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ABSTRACT

A discussion on the variation of rates and intensity
of geomorphic processes and disasters, as well as on
potential natural and human drivers is presented. Data
obtained indicate that there has been a significant acce-
leration of geomorphic processes at global level, and
that such acceleration seems to be due mainly to
human modification of land surface (global geo-
morphic change), rather than to climate factors. The
acceleration is particularly marked after the end of
World War II, coinciding the the great acceleration
experienced by many manifestations of human activity
and their effects on the planet. It is proposed that the
Anthropocene is caracterised, among other things, by a
much geater intensity of geomorphic processes and
frequency of hazardous events. Also, that the end of
World War II could be taken as the starting point of
this new geological epoch.

INTRODUCCION

Desde hace tiempo, diversos autores han puesto de
manifiesto que en tiempos histdricos recientes se ha
entrado en un periodo marcado por la creciente y
determinante influencia de los seres humanos en el
funcionamiento y evolucion del planeta. En 1856
Marsh, en su obra “Man and Nature. The earth as
modified by human action”, sefialaba la importancia
de las modificaciones producidas en distintos rasgos
del planeta por las actividades humanas. En 1873 el
geodlogo italiano A. Stoppani hablé de “una nueva
fuerza tellrica....que puede compararse a las mayores
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fuerzas de la Tierra”, refiriéndose a la “era
Antropozoica”. Vernadsky y Teilhard de Chardin
usaron el término “Noosfera” para denotar el papel
cada vez mayor del conocimiento humano para condi-
cionar nuestro futuro y el del medio ambiente en
general (citados por Crutzen, 2002). Las referencias a
la importancia de esa influencia sobre los procesos
geoldgicos, son mas recientes y mas escasas. Brown
(1956) se refiere especificamente a la “denudacion tec-
noldgica”, de magnitud superior a la debida a procesos
naturales, y Ter-Stepanian (1988) comenta que el
Holoceno representa el inicio de la transicion del
Pleistoceno o Cuaternario al “Tecnégeno” o “Quina-
rio”, con creciente influencia humana, que sera domi-
nante en el proximo milenio. Cendrero y Douglas
(1996) hablan de la “dimension geomorfologica del
cambio global”. En 2002, P.J. Crutzen plante6 la
posible definicion de un nuevo periodo geoldgico
dominado de formas diferentes por los seres humanos,
el “Antropoceno”, que suplementaria al Holoceno, el
periodo calido de los tltimos 10-12 milenios, y que se
habria iniciado a finales del siglo XVIII, cuando los
analisis del aire atrapado en los hielos polares
muestran el inicio de las crecientes concentraciones de
dioxido de carbono y metano. En el cuadro 1 se
resumen, a partir de Ter-Stepanian (1988), una serie
de ejemplos de actividades humanas que modifican o
reproducen distintos rasgos y procesos de la
Naturaleza, incluyendo procesos geologicos.

La definicion de las divisiones de los tiempos geo-
l6gicos se ha hecho normalmente a partir de la identifi-
cacion de cambios significativos en algunas caracteris-
ticas del planeta, tales como condiciones climaticas,
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Evolucién bioldgica, nuevas especies
Seleccion natural de los mas aptos
Extincion de especies

Ingenieria genética, nuevos organismos
Seleccion artificial de los mds iitiles
Extincion de especies (deliberada, indirecta)

ATMOSFERA/HIDROSFERA

Evolucion geoquimica de atmdésfera/hidrosfera
Ciclos y cambios climaticos

Contaminacion, composicion agua y aire™*
Cambio climatico antropogénico™*

PROCESOS INTERNOS

Transferencia de energia interna
Generacion de energia interna
Concentracion geoquimica de metales
Terremotos

Metamorfismo de contacto
Formacion de minerales en el manto

Uso de energia geotérmica

Produccion de energia nuclear™**
Explotacion de minerales y metalurgia
Terremotos (embalses, explosiones)
Produccion de materiales ceramicos
Produccion de diamantes, etc. artificiales

