmica de la superficie de la Tierra, que es
emitida hacia el espacio, es parcialmente retenida por los gases de
efecto invernadero (GEI) presentes en la atmosfera. Esto ocasiona
un incremento de la temperatura de la Tierra. La transferencia de
radiaciéon térmica en la atmdsfera de la Tierra tiene muchas simi-
litudes con la de las estrellas, donde se desarrollaron por primera
vez métodos para modelar la transferencia de radiacion, aunque hay
importantes diferencias:

a) La opacidad de la atmosfera de la Tierra tiene una dependencia
de frecuencia mucho mas complicada que la de las estrellas.

b) En la mayoria de estrellas, la transferencia radiativa esta do-
minada por la dispersién de plasmas ionizados, con poca absorcion.
En la atmésfera de la Tierra, la radiacion térmica es absorbida por
gases de efecto invernadero, pero la dispersion es insignificante. Las
moléculas de invernadero emiten radiacién a una velocidad depen-
diente de la temperatura, ya sea que estén absorbiendo radiacion o
no. A diferencia del casi isotropico flujo de calor de las fuentes ter-
monucleares en los ntcleos de las estrellas, el calentamiento solar
de la Tierra es sustancialmente mas fuerte en los trépicos que cerca
de los polos, como se muestra en la figura 5.14. El meridional trans-
porte de calor por la atmésfera y los océanos, permite que los polos
emitan mas energia térmica al espacio que la energia solar que ab-
sorben mientras que las regiones tropicales emiten menos de lo que
absorben. Los cambios en las temperaturas medias de la atmosfera
y los océanos, debido a los desequilibrios transitorios de radiacion,
son pequenios debido a la enorme capacidad térmica de los océanos.

El calentamiento de la superficie de la Tierra y de la atmosfera
inferior es impulsado por el forzamiento radiativo (F) que es la dife-
rencia entre el flujo de energia radiante térmica de un cuerpo negro a
través de una hipotética atmdsfera transparente, y el flujo a través de
una atmosfera con gases de efecto invernadero, particulas y nubes,
pero con la misma temperatura superficial. El forzamiento radiativo
a menudo se especifica en unidades de vatios por metro cuadrado
(W/m2). Este forzamiento radiativo (F) depende de la altitud (z) y de
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coé/mo varian la temperatura y las concentraciones de gases de efecto
invernadero con la altitud. La velocidad de calentamiento radiativo
(R) de la atmosfera es igual a la tasa de cambio del forzamiento con
la altitud, R = dF/dz, y puede especificarse en unidades de W/m?/
km. En la mayor parte de la atmésfera, R < 0, por lo que la radiacién
infrarroja térmica es un mecanismo de enfriamiento que transfiere
la energia solar absorbida al espacio.

La tasa de cambio del forzamiento radiativo (R) puede calcularse
por modelizacion de la absorciéon/transmision éptica en funcién de
la frecuencia de la radiacién y de la concentraciéon de cada gas, tal
como se muestra en la figura 5.16%, donde se muestra el efecto de
duplicar la concentracién de diéxido de carbono.

95  Curva azul: Flujo espectral calculado considerando una temperatura de 18,7 °C y una atmdsfera transparente
sin gases de efecto invernadero. Curva verde: Se omite el CO, y permanecen todos los otros gases a efecto
invernadero en sus concentraciones estandar. Curva negra: Se incluyen todos los gases de efecto invernadero.
Curva roja: Se duplica la concentracion actual de CO, mientras que los otros gases permanecen con su con-
centracion estandar. Fuente: (Van Wijngaarden & Happer, 2019).



