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Ingenieros del Antropoceno digital:
la ensefnanza de las ingenierias en una época incierta *

Engenheiros do Antropoceno digital:
o ensino de engenharia em uma era incerta

Engineers of the Digital Anthropocene:
Teaching Engineering in an Uncertain Era

José Manuel de Cézar Escalante **

Si bien no ha sido oficialmente aprobada, cada vez se extiende maés la idea de que hemos
entrado en la época geolégica conocida como Antropoceno. Seria la época del hombre
entendido como un ser humano con capacidad para modificar el sistema Tierra en su conjunto.
En esta transformacion, las tecnologias desempefian un papel fundamental. Es crucial
reflexionar sobre las consecuencias, tanto positivas como indeseadas, de los avances de las
tecnologias emergentes, y entre ellas las tecnologias digitales. Se han depositado muchas
esperanzas en las tecnologias digitales a la hora de revertir las trayectorias preocupantes del
Antropoceno, pero también hay voces que alertan de la dimension sombria del “Antropoceno
digital”. La ensefanza de las ingenierias debe recoger el estudio y analisis de estos temas, de
modo que los futuros profesionales se formen con una perspectiva suficientemente amplia a la
hora de abordar los problemas que encontraran en el desempefio de su actividad profesional.
Es necesario fomentar un acercamiento entre las nuevas humanidades digitales y ambientales
y las titulaciones técnicas, a fin de que colaboren en la resolucién de los problemas de esta
nueva época.

Palabras clave: Antropoceno; tecnologia digital; ensefianza de la ingenieria;
desmaterializacion; humanidades digitales y ambientales
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Embora nao tenha sido oficialmente assumida, a ideia de que entramos na época geologica
conhecida como Antropoceno tem-se vindo a ampliar. Seria a idade do homem, entendido como
um ser humano com a capacidade de modificar o sistema da Terra como um todo. Nesta
transformacédo as tecnologias desempenham um papel fundamental. Em particular, é crucial
refletir sobre as consequéncias, tanto positivas quanto indesejadas, dos avangos das
tecnologias emergentes, incluindo as tecnologias digitais. Elas tém depositado grandes
esperangas sobre como reverter os caminhos do Antropoceno, mas também existem vozes que
alertam para a dimensé@o sombria do “Antropoceno digital.” O ensino de engenharia tem de
investigar estas questdes, para que os futuros profissionais sejam formados com abertura
suficiente para resolver os problemas encontrados no desempenho da sua atividade
profissional. E necessario promover uma aproximagdo entre as novas humanidades digitais e
ambientais e as qualificacdes técnicas, a fim de colaborar na resolugéo dos problemas desta
nova era.

Palavras-chave: Antropoceno; tecnologia digital; educacdo em engenharia; desmaterializagao;
humanidades digitais e ambientais

Although it has not been officially approved, the idea that we have now entered the Anthropocene
era is becoming more widely accepted. This refers to a geological epoch in which human beings
have the capacity to modify the Earth’s system as a whole. Because technology plays a
fundamental role in this transformation, it is crucial to reflect on the consequences, both positive
and undesired, of emerging technologies, including digital technologies. Many hopes have been
placed on digital technologies when it comes to reversing the troubling paths of the Anthropocene,
but there are also voices that warn of the bleaker dimension of the “digital Anthropocene”. With
this in mind, engineering education should include the study and analysis of these topics, so that
future engineers will be able to efficiently deal with the problems they encounter in the
performance of their professional duties. It is necessary to promote a rapprochement between the
new digital and environmental humanities and the technical qualifications, so that they can
collaborate in the resolution of the problems of this new era.

Keywords: Anthropocene; digital technology; engineering education; dematerialization; digital
and environmental humanities
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Introduccion

El Antropoceno, o “época del hombre”, es una nueva época geoldgica en la que el ser
humano se ha convertido en una fuerza con capacidad para transformar la Tierra a
escala global. Entre los efectos producidos, el mas importante seria el cambio
climatico, pero hay muchos mas. En todo el mundo se debate cada vez con mayor
intensidad sobre su significado y sus implicaciones (Arias, 2018; de Cézar, 2019;
Fernandez, 2011; Hamilton et al., 2015; Rull, 2018).

Un campo crucial de reflexion es la confluencia entre el Antropoceno y las
tecnologias y tecnociencias emergentes (nanotecnologia, biologia sintética, robética,
inteligencia artificial), y méas en concreto las tecnologias del mundo digital. Este ultimo
caso configura el “Antropoceno digital”. Se trata de una expresion que inicialmente
puede causar extrafieza, pero que va cobrando sentido a medida que indagamos en
la enorme complejidad de las interacciones que se producen entre los nuevos
modelos econdmicos y sociales que estas tecnologias propician y la situacion
ecologica del planeta.