PROCESOS SOLARES

Sintesis de helio

Fusion nuclear**

PROCESOS SUPERFICIALES

Meteorizacion fisica

Meteorizacion quimica
Transgresiones/regresiones

Evolucion cursos fluviales

Evolucion litoral

Subsidencia y colapso

Movimientos de ladera

Formacion de relieves

Denudacién, transporte, sedimentacién

Trituracién de rocas

Tratamiento quimicos en rocas, contaminacion
Aumento del nivel del mar

Canalizacion, rectificacion, embalses™*
Ingenieria costera™*

Extraccién de fluidos, colapsos mineros
Accion humana directa e indirecta**

Mineria y construccion

Denudacion, transporte y sedimentacion
antropogénicos**

Posibles marcadores estratigrdficos
**Significativo tras la Revoluciéon Industrial

Cuadro 1. Influencia humana en procesos naturales que afectan a la Tierra (modificado a partir de Ter-Stepanian, 1988)

fauna y flora existentes, funcionamiento de los pro-
cesos geologicos, distribucion de tierras y mares, etc.
Tiene por tanto sentido analizar en que medida la etapa
actual presenta caracteristicas diferentes de las ante-
riores, los posibles criterios a considerar para definir el
inicio de esa posible etapa y, como consecuencia de lo
anterior, cual podria ser la fecha a partir de la cual se
podria decir que hemos entrado en una nueva época
geoldgica, en la cual se interrelacionan de manera
estrecha la historia de la Tierra y la historia de la
Humanidad.

Los cambios en las condiciones de la atmosfera y el
clima, los procesos geoldgicos o las comunidades bio-
logicas, dejan huellas que se pueden identificar en el
registro geoldgico, a través de distintos marcadores

estratigraficos que permiten identificar esos cambios
del pasado. ;Hay razones para pensar que el tiempo
actual es suficientemente distinto de los tiempos ante-
riores y que los cambios producidos podrian dejar
huellas reconocibles en el futuro registro geologico?
La figura 1 (Price et al., 2011) muestra posibles mar-
cadores estratigraficos de cambios recientes o actuales
que permitirian identificar el inicio del Antropoceno
en futuros registros geoldgicos.

LOS CAMBIOS GEOLOGICOS Y EL
ANTROPOCENO

De acuerdo con lo comentado, la actividad humana
ha introducido cambios cualitativos importantes en el
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Figura 1. Posibles marcadores estratigraficos del inicio del
Antropoceno en Gran Bretafa (Price et al., 2011).

planeta; muchos de los cuales afectan a los procesos
superficiales y pueden dejar huellas identificables en el
registro sedimentario ;Son también cuantitativamente
significativos? Si el Antropoceno se considerase una
nueva época de la historia geoldgica ;deberiamos
establecer su inicio sobre la base de un criterio
cualitativo (presencia de huellas de influencia
humana) o bien de un criterio cuantitativo (a partir del
momento en el que la influencia humana es superior a
la de los agentes naturales)? Hay razones para pensar
que una caracteristica importante de esa posible nueva
época geologica es un marcado aumento de las tasas de
los procesos geoldgicos superficiales, y que ese
aumento generalizado es bastante reciente. Estaria-
mos, tal como han sefialado Remondo et al. (2005),
ante la posible existencia de un “cambio geomorfo-
logico global”.

Aunque el grado de conciencia social sobre los
cambios producidos por los seres humanos en los

rasgos o procesos geoldgicos es mucho menor, estos
han alcanzado niveles significativos. Existen, desde
tiempos antiguos, importantes huellas de los efectos de
las actividades humanas en los procesos y rasgos
geologicos superficiales. Por ejemplo, Gonzalez-Diez
et al., (1999) han sefialado que las tasas de denudacion
por deslizamientos de tierras en la zona cantabrica
aumentaron un orden de magnitud con la entrada de
los pobladores neoliticos y la modificacion de la
cobertera vegetal que llevaron a cabo. Otro ejemplo
son las numerosisimas “antropogeoformas” construi-
das por acumulacion de sucesivos niveles de
ocupacion humana durante la época de los imperios
mesopotamicos, los caracteristicos “tells” que salpican
el paisaje del actual Irak (Fig. 2”).