Capitaloceno: camino acelerado hacia el fin de la humanidad ‘ 265

( ~.Eov BUINAIY
00S¢ 000¢ 00ST 000t 00S 0
NQ\U\ ONZ [ T T
L Oﬂm -
"HO
- 0NN -
00
o
- NOO 4
€00 op wdd g9y ——
€00 op wdd g9y —— .
i z OH -
oous ——
NUAIDASUDLY DADJSOUY — e ON

eJajsoure | ap sased so| ap UoI9LJu3Iu09 A UQIRIpE. 2| 3p BIIUANIALY

001

00¢

(=]
(=]
(32)

(=3
Q
<
(o wy/Apu) opeIpe

009

€D

LIT IO
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Los calculos muestran que doblando la concentracion estandar
de CO, (de 400 a 800 ppm) se obtiene un aumento del forzamiento
de solo 3,0 W/m?2. Dicho en otras palabras, un aumento del 100%
de CO, (duplicacion) solo reduce la radiacion al espacio en un 1%
(Prokoph, et al., March, 2008). Estos calculos son confiables, combi-
nan la fisica mas avanzada (mecanica cuantica, mecanica estadistica,
termodinamica, espectroscopia molecular, anéalisis espectroscopico
de la forma de las lineas) con las mejores observaciones disponibles
(mediciones con globos de temperaturas atmosféricas, flujos infra-
rrojos en la parte superior de la atmdsfera observados por satélite,
analisis espectroscopico detallado de gases moleculares relevantes)
y combinan los dos en un marco consistente. De eso se trata la fisica:
tratar de dar sentido a las observaciones y desarrollar un modelo que
sea capaz de reproducir todas las mediciones.

Desde la superficie calida de la Tierra, se emite radiaciéon infra-
rroja y finalmente se absorbe y transfiere en forma de calor y radia-
cion infrarroja a las capas superiores de la atmosfera; a partir de ahi,
este calor se pierde en el espacio exterior a través de la radiaci6on
infrarroja. La pregunta es hasta qué punto las concentraciones més
altas de gases de efecto invernadero afectan a este proceso. En vista
del debate sobre el CO, que se est4 produciendo en la ciencia y atin
mas en la politica, es muy deseable una respuesta sensata a esta pre-
gunta. La respuesta es, en términos simples, que, si el CO, disponi-
ble ya absorbe casi toda la energia infrarroja, agregar mas hara poca
diferencia.

Retomemos a Christy en el momento cuando en su disertacion se
hace la pregunta: ¢qué tan bien entendemos el cambio climéatico? Y
nos responde:

Un objetivo cientifico critico en nuestra era es determinar si las
emisiones las actividades tienen un impacto en el clima y, de
ser asi, en qué medida. Esto se hace especialmente dificil por-
que sabemos que el sistema climatico ya esta sujeto a cambios
significativos sin la influencia de los seres humanos. Debido a
que no existe un dispositivo de medicién que determine explici-
tamente la causa de los cambios climéaticos que podemos medir,
como la temperatura, nuestra ciencia debe un enfoque diferen-
te para buscar la comprension de lo que causa los cambios, es
decir, cuénto es natural y cudnto es inducido por el hombre. El
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enfoque basico hoy en dia utiliza modelos climaticos. (Las pro-
yecciones de estos modelos también se estan utilizando para las
politicas de carbono).

Es importante entender que los resultados de estos modelos,
(es decir, las proyecciones del futuro clima y la relacion espe-
cifica que el aumento del CO, podria tener en el clima) hipote-
sis o afirmaciones cientificas, el resultado del modelo no puede
considerarse como proporcionando pruebas de los vinculos
entre las variaciones climaticas y los gases de efecto invernade-
ro. Estos modelos son programas informéticos complejos que
intentan describir a través de métodos matematicos y ecuacio-
nes tantos factores que afectan al clima como sea posible y asi
estimar como el clima podria cambiar en el futuro.

Se espera que el modelo proporcione informaciéon precisa de
las respuestas de las variables climaticas, como la temperatura,
cuando se producen variaciones en las concentraciones de los
gases de efecto invernadero incluidos en el modelo. Sin embar-
g0, las ecuaciones para casi todos los factores climaticos impor-
tantes no son exactos, representando las mejores aproximacio-
nes que los modeladores pueden idear y que las computadoras
pueden manejar en este punto.

