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Introduccion

Los investigadores han observado que las
actividades sociales dependen en gran
medida del clima. Conforme los casquetes de la
ultima glaciacion pleistocena retrocedian, los
humanos comenzaron cultivar también estas nue-
vas tierras en lugar de seguir el modelo ndmada
tradicional. El establecimiento de la agricultura
contribuy de manera fundamental a la forma-
cién de comunidades estables y a la aparicién de
las primeras ciudades. Segun el informe de 1998
del National Research Council estas comunida-
des, fundamentalmente dependientes de la agri-
cultura, eran sensibles a los cambios del clima,
sobre todo aquellos abruptos y prolongados.

La existencia de ciclicidad en el tamafio de las
poblaciones humanas preindustriales ha sido
desde siempre reconocida por la comunidad cien-
tifica en el registro arqueoldgico e histérico. En
1986, Patrick R. Galloway propuso
que las fluctuaciones poblacionales
a largo plazo coinciden con ciclos
climaticos. Asi, las etapas célidas
favorecen el crecimiento poblacio-
nal, mientras que las etapas frias lo
restringen. Estas fluctuaciones son
causadas por aumentos y disminu-
ciones en la disponibilidad alimen-
taria per capita, asi como por la tasa
vital de las poblaciones.

La civilizacion actual estd sien-
do afectada por un calentamiento
global que estd muy bien docu-
mentado por unos 2.500 cientifi-
cos que constituyen el Panel
Intergubernamental del Cambio

Climético (PICC) de la ONU. Ya es un hecho
que este calentamiento estd siendo causado por
los gases de efecto invernadero principalmente
emitidos por los humanos al quemar los com-
bustibles fosiles. La superpoblacion humana esta
causando también una rdpida extincion de espe-
cies que ha sido calificada como la sexta gran
extincién en masa. Los datos estan siendo pues-
tos de manifiesto en numerosas publicaciones
(Tainter, 1988; Molina y Lorente, 2000;
Diamond, 2006; Molina, 2008, 2016; véanse
mas referencias en estos).

El objetivo de este articulo es poner de mani-
fiesto como los cambios climdticos han influido
en la caida de civilizaciones preindustriales,
como estd influyendo en la civilizacion actual y
como podria causar su colapso. Ademads, se
sugieren algunas medidas que seria necesario
implementar para evitar dicho colapso.

Figura 1. El Templo de Kukulcdn en Chichén Itzd, Vestigio de la civilizacion
maya del periodo cldsico tardio o postcldsico temprano (800-1100).
Foto tomada por E. MOLINA.
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Las sociedades Natufienses

Bajo el término de Cultura Natufiense se agru-
pa a numerosas comunidades mesoliticas que
habitaron la region de Oriente Proximo aproxima-
damente entre el 12.500 y el 9500 a. C. Se trata de
poblaciones de caracteristicas diversas, pero que
presentan rasgos comunes que les confieren una
cierta homogeneidad cultural, como es el desarro-
llo de rituales funerarios elaborados, la construc-
cion de asentamientos relativamente complejos y
el uso de una industria litica avanzada.

Un rasgo fundamental de la cultura
Natufiense es la transicion desde un estilo de
vida némada a un modelo social basado en la
agricultura y la ganaderia. Este cambio fue fun-
damental en el desarrollo posterior de las comu-
nidades agricolas del Neolitico, durante lo que se
conoce como Revolucién Agricola. Segiin Maria
del Carmen Poyato Holgado, que en 2000 publi-
c6 un libro sobre las comunidades Natufienses
del Mediterrdneo oriental, es probable que el
declive del nomadismo estuviera impulsado por
un cambio en las condiciones climdticas al
comienzo del Younger Dryas (YD) hace unos
12.900 afios. Se produjo un cambio a condicio-
nes mds frias y dridas, que provocaron una
reduccion de la distribucién geogrifica de los
cereales tipicos de la region. La recoleccion y la
caza en estos ambientes en declive desgastaron
los recursos ambientales hasta el punto en que
éstos no bastaban para mantener a las comunida-
des Natufienses, que se vieron forzadas a reac-
cionar frente a las nuevas condiciones.