La magnitud de los cambios inducidos por los seres
humanos en la superficie terrestre se puede ilustrar a
través del concepto de la “huella geomorfoldgica
humana ("human geomorphic footprint (HGF)”;
Rivas et al., 2006). Se define la HGF como el area de
nuevas “antropogeoformas” construidas y el volumen
de material geologico desplazado anualmente por
accion humana. De acuerdo con los datos de dichos
autores, la denudacion directa producida en la
superficie terrestre por la actividad humana es
equivalente, para el conjunto de las tierras emergidas,
a casi 1 mm a ', mientras que la debida a procesos
naturales seria del orden de 0,1-0,01 mm a'. Por otro
lado, el volumen de materiales geoldgicos anualmente
movilizado por las personas, a través de excavaciones
o denudacion inducida, es del orden de 107 ¢ a’,

Figura 2. “Antropogeoforma” debida a sucesivos niveles de
asentamientos humanos (“tell”) en la Mesopotamia, norte de
Irak.
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comparado con las 10"°-10'° t a' que anualmente
transportan todos los rios del mundo a los océanos
(Cendrero et al., 2006). Si estos nameros son
correctos, estariamos ante un cambio cuantitativa-
mente muy significativo del comportamiento de los
procesos geologicos superficiales. Naturalmente, la
HGF crece al aumentar la poblacion y la capacidad
econdémico-tecnologica de las sociedades. Una
extrapolacion conservadora sobre la base de las
tendencias de variacion de la poblacion y producto
bruto mundiales indica que la HGF acumulada a lo
largo del presente siglo probablemente sera de 5-10x
10° km?, es decir, una extension de magnitud
continental en un tiempo geoldgicamente insigni-
ficante.

Es logico esperar que otras manifestaciones de los
procesos geologicos superficiales muestren varia-
ciones similares. Para expresar la posible cadena de
relaciones causa-efecto que ligaria el incremento de las
actividades humanas con la intensidad de los procesos
geomorfologicos se ha propuesto el modelo
conceptual fuerza motriz (poblacion+riqueza+
tecnologia)—presion (intervencion humana sobre la
superficie terrestre)—impactos sobre el estado
(cambios en el funcionamiento de procesos y en la

| = X R x
Impscto Riqueza logi
humano
PxRxT=ancho
% alto x largo de
Ias fres cajas que
reprasentan el
impacto humano
an al planeta an
1800, 1950 y 2011

El impacto humana,
que ha aumentado
sin cesar desde la
revolucidn industrial,
empezé a crecer
exponencialmente
después de la sagunda
guarra mundial, uni
fase a k que algunos
ciantificos flaman ahora
la gratn aceleracidne

Figura 3. El impacto humano sobre el planeta, segin Kolbert
(2011).

sensibilidad de la capa superficial)-respuesta
(aumento de la frecuencia o intensidad de los procesos
geomorfologicos) (Cendrero et al., 2006). Por su
parte, Kolbert (2011), propone un modelo similar para
expresar el “impacto humano” (Fig. 3). La magnitud
del impacto (representada por el volumen del
paralelepipedo) probablemente estd sobrestimada en
este caso, ya que las tres variables consideradas no son
independientes; en concreto el PIB (total, no ‘per
capita’) depende de la poblacion y también del
desarrollo tecnoldgico, por lo que el producto entre
dichas variables implica una valoracion redundante de
las mismas. En todo caso, ambos modelos consideran
que es de esperar un aumento acelerado de los efectos
de la accion humana sobre el planeta.

Si el modelo es correcto, deberia existir en distintos
lugares del mundo una aceleracion de los procesos
geologicos superficiales (denudacion, deslizamientos,
escorrentia, descarga fluvial), mayor produccion de
sedimentos y, por tanto, mayores tasas de sedimen-
tacion. Ademads, ese aumento deberia mostrar una
relacién mas estrecha con los impulsores humanos que
con los naturales.

Con el fin de comprobar la hipotesis implicita en el
modelo, se han llevado a cabo determinaciones de las
tasas de sedimentacion en distintos lugares de la
cuenca del Rio de la Plata (Cendrero et al., 2006;
Bonachea et al., 2010) y en una serie de estuarios del
N de Espaiia (Bruschi et al., 2013). Esas tasas se han
comparado con varios posibles impulsores: las
precipitaciones como principal impulsor natural e
indicadores de la intensidad de actividades humanas
que afectan al territorio, tales como poblacion,
producto interno bruto o consumo de energia y de
cemento. En las figuras 4 y 5 se muestran, de manera
simplificada, los resultados presentados en los trabajos
citados. Como se puede apreciar, en la gran mayoria de
los lugares analizados hay un aumento de las tasas de
sedimentacion, especialmente marcado en la segunda
mitad del pasado siglo. También se observa que las
tendencias de variacion de los posibles impulsores
humanos se asemejan a dichas tasas, tanto cuantitativa
como cualitativamente, en mucha mayor medida que a
las de las lluvias.

