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Responde con lo que sabes ahora

© Sabes dende cando existen os glaciares da Antartida e de Grenlandia?

© Segundo o Comité Internacional para o Cambio Climatico, é compatible a probable
subida da temperatura media da Terra neste século coa existencia de glaciares?

© Sabes quen foron os maias e por que ¢ interesante estudalos nesta unidade didactica?

v Alguns din que as estatuas xigantes que hai na illa de Pascua [mira a foto na Figura

23] foron fabricadas por extraterrestres. Ti que pensas?

© Cres que todas as culturas primitivas foron respectuosas co ambiente?

A auga na historia recente da Terra

Figura 1. Ruinas en Chichén - Itza (México)

Afigura 2 relaciona a temperatura no pasado recente do noso planeta coa que poderia haber

nun futuro previsible.
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Figura 2. A temperatura da Terra nos Ultimos 80 milldns de anos e a prevista para o ano 2100 polo Comité Internacional para o Cambio Climatico.

© Supdn que estas a estudar esta figura cun compafieiro e este di: «Olla, 80 millons de
anos e din que é recente!». Que lle poderias responder ti?

A xeoloxia, o estudo do noso planeta, comezou apoidndose nunha idea sinxela: «0 presente
€ a clave do pasado». Isto quere dicir que, mediante a analise dos fenémenos actuais (coma
o curso dun rio ou un terremoto), os xeélogos puideron reconstruir as pegadas que deixaron
outros rios ou terremotos na historia da Terra. Inda que, neste momento, é o futuro o que
mais nos preocupa. Poden os cientificos prever o futuro? Abofé que si. Iso é xusto o que
fai un médico cando diagnostica unha enfermidade a partir dos seus sintomas (febre, por
exemplo] e nos receita medicamentos, adivifando a sda accidn sobre o noso corpo.

0 paralelismo non é tan peregrino como parece. Na Figura 1 represéntanse (en cor vermello,
e co rétulo «periodos de invernadoiro») dous periodos de febre na Terra: un no pasado e
outro previsto para un futuro proximo.

© Por que «periodos de invernadoiro»? Expén as semellanzas e as diferenzas entre los
periodos calidos na Terra e os invernadoiros que se constrien para usos agricolas.

Hai entre 80 e 35 millons de anos, o planeta estaba tan quente que nin sequera nos polos
habia xeo. Logo comezou a arrefriar (por mor de cambios nas correntes oceanicas, que xa
estudamos no Capitulo 3), e os glaciares estendéronse polas zonas polares e polas montafas
ata alcanzaren a suUa distribucidn actual: é o que no grafico se define como «glaciacién».
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E o invernadoiro futuro...? Este quecemento é unha prevision baseada nos informes do
Comité Internacional para o Cambio Climatico. Os milleiros de cientificos que os elaboraron
consideran varias probabilidades, que dependen, sobre todo, de cantos gases de efecto
invernadoiro emitamos a partir de agora. Como vemos no grafico, a sta estimacion mais
probable é que o planeta vai quecer entre 2 e 4°C; inda que o0 quecemento poderia ser menor
(~1°C) ou maior (entre 4 e 6,5°C).

Hai duas cousas interesantes neste grafico. Unha é que a escala horizontal é variable: &
esquerda do cero estd en milldns de anos, e & dereita en anos.

© Por que cres que se empregou unha escala variable?

U Para poder comparar a distinta velocidade dos procesos naturais e os
causados polos humanos.

QO Para salientar que o cambio climatico global é s6 unha hipétese.

O Porque non se poderia representar o cambio climatico global & mesma
escala.

A outra cuestion de interese representouse con cores: para ilustrar o cambio no clima
da Terra a medida que o noso planeta foi arrefriando e cubrindose de xeo, empregouse
unha gradacion de cor de vermello a azul. Isto permitenos ver que, no seguinte periodo de
invernadoiro, atemperatura da Terra sera probablemente 3°C superior 4 actual, temperatura
coa que apenas houbo xeo na Terra no pasado recente. De xeito que volveriamos a unha
Terra case sen xeo en menos de cen anos. E, se se fundisen todos os glaciares, o nivel do
mar aumentaria moitos metros [veremos cantos no Capitulo 6], o que faria que as actuais
zonas costeiras fosen inhabitables. Certo é que este tipo de cambios xa aconteceron antes
de forma natural, mais hai unha diferenza enorme: o cambio previsto seria centos de miles
de veces mais rapido que os cambios de temperatura naturais. A biosfera terrestre tivo mais
de 30 millons de anos para se adaptar 4 Gltima glaciacién, mentres que o regreso a un clima
de invernadoiro poderia ocorrer nunhas poucas décadas nada mais.

Ao confrontar o pasado e o futuro, este grafico permitenos chegar a unha conclusion de gran
forza. En canto que os primeiros xedlogos estudaron o presente para comprender o pasado e
reconstruira historia da Terra, os actuais cientificos que estudan a Terra (xedlogos, climatdlogos,
bidlogos, xeoquimicos...) estudan o pasado para prognosticaren o futuro. Se antes se dicia que o

presente é a clave do pasado, a ciencia actual propdn que o pasado € a clave do futuro.