Un aspecto fundamental del método cientifico es que si decimos
que entendemos un sistema (como el sistema climatico), en-
tonces deberiamos ser capaces de predecir su comportamiento.
Sino se pueden hacer predicciones precisas, entonces al menos
algunos de los factores en el sistema no estan bien definidos o
tal vez incluso faltan. Notese, sin embargo, que el mero hecho
de replicar el comportamiento del sistema (es decir, reproducir
“qué” hace el clima) no garantiza que la fisica fundamental es
bien conocida. En otras palabras, es posible obtener la respues-
ta adecuada, pero por las razones equivocadas, es decir, acertar
con el “qué” del clima, pero perder el “por qué”.

¢Entendemos cémo afectan los gases de efecto invernadero al
clima, es decir, la relacién entre emisiones y efectos climaticos?
Como se sefialdé anteriormente, una métrica muy bésica para
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los estudios climaticos es la temperatura de la capa atmosférica
conocida como troposfera, aproximadamente desde la superfi-
cie hasta los 50.000 pies de altitud. Esta es la capa que, segiin
los modelos, deberia calentar significativamente a medida que
el CO, aumenta, incluso mas rapido que la superficie. A dife-
rencia de la temperatura de la superficie, esta temperatura nos
informa sobre el quid del calentamiento global: ¢Cuénto calor
se acumula en la atmosfera? El calentamiento causado por el
CO, deberia ser facilmente detectable a estas alturas, segn los
modelos. De este modo, se proporciona una buena prueba de lo
bien que entendemos el sistema climéatico, porque desde 1979
hemos tenido dos medios independientes para monitorear esta
capa: satélites desde arriba y globos con termoémetros liberados
desde la superficie.

Pude acceder a 102 CMIP-5 rcp4.5 simulaciones de clima con
modelos de las temperaturas atmosféricas para la capa tropos-
férica y generé temperaturas a partir de los modelos para una
comparacion de manzanas con manzanas con observaciones
desde satélites y globos (figura 5.17). Estos modelos se desa-
rrollaron en instituciones en todo el mundo y se utilizan en la
Evaluacion Cientifica IE5 del IPCC (2013).
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Figura 5.17. Variaciones de la temperatura media de la troposfera media mundial
(promedios de 5 afios) para 32 Modelos (lineas) que representan 102 simulaciones

individuales. Circulos (globos) y cuadrados (satélites) representan las observaciones.

El modelo ruso (INM-CM4) fue el Gnico modelo cercano de las observaciones.



270 ‘ Pedro Grima Gallardo y Félix Barloil Leon

La informaciéon de esta figura proporciona evidencia de que
los modelos tienen una fuerte tendencia a sobrecalentar la at-
mosfera en relacion con las observaciones reales. En promedio,
los modelos calientan la atmosfera global a un ritmo 2,5 veces
mayor que en el mundo real. Esto no es un episodio a corto
plazo, especialmente seleccionado, sino que representa los ul-
timos 37 afios, mas de un tercio de siglo. Este es también el
periodo con la mayor concentraciéon de gases de efecto inverna-
dero y, por lo tanto, el periodo en el que la respuesta debe ser
de mayor magnitud. Siguiendo el método cientifico de probar
las afirmaciones contra los datos, concluiriamos que los mo-
delos no representan con precision los procesos importantes
que impactan el clima porque no pudieron “predecir” lo que ya
habia ocurrido. En otras palabras, estos modelos fracasaron en
la simple prueba de decirnos “qué” sucedio, y por lo tanto no
estaria en condiciones de darnos una respuesta segura a “qué”
puede suceder en el futuro y “por qué”. Como tales, serian de
muy dudoso valor para el Comité de la Camara de Represen-
tantes sobre Ciencia, Espacio y Tecnologia en la determinacion
de la politica que deberia depender de una comprensién muy
segura de como el sistema climatico funciona.

Existe una métrica climatica relacionada (figura 5.18) que tam-
bién utiliza la temperatura atmosférica, que tiene una respues-
ta atin mayor que la del promedio global mostrado arriba. Esta
métrica, entonces, proporciona una prueba mas sélida para
comprender qué tan bien funcionan los modelos en lo que res-
pecta especificamente a los gases de efecto invernadero. En los
modelos, la atmosfera tropical se calienta significativamente en
respuesta a los gases de efecto invernadero anadidos, méas que
la de la temperatura atmosférica media.
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Figura 5.18. Variaciones de la temperatura media de la troposfera tropical (promedios
de 5 afios) para 32 modelos (lineas) que representan 102 simulaciones individuales.

