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Las geociencias y su relacion
con la sostenibilidad

=\

Constantemente, el mundo se en-
frenta a los desafios implicados
con la calidad de vida de los indivi-
duos del planeta. Es necesario im-
plementar soluciones que ayuden
a optimizar la gestion de los recur-
sos naturales. El conocimiento de
las geociencias funge como una
pieza clave para encontrar formas
mas sostenibles de utilizar los re-
cursos de la Tierra y asi tratar de
frenar o mitigar las problemaéticas
hasta ahora causadas. Una forma
de encontrar soluciones gravita en
la inclusién de las geociencias, ya
que el estudio de la Tierra, su histo-
ria y funcionamiento proporciona
conocimientos esenciales, expe-
riencia y orientaciéon sobre cémo
enfrentar los desafios planetarios
mas graves causados por la socie-
dad (Unesco, 1998; American Geos-
ciences Institute, 2011; Geological
Society of London, 2014).

Una manera bdsica de introdu-
cir los principios y practicas de la
sostenibilidad al pensamiento de
los individuos es mediante la en-
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seflanza de las geociencias, la ca-
pacitacion y el desarrollo profesio-
nal continuo (Stewart y Gill, 2016).
Como ciencia histérica e interpre-
tativa, la Geologia puede informar
a la sociedad sobre las interaccio-
nes en sistemas humano-ambien-
tales acoplados por habilidades y
competencias que nos permiten
reconocer las diversas manifesta-
ciones de los fendmenos a diferen-
tes escalas espaciales y temporales
(Gosselin et al, 2013).

La mayoria de los gedlogos ar-
gumentaria que el conocimiento
geocientifico, la experiencia y la
orientacién son fundamentales
para abordar los desafios ambien-
tales (Stewart y Gill, 2016). El pro-
posito de este trabajo es promo-
ver el conocimiento para generar
conciencia en la sociedad y que
ésta pueda distinguir y conocer las
consecuencias de los danos geoam-
bientales.

&

LA SOSTENIBILIDAD

Su raiz latina proviene de sustinere,
que significa sostener, mantener, sus-
tentar, aunque la influencia del voca-
blo inglés sustainable afiade a éstos
otros significados como soportar y
tolerar, de ahi que se haya impuesto
el epiteto de sostenible (Luffiego et al,
2000). La idea de sostenibilidad nunca
ha sido extrafia al hombre, numerosas
civilizaciones han intuido la necesidad
de preservar los recursos para las ge-
neraciones futuras (Luffiego y Vergara,
2000). La sostenibilidad se refiere, por
definicidn, a la satisfaccién de las ne-
cesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras
de satisfacer las suyas, garantizando
el equilibrio entre crecimiento econd-
mico, cuidado del medio ambiente y
bienestar social. De aqui nace la idea
del desarrollo sostenible, entendido
como la forma de progreso que man-
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tiene el equilibrio sin arriesgar los re-
cursos del manana.

El objetivo mas importante de la
sostenibilidad es generar conciencia
global, haciendo comprender a la so-
ciedad que el planeta estd interconec-
tado, que las acciones antropogénicas
afectan a los demds en demasia y que
las decisiones en beneficio de unos
cuantos repercutiran sobre el futuro
del planeta.

B

L AS GEOCIENCIAS

Las ciencias de la Tierra o geocien-
cias son las disciplinas (tabla I) de las
ciencias naturales que estudian la
estructura, morfologia, evoluciéon y
dindmica, asi como la comprension,

Tabla I. Algunas disciplinas de las geociencias.

representacion grafica, usos de los
materiales y procesos de nuestro pla-
neta.

La naturaleza de nuestro planeta,
tanto de sus materiales y procesos, ha
sido objeto de estudio durante siglos.
Los estudios y descripciones sobre f6-
siles, gemas, terremotos y erupciones
volcanicas se remontan mas de 2,300
anos. Sin embargo, el nacimiento de

Disciplina Enfoque (Jackson, 2005)
Geologia Ciencia que estudia la Tierra, su forma y composicion, y los cambios que ha
experimentado y esta experimentando.
Mineralogia Estudio de los minerales.

Geologia historica

Divisién principal de la Geologia que aborda el origen de la Tierra y su desarrollo
a lo largo del tiempo. Normalmente implica el estudio de fosiles y su secuencia en
los estratos rocosos.

Paleontologia Estudio sistematico de los fosiles y la historia de la vida sobre la Tierra.

Geofisica Ciencia que se encarga del estudio de la Tierra desde el punto de vista de la fisica.

Geomorfologia Es la rama de la Geologia y de la Geografia que estudia las formas de la superficie
terrestre y los procesos que las generan.

Estratigrafia Puede definirse como el estudio de las sucesiones de roca y la correlacion de
eventos y procesos geologicos en tiempo y espacio.

Sedimentologia Es el estudio de los procesos de formacion, transporte y deposicion del material
que se acumula como sedimento en los ambientes marinos y continentales.

Vulcanologia Rama de la Geologia que trata con volcanismo, sus causas y fendmenos.