Neste Capitulo imos estudar a auga no pasado. Non imos recuar ata a época dos dinosauros,
pero si imos estudar os problemas que moitas civilizacidons antigas tiveron coa auga; alglns
tan graves que foron a causa da sUa desaparicion. Estes problemas pédennos orientar
acerca dos que poderiamos ter nés no futuro inmediato, porque, como veremos no Capitulo
5, a auga é un factor critico na nosa actual cultura tecnoléxica.
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A auga e as civilizacions antigas

0 homo sapiens comezouse a organizar en comunidades (tribos, aldeas...] coincidindo
co inicio da agricultura, hai 5.000 anos, e sempre o fixo preto da auga. Non é casual que
estes primeiros asentamentos xurdisen en Mesopotamia (hoxe Iraqg), nas chairas polas
que discorren os rios Tigris e Eufrates (Figura 2), ou en Exipto, nas beiras do Nilo. Estas
primeiras sociedades aprenderon a convivir cos rios e os seus excesos: as grandes
inundacions quedaron gravadas na historia como diluvios, que so eran universais no sentido
de que, para aqueles grupos primitivos, o universo era a rexion onde habitaban. Os exipcios
primitivos mesmo empregaron como fertilizante natural as enchentes do Nilo, que, cando
se retiraban, deixaban limos cargados de novos nutrientes. Pola contra, as civilizacions non
fluviais tivéronse que adaptarse ao ciclo da auga; noutras palabras, dependian sobre todo
da chuvia. Primeiro, ocuparon a zona climatica ecuatorial e as temperada-humida e, sé
despois, cando aprenderon a buscar auga no subsolo, as rexiéns subdesérticas. Aqueles
exploradores descubriron que a chuvia era un fenémeno irregular. Nacera o concepto de
seca, que se ia revelar como unha das grandes aniquiladoras de civilizaciéns, como mostran
os tres exemplos a seguir.



\

Figura 3. Os rios Tigris e Eufrates déronlle nome & antiga Mesopotamia (en grego, «entre rios»), hoxe Iraq. Ali naceu a civilizacién sumeria, a mais antiga

que cofecemos. En verde, ruinas; en azul, cidades antigas.

0 caso dos indios anasazi

Cando, contra o ano 1800, grupos de pastores indios da tribo dos navajos ocuparon unha
zona desértica de Novo México, atoparon restos de grandes vilas onde viviran milleiros de
persoas. Os navajos chamaronlles anasazi, que significa «os antigos» na sda lingua. Hoxe
sabemos que esta tribo foi s6 unha das varias que ocuparon unha vasta zona do oeste

norteamericano (Figura 4) entre os anos 600 e 1200.
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Figura 4. Dominios e localidades prehistéricas dos anasazi e doutras tribos proximas. O asentamento de Pueblo

Bonito esta reproducido na Figura 5.

A historia dos anasazi foi reconstruida con grande precisién mediante a dendrocronoloxia, ou
sexa, datacions baseadas en troncos de arbores (un método explicado na Unidade Didactica
1, pax. 49). Estas son moito mais precisas que as obtidas con carbono 14, que arrastran
incertezas de entre 50 e 100 anos. A dendrocronoloxia (Figura 5) é perfecta para esta zona
por tres motivos. O primeiro é que a chuvia é moi irregular, o que se traduce en aneis de
grosores moi variados e, polo tanto, en secuencias faciles de identificar e relacionar. O
segundo é que o ambiente seco permite que a madeira non podreza, sendn que se conserve
durante séculos, co que podemos conecer a historia completa deste pobo dende que cortou
a sla primeira arbore. E o terceiro é que o crecemento das arbores é proporcional & chuvia
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da rexion; por exemplo, se hai secas, as arbores reflicteno con aneis de crecemento moi
finos, co que se converten en indicadores ambientais.

— » Ano: actual

Tronco 1
—» Ano:-100
Ano: =100 —— Tronco 2
Ano:-139

Troneo 3 — Ano:-139

Ano:-192 Tronco 4

Figura 5. Esquema dunha datacién dendrocronoléxica. Se cortamos hoxe unha arbore (Tronco 1) e contamos nela
100 aneis de crecemento, sabemos que a arbore xerou o primeiro anel 100 anos antes, e que se trata dun anel fino
seguido dun moi groso e doutro fino. Se noutro tronco da rexién (Tronco 2] atopamos esa mesma secuencia «fino-
groso-fino» lonxe do centro, podemos seguir recuando no tempo contando aneis cara ao centro, e asi sucesivamente.
Como reflicten o clima, que é moi variable, as secuencias de aneis son moi caracteristicas e permiten dataciéns de
miles de anos cunha precisién dun ano arriba ou abaixo.

Ao principio, a tribo sustentadbase da caza e da colleita de froitos. Despois foi adquirindo as
habilidades agricolas necesarias para o seu sustento nun clima arido, de chuvias escasas e,
en xeral, torrenciais. O centro mais importante, chamado Pueblo Bonito (Figura é), é unha
cultura case fluvial, xa que aproveita o curso préoximo dun afluente do rio Colorado. Asi e
todo, os anasazi apenas puideron usar a auga dos rios para regaren por dous motivos: un,

159

svevuoe




160

que a rega repetida causaba a salinizacion da terra; e dous, que en canto habia unha chuvia
torrencial, o fondo da canle erosiondbase e a auga quedaba moi por baixo das terras que se
querian regar.

