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Durabilidad humana y la educacion quimica
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ABSTRACT (Human durability and chemical education)

Two hundred years of intense economical growth, centrally driven by abundant access to
sources of inexpensive energy, have allowed the establishment of a social paradigm that has
directed the development of all social, economic, educational, scientific and technological
aspects of our society. However, during the past fifty years, evidence has accumulated of our
displacement towards several planetary boundaries as a result of the effects of the application
of this paradigm, thus alerting us of the impossibility of its continuance. Sustainability science
is a rational attempt of adopting an alternative paradigm that allows to deviate from these
planetary boundaries. The relative autonomy of universities and its influence on the creation
of cultural capital make them a forceful participant in the diffusion and application of the
science of sustainability. Chemistry has an important role in solving some of the most urgent

problems of our present situation.
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I. Introduccion

A posteriori sera cada vez mas dificil de creer que nos haya-
mos tardado tanto, ya no en arreglar, sino tan siquiera en
reconocer los problemas a los que se enfrent6 la humani-
dad al iniciar el siglo XXI. El ejemplo mas dificil de entender,
al menos en las cercanias de la primera década del siglo, es
la existencia de una prolongada discusion sobre la realidad
de nuestro acercamiento a las fronteras planetarias (Rocks-
trom et al. 2009a, 2009b) vy, en particular, a la del cambio
climatico (Wijkman y Rockstrém, 2012). Se requerira, sin
duda, mucha teoria psicoldgica que explique por qué una
influyente fracciéon de nuestra sociedad luché con tanto
ahinco para negar lo que se verd entonces como una obvie-
dad: los gases de efecto invernadero absorben radiaciéon
electromagnética y la reorientan —a diferencia del efecto
albedo que la refleja, regresandola por donde vino— aumen-
tando la fraccién de ésta que queda encerrada en la atmaos-
fera terrestre; mayor energia en la atmdosfera, mayor tempe-
ratura promedio. Asi de fécil, asi de claro. Pero nuestra
inefable especie ha dividido la opinién al respecto durante
los ultimos 20 afios, primero, entre quienes ignoran la exis-
tencia del problema y quienes lo atienden, y segundo, entre
quienes lo atienden, en los que reconocen lo obvio y aque-
llos que dedican su esfuerzo a negarlo. Veinte afios discu-
tiendo al respecto con el efecto neto de que cualquier es-
fuerzo probable por resolver este problema serd iniciado al
menos 20 afios después, cuando la concentracion de dioxi-
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do de carbono en la atmodsfera es ya 394 ppm en lugar de las
356 ppm de 1993 (incrementos de 41% y 27%, respectiva-
mente con respecto al valor estimado en la atmésfera prein-
dustrial de 280 ppm (Solomon et al., 2007)).

Pero los retos que enfrenta la humanidad en la actuali-
dad no se reducen a los asociados y generados por el cam-
bio climatico y su discusion, ni a los que se definen, mas
ampliamente, en el conjunto de las fronteras planetarias.
Originada por observaciones ecoldgicas, la pregunta sobre
la sustentabilidad! de las actividades humanas, en particular
las relacionadas con las formas de vida mayoritariamente
imperantes en los ultimos 200 afios, abarca en la actualidad
preguntas relevantes en multitud de disciplinas de lo huma-
no; y al mismo tiempo que ha ampliado su profundidad y su
alcance en las relacionadas con lo comunmente conocido
como asuntos ecologicos, se ha convertido en una impor-
tante forma de analizar multiples situaciones globales que
incluyen aspectos sociales, econémicos, cientificos y guber-
namentales. El presente articulo tiene la intencién de explo-
rar estas consideraciones emergentes. En la seccion II se
hace un breve recuento de la situacion actual en la susten-
tabilidad tradicional —ambientalista y ecologista— a través
del ejemplo de las fronteras planetarias de Rockstrém
(Rockstréom et al., 2009a, 2009b). En la seccion 111, se men-
ciona el problema esencial de la sustentabilidad de la ob-
tencion de energia primaria. En la seccién IV, con el recono-
cimiento fundamental de nuestro amateurismo en esos
temas, se menciona la sustentabilidad en aspectos sociales,
economicos y gubernamentales. En la seccion V se discute

! Se discute el empleo de las palabras sustentabilidad, sostenibilidad —am-
bas provenientes de sustainability— y durabilidad —de durabilité. Creo que
sustentabilidad se estd imponiendo al menos en México, aunque me gusta

durabilidad por las ideas que sugiere de manera inmediata.
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lanecesidad de incorporar la sustentabilidad en la moderni-
zacién necesaria de la Universidad, tanto para sus labores
de investigacién como para las de docencia. En la seccién VI
se presentan los ejemplos de tres problemas de sustentabi-
lidad que pueden ser atendidos, de manera especialmente
productiva, por la quimica. En la seccion VII se discuten al-
gunas consecuencias de estas ideas.