Este tipo de efecto parece tener caracter global, tal
como se ha puesto de manifiesto por parte de Syvitski
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Figura 4. A) Tasas de sedimentacién en tres lugares de la cuenca del Rio de la Plata. Arriba, Embalse de Barra Bonita, Sdo Paulo,
Brasil. Centro, lagunas en el Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil. Abajo, estuario del Rio de la Plata, Argentina. B) Variacién de las
precipitaciones en distintas estaciones meteoroldgicas de la cuenca del Plata, asi como poblacién, PIB, consumo de energia y consu-
mo de cemento en Brasil y Argentina, a lo largo del Gltimo siglo (a partir de Bonachea et al., 2010).

et al (2005) y Syvitski y Kettner (2011). Estos
ultimos autores sefialan que el impacto humano en el
transporte de sedimentos empezd hace 3000 afios, se
acelero en los ltimos 100 afios y ha producido ya un
efecto equivalente a un episodio geoldgico de cambio
climatico, como el transito Pleistoceno-Holoceno.

Los datos anteriores sugieren una relacion causa-
efecto entre el aumento de la capacidad de las personas

para producir cambios en la superficie terrestre, o
“presion geomorfologica humana” (Bonachea et al.,
2010), que se podria expresar como densidad de PIB
(€ afio’ km™) y la intensidad de los procesos
geologicos superficiales. Este indicador y el “impacto
humano” de Kolbert (2011), han aumentado,
respectivamente 1 y 3 o6rdenes de magnitud desde
comienzo del siglo XX. Como ya se ha indicado, el
segundo implica una sobrevaloracion, por redundancia
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Figura 5. 1). Variacion de las tasas de sedimentacién en varios estuarios del N de Espafa, representados en el mapa. Il). Ay B,
Variacion de las precipitaciones y caudales en cuencas del N de Espafa. C, Variacién del PIB (provincias de Vizcaya [1], Cantabria [2]
Pontevedra [3]. D, PIB del conjunto de Espafia. E, consumo de cemento (Espafa) (a partir de Bruschi et al., 2013a).

de variables. Independientemente de la magnitud del
aumento, si dicha relacion causa-efecto fuera correcta,
tal como se contempla en los modelos de los autores
anteriores, estariamos ante una aceleraciéon muy
importante de los procesos geoldgicos superficiales,
que podrian presentar en el Antropoceno caracteris-
ticas muy distintas a las de épocas anteriores.

Con el fin de determinar si a escalas espaciales
mucho mas reducidas las actividades humanas que
impactan sobre el territorio muestran relaciones
similares con la respuesta de los procesos
geomorfologicos, Bruschi et al. (2013 b) han
estudiado el desarrollo temporal y distribucion
espacial de los deslizamientos de tierras en dos
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pequefias areas del valle del rio Deva (Guipuzcoa), y
las tasas de sedimentacion en una pequefia cuenca de
Cantabria, asi como sus posibles relaciones con los
cambios de uso del territorio, la red de vias de
comunicacion y las precipitaciones.

Los resultados obtenidos en las zonas de
Guipuzcoa muestran que (a partir de 1954, fecha de los
primeros datos disponibles) la frecuencia de los
deslizamientos es mucho mayor en las areas en las que
la cobertera vegetal de cualquier tipo paso a prados y
cultivos, o bien en las que ya en 1954 tenian este tipo
de wuso, evidentemente resultado de cambios
anteriores. Si se considera la evolucidn a lo largo del
tiempo, el periodo mas antiguo analizado siempre
presenta una frecuencia menor que el mas reciente, a
pesar de que las precipitaciones totales o la frecuencia
de lluvias intensas muestran una tendencia a la
disminucion, especialmente marcada a partir de 1980
(Fig. 6). En una de las zonas la frecuencia de
deslizamientos pasa de 0,24 km™ afio' en el periodo
1954-69, a 1,0 km™ afio™' entre 2001 y 2006. En la
otra los valores son, respectivamente, 0,07 km™ afio™’
y 0,43 km™ afio™.

