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La Tierra se form6 hace unos 4600 millones de anos. Nuestra
especie, Homo sapiens, tiene apenas 100000 anos, un tiempo
casi insignificante comparado con la edad del planeta, y aun
asi por doquier puede apreciarse el impacto que hemos tenido
en la corteza terrestre y en la atmdsfera, sobre todo en los
ultimos dos siglos. La pregunta es si la magnitud de ese
impacto ha dado paso a una nueva época geoloégica, el An-
tropoceno. En el articulo de portada Miguel Rubio Godoy
expone los argumentos y evidencias de quienes apoyan

esta idea y de los que no. El debate sigue abierto, pero lo

mas importante, como senala Miguel, es darnos cuenta

de que hemos afectado drasticamente el funcionamien-

to del planeta y saber lo que necesitamos cambiar para

poder seguir aqui.

Francisco Cubas narra una historia de mariposas y cien-
cia ciudadana que resalta la importancia de las observacio-

nes de los aficionados para conocer mejor la biodiversidad y
Alejandro Rivera protegerla. También nos muestra cémo todos podemos contribuir
Consejo editorial a la identificaciéon de especies raras.
Miguel Alcubierre, lvan Carrillo, El accidente nuclear mas grave de la historia ocurri6 hace 33 afios en
Rosa Maria Catala, José Antonio Chamizo, e . . . B )

Luis Estradaf, Omar Garcia Ponce de Leén, Chernobil, en la entonces llamada Union Soviética. Daniel Martin Reina nos
José de la Herran, Agustin Lopez Munguia, cuenta paso a paso todo lo que llevo a este desastre, que paradéjicamente
Rodrigo Medellin, Maria Nieves Noriega, P ba d idad. S ti ch 5bil < h
Feggy Ostrosky, Manuel Perl5, Plinio Sosa empezo con una prueba de seguri z? . e es ma que Chernébil no sera ha-

bitable para los humanos en los proximos 20 siglos, pero para sorpresa de
todos la flora y la fauna han aumentado en la ultima década.
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El suelo, recurso critico

El Grupo Intergubernamental de Exper-
tos sobre el Cambio Climatico (IPCC
por sus siglas en inglés) cre6 en 1988
la Organizacion de las Naciones Uni-
das para analizar la informacion cien-
tifica sobre el cambio climatico, sus
repercusiones sociales y econémicas
y las posibles estrategias de respues-
ta. Desde sus origenes ha elaborado
cinco reportes y en agosto presento
en Ginebra, Suiza, una seccion del
sexto informe que trata sobre el papel
del suelo en la reduccién de gases de
efecto invernadero y como sustento
de la vida, tanto forestal como de los
cultivos que alimentan a la poblacién
global.

En un ecosistema conservado,
las plantas y animales al morir caen
al suelo y se reincorporan a la cade-
na alimenticia. Pero cuando se tala
la vegetacion, el suelo se queda sin

nada que lo proteja. Y si ademas se
introduce ganado que lo pisa y com-
pacta, o enormes cultivos que se ba-
nan con toneladas de fertilizantes y
herbicidas, o lo cubrimos con kiléme-
tros de cemento, la riqueza del suelo
desaparece. Los suelos fértiles son la
base del bienestar humano, ya que de
ellos dependen una serie de servicios
ecosistémicos como fibras, energia,
alimentos y agua, ademas de ser un
resguardo para la biodiversidad.

Con el cambio climatico aumenta
la frecuencia e intensidad de sequias,
huracanes, inundaciones, ciclones y
deslaves, lo que entre otras cosas in-
crementa la desertificacion. Enormes
extensiones de terrenos de ecosiste-
mas naturales han sido talados para
convetirlos en pastizales y para sem-
brar cultivos que alimentan el ganado
y que agotan el suelo.

Desarrollan un higado para probar farmacos

Un equipo de investigadores de Esta-
dos Unidos, China, Jap6n y Alemania
desarroll6 un pequeno higado huma-
no para probar medicamentos. Las
células a partir de las cuales se for-
mé el érgano se modificaron genética-
mente en el laboratorio para mostrar
los sintomas de la enfermedad del
higado graso no alcohdlico.

Se trata de un padecimiento com-
plejo que aumenta el riesgo de pade-
cer diabetes mellitus y enfermedades
cardiovasculares y del rinén. Actual-
mente afecta a 6.5% de mexicanos
y estudios en Estados Unidos encon-
traron que la prevalencia en ese pais
es mayor en la poblacion hispana y
mexicoamericana. La insuficiencia
y la cirrosis hepatica son la segun-
da causa de trasplantes de higado.
Anadase que hay muy pocos higados
para trasplantes, que el procedimien-
to es caro y que los pacientes tienen

que tomar medicamentos el resto
de su vida.