Circulos (globos) y cuadrados (satélites) representan las observaciones.
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En la comparacion tropical aqui, en la figura 5.18, la dispari-
dad entre los modelos y las observaciones es ain mayor, con
modelos que calientan en promedio esta region atmosférica en
un factor de tres veces mayor que en la realidad. Tal resultado
refuerza la implicacion anterior de que los modelos tienen que
mejorar mucho antes de que podamos tener confianza en que
lo haran proporcionar informacién sobre lo que el clima puede
hacer en el futuro o incluso por qué el clima varia en la medida
que lo hace. Para el tema que nos ocupa, las estimaciones de
como podria ser la temperatura global afectados por las reduc-
ciones de emisiones de las regulaciones seria exagerado y poco
confiable.

En esta seccidon Christy nos demuestra que los modelos climati-
cos actuales no tienen ninguna confiabilidad y que seria irrespon-
sable tomar decisiones politicas, que pudiesen poner en peligro el
futuro de la humanidad, en base a ellos. Para finalizar, Christy nos
hace llegar una reflexion sobre los Acuerdos de Paris:

Nadie conoce el impacto climatico de las reducciones de emi-
siones de carbono propuestas en Paris. La razon principal de
esto es que hay un margen considerable para que los paises
hagan tanto o tan poco como deseen. Al examinar la historia
de las emisiones globales de carbono, los paises, especialmente
los paises en desarrollo, continuaran tratando de expandir el
uso de energia a través de la combustion de carbono debido a
su asequibilidad y considerables beneficios positivos para sus
ciudadanos.

En cualquier escenario, el impacto sobre la temperatura global
de las reducciones actuales y propuestas de los gases de efecto
invernadero seran, en el mejor de los casos, diminutos. Para
demostrar esto, supongamos, por ejemplo, que las emisiones
totales de los Estados Unidos se redujeran a cero, a partir del
pasado 13 de mayo 2015 (la fecha de una audiencia en la que
testifiqué). Es decir, a partir de ese dia y hacia adelante, no
habria industria, ni automoviles, ni servicios publicos, ni per-
sonas, es decir, los Estados Unidos dejarian de existir a partir
de ese dia. Las regulaciones, por supuesto, solo reduciran las
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emisiones en una pequeiia cantidad, pero para hacer ver cuan
mindsculo es el impacto regulatorio simplemente porque ire-
mos mucho mas alla de la realidad y haremos que los Estados
Unidos desaparezcan. Con esto intentaremos responder a la
pregunta sobre el impacto del cambio climatico debido a la re-
duccion de emisiones.

Utilizando la herramienta de impacto del IPCC de las Naciones
Unidas conocida como Modelo para la Evaluacién de los Gases
de Efecto Invernadero y Cambio Climatico Inducido (MAGICC,
por sus siglas en inglés), el estudiante de posgrado Rob Junod
y yo redujimos el crecimiento proyectado en las emisiones glo-
bales totales por contribucién de emisiones de EEUU a partir
de esta fecha y continuando. También utilizamos el valor de la
sensibilidad climéatica de equilibrio como determinado a partir
de técnicas empiricas de 1,8 °C. Después de 50 anos, el impacto
como determinamos por estos calculos del modelo seria de solo
0,05 a 0,08 °C, una cantidad menos de lo que la temperatura
global fluctiia de un mes a otro.

[Estos calculos utilizaron los escenarios de emisiones A1B-AIM
y AIF-MI con emisiones de EEUU comprendidos entre el 14 y el
17% de las emisiones globales de 2015. Hay evidencias de que la
sensibilidad climaética es inferior a 1,8 °C, lo que reduciria ain
mas estas proyecciones].

Como se ha sefialado, el impacto sobre las emisiones globales y
el clima global de los recientes acuerdos de Paris con respecto
a las emisiones globales no es exactamente cuantificable. Sa-
ber como cada pais se comportara con respecto a sus emisiones
es esencialmente imposible de predecir, ademas del problema
aniadido de no saber cémo evolucionaran los propios sistemas
energéticos con el tiempo.