Figura 6. As ruinas de Pueblo Bonito, en Novo México, as mais importantes que deixaron os anasazi.

© Faiun esquema desta situacion, co rio, unha canle de rega e o campo que se quere
regar. Por que € loxico que haxa mais erosion na canle artificial ca no rio? [Para
contestares, imaxina un leito dun rio seco].

Malia todo, e aproveitando un periodo prolongado de chuvias, a tribo apafouse para estender
as zonas de cultivo. A poboacidn creceu. As vivendas, que construian con adobe, pedra e vigas
de madeira, chegaron a ter seis pisos de altura. A tribo adquirira os trazos dun pequeno
imperio, cunha caste dirixente de politicos e sacerdotes. Estes vivian en casas grandes,
nalgunhas das cales se atoparon enterramentos rituais con miles de pezas de adorno,
turquesas ou cunchas. Hai outras de tamano medio, e moitos asentamentos pequenos onde
vivian os agricultores, que abastecian de alimentos aos dirixentes. A partir do 1029 (observa
a precision da data, que se debe & grande exactitude da dendrocronoloxial, a construcion
de casas novas adquire un bo ritmo, sinal do crecemento acelerado da poboacién. Non hai
acordo no nimero de habitantes, mais si en que chegaron a ser 5.000 polo menos.

Os problemas comezaron coa madeira. Cara ao ano 1000, os anasazi xa acabaran con
todos os pifieiros que poboaban a rexion e, a medida que precisaban construir mais casas,
comezaron a buscar arbores cada vez mais lonxe. Esta probado que, sen rodas nin animais
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de carga, trouxeron ata 200.000 troncos dende bosques que distaban 80 quilémetros. A

deforestacion acadou proporcions rexionais.

© Supdn que es un arquedlogo que estas a reconstruir a historia dos anasazi. Sabes
que deforestaron o terreo circundante, pero queres saber en que época o fixeron e
onde foron buscar mais madeira. Que pasos seguirias?

Nin podian os anasazi nin tampouco nés podemos controlar a chuvia. Porén, hai un factor que si
dependedohome e que agravaas consecuencias dunha posible seca, que é xusto a deforestacion.
Cando se cortan as arbores, a evaporacion (ou, mais exactamente, a evapotranspiracion)

© Sabes cal é a diferenza entre estes dous conceptos?

xa non se produce na copa das arbores, sendn no solo, o que contrible ao
desecamento do terreo. Ademais, en canto desaparecen as arbores, non hai nada
que poida deter a erosion do solo vexetal; coa perda deste solo, a agricultura torna

inviable nun periodo de tempo moi curto.

No 1100 (ou sexa, sé dlas xeracidons despois de que se alcanzase o nivel maximo de
crecemento da poboacidn) hai un cambio de técnica inquietante nas construcions: as casas,
antes abertas, rodéanse de muros de pedra. Os anasazi empezan a ter medo; pero non
hai pegada ningunha de invasores. Que cambiara? Os troncos das arbores dannos unha
pista: cara a 1040 e 1090 proddcense secas que duran varios anos (Figura 7). Cun exceso de
poboacion, isto significa fame, e, coa fame, disturbios. Unha terceira seca, que comezou en
1130 e que foi mais longa que as anteriores, deulle & tribo o golpe de graza. Hai pegadas de
masacres e de canibalismo, que, segundo a interpretacion dos arqueélogos, se produciron
en revoltas dos labregos contra os seus dirixentes e contra os sacerdotes. Os ultimos

poboadores abandonaron a rexion entre 1150 e 1200.
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Figura 7. A chuvia durante o periodo dos anasazi. A lifia grosa non ten en conta os acontecementos extremos (secas
moi curtas, ou chuvias moi intensas, marcadas con lifia fina), que terian menos importancia para a agricultura. A lifia
horizontal é unha media. Sinalaronse as tres grandes secas citadas no texto.

Os anasazi son un exemplo excelente do intento de adaptacion dun grupo humano a un
medio hostil, que, ao cabo, acaba por aniquilalo. A fraxilidade ambiental é hoxe evidente;
o terreo non podia sustentar unha gran poboacion a longo prazo. Tense argumentado que,
ao non conecer este pobo a escritura, carecia dun medio eficaz para poder lembrar outras
crises ambientais. E logo limitaria o crecemento da sta poboacidn se chega a lembralas? E
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dubidoso. Como imos ver a continuacién, os maias, que si tifan escritura, caeron na mesma
trampa. Ademais, os datos importantes sempre se poden recordar por tradicion oral. Xa que
logo, non é irreal pensar que os anasazi se limitaron a facer o que facemos nés: non atender
os sinais de alarma que a natureza nos envia.

O caso da civilizacion maia

Os ultimos guerreiros

Cando, no ano 1527, os conquistadores espanois chegaron & peninsula de Yucatan, no sur da
actual republica de México (Figura 8], atoparon un pobo que se chamaba a si mesmo ‘maia’ e
que ofreceu unha gran resistencia a conquista. Inda que a zona estaba pouco poboada, a Ultima
fortaleza maia non se rendeu ata 1697.