Estudios previos ya habian de-
mostrado que la proteina SIRT1 des-
empena un papel en el desarrollo de
esta enfermedad, la cual se ha trata-
do con Resveratrol, un medicamento
que funciona bien en animales, pero
no en humanos. El equipo de inves-
tigadores empezé tomando células
humanas modificadas genéticamen-
te para inhabilitar la produccion de
proteina SIRT1. Después desprogra-
maron estas células
para transformar-
las en células r
madre y luego
en células he-
paticas. Este
procedimiento
es complicado,
pero se utiliza
en varios labora-
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Por Martha Duhne Backhauss

4l Khemanun Rugyobprasert/ Pixabay

Es importante acabar con el des-
perdicio: entre 25y 30% de todos los
alimentos que producimos, tanto en
paises pobres como ricos, acaba en la
basura. Tenemos que aprender a uti-
lizar practicas agricolas sostenibles.
Reforestar. Todas las acciones son
posibles, pero se necesita un cambio
drastico en nuestros habitos y en la
forma en que manejamos nuestros
recursos.

torios del mundo. Pruebas iniciales
demostraron que en estas células se
aceleraba la acumulaciéon de grasas.
Lo siguiente fue poner estas células
en la estructura de colageno de hi-
gados de rata. Sobre este andamiaje
se desarrollé un higado con caracte-
risticas del de un ser humano, pero
del tamano de un higado de rata. A
pesar de que en estos higados no se
reprodujeron todas las funciones de
un higado normal, si fueron un mo-
delo mas parecido al humano
que el de una rata. Los inves-
tigadores confirmaron
que el Resveratrol
no fue efectivo
en estos higados,
como si lo fue en el
de rata. Los resultados
de esta investigacion se
publicaron en la revista Cell
Metabolism.
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tEcologia de un murciélago

Investigadores del Instituto de Ecolo-
gia de la UNAM y de la Universidad de
Ohio estudiaron los movimientos de
murciélagos de la especie Chrotopte-
rus auritus, conocido como falso
vampiro orejon o lanudo, el segundo
mas grande de los murciélagos mexi-
canos, para entender como afecta la
perturbacion de su habitat el desarro-
llo de su vida. Es un murciélago car-
nivoro que habita en las selvas tropi-
cales desde el sur de México hasta el
norte de Argentina y Paraguay. Come
aves, ratones y otras especies
de murciélagos, pero también
puede alimentarse de insec-
tos, polen, reptiles y anfibios.
En México esta considerado
COmo en riesgo menor, pero en
otros paises lo catalogan como
amenazado o incluso en riesgo
de extincion. Los investigado-
res localizaron en Campeche
dos colonias de esta especie.

La primera madriguera estaba en
un paisaje talado y muy perturbado,
dentro de las ruinas arqueolégicas
del Hormiguero, cerca de la Reserva
de la Biosfera de Calakmul. Ahi toma-
ron ocho individuos y les pusieron un
pequeno receptor GPS. La segunda
madriguera, llamada Monterrey, es-
taba en una cueva en la Reserva de
Balam-Ku, en un sitio boscoso y bien
conservado. Siete individuos de esta
madriguera se equiparon con recep-
tores GPS. Los investigadores estu-

tEvaluacién de la epidemia de VIH/sida

Investigadores del Instituto de Métri-
cas y Evaluacién de la Salud de Esta-
dos Unidos (IHME por sus siglas en
inglés) coordinaron un estudio para
comprender los patrones que ha se-
guido la epidemia de VIH/sida en 195
paises y territorios del mundo entre
1980y 2017, y pronosticaron su de-
sarrollo para 2030. Entender estos
patrones es vital para evaluar los es-
fuerzos de prevencion y control de la
enfermedad, que se convirtié en
epidemia en los anos 90.

. N ‘i\
En México el primer g b
P

< o
caso se reporté en ° A 4
. AN “(“"
1983 en el Instituto < & ;
Nacional de Ciencias
Médicas y Nutricién
Salvador Zubiran y
Se reconocio su pre-
sencia de manera ofi- ¢ °
cial hasta 1985.
Los investigadores,
con colegas de todo el

'-...‘
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mundo incluido México, estimaron la
incidencia, prevalencia, mortalidad y
cobertura médica con los datos de
cada pais.

En la década de los anos 90 el nu-
mero global de personas infectadas
con el virus y la cifra de muertes por
sida aumentaron de manera exponen-
cial hasta llegar a un punto maximo de
2000000 de decesos en 2006. Des-
de entonces estas cifras han bajado a
poco menos de 1000000 al ano. Sin

embargo, en el mundo aproxi-
madamente 37 000000
de personas son actual-
. mente portadoras del
i _, virus y la prevalencia
¥4 mas alta se sigue
concentrando en el
Africa subsahariana.

Para México, los
i investigadores repor-
' taron un total de cerca
de 19800 nuevas infec-
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diaron los patrones de movimiento de

los murciélagos durante 72 vuelos en

32 noches. Al analizar los datos, se

dieron cuenta de que los murciélagos

preferian buscar alimento en los bos-
ques bien conservados y no en sitios
abiertos, zonas taladas ni cultivos.

Asi, los murciélagos de Hormiguero

tenian que desplazarse distancias

significativamente mayores que los
de Monterrey, lo que implica un gasto
energético mayor.

Los resultados de esta investiga-
cion se publicaron en la revis-
ta PLOS ONE a finales de julio
y muestran que esta especie
puede tolerar terrenos fragmen-
tados, pero que la deforestacion
de grandes extensiones es una
amenaza real. Sabemos que
muchas especies desaparece-
ran, y la causa principal es la

PR~ _
_« Roberto Gonzélez

'I | e . - .2
ik fragmentacion y deforestacion
pYh de los ecosistemas naturales.

ciones en 2017 (3930 mujeres y
15900 hombres) y 5580 muertes, lo
que significa un descenso en el indice
de muertes por el virus entre 2007
y 2017 de 2.4%. CENSIDA reporta
207 369 casos de sida en el periodo
de 2013 a 2019.