En algunas comunidades se observa, como
respuesta a la disminucién de recursos, un incre-
mento en la eficiencia del instrumental de caza 'y
un aumento en la movilidad que permitia una
mayor flexibilidad en la obtencién de recursos.
Sin embargo, la posterior desaparicion de este
tipo de comunidades implica que fueron, a pesar
de todo, incapaces de adaptarse al rapido cambio
de las condiciones climaticas. Otras comunida-
des Natufienses parecen haber pasado a depen-
der del cultivo de cebada y trigo, asi como de la
domesticacion de animales, lo que les permitié
independizarse hasta cierto punto de los recursos
naturales en declive.

Se considera pues, que la cultura de tipo
Natufiense lleg6 a su final debido al enfriamien-
to y aridificacion producidos durante el YD, en
lo que constituye el primer caso de colapso de
una sociedad asociado al clima que se registra en
el Viejo Mundo. Las nuevas comunidades agra-

rias tenian modos de organizacion sociopolitica,
industria litica, asentamientos, etcétera, que pre-
sentan innovaciones significativas, y son consi-
derados entidades culturales bien diferenciadas.
Con el final del YD hace aproximadamente
10.000 afios, retornaron condiciones mas favora-
bles, y las comunidades agricolas se extendieron
por todo Oriente Proximo, dando lugar eventual-
mente a los imperios mesopotdmicos, como han
puesto de manifiesto en sus libros Richard
Prentice en 2009 y Arie S. Issar y Mattanyah
Zohar en 2004.

El imperio Acadio

El imperio Acadio se establecié en el 2340 a.
C. en Mesopotamia, region que abarca la llanura
aluvial situada entre los rios Tigris y Eufrates. Se
trata del primer imperio del cual se tienen eviden-
cias, y conectaba las pequefias poblaciones agri-
colas del norte de Mesopotamia con las ciudades-
estado situadas en el sur. Su economia dependia
principalmente de la agricultura y el comercio de
larga distancia con los pueblos mediterrdneos.

A pesar de ser una civilizacién avanzada, el
imperio Acadio sufri6 un colapso en torno al
2200 a. C., tras apenas 180 afios de existencia.
Una gran parte del imperio quedé despoblada y
parece que tan solo las principales ciudades
mantuvieron una poblacién relativamente esta-
ble. Este colapso puede atribuirse primariamen-
te a causas sociopoliticas internas, pues las insti-
tuciones imperiales se habia desgastado durante
un reinado débil, asi como un periodo de revuel-
ta popular y descentralizacién del poder.

Sin embargo, se ha encontrado una gran abun-
dancia de sedimento edlico coincidente con la
caida del imperio Acadio, que se ha interpretado
como indicador de una aridificacion subita. Esta
fenémeno se ha interpretado como el efecto de un
cambio en los vientos del Oeste mediterraneos,
que habria provocado una reduccién severa de las
precipitaciones, como ha puesto de manifiesto
Raymond S. Bradley en su libro publicado en
1999. Ademéds, se ha datado un nivel de cenizas
volcédnicas también coincidente con la caida del
Imperio, siendo posible que el vulcanismo jugara
un papel reforzador de la sequia.

Se considera que esta aridificacion fue el fac-
tor que desencadend la caida del imperio Acadio,
pues provocd una severa sequia que, ademads de
reducir la cantidad de alimento disponible, des-
plazo a varias tribus que habitaban los Montes
Zagros y que pasaron a ocupar el territorio impe-
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rial. Su invasién fue el golpe de gracia que ter-
mind por provocar el colapso del Imperio
Acadio, ya debilitado por el brusco cambio cli-
madtico y problemas sociopoliticos internos
(Weiss y Bradley, 2001; Issar y Zohar, 2004).

El Imperio Maya Clasico

La civilizacién Maya se desarroll en la region
denominada Area Cultural Mesoamericana, que
abarca desde el norte de México hasta América
Central. En su momento de mayor desarrollo
ocupo la zona sur de México, Guatemala y Belize.
La época de mayor desarrollo cultural y urbanis-
tico de la cultura Maya tuvo lugar entre el afio 250
y el 900, intervalo denominado como Periodo
Maya Clésico, que se caracterizo por la instaura-
cion de un verdadero Imperio integrado por
numerosas ciudades estado interrelacionadas por
una compleja red politico-comercial.