Figura 8. O imperio maia. A maior parte das cidades estaba no que agora é Guatemala; unha segunda zona

importante situdbase no extremo norte da peninsula de Yucatan, en México.

0 que Hernan Cortés non podia imaxinar era que aqueles guerreiros eran os derradeiros
representantes dunha das grandes culturas americanas (e, en concreto, da Unica que deixou un
rexistro escrito) e que aquela zona selvética, daquela case deserta, albergara unha poboacién
de tres milldns de habitantes polo menos.
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Cortés estivo a piques de pasar & historia como arqueélogo, xa que, no seu camifo cara ao
que agora é a cidade de México, andou moi preto dalgunhas ruinas das grandes cidades que
edificaran os maias; inda que tamén hai que recoiecer que os conquistadores, e os relixiosos
que os acompanaban, non estaban demasiado interesados nas culturas americanas se non
era para destruilas, por consideralas signos de paganismo. Estas ruinas, agora un destino
turistico para milléns de persoas, permaneceron totalmente cubertas de vexetacion (Figura
9) ata 1839, cando os arquedlogos as descubriron e as estudaron. O feito de que non haxa
outros restos construidos enriba delas (como hai, por exemplo, na cidade de México ou en
Romal indica que as cidades maias foron abandonadas polos seus habitantes. Isto é o que

os historiadores definen como colapso dunha civilizacion.

Figura 9. Figura da pirdmide de Chichen-Itza (Peninsula de Yucatan - México)..

Igual que os anasazi, os maias son os protagonistas dunha historia fascinante: a loita dun
pobo contra a natureza e a sua derrota total; un fracaso que ten moito que ver coa auga.
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Unha terra seca

Yucatan é unha chaira interminable composta por rocha calcaria. As calcarias son rochas
formadas maioritariamente por minerais como a calcita ou a aragonita, de férmula CaCO,,
que coa auga de chuvia (que disolveu previamente CO, ao seu paso pola atmosfera) se
transforman en bicarbonato célcico, que é moi soluble:

CACO3 (S] + H20 (L) = 2HCO3-{AQ) + CA2+ [AQ]

Esta disolucidn fura as rochas, dando lugar ao que os xedlogos chaman paisaxe carstica, ou
simplemente carst (Figura 10). Hai grutas espectaculares a gran profundidade (Figura 11),
inda que a expresiénprincipal do carst en Yucatan son uns grandes pozos naturais chamados

‘cenotes’ (Figuras 12a, b e c).

Figura 10. Representacion dun carst.
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Figura 11. Estalactitas en la gruta de un carst.

Figura 12a. Como se pode ver nesta paisaxe, Yucatan é unha chaira case perfecta. O lago circular é un cenote (véxase a explicacién no texto, e tamén a
Figura 4.12).

Figura 12b. Estrutura dun cenote. Figura 12 c. O fondo dun cenote na
localidade de Valladolid, Yucatan. Na parte
alta pédense ver estalactitas.
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Os cenotes, equivalentes ao que en Espana denominamos dolinas, poden estar alagados. A
auga no fondo dun cenote é a expresion do nivel fredtico, a superficie por baixo da cal todos
o0s poros e gretas das rochas estan cheos de auga.

A vida nunha zona cérstica é sempre problematica. Como a auga se infiltra, os rios e lagos,
de existiren, son pouco importantes, polo que os habitantes dependen case en exclusiva da
chuvia. En Yucatan chove, sobre todo, dende maio a outubro, e entre xaneiro e abril hai unha
estacion seca. Pero a pluviosidade é moi irregular: hai épocas en que non chove en ningunha
estacion e esta situacidon pddese prolongar varios anos.

© Que outra civilizacion antiga se desenvolveu sobre un terreo calcario, moi dificil para
a agricultura?

O A mesopotamica
O Agrega
O Achinesa

As grandes cidades maias estaban no sur da peninsula, onde a pluviosidade é maior (Figura 13).

Figura 13. A moi diversa pluviometria de Yucatan. As curvas vermellas indican ata 1.200 mm/ano de chuvia; as azuis,

2.000 mm/ano ou mais; e as negras, cantidades intermedias. Os triangulos son ruinas maias, e os circulos lugares

onde os cientificos tomaron mostras para calcularen a pluviosidade na época maia.

Non obstante, era nesta zona onde o problema da auga era mais grande. A causa desta
aparente contradicion é a topografia: a chaira esta un chisco inclinada cara ao norte (Figura
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14), de modo que no sur o nivel fredtico estd demasiado profundo (uns 150 metros, fronte a
s6 20 metros no norte) e nin cenotes nin pozos o poden alcanzar.

Imperio del sur

20 m.

Figura 14. Yucatan non é unha chaira totalmente horizontal, senén que esta lixeiramente inclinada cara ao norte. Por iso o centro do imperio maia, no sur

da peninsula de Yucatan, tivo graves problemas de auga malia estar asentado nunha zona mais chuviosa.
Para se abasteceren de auga durante as secas, os maias recorreron a un procedemento
rudimentario: escavaron grandes depresions, nas que recubriron a calcaria con arxila, unha
terra impermeable, para recoller a auga de chuvia e, de ali, repartila polas suas cidades
mediante canles (Figura 15). Por exemplo, o depdsito da cidade de Tikal podia abastecer
de auga potable a 10.000 persoas durante ano e medio; inda que esta era so para beber e a
agricultura require moita mais auga. En calquera caso, esta reserva non era abonda para
secas mais longas.