También se ha encontrado una relacion entre la
distribuciéon de los deslizamientos y la red de

carreteras. Segin se aprecia en la figura 6, la
frecuencia de deslizamientos disminuye con la
distancia al eje de las carreteras en los dos periodos
analizados, y es claramente mayor en el periodo mas
reciente (Fig. 6). Esto seguramente refleja, por un
lado, las alteraciones de la superficie del terreno
relacionadas con las obras de mejora de las carreteras
y, por otro lado, el efecto de concentracion de la
escorrentia que estas infraestructuras producen.

En el caso de la pequena cuenca de Rioturbio, en
Cantabria, tampoco las precipitaciones explican de
forma satisfactoria la tendencia al aumento de las tasas
de sedimentacion. Los datos obtenidos sugieren, pero
con mas dudas que en el caso anterior, una relacion
entre dicha tendencia y actividades tales como talas
forestales, incendios o cambios de uso. En resumen,
también a esta escala espacial reducida los datos
muestran un aumento de la intensidad de los procesos
geologicos superficiales con el tiempo, y también
indican que la principal causa del mismo parece ser la
modificacion de la superficie terrestre, no el efecto del
cambio climatico.

Ahora bien, si una de las caracteristicas del
Antropoceno es una intensificacion de los procesos
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al., 2013 b). 1: frecuencia de 1991. 2: frecuencia 2001. 3: Tendencia lineal interpolada. 4: media mévil (20 m) 1991. 5: media movil

(20 m) 2001.
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FACTOR DE AUMENTO COEFICIENTE DE CORRELACION
: CATEGORIA DESASTRES
FEGION Godgieos | Clinios | Gooligion | gy | @-v@ | @-rm | o-Pm

(1) (2)

ESTE DE AFRICA 27 2.7

CENTRO DE AFRICA 1.3 1.2

NORTE DE AFRICA 1.5 1.1 0.1666 0.0235

SUR DE AFRICA 1.4 0.3

OESTE DE AFRICA 0.9 0.0

CARIBE 1.7 29

AMERICA CENTRAL 1.1 2.9 B

AM]E:R]CA DEL NORTE 1.7 2.6 . 07639 hiooel

AMERICA DEL SUR 24 2.0 23 2.2

ASIA CENTRAL 22 1.2

ESTE DE ASIA 3.8 33

SUDESTE DE ASIA 2.5 22 0.3765 0.8413

SUR DE ASIA 2.4 22

OESTE DE ASIA 0.0 1.5

ESTE DE EUROPA 0.9 1.9

NORTE DE EUROPA 1.5 1.0 -

SUR DE EUROPA 10 14 0.4572 0.4920 0.2797

OESTE DE EUROPA 0.5 5.5

TODAS LAS REGIONES 0.4842 0.1650

TODAS LAS REGIONES EXCLUIDA EUROPA 0.3981 0.4255

AMERICA+ASIA 0.3879 0.4702

AMERICA (EXCLUIDA AMERICA DEL NORTE) —(.7668 0.1050

Cuadro 2. Factor de aumento de los distintos desastres naturales y correlacion con el PIB (1950-2008). En verde, valores acordes con

el modelo; en amarillo, valores no acordes con el modelo.

geologicos superficiales, y dicha intensificacion es
consecuencia de la cadena de relaciones expresada
mas arriba, cabria esperar que esto se manifestara en la
frecuencia de los desastres naturales causados por los
citados procesos, fundamentalmente deslizamientos e
inundaciones. Existen tres grandes grupos de desastres
naturales de tipo no bioldgico: geoldgicos internos
(terremotos y erupciones volcanicas), climaticos
(tormentas, lluvias intensas, sequias) y geologicos
superficiales o hidrogeomorfologicos (inundaciones y
deslizamientos). Para todos ellos es de esperar que
exista una relacion entre frecuencia (establecida a
partir de las bases de datos que recopilan estos eventos
a nivel global) y Producto Interno Bruto (PIB).