En torno al aio 900 tuvo lugar el stbito colap-
so del Imperio Maya que, si bien no significé una
desaparicion de la cultura maya, si conllevo una
importante reduccién poblacional, el abandono
de las principales ciudades-estado, localizadas en
las llanuras de Yucatdn (Fig. 1), y un traslado de
los centros de poder restantes a las zonas més ele-
vadas situadas en Guatemala. Kennett et al.
(2012) atribuyen este colapso a un periodo de
sequia que tuvo lugar entre el afio 820 y el 870,
durante el cual se habria producido una reduccién
de un 40% en el volumen de las precipitaciones.
Esta fuerte sequia forma parte de un periodo de
tendencia a condiciones secas mds amplio, que
comenzd en el ano 660 y culminé en el 1020 con
un periodo seco de casi un siglo de duracion.

Las etapas iniciales de esta tendencia a con-
diciones secas coinciden con un incremento en
los enfrentamientos armados entre ciudades
estado, que culminé entre el afio 760 y el 800,
cuando se registran las primeras evidencias de
desestabilizacion y fragmentacién politica. El
posterior descenso brusco en el numero de
documentos escritos y centros culturales impor-
tantes apunta a una progresiva desestabilizacién
y fragmentacién del sistema imperial. Esto cul-
mind con la descentralizacion del poder y el
colapso del Imperio cuando se aboli6 la institu-
cién del derecho divino al reinado. Los princi-
pales centros politicos y culturales del imperio
quedaron abandonados durante el siglo XI,
coincidiendo con el intervalo seco de mayor
duracién del milenio (Fig. 2).
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Figura 2. Curva isotdpica obtenida de una estalagmita en

Yucatdn. Se observa un marcado episodio seco en torno a

la fecha de colapso del imperio Maya Cldsico. Tomada de
Kennett et al. (2012) en Science.

La civilizacion actual

Nuestra compleja sociedad estd teniendo un
éxito y bienestar (sociedad de consumo) sin prece-
dentes histéricos. Esto ha sido debido principal-
mente al gran desarrollo cientifico y tecnoldgico,
asi como al uso de los combustibles fésiles (car-
bén, petrdleo y gas) que han sido una fuente de
energia muy barata. Sin embargo, el hombre esta
causando la sexta gran extincion en masa al ir colo-
nizando toda la Tierra. Este proceso de extincién
puede dividirse en tres etapas (MOLINA, 2008):

La primera etapa comenz6 con la salida de
Africa de los primeros Homo sapiens hace unos
100.000 afos. La caza intensiva condujo a la
extinciéon de la mayor parte de las especies de
macromamiferos integrantes de la denominada
Megafauna Pleistocena. Algunas especies sobre-
vivieron aisladas en islas, pero s6lo hasta que
éstas fueron colonizadas. Los Neandertales, que
vivieron en el dltimo periodo glaciar, eran tam-
bién grupos de cazadores que se extinguieron
por la competencia con los Cromaifiones, mas
oportunistas e inteligentes. Los tltimos
Neandertales sobrevivieron en los alrededores
de Gibraltar hasta hace sélo 28.000 afios.

La segunda etapa comenzd con el estadio
interglacial actual, y fue desencadenada por la
invencion de la ganaderia y la agricultura. El des-
arrollo de ambas actividades permitié un incre-
mento de la poblacién, y el desarrollo en poco
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tiempo de sociedades complejas. Esto supuso un
cambio ecoldgico muy grande al fomentar el des-
arrollo de unas pocas especies de plantas y ani-
males domesticados. Muchos ecosistemas fueron
destruidos o alterados provocando la extincion de
muchas de las especies vegetales y animales que
vivian en ellos. Ademas, los intercambios comer-
ciales iniciaron la introduccion de especies exoti-
cas, que compiten con las autdctonas y generan la
extincion de muchas de éstas. Durante esta etapa
continuaron la caza y la pesca intensivas, que
contribuyen a la extincién de especies de todo
tipo (Molina y Lorente, 2000; entre otros).