Figura 15. Esta imaxe de radar descobre canles de irrigacion maias en Guatemala. No centro distinguese unha
pirdmide.

Tendo en conta todo isto, non é estrafo que os maias estivesen obsesionados coa auga.
Sabemos, polas inscricions dos seus edificios, que os reis das cidades tifnan como mision
principal traer a chuvia. Esta invocacion & auga tifa lugar mediante un ritual en que o rei
(Figura 16), logo de inxerir substancias alucinéxenas, sacrificaba para os deuses doncelas
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ataviadas como para unha cerimonia nupcial. Como se trataba de atraer a auga, as vitimas
eran lanzadas con todos os seus ornamentos ao fondo dun cenote. O descubrimento de xoias
de ouro e esqueletos de mulleres novas no fondo de varios cenotes permitiu confirmar a
crueldade da relixion dos maias.

Figura 16. Pintura sobre o estuco dun palacio maia: un rei, & dereita do centro, estd a ser ataviado e pintado para

unha cerimonia ritual.

O crecemento do pobo maia

Os arquedlogos seguen a debater acerca do nimero de habitantes que puideron poboar a
peninsula de Yucatan no periodo de apoxeo maia. Os calculos oscilan moito: entre tres e
catorce milléns.

© Imaxina que es arqueéloga ou arqueélogo. Que métodos se che ocorren para calcular
a poboacion dunha civilizacidn extinguida?

U Medir a superficie dos campos que cultivaban.
O Lerasinscricions que hai nos palacios.

O Contar o nimero de casas e ver cal é a sua superficie.

Mesmo a menor das cifras anteriores nos da unha gran densidade de poboacion: entre 600
e 800 persoas por km2, semellante 4 de Ruanda, o pais mais poboado de Africa. Alimentar a
tanta xente so é posible con métodos agricolas moi eficaces. Cando se comezou a estudar esta
civilizacion, criase que os agricultores maias usaban unha técnica de cultivo moi comun nos
tropicos: a roza e queima de parcelas de selva para sementaren enriba das cinzas. Porén, este
tipo de explotacion é moi pouco eficiente, porque, pasados un ou dos anos, os nutrientes do solo
xa se esgotaron. Hoxe sabese que os maias empregaron sistemas agricolas complexos, como
o desecamento de zonas pantanosas e o transporte da lama a zonas altas, que se protexian
con socalcos de pedra e se regaban con canles; tamén cultivaban arbores especificas para
obteren fertilizantes (Figuras 17 a e b). Con estes métodos obtifian varias colleitas ao ano,
pero & custa dunha carga enorme de traballo: os labregos maias, que non cofiecian a roda nin
disponian de animais de tiro, tifan que traballar de sol a sol 365 dias ao ano.

Traballando ata a extenuacidon e aproveitando un periodo de alta pluviosidade que se
prolongou case catrocentos anos (dende o 250 a.C. ata o 125), os labregos maias lograron
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excedentes agricolas para alimentaren a unha poboacion crecente. Apareceron cidades,
organizadas arredor do seu depdsito de auga e do palacio real, construido coa pedra escavada
da depresion. Os grandes centros urbanos chegaron a estar poboados por varios centos de
miles de persoas. O mellor exemplo é Tikal, na actual Guatemala, que se calcula que puido
ter 300.000 habitantes, cunha densidade de poboacidn (2.400 h/km?) moi semellante & dunha
cidade coma Vigo (2.700 h/km?). Cara ao ano 800 alcanzouse o nivel maximo de poboacién;
porén, un século e medio despois, o nimero de habitantes da zona se reducira ao/nun 1 %.

Figura 17a. Os maias como agricultores. Pintura representando a arbore Figura 17b . Os maias como agricultores. Debuxo que representa unha
do cacao. planta de millo..

A chuvia faltara a sua cita maxica.

As grandes secas

Entre os anos 800 e 950 sucedéronse en Yucatadn unha serie de secas, cada unha das cales
durou varios anos (Figura 18). Ainda que alguns arquedlogos debaten acerca do papel que
tiveron estas secas no colapso maia, a correlacion entre chuvia e poboacién é demasiado
grande para ser casual.

“Periodo de
florecimiento” Colapso
80% de descenso do imperio
de poboacion no sur
T
1200]. wiimoge | EmpE |
€ poboacion
£ 1000, i L i
Fig S B A T N
£ Media
Fanl T T
o
5 600
() -+
(]
a Secas: 1 2 3 4 5 6 7 8
400 h Periodo clasico terminal .
750 800 850 900 950 1000

Anos

Figura 18. As precipitacions ao final do imperio maia. Vense claramente ata oito periodos de seca. Os citados no texto son 0 2.2, 0 5.% e 0 8.%, 0s mais intensos e
longos. A lifia horizontal é a media (920 mm/ano), moi inferior & actual, que é de 1.120 mm/ano. Os datos obtivéronse mediante a analise de estalagmitas.
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© Xa sabemos que a pluviosidade se pode calcular medindo a largura dos aneis de

crecemento das arbores. Imaxina outros métodos.

e Facendo un paralelismo coa densidade da poboacién dunha zona.
e Clasificando o pole que contenen os sedimentos de idade conecida.

e Medindo o crecemento de estalactitas e estalagmitas en covas da zona.