Los resultados de esta investiga-
cién se publicaron en la revista The
Lancet en agosto pasado y se prevé
que 54 paises cumpliran el objetivo
de ONUSIDA de llegar a 81% de co-
bertura de terapia antirretroviral para
2020y que solo 12 paises estaran en
camino de alcanzar 90% para 2030.
Es decir, pocos paises alcanzaran las
metas que fij6 ONUSIDA para 2020
y 2030. Con tantas personas en el
mundo portadoras del VIH, es de ex-
trema importancia no bajar la guardia,
aumentar el acceso gratuito y sin inte-
rrupciones de los medicamentos e in-
crementar las acciones de educacion
y prevencion.



Los seres humanos que habitaron la Tierra hace entre
5000 y 7000 anos empezaron a cultivar variedades
silvestres de plantas herbaceas de semillas como qui-
noa, amaranto, trigo sarraceno o mijo. Estas varieda-
des tenian semillas mas pequenas que las actuales
con cubiertas gruesas e indigeribles y no germinaban
facilmente, ademas de que crecian en valles y pas-
tizales, dispersas entre otras plantas. ¢Por qué los
humanos de entonces las eligieron para comer? Hasta
ahora se pensaba que fueron una fuente de alimenta-
cion de emergencia, es decir, que las utilizaban sélo
cuando no encontraban otra cosa.

Un estudio reciente dirigido por investigadores del
Instituto Max Planck de Alemania y de la Universidad
Cornell, de Estados Unidos, encontraron otra explica-
cion: la domesticacion de estas plantas tuvo su origen
en la dispersion de las semillas por medio de la diges-
tion de los grandes mamiferos herbivoros de la épo-
ca. Los investigadores proponen que estos animales
se alimentaban de las semillas y se desplazaban en
rebanos, buscando lagos o rios como fuente de agua,
por lo que sus heces se depositaron en sus rutas de
alimentacion y descanso. Es decir que los herbivoros
dispersaron las semillas y formaron parcelas en las
que crecieron las plantas, lo cual facilité que los hu-
manos las descubrieran, se alimentaran de ellas y
empezaran a cultivarlas. Una vez que los humanos
aprendieron a cultivar los granos, viajaron con ellos.
Con el tiempo, fueron seleccionando las caracteristicas
mas deseadas, como semillas mas grandes o con cu-
biertas mas delgadas y digeribles. El estudio se llevo
a cabo en pastizales del oeste norteamericano, donde
existian grandes rebanos de bisontes.

Los resultados de esta investigacion se publicaron
el pasado julio en la revista Nature Plants y resaltan la
importancia de los herbivoros en la domesticacion de
los cultivos que nos proporcionan mas alimentos.

-
|
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Por Martin Bonfil Olivera

Desarrollo sostenible, no retroceso

Durante toda la historia, la humanidad crey6 que los recursos na-
turales eran inagotables y que nada que hiciéramos podria alterar
los inmensos equilibrios de la naturaleza.

El siglo XX nos hizo despertar de esta ilusion. En los tultimos
tres siglos, la poblacién mundial ha crecido de manera desbocada:
pasé de 1000 millones en 1800 a los actuales 7700 millones. Al
mismo tiempo, desde la Revolucidn Industrial de fines del siglo
XVIII nos hemos inundado de miquinas que queman combusti-
bles fosiles. Asi, con sus fébricas, sus automdviles y su consumo
acelerado de todo tipo de recursos naturales, junto con la produc-
cién desmesurada de materiales de desecho y gases de efecto in-
vernadero, la humanidad comenz¢é a ser un factor decisivo en el
equilibrio ambiental del planeta.

Los demdgrafos y otros cientificos se dieron cuenta del riesgo,
y propusieron medidas para prevenirlo. Las campafias de control
poblacional de la segunda mitad del siglo XX lograron que la ve-
locidad de crecimiento de la poblacién disminuyera (pero los cam-
bios demograficos son lentos: se calcula que la poblacién mundial
no comenzard a decrecer sino hasta el 2100).

Y a partir de 1992, con la Declaracion de Rio de la ONU, se
popularizé un nuevo concepto: el desarrollo sostenible (o susten-
table), que busca “satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la posibilidad de las generaciones futu-
ras para atender sus propias necesidades”. Es decir, cubrir las nece-
sidades sociales de crecimiento econémico y bienestar, y al mismo
tiempo proteger los recursos naturales y el equilibro ambiental.

Desgraciadamente, muchos pafses no han cumplido los com-
promisos. Y se ha malinterpretado el concepto, creyendo que “desa-
rrollo sustentable” significa tomar la proteccion del ambiente como
finalidad superior, sacrificando la necesidad de desarrollo humano.
Se aboga asf por una especie de “regreso al pasado”, promoviendo
métodos tradicionales de agricultura y ganaderfa, produccion y
consumo. Hay quien califica esta visién como “neoprimitivismo”

Y es que, si bien el desarrollo moderno ha provocado el dafio
ambiental que padecemos, también es cierto que los métodos ac-

tuales de produccién son inmensamente mads eficientes que los

tradicionales (jpor eso han sido tan exitosos!). Renunciar a los
avances de la ciencia y la tecnologfa modernas para regresar a
métodos tradicionales no es una opcidn, pues provocaria una crisis
econdémica que causaria hambre, pobreza, enfermedad y muerte
para millones de seres humanos.