IL. La sustentabilidad ecolégica y ambientalista

En 1962 la bidloga marina Rachel Carson publicé Primavera
silenciosa, el libro que se asocia con el inicio del movimiento
ecologista y ambientalista moderno. El libro trata particu-
larmente sobre el empleo de pesticidas en la industria agri-
cola y sus efectos dafiinos sobre diversas especies, que in-
cluyen relevantemente a las aves y a los humanos. Se le
considera determinante en la prohibicién, primero en pai-
ses desarrollados y posteriormente en todo el mundo, del
empleo masivo de DDT. Como en otros casos tipicos, el tema
se refiere al empleo de un tipo limitado de sustancias quimi-
cas con objetivos relativamente limitados —control de pes-
tes—, lo que permite una discusiéon més o menos clara entre
héroes y villanos bien definidos: las malvadas corporacio-
nes, en su afdn de obtener inmensas ganancias, estan dis-
puestas a poner en riesgo la sustentabilidad de algunas es-
pecies y a dafiar la salud humana, los héroes pueden evitar
esto sin mayores sacrificios a su forma de vida.

Casi medio siglo después, en 2009, Joachim Rockstrém
(Rockstrém et al., 2009a, 2009b) lideré el grupo de investi-
gadores que propuso la designacion de nueve fronteras pla-
netarias: la definicién de los procesos biofisicos que son
cruciales para el desarrollo estable de la Tierra y la determi-
nacion del riesgo de sobrepasar ciertas fronteras asociadas
con esos procesos. La seleccidn original de estos procesos
biofisicos contiene:

cambio climatico

destruccién de la capa de ozono
acumulacion de aerosol atmosférico
acidificacién del océano

consumo de agua dulce
contaminacion quimica

uso agricola del suelo

pérdida de la biodiversidad

ciclos de nitrégeno y de fésforo

© PN O A wN e

Tomemos como ejemplo de estas fronteras los ciclos de ni-
tréogeno y de fésforo —de estrecha relacion con la quimica—.
Como es bien sabido, el empleo de nitrégeno y de fésforo en
la industria agropecuaria mundial de la actualidad es masi-
vo, lo que permite, por un lado, la produccién de alimentos
para garantizar la vida de mds de 7 mil millones de personas
y provoca, por el otro, a través de su abundante empleo
—por encima de sus necesidades como “reactivo limitante”—
su acumulacién en aguas naturales —rios, lagos, mares—y la
consecuente eutrofizacion. El nitrégeno, a diferencia del
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fosforo, se produce abundantemente gracias al invento qui-
mico del proceso de Haber-Bosch que permite “fijar” todo el
que haga falta de la atmdsfera en la forma de amoniaco,
mientras que el fosforo es una fuente mineral que existe,
concentrado, en limitadas cantidades y que, paraddjica-
mente, puede faltar para su empleo en la agricultura a pesar
de su abundancia en aguas naturales (Beardsley, 2011).
Rockstrom et al estiman que la cantidad de nitrégeno ha re-
basado la que permite la existencia de un espacio operativo
seguro para la humanidad. Esto significa que, o reducimos
esa cantidad, o... soportamos las consecuencias de esta
abundancia, consecuencias cuyos efectos se empiezan a es-
timar a través del continuo desarrollo de las disciplinas
cientificas correspondientes.

Las fronteras planetarias de Rockstrém muestran una
modificacién fundamental en los temas centrales de la eco-
logia y el ambientalismo con respecto a los de 50 afios atras,
ejemplificados en el trabajo de Carson: los temas actuales
son globales y revelan que sus causas ultimas son respon-
sabilidad de todos los seres humanos en mayor o menor
medida (Wijkman y Rockstrém, 2012). O, dicho de otra ma-
nera, ahora es mas dificil entender los problemas ecolégi-
cos y ambientalistas desde la dualidad de los malos y los
buenos, el dictum moderno es mds bien “;eres Homo sa-
piens?, ah, jentonces eres responsable!”