El aumento del PIB implica un aumento de los
elementos humanos que pueden sufrir dafios (perso-
nas, viviendas, infraestructuras, cultivos, etc.), y por lo
tanto de la probabilidad de que un episodio peligroso
produzca dafios y sea catalogado como desastre.
Ademas, ese aumento del PIB también trae consigo
una mejora en los procesos de recogida de informa-

cion, lo que se deberia reflejar en una recopilacion mas
completa de los desastres con el tiempo. Por otro lado,
es bien sabido que el aumento del PIB se relaciona
estrechamente con la emision de gases de efecto
invernadero y el cambio climatico, una de cuyas
manifestaciones es el aumento de la frecuencia de
episodios climaticos extremos. Finalmente, si existe
un cambio geomorfologico global como el que aqui se
comenta, el aumento del PIB tendria como consecuen-
cia una creciente alteracion de la superficie terrestre.
El primero de los factores indicados deberia afectar a
los tres tipos de desastres, el segundo a los de tipo
climatico e hidrogeomorfologico, y el tercero sola-
mente a estos ultimos. Por tanto, si el modelo pro-
puesto es correcto, el mayor aumento en la frecuencia
de los desastres deberia corresponder a los debidos a
procesos geologicos superficiales, seguidos de los
estrictamente climéaticos y de los geoldgicos de origen
interno. Ademas, la mejor correlacion entre PIB y
frecuencia de desastres se deberia encontrar para los
desastres de tipo hidrogeomorfologico y la peor para
los geoldgicos internos.
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Figura 7. Frecuencia de desastres naturales en distintos continentes, desde 1900. 1. Desastres de tipo climatico; 2. Desastres debi-

dos a procesos geoldgicos superficiales; 3. Desastres debidos a procesos geoldgicos internos (Forte, 2011).
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Figura 8. PIB (1, en 10° US$) y frecuencia de desastres naturales debidos a procesos geoldgicos superficiales (2) en distintos conti-

nentes (Forte, 2011).
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Figura 9. La “Gran Aceleracion” de Steffen et al. (2011)

Un analisis realizado por Forte (2011), con datos
de distintas bases de datos de ambito global, ha
arrojado los resultados que se resumen en las figuras 7
y 8 y el cuadro 2. Segun se puede apreciar, las
tendencias de aumento de los desastres en los cuatro
continentes para los que se han podido obtener datos
de calidad razonable, siguen la pauta esperada. El
factor de aumento de los desastres también se
comporta segun lo esperado en la gran mayoria de las
regiones. Para aquellas en las que eso no ocurre, no es
dificil encontrar explicaciones verosimiles.

Es de senalar que desde 1950 ha habido un
generalizado y considerable incremento de la
frecuencia de los desastres debidos a procesos
geologicos superficiales, con factores de aumento que
oscilan entre 3 y 40. Sin embargo, segiin muestran los
datos presentados por el IPCC (2007), las precipi-
taciones totales o la frecuencia de lluvias intensas en
ese mismo periodo han aumentado ligeramente en
unas regiones del mundo y permanecido estables o
disminuido en otras. Aunque esto no puede conside-
rarse como una evidencia concluyente, si que sugiere,
en contra de lo que indican Steffen et al. (2011, ver
figura 9), que dificilmente podemos achacar a las
lluvias el creciente impacto de los riesgos geologicos
superficiales.

EL INICIO DEL ANTROPOCENO

Los datos presentados mas arriba dejan pocas
dudas sobre la gran y creciente influencia de la especie
humana sobre las distintas esferas terrestres y sobre los
procesos que funcionan en las mismas. Sin embargo, si
se pueden plantear dudas sobre la pertinencia de
establecer una nueva época geoldgica basada en esos
cambios y sobre cual seria el momento de inicio de la
misma.

Tal como se ha indicado al inicio del apartado
anterior, para definir el momento de inicio del
Antropoceno podria acudirse a criterios de tipo
cualitativo o cuantitativo. Basicamente se pueden
considerar tres opciones:

A) El Antropoceno se podria establecer a partir del
momento en el que se detecta la influencia
humana sobre el medio y los procesos naturales.
Esto nos llevaria al menos al principio del
Holoceno, especialmente a partir del momento
en que se inicia el desarrollo de la agricultura y
la ganaderia, con la consiguiente modificacion
del entorno.