Detener las emisiones de todo nuestro pais (EEUU) tendria un
impacto tan minusculo en el clima global, que es obvio que las
reducciones fraccionadas de las emisiones a través de la regu-
lacion producirian resultados imperceptibles. En otras pala-
bras, no habria evidencia en el futuro para demostrar que un
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impacto climéatico particular fue inducido por los reglamentos
propuestos y promulgados. Por lo tanto, las regulaciones no
tendran ningun significado o consecuencias ttiles en el sistema
climatico fisico, incluso si uno cree que los modelos climaticos
son herramientas utiles para la prediccion.

De nuevo Christy es lapidario en sus reflexiones. El Acuerdo de
Paris no conduce a ninguna parte, y quizas sea esa la razoén por la
cual la descarbonificacion ha sido un mito (o un fracaso, de acuerdo
a como se mire) al dia de hoy, nueve anos después de su aprobacion,
por unanimidad, en la Naciones Unidas.

Las figuras 5.17 y 5.18 muestran un calentamiento global de la
Troposfera Media de apenas 0,3 °C, mientras que los promedios de
los modelos climaticos superan 1 °C. Podriamos establecer que la
discrepancia es mucha (i300%!), sin embargo, las cifras parecen, a la
vista de como se mide la anomalia térmica, del orden de los errores
experimentales. Por otra parte, los modelos se “modulan” a partir
de los pardmetros de inicio de manera que es posible que siempre
coincidan con los valores experimentales.

Asi que:

1. La medida de la anomalia térmica no es un parametro confia-
ble a pesar de los medios tecnoldgicos puestos en marcha: satélites,
boyas marinas, estaciones climéticas, etc. Se trata de medir la tem-
peratura global promedio de un objeto (la Tierra) que tiene 500 mi-
llones de kilometros cuadrados de superficie, que esta compuesto de
muy diversos materiales, y que ademaés tiene una envoltura gaseosa
cambiante. Es técnicamente imposible calcular esa temperatura glo-
bal promedio con la precisién de + 0,01 °C que pretende la NASA
(figura 5.8). Esta es una de las principales criticas que ha recibido el
parametro Anomalia Térmica por parte de la comunidad cientifica.

2. Por otro lado, la afirmacion de que la concentracion de CO, de-
termina la temperatura global promedio de la Tierra, tal como afir-
man los informes del IPCC, no se ajusta con lo observado en cuanto
a cual es la causa y cual es el efecto. Ademas, los modelos climéaticos
elaborados bajo esta presuncion estan alejados de las medidas ob-
servacionales. Es decir, los modelos climéaticos no predicen adecua-
damente las observaciones.

Si queremos tomar decisiones a nivel planetario sobre el clima
necesitamos apoyarnos en modelos que sean fiables.
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Entonces, jqué debemos esperar en el futuro?

Depende de lo que entendamos como futuro. Los modelos climéaticos
del IPCC pretenden imponernos una linea de vida a partir de la obser-
vacion de la anomalia térmica de los Gltimos 50 0 100 afios, ignorando
deliberadamente millones de afios de la historia climéatica de la Tierra.

Los tiempos geologicos no son los mismos tiempos humanos.
Podemos afirmar que los primeros hominidos aparecieron, mas o
menos, hace un millon de afos, cuando ya habia transcurrido el
99,985% de la vida del planeta Tierra (4.500 millones de afios). So-
mos unos recién llegados. Toda la civilizacién humana cabe en el
ultimo periodo interglaciar.

Los cambios geolégicos duran, cientos, miles, millones de afios.
La era geolbgica que estamos viviendo, el Holoceno, es un intergla-
ciar que, por lo general, dura ~10 mil afos. Ya han transcurrido 12
mil afios desde que comenzd. Diriamos que ya tiene el periodo ven-
cido o esta por vencerse. Lo que si es seguro es que los efectos de la
proxima glaciacion ya los estamos viviendo.