En vez de eso, habria que exigir a nuestros gobiernos que
cumplan los compromisos internacionales para la proteccién del
ambiente, y que retomen el concepto original del desarrollo soste-
nible: una forma de vida que incluya la cultura ambiental y que, sin
sacrificar el progreso y el crecimiento, tenga siempre presente que
debemos cuidar de los recursos naturales y el equilibrio planetario.

De otro modo, nuestra especie tiene pocas posibilidades de
sobrevivir con bienestar en los préximos siglos.

gax
mbonfil@unam.mx V4
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considerar

En el siglo XVII el arzobispo ir-
landés James Ussher calculé con
base en el Génesis (el primer libro
de la Biblia) que el mundo habia sido
creado el 23 de octubre del afio 4004
antes de la era cristiana. No fue hasta el
siglo XIX, con el nacimiento de la geo-
logia, cuando se empezd a acumular
evidencia de que el planeta es mucho
mds antiguo.

Analizando los estratos de roca
de la corteza terrestre, paulatina-
mente se fue descubriendo que
nuestro mundo no sélo es an-

tiguo, sino cambiante: en los 4 600
millones de afios de historia de la
Tierra no ha habido un mundo unico,
sino varios, que han aparecido y desapa-
recido dejando su huella en los estratos
geoldgicos. Valles, montafias y desiertos
han sido creados por la dindmica del pla-
neta y luego se han convertido en polvo
que las aguas arrastran por el paisaje
hasta el mar, polvo que con el paso del
tiempo se sedimenta, se comprime y se
convierte en rocas, que es precisamente
lo que estudian los gedlogos y que dan
un método bastante mds preciso que el

Prohibida la reproduccién parcial o total del contenido, por cualquier medio, sin la autorizacién expresa del editor.

Por Miguel Rubio Godoy

El impacto de las actividades
humanas ha cambiado drasticamente
el planeta. Pero, ¢es suficiente para

que hemos iniciado una

- o A Torio Lazcano, amigo,
nueva época geologica?

maestro, ejemplo.

Génesis para determinar la antigiiedad
del planeta.

Huellas geologicas

Cada mundo en esta sucesion se ha ca-
racterizado por sus condiciones atmosfé-
ricas y climdticas particulares, asi como
por los organismos que lo habitaron. La
temperatura media, la composicion qui-
mica del aire, los animales mads comunes
y abundantes: todos estos elementos
dejan su marca en el polvo de su é€poca y
son reconocibles cuando el polvo se con-
vierte en roca.

En la inmensidad casi incompren-
sible de tiempo que lleva de existir el
planeta —4 600 millones de afios—,
los geologos han detectado dis-
tintas fases, que han acomodado
como una sucesion de mufiecas
rusas, cada una de cientos de
millones de afios de dura-
cién. Estas grandes etapas
se llaman eones y se subdi-
viden en eras (Paleozoica,
Mesozoica, Cenozoica...),
que a su vez contienen pe-
riodos (por ejemplo, Tridsico,

Jcomoves?
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Jurasico, Cretdcico). Atin mds breves son
las épocas, como el Holoceno, que com-
prende los tltimos 12000 afios, a partir
de la ultima glaciacidn.
Estas clasificaciones no son ca-
prichosas: el paso de una etapa
geoldgica a otra deja una huella

identificable en los estratos ro-

cosos del planeta, por ejemplo

la huella de iridio de la frontera

entre el Cretdcico y el Paleogeno

(transicion causada por el impacto

de un meteorito en Chicxulub en

lo que hoy es Yucatdn y que se

llevé de corbata a los dinosaurios

y a 75% de las especies del planeta

hace 65 millones de afios). Otra tran-

sicién de una etapa geoldgica a otra que

ha quedado grabada en los estratos se dio

cuando los primeros organismos fotosinté-

ticos empezaron a producir oxigeno, hace

unos 2500 millones de afios. Este gas se

acumul6 en la atmdsfera paulatinamente y

empezd a oxidar grandes concentraciones

de hierro, las cuales dejaron un estrato

rojizo claramente visible en la corteza te-

rrestre. Este acontecimiento alter el curso

de la vida en nuestro planeta permitiendo

la aparicion de organismos que respiraban
oxigeno.

Nueva época

El término Antropoceno surgié en el
afio 2000, en una reunion cientifica cele-
brada en México en la que se presentaban
datos sobre el impacto de las actividades

ESCALA GEOCRONOLOGICA HADICO ARCAICO

humanas en los océanos, los suelos y
la atmésfera. En el publico estaba Paul
Crutzen, ganador junto con Mario Molina
y Sherwood Rowland del Premio Nobel
de quimica en 1995 por explicar cdmo se
forma el agujero en la capa de ozono de la
atmosfera. A medida que los expositores
presentaban sus datos haciendo alusion
al Holoceno, la época geoldgica en que
oficialmente nos encontramos, Crutzen
se agitaba cada vez mds, hasta que es-
tallo, exclamando que ya no estibamos
en el Holoceno, sino en el Antropoceno
(antropos, “hombre’: la era del hombre,
o de la humanidad).

El exabrupto de Crutzen popularizé
una palabra sexy que rdpidamente em-
pezod a circular entre académicos, pero
pronto trascendi6 al imaginario popular.
Basta con buscar el término en Google y
ver cdmo ha permeado muchos dmbitos.
Lo usan muchas personas —artistas, bid-
logos, periodistas, escritores—, pero un
grupo esencial no estaba del todo con-
vencido: los gedlogos.