Entre 0 800 e o 850, un intervalo que inclie unha seca de oito anos, prodicese un descenso
de poboacion de mais do 80 %. Os superviventes, ademais, presentan signos de desnutricion:
a estatura media reducese en 20 cm en poucas xeracidns. Despois, cara ao ano 880, e
coincidindo cun periodo moi chuvioso de once anos, o nimero de habitantes recupérase: é a
época que os arquedlogos, sen cofieceren os datos de pluviosidade, chamaran «periodo de
florecemento». Con todo, no 900 volve a seca, que dura nove anos, e hai signos claros de que

moitos eidos foron abandonados.

© Sigue a facer de cientifico (ou cientifica): Que cres que nos pode dicir unha antiga
terra de labor, despois de 1.200 anos, sobre se foi cultivada ou non e cando?

No 940, logo doutros sete anos de seca, as maiores cidades maias, no sur da peninsula,
quedaron desertas. Moi pouco despois, e inda que non habia rei ningln que as chamase, as
chuvias volveron; pero xa era tarde para o imperio maia e a sUa civilizacion, que se afundira

para sempre.

A ruptura do pacto e o colapso

Os maias levaron a cabo unha deforestacién xigantesca. O curioso é que non o fixeron con fins
agricolas, xa que non usaban a corta e a queima, sendn por motivos cerimoniais: os palacios
estaban recubertos de estuco, unha masa feita con cal (6xido de calcio, Ca0) que servia como
impermeabilizante e que, ademais, se podia cubrir con pigmentos de cores. Todos os palacios
estaban decorados con pinturas, das que sé quedan algunhas mostras marabillosas (Figura 19).
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Figura 19. Guerreiros maias enfeitados para un desfile.

Cal é a relacidn entre o estuco e a deforestacion? O cal obtinase descomponendo a calcaria
segundo a seguinte reaccion quimica:

CaCO, > Ca0 + CO,

Para romper os enlaces entre os atomos de carbono e os de calcio fai falta bastante enerxia,
que se obtina en fornos a case 1.000°C. Pero, como en Yucatan non hai carbén, os fornos
alimentdbanse con madeira, e calcllase que cumprian polo menos vinte arbores para
fabricar o estuco co que recubrir un metro cadrado de parede. Os maias acabaron coa selva
para que os seus reis e nobres puidesen decorar os seus palacios, e iso que as veces o facian
con escenas de torturas (Figura 20).
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Figura 20. Prisioneiro maia sometido a tortura. A sociedade maia era moi violenta; mesmo alglns deportes, coma o

xogo de pelota, remataban coa morte pactada dos participantes.

Na cultura maia os reis gababanse da sua estirpe divina e, xa que logo, eles —e tamén os
nobres— tifan que vivir en grandes palacios e dispofer de vestimentas luxosas para as slas
cerimonias. Non obstante, os maias non posuian elementos técnicos: non sé descofecian
a roda, sendn tamén as poleas e outros aparellos sinxelos. Polo tanto, era fundamental
disponer de man de obra abonda. Como os labregos traballaban arreo, o Unico recurso laboral
disponible eran os prisioneiros de guerra, convertidos en traballadores escravos. Esta cadea
de necesidades, que partia da crenza en deuses crueis aos que os reis tinan que aplacar,
desembocaba nas continuas guerras que as cidades-estado maias mantinan entre elas.

Non haidubida de que esta situacién de continua inestabilidade contribuiu & decadencia maia.
Como habia acontecer co pobo anasazi dous séculos despois, cando os reis, malia todas as
cerimonias e sacrificios, non puideron acabar coas secas agravadas pola deforestacion, os
labregos consideraron que os seus dirixentes racharan cun pacto e rebelaronse contra eles.
Hai indicios de que se usaron as pedras dos palacios para facer muros defensivos, inda que
todo foi en balde. Nunha escalinata da cidade de Tikal reconstruiuse unha inscricién que di:
«...amoredronse 0s Cranios e correu o0 sangue...».

Por iso, cinco séculos mais tarde, s6 quedaban 30.000 maias para se enfrontaren a Cortés.
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© Calcres que foi a causa do colapso do pobo maia?
O Assecas
O Asguerras
O A deforestacién
O Arelixion

O 0 exceso de poboacidn

O O tipoinadecuado de terreo

Se cres que non houbo un factor so, senén que todos contribuiron, ordénaos por orde
de importancia.

© Fai unha lista das técnicas empregadas polos arquedlogos para reconstruiren a
civilizacion maia e o seu colapso. Cal delas che parece decisiva para interpretar
correctamente a desaparicion desta cultura?

O caso da illa de Pascua

As estatuas xigantes

Figura 21. Ailla de Pascua, soa no sueste do océano Pacifico.