III. La generacion de energia primaria

Se ha mencionado a la energia como la tinica moneda co-
rriente (Smil, 2008). La Revolucién Industrial —con todo lo
que se pueda decir sobre los grandes descubrimientos cien-
tificos e inventos tecnolégicos que la definen— ha sido im-
pulsada y se mantiene gracias a la disponibilidad de energia
barata en las cantidades que han hecho falta hasta la fecha.
El consumo de energia de la humanidad ha aumentado mas
de 10 veces en los ultimos 100 afios —la poblacién ha au-
mentado solamente cuatro veces—, aumento que ha depen-
dido principalmente de los combustibles fésiles: 87% de la
energia primaria se obtiene de esta combustion, con contri-
buciones repartidas entre gas natural (24%), carbon mineral
(30%), y petrdleo (33%), combustibles que comparten los
efectos atmosféricos mencionados anteriormente. Se ha ar-
gumentado retdéricamente sobre los avances en la intensi-
dad del consumo energético ya que cada vez —en algunos
paises solamente— cuesta menos energia el aumento de un
punto porcentual del producto interno bruto, argumento
retorico porque el consumo de energia aumenta aunque
mejore la intensidad (Le Pen y Sévi, 2010). La fraccién de la
energia primaria proveniente de fuentes convencionales
—combustibles fosiles mas energia nuclear— fue de 87.6% en
1973 y de 86.8% en 2010, para un decremento de 0.8%; sin
embargo, toda vez que en 1973 se consumieron 6,107 millo-
nes de toneladas equivalentes de petréleo (Mtoe, por sus
siglas en inglés) y en 2010, 12,717 Mtoe, en términos absolu-
tos el aumento ha sido de 106.3% (Dangerman y Schellnhu-
ber, 2013).
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Este problema con la generacion de energia primaria tie-
ne dos aspectos, el mencionado de sus consecuencias en la
generacion de gases de efecto invernadero y el de su origen
fosil: las fuentes de combustibles mencionadas se formaron
en una escala de tiempo seis ordenes de magnitud mds larga
que aquella en la que se estdn consumiendo, lo que signifi-
ca que son finitos, no renovables, y que se van a acabar. Su
funciéon como moneda corriente de la modernidad esta con-
denada a suspenderse y la continuidad de nuestra forma de
vida depende obligatoriamente de la obtencién de energia
primaria por otros medios.

Esta otra obviedad ha sido también ferozmente debatida
por una influyente fraccién de la humanidad, en particular
en las discusiones originadas por el concepto del Pico de
Hubbert sobre la disponibilidad de petréleo (Kleiner, 2009).
Por otro lado, la imposible sustentabilidad de las energias
fosiles ha ampliado el concepto por fuera de las ideas ecol6-
gicas y ambientales originarias, y el descubrimiento de nue-
vas fuentes de energia se ha incorporado como uno de los
problemas centrales de la sustentabilidad de las formas de
vida —sociales y productivas— de la modernidad.

Existe una amplia discusion sobre cudles pueden ser las
fuentes de energfa que contribuyan efectivamente a la dura-
bilidad de la humanidad en situaciones semejantes a las que
el consumo de combustibles fésiles ha permitido (Brown
et al., 2011). El concepto de huella energética sirve para ilu-
minar la situacioén actual. La huella energética es una esti-
macion del drea en la superficie de la Tierra requerida para
generar una unidad de energia en cierto tiempo. De nuevo,
los combustibles fosiles son excepcionalmente densos y su
huella energética es muy pequefia: la plataforma petrolera
Deepwater Horizon (National Comission on the BP Deep-
water Horizon Oil Spill, 2011), de infame memoria, tenia un
area de 9 mil metros cuadrados y alcanzoé a extraer al menos
4 millones de barriles de petréleo en tres meses, para una
huella energética definida por el inverso de al menos
300,000 W/m? Se han estimado las huellas energéticas de las
fuentes de energia renovables: energia geotérmica 0.017 W/m?,
bioenergia 0.5 W/m?, energia edlica 2-3 W/m?, energia foto-
voltaica 5-20 W/m? (MacKay, 2009). El potencial de estas
fuentes de energfa para remplazar a los combustibles fosiles
dadas las demandas actuales de energia se ilustra en la figu-
ral, enla que se relaciona el consumo de energia por perso-
na con la densidad poblacional actual de 215 paises. La den-
sidad de consumo actual dificilmente podra ser satisfecha
por las fuentes renovables de energia.