B) Podriamos considerar que la nueva época se ini-
cia cuando los seres humanos desarrollan la
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capacidad de utilizar energia en grandes canti-
dades y, con ello, el potencial de modificar de
manera profunda la superficie terrestre, la
cobertera vegetal, la atmoésfera y la hidrosfera.
Esto es, el inicio de la Revolucion Industrial
(Crutzen, 2002).

C) Finalmente, el criterio podria ser el momento en
el cual la influencia humana sobre los rasgos y
procesos del planeta alcanza una magnitud equi-
valente o superior a la debida a los agentes natu-
rales. Esto es, un criterio cuantitativo, no sim-
plemente de ausencia/presencia. Esto represen-
taria el momento en el cual el potencial de cam-
biar la realidad da paso a la modificacion real,
masiva y generalizada, de esa realidad.

A este respecto resulta interesante observar los
graficos de la figura 9 (Steffen et al., 2011). Es
evidente que tanto los indicadores de la intensidad de
las actividades humanas (lado izquierdo de la figura)
como los de los efectos sobre el medio (lado derecho),
muestran un fuerte aumento hacia la mitad del pasado
siglo. Lo mismo ocurre con las tasas de sedimentacion
(figuras 4 y 5) o la frecuencia de los desastres debidos
a procesos geoldgicos superficiales (figuras 7 y 8), lo
que indica que la “Gran Aceleracion” incluye una
“gran aceleracion geomorfolégica”. Esta gran
aceleracion, que de manera generalizada afecta al
planeta, dejard en el registro geoldgico numerosas
huellas o marcadores estratigraficos (en la naturaleza
de los sedimentos, su composicion quimica y sus tasas
de acumulacién; en la composiciéon quimica de los
hielos polares y de los gases atrapados en ello; en la
presencia/ausencia o abundancia relativa de especies,
etc.) que permitiran identificar la misma en el futuro.
Dicha aceleracion se inicidé como consecuencia de la
gran expansion demografica y econémica que siguid a
la Segunda Guerra Mundial, y podria marcar el
comienzo del Antropoceno.

COMENTARIO FINAL

Todo lo descrito caracteriza un tiempo lo suficien-
temente distinto de los anteriores como para justificar
el establecimiento del Antropoceno como una nueva
época de la historia geoldgica. Pero las implicaciones

de esto van mucho mas alla de la posible definicion de
una nueva época geologica y del establecimiento de su
limite (;neto, gradual?). De ser cierto lo anterior, el
Antropoceno estaria caracterizado, entre otras cosas,
por una fuerte intensificacion de los procesos
geoldgicos superficiales y un gran aumento, de varios
ordenes de magnitud, de los riesgos debidos a los
mismos.

Todo parece indicar que ya estamos en una
situacion en la cual la evolucion bioldgica y las
extinciones de especies, asi como la variacion de la
composicion de la atmoésfera y la hidrosfera y la
evolucion del clima estdn condicionadas sobre todo
por la influencia humana. En lo que se refiere a los
procesos geologicos superficiales, la contribucion de
las personas parece ser al menos un orden de magnitud
superior a la de los agentes naturales. Esa contribucion
probablemente aumentara un orden de magnitud o mas
antes de que acabe el presente siglo. Si la hipotesis que
aqui se plantea es correcta, el fuerte aumento
observado en la frecuencia de los desastres debidos a
procesos geologicos superficiales no se deberia
principalmente (como habitualmente se indica) al
cambio climatico, sino al cambio geomorfologico
global.

El transito del Holoceno al Antropoceno habria
tenido lugar en un tiempo geoldgicamente brevisimo,
que podriamos situar, teniendo en cuenta distintos
criterios, entre finales del siglo XVIII y el final de la
Segunda Guerra Mundial. De tomar este Gltimo limite,
el final de esa guerra representaria no solo un hito de
gran importancia en la historia de la Humanidad, sino
también en la historia de la Tierra, cuyo funciona-
miento estaria condicionado principalmente, a partir
de entonces, por la influencia de la especie humana,
algo sin precedente en los 4.600 millones de afios de
historia del planeta.
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