Esta illa, que os seus habitantes polinesios chamaron Rapa Nui, é un dos lugares mais
illados da Terra; a terra mais proxima son as illas Pitcairn (Figura 21), a mais de 2.000 km
(a distancia entre Galicia e Polonia). O primeiro europeo que a visitou, o navegante holandés
Jacob Roggeveen, divisouna o dia de Pascua de 1722 e por iso a cofiecemos con ese nome.
E unha pequena illa de forma triangular, con volcans inactivos nos vértices do triangulo.
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Figura 22. Mapa da illa de Pascua, cos principais grupos de moai. A canteira mais importante (Figura 24) estaba nun pequeno volcan, Rano Raraku, ao leste
dailla.

A illa de Pascua é célebre polas slas estatuas xigantes (moai en polinesio), situadas en
plataformas de pedra (ahu, Figura 23); a estatua mais grande, que quedou a medio esculpir,
media case 22 metros de alto. Os moa/ suscitan moitas preguntas:

Figura 23. Moai enriba dun ahu. Cando as estatuas estaban rematadas, adornabanse con ollos feitos con cunchas.
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- Contaronse 887, e os ultimos son os mais grandes. Por que os nativos construiron
tantas estatuas? Por que cada vez as esculpian de maior tamafno?

- Como foron trasladadas dende as canteiras onde se tallaron (Figura 24) ata os
ahu, alguns situados mesmo a 10 km de distancia? O moai mais grande pesa 270

toneladas, inda que nunca se chegou a mover.

Figura 24. Gran moai en proceso de construcion na canteira de Rano Raraku. A construcion de estatuas foi
abandonada de sUpeto, sinal de que a violencia se apoderara da illa.

- Por que os propios nativos destruiron moitas delas?

Alguns partidarios da pseudociencia defenderon que os moai son obra de extraterrestres.
Baséanse en que un pobo que descofiecia a roda non tifa recursos para mover cousas tan
pesadas. O problema complicase se se ten en conta que non hai arbores en toda a illa (Figura
25), asi que os nativos non as puideron usar para transportar as estatuas, nin tampouco
puideron fabricar con elas cordas coas que arrastralas. Asi e todo, os arqueélogos obtiveron
datos moi precisos cos que puideron reconstruir a evolucion da sociedade de Rapa Nui.
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Grazas ao seu traballo podemos responder a todas as preguntas anteriores, onde tamén a
auga desempena o seu papel.

Figura 25. As Unicas arbores que existen na illa plantdronse recentemente; do bosque primitivo non quedou

exemplar ningdn.

@ Supén que es unha cientifica (ou cientifico) e te convidan a un programa de television
para un debate contra un partidario da hipotese extraterrestre. Fai unha lista dos
argumentos que empregarias, por orde de importancia. Documéntate sobre a illa en
Internet.

A gran corta

En 1722 ailla non tifa arbores, pero escavando nas lavas prehistdricas atoparonse moldes
de troncos de palmeira de mais de dous metros de didmetro; a maior palmeira cofiecida no
mundo. Hai, ademais, pole e restos queimados de 16 especies de arbores. Non é doado obter
estes datos (Figuras 26 a, b e cJ: un especialista en pole ten que examinar ao microscopio
decenas de miles de grans de pole, contalos (para definir abundancias) e clasificalos
(comparandoos co pole de especies cofecidas). A seguir, entrégalle os exemplares a un
especialista en datacién de material vexetal (método do carbono 14, descrito na Unidade
Didactica 1, paxina 45).
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Figura 26a. O que fan as palindlogas (e palinélogos). Peneirando

sedimentos para separar o pole fosil.

Figura 26c. O que fan as palinélogas (e palindlogos). Examinando unha mostra ao microscopio. O catalogo contén figuras para clasificar as mostras por

comparacion.

O resultado destas investigacions é que Rapa Nui era unha illa boscosa cando chegaron os
seus primeiros habitantes, cara ao ano 900. Namentres ao outro lado do océano Pacifico os
maias estaban entrando na fase final da sua loita por evitaren o colapso, os polinesios ian
caer no mesmo erro ca aqueles. Os habitantes da illa de Pascua, coma outros polinesios,
usan a madeira para milleiros de cousas. Se cadra a mais importante é a construcién de
canoas, tan ben desefnadas que lles permitiron percorrer miles de quildmetros polo océano
Pacifico. Usana ademais para se alimentaren (por exemplo, cos cocos), para cocifiar, para
quentarse (o clima é subtropical), para incinerar os mortos... e para obteren cordas e medios
de transporte para os moai.
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Cara ao ano 1400 os mortos deixaron de ser incinerados, como se facia ata ese momento, e
empezaron a ser enterrados; e dende 1500 apenas hai restos de cocos nin 6sos de golfifos
no lixo. Isto Ultimo parece indicar que a falta de arbores impediu a construcién de grandes
canoas dende as que arpoar as presas tipicas do mar aberto.

En seis séculos, os habitantes de Rapa Nui acabaran con todas as arbores da illa. Non
actuaron sos: as ratas que chegaran con eles tamén se alimentaban dos cocos das palmeiras,
como o demostran as marcas dos seus dentes. E xa sabemos que a deforestacion provoca o
desecamento e a erosion do solo.

Figura 27. Erosidn actual na illa deforestada.