El uso actual de energia no es sustentable. Recientemen-
te se inicia la propuesta de las ideas que pueden dirigirnos
hacia un empleo de energia con visos de sustentabilidad.
Por ejemplo, el trabajo de Dangerman y Schellnhuber pro-
pone el establecimiento de politicas publicas que fomenten
la adopcion de fuentes renovables, con la intencién de re-
vertir el estado actual de la economia energética, en el que
entre 2007 y 2010 las energias convencionales recibieron
495 mil millones de délares en subsidios frente a los 61 mil
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Consumo de energia por persona (kWh/(p d))

Figura 1. Consumo energético por persona en 215 paises como funcién de la
densidad de poblacién. Las lineas rectas corresponden a densidad de energia
constante (W/m?). Los paises que se localizan por encima de la linea corres-
pondiente a 1 W/m? necesitarian emplear al menos la tercera parte de su terri-
torio total para obtener la energia que consumen a partir de turbinas edlicas.
(Elaboracién del autor a partir de la idea de MacKay, 2009.)

millones otorgados a las energias renovables, un factor de
8.1 a 1 (Dangerman y Schellnhuber, 2013). La modificacion
de nuestras expectativas de crecimiento econémico —que
incluya la posibilidad de aceptar una disminucién de la ac-
tividad econdmica— se empieza a considerar (van den Bergh,
2013).

IV. Sustentabilidad social, econémica y politica

El principio fundacional de la economia es estudiar “como
decide la gente sobre el uso de recursos limitados y escasos
para satisfacer sus ilimitados deseos” (Skidelsky y Skidelsky,
2012). Pero esta fundacién tuvo lugar en un mundo vacio de
pocos seres humanos, con poca infraestructura instalada y
un acceso inadecuado a los bienes, en donde se requeria fa-
vorecer la concentracién de la riqueza para aumentar la in-
version y el consumo; concentracion que garantizaria el
crecimiento aun a pesar de posponer la distribucién equita-
tiva —ya que ésta frena el crecimiento. Ciertamente el para-
digma econdémico ha permitido un crecimiento extraordi-
nario de la riqueza al igual que su extrema concentracion.
Pero, adicionalmente, el éxito del crecimiento econdomico
ha modificado el mundo para convertirlo en un mundo lle-
no, en el que la infraestructura instalada es abundante y en
el que los limites en la disponibilidad de recursos naturales
cuestionan la sustentabilidad. El principio econémico es,
por si mismo, improrrogable (Beddoe et al.,, 2009).

Sin embargo el principio social, que hace uso del para-
digma econémico y que nos esta acercando a las fronteras
planetarias, tiene muchas deudas con sus promesas origi-
narias: el mundo no es igualitario, la pobreza cubre a una
amplia fraccion de la humanidad, los derechos humanos no
se aplican universalmente. En palabras de los recipientes
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del Blue Planet Prize (The Blue Planet Prize laureates, 2012),
nos debemos aun:

(-.U)n mundo con un comportamiento ético con respecto
ala pobrezay alos recursos naturales, un mundo susten-
table tanto ambiental como social y econdmicamente, en
el que los retos del cambio climatico, la pérdida de 1a bio-
diversidad y las desigualdades sociales se han atendido
exitosamente. Este es un suefio que se puede lograr, pero
el sistema actual es muy defectuoso y nuestra conducta
actual no se dirige en ese sentido.

La combinacién de los problemas relacionados con la sus-
tentabilidad en sus aspectos ambientales y ecoldgicos origi-
nales, los de las otras fronteras planetarias que enfrentamos

—por ejemplo el de las fuentes de energia primarias—, el pa-

radigma econémico y sus deudas sociales han dirigido el

desarrollo de la ciencia de la sustentabilidad (Kates, 2011).

Su definicion estd marcada por los problemas que atiende

mads que por las disciplinas que emplea. Sus cuestiones cen-

trales incluyen (Kates et al., 2001):

+ icomo esla dinamica de la interaccion entre los sistemas
ambientales y los sistemas humanos?

- ¢como se pueden incorporar estas interacciones en mo-
delos y conceptos que integren el sistema terrestre, el de-
sarrollo social y la sustentabilidad?

- ¢como afectan las tendencias a largo plazo en el ambien-
te y el desarrollo a las interacciones entre la naturaleza y
la sociedad?