Geologia ambiental

Es la aplicacion del conocimiento geologico a la investigacion del ambiente.

la Geologia moderna, como se cono-
ce hoy en dia, comenzé a finales del
siglo XVII, cuando James Hutton pu-
blicé Theory of the Earth (Tarbuck
et al, 2005). En ese trabajo establecid
el principio que constituye el pilar de
la Geologia actual: “el uniformismo”,
el cual establece que las leyes fisicas,
quimicas y biolégicas que actian hoy,
lo han hecho también en el pasado
geoldgico. Posteriormente, la obra
Principios de Geologia fue publicada
entre 1830 y 1833 por Charles Lyell,
quien refuta las hipdtesis antiguas y
catastrofistas sobre la formacién de la
Tierra con argumentos en favor de las
tesis uniformistas ya enunciadas por
Hutton (Tarbuck et al, 2005; Press et
al, 2004). Con esto, las geociencias se

abrieron camino y forjaron fronteras
hacia lo que hoy en dia conocemos.

Desde sus inicios, la busqueda por
definir el uso y las aplicaciones de los
materiales naturales ha generado un
gran conocimiento de las propieda-
des fisicas y quimicas que los definen.
Esto ha abierto la puerta al conoci-
miento de las estructuras internas de
los minerales, asi como las propie-
dades y variaciones geoquimicas de
las rocas. A partir de los Principios de
Geologiade Lyell, junto con el adveni-
miento de nuevas técnicas (como la
difraccién de rayos X, espectrometria
de masas, geocronologia, etcétera),
los modelos conceptuales de los pro-
cesos geoldgicos dejaran de serlo y se
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convirtieron en modelos bien funda-
mentados (Tarbuck et al, 2005; Press
etal,2004).

Nuestro pais presenta una gran
diversidad geoldgica reflejada por la
variedad de paisajes, litologias y abun-
dantes recursos geoldgicos (figura 1)
que han apuntalado el crecimiento
econdmico. La fuerte demanda de hi-
drocarburos estimulé la investigacién
de las cuencas sedimentarias, y con
ello las técnicas geofisicas en la explo-
racion. Permitiendo tener un control
geoldgico que puso al descubierto que
nuestro pais estd formado a partir del
resultado de procesos geoldgicos muy
antiguos y que se encuentra en cons-
tante formacion.
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Figura 1. Carta geoldgica de México.

Larelacién entre las geociencias y la sostenibilidad esta
estrechamente ligada con la resolucién de problemas a
través de las ramas geocientificas, como a)la Mineralogia,
la Petrologia y la Geoquimica, que son utiles para el moni-
toreo y remediacion de contaminantes, para la recupera-
cién de recursos a partir de residuos y en estudios sobre el
desarrollo de los ciclos biogeoquimicos; b) la Geologia es-
tructural, necesaria para conocer si existen estructuras geo-

légicas que comprometan la estabilidad y seguridad de las
infraestructuras; ¢)la Geohidrologia, para el conocimiento
de los procesos hidricos y sus posibles contaminantes; d)
la Vulcanologia, en estudios sobre monitoreo y prevencién
de desastres naturales como erupciones volcanicas, desa-

rrollo de lahares y avalanchas, y e) la Geologia ambiental,
que ayuda en el diagnéstico y mitigacion de los problemas
de contaminacion. Conceptos como la creacién de geo-
parques buscan proteger el patrimonio geoldgico promo-
viendo el cuidado de los sitios geoldgicos y sus vinculos
con el patrimonio natural, cultural e inmaterial del drea en
proteccién, asi como la concientizacién sobre la geodiver-
sidad y el impulso al desarrollo econémico local-turistico
sostenible. Ademads, por medio de la educacién y la inves-
tigacidn, en las geociencias se impulsan acciones que pro-
muevan el cuidado y conocimiento del planeta.

ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS

NO SOSTENIBLES QUE AFECTAN
AL SISTEMA TIERRA

Los recursos consumidos en forma de alimento, simul-
tdneamente con el aire y el agua, forman el conjunto de
necesidades bésicas para el ser humano. La interferencia
antropica en los ecosistemas ha ido més alld de la caza
primitiva y colecta de especimenes para la alimentacion;
pasd por la domesticacion de especies para agricultura y




cria, por la introduccién de nuevas especies en ambientes
diferentes de los originales, por el uso intensivo de los re-
cursos forestales, como la madera, y por la alteracién drés-
tica de ecosistemas a través de la tala de bosques, drenaje
de pantanos e inundacién de tierras (Sanchez, 2000). Los
proyectos de ingenieria han afectado al medio bidtico por
medio de acciones como la disposicion de contaminantes,
el establecimiento homogéneo de especies vegetales, la
tala de la vegetacién natural, la colmatacion de los fondos
delos cuerpos de aguas, el bombardeo de nubes para evitar
lluvias o granizo, etcétera. La mineria y la industria del hi-
drocarburo son también actividades que inevitablemente
causan impactos sobre los componentes del medio am-
biente (Sanchez, 2000). Existe una estrecha dependencia
del hombre hacia los recursos mineros, el agua y el suelo,
asi como de los rasgos geomorfoldgicos y la selectividad de
los territorios respecto a las amenazas geoldgicas enddge-
nas (vulcanismo y terremotos) y exdgenas (inundaciones,
avalanchas, derrumbes, etcétera) (Lacreau, 2009).