Acostumbrados a estudiar rocas de
cientos de millones de afios y a ver in-
dicios de cada etapa geoldgica tatuados
en la piedra, a los gedlogos les parecia
absurdo que, siendo el ser humano una
especie que lleva un tiempo insignificante
en el planeta, se le considerara una fuerza
geoldgica. Para convencerlos de que el
Antropoceno es una época geoldgica con
todas las de la ley hay que demostrar que
la huella de la humanidad efectivamente

PROTIE
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se puede encontrar en las capas mds re- huella quimica en sedimentos de lagos
cientes de la corteza terrestre. La Comi- y en los hielos de Groenlandia. Estos
sion Internacional de Estratigrafia, que cambios se hacen patentes a partir de la Antes de reconocer formalmente una nueva
formalmente evalia y acepta la definicion  llamada Gran Aceleracion, posterior a  [elslelecl=Elel (/=R VERCI o el WE e E ][
de las eras geoldgicas, encargé al ge- la Segunda Guerra Mundial, cuando se  [Rad=aele=Ciil SRR L LS
g S . . oz . de todo el mundo, los gedlogos de la Co-

logo britdnico Jan Zalasiewicz recopilar ~ dispararon la poblacién humana y la in- - . o
e i N 5 e . ., . misién Internacional de Estratigrafia (CIE)
y ple'sentar la evidencia para determinar dustrl'ahzamon y aument(? lla produccion necesitan pruebas muy sélidas. En par-
si existe o no el Antropoceno. mundial de pldstico, aluminio y concreto, ticular, necesitan convencerse de que las
Zalasiewicz reuni6 a un grupo de co- materiales artificiales casi indestructi- actividades humanas han dejado impreso
legas de distintas disciplinas (ge6logos, bles que hoy se encuentran por doquier en los sedimentos y hielos de hoy un rastro
. . ) 5 ) ) & claro distinto de los sedimentos y hielos

estudiosos de los ciclos terrestres como y cuyos restos forman los llamados “tec- 2
s P L. del Holoceno. La labor de Zalasiewicz y su
el de'l agua o el carbono, un arquedlogo, nofdsiles”, los marcadores geoldgicos de equipo ya ha aportado suficientes pruebas
un historiador) y empezo arecabar y ana- nuestra era. para que se abra un Grupo de Trabajo sobre

lizar la evidencia disponible para deter- Ha pasado muy poco tiempo desde Rl JveVR(CILVEINENY]
minar si efectivamente habfa concluido la mitad del siglo XX como para que Pero los partidarios del Antropoceno no
Z 2 o 1. se han puesto de acuerdo acerca de cuando
el Holoceno, una época notablemente se hayan creado fosiles bioldgicos, pero B ,

X 3 . . e 5 e habria empezado esta nueva época. Unos
estgble de 12 mllenlos. de duracién. E1 quizd los vestigios mds caracteristicos ponen el cambio hace unos 12000 afios,
equipo empezd por revisar la concentra-  de nuestra era sean los de los pollos de cuando se inventé la agricultura. Otros lo
cion de CO, en la atmosfera, que habfa engorda, o broiler, variedad de gallina ubican en el siglo XVI, cuando a raiz de los
permanecido pricticamente sin cambios  criada y seleccionada para producir carne,  [REERCCREEIR SRR CEC LR

. ~ 7 . . especies entre Europa y América. Otros
durante miles de afios (durante todo el que hoy dfa es el animal mds abundante § L

., 5 | mas proponen que el principio del Antro-
Holoc.eno vari6 entre 260 y 280 partes en nuest19 mundo, con un estimado de poceno sea 1945, el afio de la primera
por millén, ppm), pero que hoy rebasalas 23000 millones de estas aves: tres pollos explosién nuclear de la historia y por lo
400 ppm. Luego analizaron los residuos  por cada uno de los 7700 millones de seres tanto de la primera deposicion de isétopos
de isotopos radiactivos que no ocurren de  humanos que existen hoy. Ademds de los radiactivos no naturales, EI GTA voto en
) . . mayo por proponer como inicio del Antro-

manera natural, los cuales empezaron a  pollos y otros animales que criamos para . ;

’ N N poceno alguna fecha de mediados del siglo
acumula1se'en la atmdsferay a sec'hmen- comer, como vacas, c'eldos y ovejas, 'los XX, pero parece que no tomara una decision
tarse a partir de 1945, tras las primeras seres humanos también hemos crecido definitiva antes de 2021. Por el momento,
explosiones nucleares. Ahf también habfa  poblacionalmente de manera desmesurada el proceso de certificacion de la nueva
evidencia clara del impacto humano en las tltimas décadas: a partir de la Gran ~ [ECEEECCEUUEER
sobre el planeta. Después estudiaron los  Aceleracion, se ha triplicado la poblacion
suelos y encontraron que hay niveles de mundial, pasando de 2500 millones de
fosforo y nitratos no observados en los habitantes en 1950 a los 7700 millones
dltimos 100000 afios. Estas concentra- que somos ahora. Y la tendencia es que
ciones se deben al uso extendido de fer- siga aumentando la poblacion, con esti-

tilizantes y han dejado una inconfundible  mados de 8 500 millones para 2030 y casi

AUN NO ES OFICIAL
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10000 millones para 2050. Este notable
crecimiento poblacional de una especie, el
Homo sapiens, que ademads a través de la
tecnologifa amplifica su accién e impacto
en el entorno, por supuesto ejerce una des-
comunal presién sobre nuestro planeta
y los sistemas bioldgicos y fisicos
que permiten que exista la vida.
Y se nota: lo estamos experi-
mentando.