Clide Best* nos cuenta un importante detalle:

Asi que éesta a punto de acabarse nuestra suerte? Resulta que
la respuesta es no, porque somos muy afortunados de que la
sociedad humana se haya desarrollado durante un interglaciar
en el que la orbita de la tierra tiene una excentricidad muy baja.
La excentricidad es importante porque regula la fuerza de la
insolacion del maximo polar estival causada por la precesion
de los equinoccios cada 21 mil afios. La precesién determina
la distancia al sol durante un verano polar. Si el verano coinci-
de con el perihelio de la Tierra, la insolacién estival puede ser
hasta un 20% superior a la media. Sin embargo, si la 6rbita de
la Tierra es casi circular, como lo es hoy, entonces la precesion
tiene poco efecto. Es por eso que nos quedan unos 12 mil afios
antes de que comience el enfriamiento.

Y nos muestra la figura 5.19:

96  Clive Best, licenciado en Fisica y doctor en Fisica de Altas Energias. Ha trabajado como investigador en el
CERN durante 3 afios, en el Laboratorio Rutherford durante 2 afios y en el experimento de fusién nuclear JET
durante 5 afios. Posteriormente, trabajé en el Centro Comun de Investigacion en Italia hasta abril de 2008.
Comenzd un blog de viajes, pero ahora se ha transformado principalmente en un blog de ciencia sobre el clima.
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(En la parte superior de la figura, la mixima insolacién en verano en el Polo Norte (en azul) v en el Polo Sur (negro
). En rojo, la insolacidn total en cada polo, que sigue el periodo de 40 mil afios de la oblicuidad).
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Figura 5.19. Comparacién del volumen de hielo (en gris con borde azul), la anomalia
térmica (EPICA) (en rojo), los niveles de CO, (en amarillo) (escala izquierda),
el polvo en la atmdsfera (en violeta), y la excentricidad de la Tierra (en negro)
(escala derecha) para el periodo de tiempo 50 mil antes de nuestra era 'y
50 mil afios después de nuestra era. Fuente: (Best, October 4, 2016).
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En esta grafica observamos el maximo del volumen de hielo hace
aproximadamente 20 mil afos, y su descenso a medida que nos
adentramos en el Holoceno. En concordancia, la temperatura mues-
tra su minimo hace 20 mil afios y su respectivo incremento al entrar
en el Holoceno. La concentracion de CO, sigue al aumento de tempe-
ratura como ya ha quedado establecido en secciones anteriores. La
precesion (curva de color negro en la parte baja de la figura) muestra
su maximo a comienzos del Holoceno y su minimo dentro de aproxi-
madamente 30 mil afios. La oblicuidad (curvas en la parte superior
de la figura) muestra un maximo a ~ 10 mil aflos antes de nuestra era
y un minimo a ~ 12 mil afios después de nuestra era; fecha a la cual
estima Clive Best ocurra la proxima glaciacion.

La presentacion de Best contindia con una interrogante: ¢Co6mo
fue el pasado periodo interglaciar a fin de compararlo con las con-
diciones astrométricas del presente Holoceno? En la figura 5.20 nos
lo muestra:
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Figura 5.20. Comparacion del volumen de hielo (en gris con borde azul), la anomalia
térmica (EPICA) (en rojo), los niveles de CO, (en amarillo) (escala izquierda), el
polvo en la atmdsfera (en violeta), y la excentricidad de la Tierra (en negro) (escala
derecha) para el periodo de tiempo entre 140 mil afios antes de nuestra era y el
momento presente. Fuente: (Best, October 4, 2016).
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En esta figura observamos el anterior periodo interglaciar cono-
cido como el Eemiano, periodo interglaciar que comenzé hace unos
130.000 ahnos al final del peniltimo periodo interglaciar y termin6
hace unos 115.000 afios al comienzo del tltimo periodo interglaciar
(el Holoceno). Tuvo una duracién de aproximadamente 10 mil afios
porque la excentricidad, mucho mayor en ese momento, permitio
que el primer verano de precesion minima aumentara la extension
de las capas de hielo del norte.

Y anade Best:

Hay que remontarse 420.000 afios atras para encontrar un ci-
clo glacial similar al actual con baja excentricidad. Esto se co-
noce como la glaciaciéon anglicana porque las capas de hielo se
extendieron hasta el sur de Anglia y desviaron el Tamesis hacia
el sur desde el Wash hasta su cuenca actual. El Anglicano tenia
parametros orbitales muy similares a los que experimentamos
hoy en dia.