Tempos avoltos en Rapa Nui

Por mor da distribucién dos poboados, os arqueélogos chegaron & conclusidn de que na
illa habia unha ducia de clans, que unhas veces cooperaban e outras guerreaban polos non
moi abondosos recursos. Semella que os moai representaban devanceiros, aos que cada
clan lles rendia un culto maxico para que lles trouxesen boas colleitas, e que cada un dos
grupos se afanaba en construir os seus cada vez meirandes para demostraren a sua forza
ou, se cadra, a sUa desesperacion ante a falta de resultados. Era un comportamento moi
perigoso, porque o traballo na construcion e o transporte das estatuas consumia unha
cantidade enorme de recursos, que non eran abondosos (por exemplo, mais alimentos para
seis homes durante un ano para tallaren un moai mediano). Ademais, nunha economia na
que os recursos (en primeiro lugar a madeira e, con ela, a producién agricola) estaban a
desaparecer rapidamente, esta carreira non podia ser pacifica. Cara a 1680, ou sexa, pouco
antes da chegada dos europeos, os sacerdotes foron derrubados pola caste dos guerreiros e
cada clan rivalizou por destruir os moai dos outros clans (Figura 28).
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Figura 28. Un moai roto. Inda que algunhas estatuas puideron rachar por accidente, o gran numero de estatuas

destruidas é unha mostra clara do periodo de violencia co que terminou a civilizacién nailla.

Foi a guerra dos desesperados, e explica as moitas estatuas que quedaron na canteira, a
medio tallar. Tanto Roggeveen coma o explorador inglés Cook, quen pasou pola illa pouco
despois, sublifiaron o aspecto misero dos sobreviventes.

Seis explicacions e unha moral

Por que Rapa Nui constitle, entre os milleiros de illas do Pacifico, o0 exemplo mais extremo
de deforestacién? Os climatélogos elaboraron unha lista de seis criterios para intentar

explicar este feito:

Extension dailla

Altura topografica

- Pluviosidade

- Temperatura media

- Antigiidade do vulcanismo

- Proximidade a outrasillas

© Ailla de Pascua é pequena, baixa, pouco chuviosa, de clima fresco, vulcanismo
inactivo e estd moi afastada doutras illas. Explica como cada un destes factores puido

contribuir & facilidade coa que a illa foi deforestada.

En termos ambientais, definese o ecocidio, ou suicidio ecoléxico, como o comportamento
dun grupo humano que vai minando a sUa base de recursos ata chegar ao colapso. Os
arquedlogos que estudaron a illa de Pascua considérana o exemplo mais claro de ecocidio.
Esta conclusidn foi discutida por algins antropélogos.
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© Podes distinguir claramente en que se diferencia un arqueélogo dun antropélogo?

O punto de vista destes Ultimos é: podian uns seres que vivian en contacto estreito coa natureza
ser tan cegos ante o dano que lle estaban a causar? Non ¢é incrible que o lefiador que tronzou
a derradeira arbore non fose consciente de que a illa quedaba sen un recurso vital? E logo
non seria que outros europeos chegaran a illa antes que Roggeveen e causaran estragos
no bosque? O problema desta hipdtese é que non se atopou en toda a illa pegada ningunha
de invasores; tampouco as hai nas tradicions orais ou escritas. E todos os estudos de pole e
carbono 14 concordan na triste historia que acabamos de describir: os poboadores da illa de
Pascua «ecosuicidaronse» ao destruiren os bosques que precisaban para a sta supervivencia.

Garda Rapa Nui unha moral para nds, habitantes da sociedade tecnoléxica do século XXI?
Que semellanzas pode haber entre unha illa remota, poboada por xente que descofecia
a roda, e a sociedade moderna? Segundo os socidlogos, moitas. A actual globalizacion
da industria, do comercio e da cultura, grazas ao transporte aéreo e Internet, fai que nos
poidamos considerar unha Unica sociedade. E o planeta Terra esta ainda mais illado no
espazo do que a illa de Pascua no océano Pacifico. Como os nativos de Rapa Nui, estamos a
acabar cos nosos recursos e, igual ca eles, tampouco nds temos a onde ir.

Resumindo: as sociedades e o ambiente

Os tres exemplos que estudamos tefien moitos puntos en comun: o primeiro, como é loxico
nesta unidade didactica, é que nos tres desempefiou un papel importante a disponibilidade
da auga. Outro Capitulo que se repite € que nos tres casos houbo pequenas variaciéns
climaticas que precipitaron o colapso dunha sociedade que tina xa demasiadas dificultades.
Inda que tamén houbo moitos problemas sociais. En resumo, poderiamos clasificar as
causas do colapso destas sociedades en dous grupos:

e Causas externas
- Pluviosidade media insuficiente.
- Periodos prolongados de seca.

* Causas debidas a organizacion social

Crecemento excesivo da poboacion.
- Deforestacion.
- Violencia frecuente entre grupos.

- Fallo dos dirixentes que non advertiron a gravidade dunha situaciéon que levaba
necesariamente ao ecocidio.

Cales foron mais graves? Cales se puideron evitar? O que é certo é que non se pode sinalar
unha soa causa como decisiva, senon que todas influiron no colapso final.