Los riesgos naturales son parte de la vida en la Tierra,
cada dia afectan de forma adversa a la poblacién mundial.
Entrelos procesos terrestres se encuentran la actividad vol-
cdnica, las inundaciones, los terremotos y los deslizamien-
tos, sin embargo, estos riesgos geoldgicos son procesos na-
turales. Se vuelven peligrosos cuando la poblacion radica
en la cercania de donde estos procesos suceden (Sanchez,
2000). La extraccién de recursos como el agua y el suelo,

minerales metélicos y no metélicos, asi como la energia
representan otro foco de la Geologia, que es de gran valor
practico para las personas y que, en conjunto, forman la
base de la civilizacién moderna (Narvaez, Pérez y Lavell,
2009). La Geologia aborda no sélo la formacién y la exis-
tencia de estos recursos, sino también el mantenimiento
de sus existencias y el impacto ambiental de su extraccién
y su uso. El rdpido crecimiento de la poblacién mundial
ha complicado las cuestiones ambientales, ya que amerita
una demanda cada vez mayor de recursos y una presion
creciente debido a que las personas habitan en ambien-
tes con peligros geoldgicos significativos (Ogura y Soares,
2000; Narvaez, Pérez y Lavell, 2009).

B

LA EDUCACION COMO
HERRAMIENTA PREVENTIVA Y
REMEDIADORA

La necesidad de incorporar la sostenibilidad y las ciencias
de la Tierra en la ensenanza escolar a todos los niveles es
fundamental para promover y generar las bases de una
sociedad mds viable para la humanidad (Unesco, 2005). La
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introduccién de las geociencias en la
educacién y su permanencia en ella
generard ciudadanos con una con-
ciencia hacia la fragilidad del mundo
y la necesidad del buen uso de los re-
cursos que el planeta ofrece.

En cuanto a los programas de geo-
ciencias, es importante generar o in-
cluir en ellos las herramientas adecua-
das para promover una transicion a la
sostenibilidad. Asi, los geocientificos se
formaran como individuos capaces de
identificar las verdaderas causas de los
procesos geoldgicos que generaron los
danos v, a la vez, develar en qué medi-
da los danos podrian haberse evitado
mediante la intervencién preventiva
o correctiva. En la actualidad, la inves-
tigacion cientifica y tecnoldgica gene-
rada por los gedlogos deberd ser cada
vez mas dirigida hacia la construcciéon
de un futuro sostenible. En donde los
problemas generados por la contami-
nacion ambiental, urbanizacién des-
ordenada, destruccién de los paisajes y
el agotamiento de los recursos natura-
les sean prevenidos. El gedlogo debera
incluso aumentar su participacién en
la toma de medidas politicas locales,
regionales y globales, para realizar
propuestas y asesorar en la toma de
decisiones, guidndolas hacia la soste-
nibilidad, asi como percatarse y evitar
laimposicién de intereses particulares,
nocivos y dafinos para la poblacién
actual o para las futuras generaciones.
Se debe implementar en la educacién
bésica una interaccién con las escuelas
de nivel superior que ofrezcan progra-
mas de ciencias de la Tierra, pudiendo
generarse a través de seminarios, cur-
sos, talleres, capacitacién, concursos y
visitas guiadas a zonas con patrimonio
geoldgico. Asi como establecer geo-
rrutas en donde estudiantes de nivel
superior, asi como el publico en gene-
ral puedan ponerse en contacto con la
historia de la Tierra.

B

CONSIDERACIONES
FINALES

Una ensefianza tempranay adecuada
de la Geologia permite profundizar el
andlisis y la comprension de algunos
aspectos que inciden negativamente
en la vida cotidiana de la sociedad,
ademés de aportar conocimientos
para mejorar la formacién ciudada-
na. La educacién geocientifica ense-
fia a la sociedad a distinguir entre los
dafios geoambientales naturales y los
de origen antropogénico que suelen
naturalizarse para evitar el sefala-
miento de los responsables que, por
accién o ignorancia, los han causado.
De igual manera, dentro de los pro-
gramas educativos especializados en
las geociencias debe existir un fuerte
hincapié en la busqueda de técnicas
no destructivas para el aprovecha-
miento de los recursos, la implemen-
tacion de métodos de prevencién,
mitigacién, remediacién y restable-
cimiento, asi como adaptarse a los
cambios causados por los métodos
extractivos y desastres naturales. Es
necesario divulgar la importancia del
patrimonio geoldgico y la evolucién
de los procesos geoldgicos-bioldgicos
que rigen al planeta, pero también
la irregularidad en la explotacion y
el aprovechamiento equivoco de los
recursos; mientras no exista la imple-
mentacion de procesos sostenibles ni
conciencia ciudadana que impidan
el desarrollo urbano y la ocupacién
de dreas bajo riesgos geoldgicos, la
sociedad estard en riesgo de vivir las
consecuencias de la alteracién de los
procesos geoldgicos.
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