Vivir en el
Antropoceno

Fuera del dmbito
geologico, el término
Antropoceno ha sido
ampliamente adoptado
por servir como paraguas

o estandarte de un montén de
calamidades desencadenadas por la ac-
cion del ser humano (antropogénicas) y
muchas veces interconectadas: cambio
climdtico, deforestacion, desertificacion,
pérdida de diversidad bioldgica, con-
taminacion, introduccion de especies
invasoras. Siendo habitantes del An-
tropoceno, es urgente que como indivi-
duos, sociedad y especie bioldgica en un
mundo con limites biofisicos definidos,
cobremos cabal conciencia de la situa-
cién de emergencia planetaria en la que
nos encontramos, pues no queda mucho
tiempo para revertir una situacion critica.
Y no se trata de avisos catastrofistas, sino
del consenso de los grupos cientificos
mds serios en el tema, como el Programa

millones de anos atras

12 {¢comoves?

Carbonifero

de Naciones Unidas para el Ambiente,
el Panel Intergubernamental de Cambio
Climético (IPCC) y la Plataforma Inter-
gubernamental de Ciencia-Politica y Ser-
vicios Ecosistémicos (IPBES).

En mayo de este afio el informe de
IPBES acerca del impacto del ser humano
sobre la riqueza bioldgica y los ecosis-
temas no deja lugar a dudas. Estamos
afectando profundamente los cimientos
que permiten la vida, la nuestra y la de
los demds organismos con los que com-
partimos el planeta: se ha modificado la
capacidad de la naturaleza de brindar
servicios ambientales fundamentales,
como clima previsible, agua dulce y aire
limpio. Estd comprometida la existencia
de los animales que polinizan cerca de
la mitad de las plantas con las que nos
alimentamos. Corren peligro los bosques
y selvas que nos proporcionan energia y
materias primas para fabricar, medica-
mentos e infinidad de sustancias ttiles
y que son riqueza bioldgica que permite
la subsistencia y evolucién biolégica en
un mundo siempre cambiante, y por su-
puesto, un alivio y fuente de gozo, inspi-
racion e identidad para las poblaciones
humanas.

Escribo estas lineas en agosto de
2019, a pocos dias de que se publicara
el mads reciente informe del IPCC. En
este informe también se presentan datos
incontrovertibles del impacto antropo-
génico sobre nuestro mundo, y se sefiala
con claridad meridiana que tenemos que

PALEOZOICO (segunda parte)
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decidir hoy qué mundo les legaremos a
nuestros descendientes, considerando que
ya hemos tenido diversos y dramadticos
adelantos de que este no serd un lugar
agradable si seguimos actuando como si
no pasara nada. Ya no serdn excepcion,
sino la norma, las sequias y las olas de
calor mortiferas, las lluvias torrenciales
que provocan inundaciones, desborda-
miento de rios y deslaves, las epidemias,
los inmensos incendios forestales que
cada vez cuesta mds trabajo controlar y
contener.

Sobrevivir en el Antropoceno

No todos los gedlogos estdn convencidos
de que, efectivamente, estemos en una
nueva época geoldgica. Lo que si es indis-
cutible es que, independientemente de que
los gedlogos se pongan de acuerdo o no
sobre el nombre de nuestra era, el impacto
de las actividades humanas ha cambiado
drasticamente el funcionamiento del pla-
neta (véase ;Como ves?, Num. 236).

Si las actividades humanas han modi-
ficado los ciclos bioffsicos del planeta, es
a causa de otros ciclos que tenemos que
romper o cuando menos modificar radical-
mente: entre otros, el insostenible ciclo eco-
ndémico de esperar un crecimiento infinito
basado en un mundo con recursos finitos y
el fomento de un consumismo desbordado
de productos que rapidamente se hacen ob-
soletos; el ciclo de destruccion de bosques
para cultivar o pastorear animales; el ciclo
absurdo de construir ciudades repletas de

Cretacico Pale6geno
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casas y edificios sin ventilacién que en un
mundo cada vez mds caliente requieren
aire acondicionado, que a su vez contri-
buye a ese calentamiento y es uno de los
principales consumidores de energia del
planeta.
Pero ante el cimulo de cambios
que experimentamos en nuestra
época, la amplia evidencia cienti-
fica y la demostracion cada vez
mds frecuente de nuestro im-
pacto negativo sobre el planeta,
seguimos actuando como si no
pasara nada. Para enfrentar
los retos del Antropoceno
es necesario tener lucidez, 'i .
observar friamente la evi-
dencia y decir las cosas sin
tapujos, como lo ha hecho la joven
sueca Greta Thunberg, quien hace un afio
comenzd a cuestionarse para qué ir a la
escuela si los adultos estamos empefiados
en ensefiarles cosas indtiles a las nuevas
generaciones y en destruir el planeta que
les heredaremos (véase ;Como ves? Num.
149). Greta se atrevi6 a decir que el empe-
rador iba desnudo: inici6é un movimiento
estudiantil de protesta contra el cambio
climdtico que ya es global, propicié mani-
festaciones multitudinarias y cambios de
politica publica en algunas naciones y estd
invitada a las reuniones de alto nivel de la
Organizacion de las Naciones Unidas a ce-
lebrarse proximamente. ;Cudntas Gretas
hacen falta para que asumamos la realidad
del Antropoceno? ~“®