- ¢quéincentivos pueden mejorar la capacidad social para
mejorar la interaccion entre naturaleza y sociedad en
una direccion sustentable?

- ¢qué tipo de ciencia y tecnologia puede acoplarse con
mayor eficiencia para alcanzar objetivos sustentables?

La ciencia de la sustentabilidad incrementa su fuerte pre-
sencia académica (Clark, 2007). Y sus mas recientes aporta-
ciones incluyen temas de uso de la tierra (Turner et al, 2007),
medicina y salud (Bloom, 2007), ciencias sociales (Ostrom,
2007), pobreza (Kates y Dasgupta, 2007), ecologia (Daily y
Matson, 2008), ciencias atmosféricas (Schellnhuber, 2009),
escasez de agua (MacDonald, 2010), historia (Butzer y End-
field, 2012), agricultura y salud (Dube et al, 2012) y ciencias
de la tierra (Schlosser y Pfirman, 2012).

V. Sustentabilidad en la academia
La academia es también una institucién fundada en el prin-
cipio social del crecimiento permanente, o equivalentemen-
te, en el principio social basado en un mundo vacio. Ante el
reconocimiento de la etapa presente de la humanidad como
una que ocurre en un mundo lleno, la academia es una ins-
titucién que debe adaptarse a condiciones distintas a las
que determinaron su estructura actual.

La estructura educativa de la academia actual estd basa-
da en la especializacién. Y la especializacion ha permitido
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que los requisitos esenciales para la pertenencia a una pro-
fesion se hayan conservado practicamente constantes —con
las variaciones propias de la adopcion de nuevas tecnolo-
glas, pero con los mismos fundamentos— en los ultimos 50
afios. Los departamentos académicos de una escuela de
Quimica, por ejemplo, conservan la divisiéon que definio la
actualidad de hace 50 afios: orgdnica, inorganica, fisicoqui-
mica, bioquimica y analitica. Pero los problemas fundamen-
tales de la actualidad no encajan necesariamente con esa
division. La ciencia de la sustentabilidad requiere formacio-
nes mas amplias, interdisciplinarias desde el principio, con
potencial para realizarse como transdisciplinarias.

Whitesides, uno de los investigadores académicos mds
influyentes de la quimica (Thomson-Reuters, 2011), opina
que conservar la estructura actual de la academia en quimi-
cano es la opcidn correcta (Whitesides y Deutch, 2011). Los
problemas sociales actuales son muy complejos para ser
atendidos por una combinacion de las disciplinas estableci-
das. La idea de que resolver problemas practicos vulgariza
la ciencia es errénea; por un lado se debe recordar que mu-
chos de los descubrimientos fundamentales de la quimica
se lograron a partir de problemas précticos —catélisis, poli-
meros—; por otro, insistiremos en que la situacioén actual de
la humanidad requiere la solucién de problemas practicos
—para la quimica: produccién, almacenamiento y conserva-
cién de energia y agua, manejo del didxido de carbono, por
ejemplo (Whitesides y Crabtree, 2007).

Aspuru-Guzik sugiere que el privilegio del que disfruté
la academia en el pasado cercano, en el que los recursos so-
ciales invertidos en la investigacion cientifica podian ser
orientados al estudio de la ciencia mas abstracta, debe cam-
biar en la actual situacion de cercania a las fronteras plane-
tarias por la que atraviesa la humanidad, de tal manera que
el esfuerzo cientifico sea dirigido principalmente a la aten-
cién de los problemas actuales, quizds orientados por la
ciencia de la sustentabilidad (Aspuru-Guzik, 2013).

Algunas instituciones académicas han iniciado progra-
mas educativos en la direccion de la ciencia de la sustenta-
bilidad (Segalas et al., 2009; Ferrer-Balas et al., 2010; Jerneck
et al, 2010). Una magnifica fuente de documentacién sobre
ciencia de la sustentabilidad es la antologia mantenida por
el Centro de Desarrollo Internacional de la Universidad de
Harvard (Kates, 2010).

VL Tres problemas quimicos

Y, ;por donde empezamos los quimicos? Existen al menos
tres problemas de fronteras planetarias que requieren solu-
ciones quimicas: produccién, almacenamiento y conser-
vacion de energia; produccion, almacenamiento y conserva-
cion de agua, y manejo del diéxido de carbono.