La tercera etapa ha comenzado recientemente
con el desarrollo industrial, la quema de los
combustibles fésiles y la consiguiente liberacion
de gases de efecto invernadero (didxido de car-
bono, metano, 6xido de nitrégeno, clorofluoro-
carbonos, hexafluoruro de azufre). Ademas, se
estd produciendo la acumulacién de materiales
de desecho de la actividad humana, tales como
aluminio, plomo, nitrégeno, fésforo, pesticidas,
cemento y plasticos. El acimulo sedimentario de
estos materiales, junto con los elementos radiac-
tivos de las bombas atomicas, han sido propues-
tas para marcar el limite entre el Holoceno y una
nueva época propuesta, el Antropoceno, que
habria tenido comienzo hace tan s6lo algunas
décadas.

La concentracién de diéxido de carbono,
directamente relacionada con la temperatura
atmosférica, nunca habia sobrepasado los 280
ppmv en los periodos interglaciares, y en el
momento actual acaba de sobrepasar los 400
ppmv (Fig. 3). Los cambios geoldgicos son len-
tos, por eso la temperatura atin ha subido poco,
pero es cuestion de tiempo que suba mucho. El
calentamiento global estd liberando ademas el
metano acumulado en el permafrost alrededor del
polo norte, que es un gas que

hébitats. Sin embargo, actualmente debido a la
superpoblacion y a la sociedad de consumo se
estan extinguiendo muchas especies de animales
y plantas, aunque aun la diversidad es alta y no se
ha completado la extincion en masa. El PICC de
la ONU ha generado un gran consenso sobre que
el calentamiento global estd siendo causado por
las actividades humanas, los datos recopilados
por este numeroso grupo de cientificos ponen de
manifiesto que la temperatura media de la Tierra
ha aumentado 0,6° C en el ultimo siglo, aproxi-
madamente 1° C desde mediados del siglo XIX y
las previsiones para el afio 2100 son de unos 4-
5° C dependiendo de las medidas que se tomen.
Actualmente, existen propuestas de limitar el
calentamiento a 2° C, pero ademads de insuficien-
tes resultan muy dificiles de implementar debido
a la enorme presion demografica y a la insosteni-
ble sociedad de consumo.

Nuestra sociedad actual con su alto desarrollo
cientifico y tecnoldgico estd combatiendo muy
eficazmente los problemas derivados de este
calentamiento, tales como enfermedades, deserti-
ficacion, etcétera. Sin embargo, serd mas dificil
combatir la subida del nivel del mar, producida
por el agua acumulada de los glaciares que se
estan derritiendo al aumentar la temperatura. En
los ultimos 100 afios el nivel del mar subié unos
17 cm, actualmente esta subiendode 3mma 1 cm
por afio, pero la subida se estd acelerando de
forma geométrica. El deshielo de todos los glacia-
res y de los casquetes polares produciria un
aumento del nivel del mar de unos 70 m. Solo en
Groenlandia hay hielo acumulado para que cuan-
do se derrita el nivel del mar suba unos 7 m.
Resulta muy preocupante ya que Groenlandia esta
muy cerca del polo norte, el cual se estd derritien-
do muy rdpidamente, ya que la subida de tempe-
ratura en los polos es mucho mayor que en el resto

de la Tierra. Si tenemos en cuen-

produce mucho mds efecto

Temperature and CO, from Antarctic ice cores
over the past 800,000 years

“f«  ta que mas de la mitad de la

invernadero que el CO.. Si el
calentamiento afecta a los fon-
dos ocednicos puede producirse
la liberacién de hidratos de
metano, que podria desencade-

: poblacién actual vive a nivel del
. mar, el problema que se avecina
=  puede ser enorme. En algunas
islas ya estan teniendo proble-
mas graves de inundaciones y se

nar un evento hipertermal como  “ww ' won _ aom

ears before present

el que tuvo lugar en el limite
Paleoceno/Eoceno, hace 55
millones de anos. Los calenta-
mientos climaticos suelen favo-
recer una diversificacion de las
especies y un desplazamiento
latitudinal hacia el norte de sus

Figura 3. Ciclos de dioxido de carbo-
no y temperatura donde se observa
que en la actualidad la concentracion
de CO2 ha alcanzado valores muy
superiores a los ultimos 8 periodos
interglaciares. Adaptado de Luthi et al.
(2008) en Nature.

estan planteando el traslado de
poblaciones. Ademds, en zonas
costeras por debajo del nivel del
mar, que estin protegidas por
diques, las tormentas generan
graves inundaciones, tal y como
ocurrié en New Orleans con el
ciclon Katrina. El problema sélo
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estd empezando, y de momento en muchas zonas
los problemas se pueden paliar, pero en el futuro
la subida del mar llegard a inundar grandes dreas
costeras y se producirdn enormes migraciones.
Dado lo superpoblada que esta la Tierra las migra-
ciones producirdn guerras que pueden generar el
colapso de nuestra civilizaciéon (TAINTER, 1988;
DiaMOND, 2006; MOLINA, 2016; entre otros).