MAS INFORMACION

e “Antropoceno: la problematica
vital de un debate cientifico”,
Correo de la UNESCO. Un solo
mundo, voces multiples: www.
€s.unesco.org

¢ Trischler, Helmuth, “El Antropoceno,
Jun concepto geolégico o cultural, o
ambos?”: www.scielo.org.mx

* Vargas, Edgar, “Bienvenidos al
Antropoceno”, Cienciorama: Www.
cienciorama.unam.mx

CENOZOICO

Neégeno Cuaternario

Miguel Rubio Godoy es licenciado en investi-
gacion biomédica basica por la UNAM y doctor
en biologia por la Universidad de Bristol,
Inglaterra. Es investigador del Instituto de
Ecologia, A.C. y colaborador habitual de esta
revista.
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La Reserva Ecolégica del Pedregal de
San Angel (REPSA) de Ciudad Univer-
sitaria, en la UNAM, decretada reser-
va natural en 1983, consta de 237.3
hectareas. La vegetacion caracteris-
tica es un matorral xeréfilo y el tipo
de suelo es roca volcanica originada
en la erupcion del volcan Xitle hace
1670 anos. El arquitecto paisajista
Pedro Camarena Berruecos trabaja
alli desde hace 13 anos.

Senala que para ser arquitecto pai-
sajista y disenar, lo primero que
hay que saber es donde esta | {
uno parado. En la REPSA el
ecosistema tiene poca agua,
poco suelo y mucho Sol. El
derrame de lava que cubri6
80 kilémetros cuadrados
€S como una gran esponja
que absorbe el agua rapidamente. Es
un matorral que con el paso del tiem-
po ha desarrollado una flora y fauna
muy particulares. Tiene joyas botani-
cas como orquideas que nacen de las
rocas, ranitas que en lugar de croar

emiten ruidos parecidos

L a aves so6lo en las no-

ches de la época de
lluvias.

Pedro desta-
ca que es raro
que dentro de
una megalépo-
lis como Ciudad
de México haya
un ecosistema tan
impresionante y que
ademas esté dentro
de un campus univer-
sitario ocupando una
tercera parte de su te-
rritorio. En la REPSA
hay mas de 330
especies de flora y
140 especies de
aves, estas ul-
timas son al-
rededor de
la mitad de

o\
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las que habitan en la Cuenca de Méxi-
co. La reserva ayuda a captar agua de
lluvia en los mantos acuiferos y par-
ticulas suspendidas y diéxido de car-
bono de la atmésfera, proporcionando
con ello todo un servicio ambiental.

La arquitectura de paisaje es el
diseno de espacios exteriores como
parques, bosques urbanos, areas na-
turales protegidas, patios y jardines y
requiere de la combinacién de varias

areas. Es una carrera multiy trans-

disciplinaria que incluye diseno
\ urbano, regional y arquitectoni-
co. Las dareas verdes en una
ciudad son importantes para
la salud fisica y mental de sus
habitantes, ya que ademas de
ser lugares de esparcimiento tam-
bién ayudan a reflexionar, y brindan
momentos de tranquilidad y contacto
con la naturaleza. “La nueva forma de
cuidar nuestras areas verdes es adap-
tarnos a las condiciones naturales del
paisaje; Xochimilco es un ejemplo”,
explica Camarena.

Pedro Camarena es expresidente
de la Sociedad de Arquitectos Pai-
sajistas de México, cofundador de
LAAR despacho que realiza obras de
paisaje y urbanismo y ex funcionario
de la Secretaria del Medio Am-
biente del gobierno de Ciudad
de México. Es profesor en la
Facultad de Arquitectura de
la UNAM. “Ser docente es
una forma de agradecerle
a la UNAM algo de lo mucho que me
dio; ademas, es gratificante pues sigo
aprendiendo de los alumnos sus vi-
siones frescas de las cosas”, senala

También fue primer lugar en la 32
Bienal Latinoamericana de Arquitec-
tura de Paisaje 2018, en la categoria
de ecologia y conservacion urbano-
regional, por su trabajo sobre el dise-
no de jardines sustentables (xerojar-
dines) y el rescate del paisaje de los
pedregales en el campus de Ciudad
Universitaria.

Retrato Arturo Orta / Fondo Shutterstock
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Cerebro
lacer sexual

¢Se han puesto a pensar en qué ocurre en el ce-
rebro durante el sexo?, qué pasa en esa masa de
materia gris de aproximadamente 1360 gramos,
que nos permite interpretar y responder a lo que
experimentamos y moldea nuestro comportamiento.
El circuito del placer esta formado por un peque-
no grupo de regiones cerebrales en las que se pro-
ducen los niveles mas altos de dopamina. Cuando
este circuito se activa, el cerebro recibe estimulos
que proporcionan la sensacién de placer. Segun el
neuropsic6logo Jason Krellman, el sistema limbico,
una region primitiva del cerebro, es responsable de
los impulsos fisicos y del procesamiento emocio-
nal que se activa durante las relaciones sexuales.
No existen diferencias entre un cerebro femeni-
no 0 uno masculino; pero las neuronas si trabajan
segun el género. Ambos sexos producen endorfinas
y adrenalina en la relacién sexual, y las mujeres
liberan una hormona llamada oxitocina que
contribuye a hacer mas fuerte el vinculo no
s6lo con la pareja sino con los hijos porque
esta hormona se libera también durante
el parto y la lactancia. El sexo comienza
en el cerebroy en las zonas destinadas
a la actividad sexual, la insula y el nu-
cleo estriado.
Espero quieran saber mas sobre el
principal érgano del sistema nervioso
central; los invito a investigar si el
cerebro tiene arrugas, como ha
sido su evolucién y qué enfer-
medades padece. Les aseguro
que sera muy Util, interesante y
placentero conocer el funciona-
miento de nuestro cerebro.