Y nos muestra la figura 5.21:
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Figura 5.21. Comparacién del volumen de hielo (en gris con borde azul), la anomalia
térmica (EPICA) (en rojo), los niveles de CO, (en amarillo) (escala izquierda), el polvo
en la atmoésfera (en violeta), y la excentricidad de la Tierra (en negro) (escala dere-
cha) para el periodo de tiempo de la glaciacién Anglicana (superior) y el Holoceno
(inferior). Fuente: (Best, October 4, 2016).
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Las condiciones astrométricas del periodo Anglicano son seme-
jantes a las del presente Holoceno. Segun Best:

Este resultado implica que el interglaciar actual duraria natu-
ralmente otros 20 mil afios. Sin embargo, la alineacion de la
precesion no es perfecta, y el ciclo de precesion norte-sur esta
invertido. A pesar de esto, con una excentricidad muy baja, lo
que realmente cuenta es la oblicuidad. Concluimos que dentro
de 12 mil afios la Tierra estaria volviendo naturalmente a una
nueva edad de hielo que duraria 100 mil afios. La Tierra entra
entonces en otro largo periodo de alta excentricidad que dura
otros 400 mil anos. Los futuros interglaciares duraran solo ~
10 mil afos, antes de que el ciclo se repita. No hay mas que
ver como eran los interglaciares transitorios hace 600 mil afios,
cuando la excentricidad era alta.

Las predicciones sugieren que Holoceno sera un interglaciar lar-
g0, ya en etapa terminal, y que solo le quedarian otros 12 mil afios.
La temperatura global deberia estar descendiendo lentamente, a ra-
z6n de 1 °C cada 5 mil anos, atendiendo a lo observado en el altimo
millén de afios (ver figura 4.16).

Segun las cifras de la NASA, para el aiio 2023 la anomalia térmi-
ca seria de +1,17 °C y ese calentamiento ha sucedido en los tltimos
50 afos. Otras medidas (globos y satélites) muestran un incremen-
to mas moderado de +0.3 °C, pero los datos abarcan solo hasta el
2015.

Podriamos discernir hasta cinco posiciones diferentes con res-
pecto al calentamiento global o crisis climatica:

1. La defendida por la ONU de que, si hay motivo de alarma ur-
gente y que son necesarias medidas extremas para controlar
el calentamiento global, como la prohibicién del uso de los
combustibles fosiles.

2. La defendida por los que mantienen una actitud escéptica
con respecto al calentamiento global, porque afirman que no
hay forma de medir con precisién una temperatura global,
de forma que la cantidad medida (anomalia térmica) es infe-
rior al error experimental. Por lo tanto, no es necesario tomar
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ningun tipo de accién sobre un parametro que todavia tiene
un valor difuso.

3. La defendida por los optimistas que saludan el aumento de
la concentracion de CO, pues traerd un reverdecimiento del
planeta por lo que la quema de combustibles fosiles ha sido
una bendicién que incluso retardaria la préoxima era glacial.
No hay de qué preocuparse.

4. La defendida por los que opinan que, independientemente
de las coyunturas climaticas de un momento determinado,
existe un problema estructural relacionado con el tipo de so-
ciedad actual que esta en contradiccion con el metabolismo
que la naturaleza ha alcanzado tras miles de millones de afos
de evolucion.

Las posiciones 1y 4 son activas, mientras que la 2 y 3, son inac-
tivas.

La posicién 1, propia de las élites corporativas globales, esta
consciente de que la sociedad actual es inviable... a no ser que la po-
blacién mundial se reduzca considerablemente. Como lo discutimos
en “la ecuacion que lo define todo”, hay dos variables: el nimero de
habitantes y el consumo por habitante. Su producto es una cons-
tante —el ntimero de recursos disponibles en el planeta Tierra—. O
reducimos el consumo o reducimos el nimero de habitantes; los dos
no pueden crecer simultaneamente.

Queda la quinta posicion: mudarse a Marte.
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