El hombre es una especie muy oportunista e
inteligente que es dificil que se extinga, por eso
parece mas apropiado hablar de colapso de nuestra
civilizaciéon que de extinciéon del hombre. Seria
simplista pensar que solo el cambio climdtico cau-
sarfa el colapso, pues la subida del nivel del mar es
lenta y puede tardar mucho tiempo y superar la
escala de una vida humana. Mientras tanto otros
factores podrian provocar antes el colapso, tales
como la escasez y agotamiento de recursos natura-
les por una poblacién que no para de crecer a un
ritmo de casi 100 millones de personas cada afio.

Conclusiones

Los cambios climdticos han sido una causa
desencadenante del colapso de civilizaciones
preindustriales, tales como las sociedades
Natufienses, el imperio Acadio y el imperio
Maya Clésico. Las sociedades Natufienses, que
siguieron al declive del nomadismo, surgieron al
comienzo del cambio climitico del YD hace
unos 12.500 anos y colapsaron al final del perio-
do frio y drido del YD hace unos 10.000 afos. El
imperio Acadio sufrié su colapso hace unos
2200 afios coincidiendo con una aridificacion
subita que provocd una severa sequia que contri-
buy6 a la desestabilizaciéon econdmica y social.
El imperio Maya Clésico sufrié un colapso que
se produjo en torno al afio 900 coincidiendo con
una prolongada sequia, que debilité el imperio y
provocé la invasion de otras culturas.

Nuestra civilizacion estd siendo afectada
actualmente por un cambio climdtico, que esta
produciendo una serie de efectos, entre los cua-
les el mas dificil de combatir serd la subida del
nivel del mar. La causa desencadenante de la
sexta extincién en masa que estd aconteciendo
actualmente es la superpoblacion de la Tierra.
Antes de llegar a los niveles actuales, ya causa-
ba la extincién de muchas especies por caza
intensiva, después por el desarrollo de la agri-
cultura y dltimamente por la sociedad de consu-
mo y el calentamiento global. La mitad de los
mads de 7000 millones de personas que pueblan
la Tierra viven a nivel del mar; la subida previs-

ta del mismo inundard todas las poblaciones cos-
teras, generando migraciones y guerras que pue-
den causar el colapso de nuestra civilizacion.

Para evitar el colapso seria necesario imple-
mentar una serie de medidas de forma urgente y
generalizada, a continuacién sugerimos solo las
principales. En primer lugar habria que dismi-
nuir el crecimiento de la poblacién, que ya ha
sido el desencadenante de la sexta extincién en
masa y del previsible agotamiento de los recur-
sos naturales. Por tanto, tenemos que disminuir
el consumo y derroche que estdn agotando los
recursos naturales y que generan gran cantidad
de residuos y contaminacion. No basta con reci-
clar, sino que hay que reducir el consumo, reuti-
lizando e incluso decreciendo nuestro desarrollo.
Ademas, reducir drasticamente la emision de
gases de efecto invernadero, no quemando més
combustibles fésiles y sustituyéndolos por ener-
gias renovables. De todas formas, esto no deten-
dria el calentamiento global, pues con los gases
de invernadero ya emitidos es cuestién de tiem-
po que se derritan todos los glaciares y casque-
tes polares. Por tanto, habria que tratar de recu-
perar también gran parte de los gases de inver-
nadero emitidos. A pesar de los esfuerzos de la
ONU estds medidas se estdn tomando de forma
muy lenta y parcial, pues muchos lideres o son
negacionistas del calentamiento global, o no
pueden, o no quieren implementar las costosas
medidas y, en consecuencia, el colapso de nues-
tra civilizacion parece inevitable.
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