El problema de la energfa fue mencionado en la seccion
III: la permanencia de la demanda actual de energfa en au-
sencia —o reducciéon— del empleo de combustibles fésiles,
solo es posible mediante el empleo de energia solar. Se estu-
dian tres posibilidades de adaptacién de energia solar: la
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generacion de energia eléctrica a partir de celdas fotovoltai-
cas (Hachmann et al, 2011), 1a generacion de energia —eléc-
trica o mecanica— a partir de energia solar térmica (Hep-
basli, 2008) y la generacion de energia a partir de la
combustion de hidrégeno producido por hidrélisis de agua,
proceso que ha sido llamado atractivamente fotosintesis
artificial (Lewis y Nocera, 2006; Amador, 2012).

La sintesis y el tratamiento de agua es un problema cen-
tral en la atencion de una de las fronteras planetarias origi-
nales. Los abordajes a través de la quimica se pueden dividir
entre las aplicaciones de técnicas quimicas tradicionales
para su produccion y tratamiento (Chen, 2004) y las nove-
dosas que plantean la necesidad de comprender con mayor
profundidad las caracteristicas fisicoquimicas fundamenta-
les del agua en sus multiples presentaciones en la atmésfera
de la tierra (Bartels-Rausch, 2013).

El almacenamiento de CO, para evitar su difusién a la
atmosfera se estudia cuando menos de dos maneras, como
resultado de la modificaciéon del proceso de combustion
para generar energia —captura de CO, en la precombustion
(Steeneveldt et al., 2006)— y como aislamiento del gas gene-
rado, compresion supercritica y acumulacion mediante ad-
sorcion o absorcion (Pires et al., 2011).

No es sorprendente que muchas de las técnicas emplea-
das en la busqueda de soluciones a estos problemas de
fronteras planetarias provengan del arsenal acumulado por
la investigacion quimica realizada dentro del paradigma ac-
tualmente establecido. Previsiblemente también, el desa-
rrollo ulterior de los aspectos quimicos de la ciencia de la
sustentabilidad fortalecerd aun mas sus posibilidades de
contribuir a la solucién de estos problemas.

VII. Conclusiones

Permitase la referencia al paradigma central de la humani-
dad en la época actual, a partir de la Revolucion Industrial,
como el paradigma de la sociedad del antropoceno.? Este es
caracterizado por la voluntad y la capacidad humana de
mantener el crecimiento permanente de sus actividades,
medidas principalmente por el consumo de bienes natura-
les por un lado y el desecho de residuos por el otro, con el
propésito de mejorar sus condiciones de vida. Este paradig-
ma ha regido el desarrollo de multiples aspectos sociales,
econdmicos, de educacién, de salud, cientificos, tecnologi-
cos, etcétera, que, necesariamente, favorecen su objetivo
esencial —crecimiento permanente de las actividades hu-
manas—y que provocan los efectos correspondientes —con-
sumo y desecho crecientes. Ademds de que tal actividad es
esencialmente insostenible en un mundo finito, multiples
evidencias actuales revelan nuestro acercamiento a fronte-
ras planetarias que impedirdn su continuacion. El remplazo

2 Para la idea general del concepto de antropoceno, véase Steffen, et al,
2011.
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de tal paradigma por uno que no choque con esas fronteras
es indispensable o, si se prefiere, inevitable. La ciencia de la
sustentabilidad representa un proyecto de realizacion ra-
cional de una propuesta de paradigma alternativo. Sus obje-
tivos la hacen obligatoriamente transdisciplinaria y holisti-
ca. La percepcién de urgencia de la situacion la hace
obligatoria. Las universidades, por su relativa independen-
cia de las obligaciones del paradigma actual por un lado y
por suinflujo en la creacion de la cultura por el otro, pueden
jugar un papel fundamental en su difusion y aplicacién.
Richard Kool (2013) destaca la similitud de quienes aler-
tan sobre el efecto de nuestro acercamiento a las fronteras
planetarias y la necesidad de la sustentabilidad con los pro-
fetas de la tradicion biblica. Cabe recordar que un profeta no
pretende predecir una catéstrofe futura, sino que trata de evi-
tarla, porque una profecia que se cumple es un fracaso.

Si bien recordamos el Viejo Testamento cuando pensamos
en profetas, al parecer los profetas siempre estdn entre
nosotros, y podemos elegir si prestamos atencion a lo que
nos dicen para considerar el presente, pensar en el futuro
y tomar nuestras propias decisiones, individual o colecti-
vamente. O podemos elegir ignorarlos. (Kool, 2013)
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