Priscila Gil Campos
Estudiante de la Maestria en Comunicacion
FCPyS, UNAM y Fundaciéon Ealy-Ortiz

este espacio Aqui puedes publicar tus comentarios,

reflexiones y experiencias en torno a la ciencia.

Es I u ' o Envianos un texto breve y tus datos a comoves@dgdc.unam.mx
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Relatos de un buen maestr

Rayitas intercambiables

La distancia mas grande del Universo
que se conoce es la del diametro del
Universo visible, 93000 millones de
anos luz (alrededor de 879.8x10%*
metros). Asi lo escribié Mariano en
el pizarron de la Secundaria Gilber-
to Bosques, el famoso cénsul gene-
ral de México en
Francia durante
la Segunda Gue-
rra Mundial que
ayudoé a salir de
Francia a unas
40000 perso-
nas persegui-
das por el fas-
cismo. Para Mariano era su primer dia
de clases como maestro de matemati-
cas y aunque el programa oficial de la
Secretaria de Educacion Publica para
esa materia remarcaba que el método
pedagdégico debia ser claro, Mariano
decidié emplear la ensenanza en es-
piral, que le parecia mas acorde con
las leyes del Universo.

Mariano entonces apunté en el pi-
zarrdn que 1 ano luz es la distancia
que recorre la luz en un ano viajando
a 300000 km por segundo y dijo: “Fi-
jense bien en esta operacién que voy a
escribir en el pizarron: 5+5+5+5=555
y diganme en dénde tendrian que poner
una rayita para que se cumpliera lo que
esta escrito”.

Los alumnos escribieron la opera-
cion, le agregaron una rayita y levan-
taron sus hojas diciendo que ya ha-
bian terminado. Al recoger las hojas,
Mariano vio que todos los alum-
nos habian respondido bien,
aunque habia 2 maneras
correctas de poner la
rayita.

¢En donde podrian
haber puesto la ra-
yita para que fuera
cierta la operacion?

5555 =55

S

llustraciones Carlos Durand
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Oso polinizado
Después del éxito alcanzado en la pri-
mera clase, Mariano comenzé la se-
gunda explicando a sus alumnos que al
igual que es dificil imaginar distancias
tan grandes como el diametro del Uni-
verso visible, también lo es imaginarlas
tan pequenas como el tamano de un
atomo o de una particula subatémi-
ca. “Para comenzar, vamos a fijarnos
primero en los milimetros de sus re-
glas y a tratar de imaginar como sera
la décima parte de un milimetro (0.1
mm), pues es mas o menos el grosor
de una hoja de su cuaderno, mientras
que el grosor de un cabello puede ser
de hasta una cuarta parte del de
una hoja (0.025 mm), o sea
que el grosor de 4 cabellos
seria apenas el de una
hoja. Nuestro ojo nor-
malmente no puede ver
algo mas pequeno que
la mitad del grosor de
1 cabello, aunque por
medio del microscopio
sabemos que las bacte-
rias miden de 2 a 3 milési-
mas de un milimetro”.
Después Mariano les dijo que el
diametro de un grano de polen de maiz
tenia unas 250 milésimas de milime-
tro, 0 sea casi el grosor de una hoja
de papel. Luego pidi6é a sus alumnos
imaginar que un granito de polen de
maiz era arrastrado por el viento varios
kildmetros hasta posarse después de
30 minutos en la cabeza de un oso
profundamente dormido, ser arras-
trado por el viento hacia el
sur 10 km, luego hacia
el este 20 km y luego
hacia el norte 10 km,
cayendo nuevamente
sobre la cabeza del oso
dormido.
Todos los alumnos se-
guian con atencion el relato

Por Antonio Ortiz

del profesory en cuanto él les pregunté
cual era el color del 0so, todos supie-
ron la respuesta correcta.

¢De qué color era el oso sobre el
que cayé el grano de polen de maiz?

Flores gratis

Como prueba de que su método es-
taba resultando, Mariano conté a sus
alumnos que en el puesto de flores de
la esquina una sefora se gasté 70 pe-
S0S en un ramo de rosas, 2 girasoles y
10 azucenas; luego un senor comproé 1
rosa menos de las que compro6 la sefno-
ray 1 girasol y 3 azucenas, gastandose
51 pesos. Después la directora de la
escuela compré un ramo igual

al de la senora, pero con

1 rosa mas, que le cos-
t6 75 pesos en total.
Mariano, por su par-
te, decidio llevarse la
mitad de las rosas
que compro el senor,

el doble de girasoles
que compro la direc-
tora y la mitad de las
azucenas que habia

comprado la senora, pero el
dueno del puesto de flores no le quiso
cobrar porque sus sobrinas le habian
dicho que era muy buen maestro.
¢Cuanto hubieran costado las flo-
res que escogio Mariano?

Division explosiva. |
La division que hizo
Berenice fue la si-
guiente, auny cuan- |
do algunos nimeros M
romanos quedaban
divididos:

Exactitud. Después de 144 horas marcara
nuevamente las 3 y sera de dia.

Tarde de suerte. Berenice llegd 4 horas
tarde a su cita.
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