El Antropoceno digital se define como la confluencia, en este siglo XXI, de la
revolucion digital, el cambio climético y los conflictos sociales, econdémicos y politicos
en curso. Por su parte, las humanidades digitales (y ambientales), a las que se
volvera luego, pueden ser contempladas como parte de la respuesta académica a
esos problemas. La nocién de un Antropoceno digital esti asociada a la esperanza
de que las nuevas tecnologias puedan enfrentarse al cambio climatico global,
permitan a los humanos adaptarse a los nuevos entornos y contribuyan, en definitiva,
a la creacion de formas sostenibles de existencia en el planeta (Travis y Holm, 2016).

Asi pues, en lugar de reforzar la senda insostenible por la que transita la
civilizacion, las nuevas tecnologias (digitales o no) deben colaborar en la resolucion
de los enormes problemas que trae consigo el Antropoceno, mediante la reduccion de
la explotacion de recursos naturales, el cambio de paradigma energético, la
evaluaciéon técnica, ambiental y ética, seria y en profundidad, de las soluciones
propuestas (como las de la geoingenieria), el desarrollo de redes de “inteligencia
colectiva” y un largo etcétera.'

Lo que se quiere plantear aqui es que la familiarizaciéon de los futuros ingenieros
con la nocién de Antropoceno —y, mas en concreto, con el Antropoceno digital— les
ayudaria a adquirir una panoramica o vision de conjunto mas amplia que aquella que
les proporcionan los enfoques disciplinares usuales de resolucion de problemas, una
mayor sensibilizacion y conciencia de la red de interacciones y efectos que tienen
lugar entre las tecnologias y tecnociencias emergentes, las dinamicas sociales y la
realidad natural.

1. Para un planteamiento méas general sobre los criterios deseables con los que habria que valorar las
propuestas tecnologicas, véase Quintanilla et al. (2017).
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Ademas, el campo reciente de estudios interdisciplinares y transdisciplinares
conocido como “humanidades digitales y ambientales” quizas pueda contribuir a que
las humanidades no continien en un proceso de decadencia y puedan cumplir una
funcién destacada en la comprension de lo que supone la existencia humana en el
Antropoceno, y aln mas importante: de como podria y deberia mejorar.

1. Significado e importancia del Antropoceno *

Tradicionalmente se suponia que los efectos del trabajo humano sobre el suelo, el
agua o la atmésfera eran insignificantes en relacion al tamafio de la Tierra 'y a la
magnitud de los procesos naturales. En cambio, ahora tenemos razones para pensar
que no es asi. Lo que resulta mas remarcable: si el ser humano se ha convertido en
el mayor agente de cambio del planeta, el principal problema es que esta
ocasionando una enorme aceleracion de ese cambio si se compara con la relativa
lentitud de los agentes naturales, cuya accion requiere de lapsos de tiempo por lo
general extensisimos, dificilmente imaginables, muy alejados de la escala en la que
tiene lugar la historia humana. El tiempo geoldgico esta siendo alterado por el curso
vertiginoso de nuestra historia. Por desgracia, los procesos de recuperacion naturales
pueden prolongarse durante décadas, siglos o milenios, demasiado para muchos de
nosotros.

Existen dos interpretaciones, diametralmente opuestas, de lo que significa vivir en
el Antropoceno. Hay quienes lo ven como una amenaza para el presente y futuro de
la humanidad. Tal amenaza podria acabar convirtiéndose en una catastrofe de
enorme magnitud e incluso desembocar en la extincion de nuestra especie. Serian los
catastrofistas 0, por emplear una extrafia expresion, “misantropocénicos”.®* En
cambio, para los que cabria denominar “antropocenistas”, es una oportunidad Unica
para ejercer por fin un control completo y definitivo sobre el planeta, gracias al poder
que nos otorgan la ciencia y la tecnologia modernas. Por ejemplo, la geoingenieria
(ingenieria del clima o climética) realiza propuestas de soluciones para el cambio
climatico mediante proyectos de intervencion a gran escala. Entre los mas discutidos
estan los de disminucion de la radiacién solar por medio de un incremento de la
capacidad de reflexion de la luz (con reflectores, “siembra de nubes”, etc.). Asimismo,
se plantea la reduccion del dioxido de carbono presente en la atmésfera, que seria
capturado mediante la fertilizacién del océano con hierro, con la generacién de mas
fitoplancton, o mediante el uso masivo de méaquinas destinadas a ese fin, asi como
otros megaproyectos. Los antropocenistas también estan convencidos de que
pueden “gestionar” los ecosistemas como si se tratara de modernas fabricas,
transformandolos a nuestro gusto para obtener de ellos, de manera eficiente y
sostenible, los recursos y servicios que necesitamos para garantizar nuestra
supervivencia y bienestar.

2. Adaptado a partir de de Cézar (2017).
3. Mas informacion disponible en: http://www.themisanthropocene.com/.
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Es imprescindible tomar conciencia de que, con independencia de que se emplee
explicitamente el término que nos ocupa, optar por una de estas dos visiones no
equivale a una mera cuestion de gusto o de indole puramente tedrica. Las lineas de
actuacion respecto a los problemas que nos apremian dependeran de cémo
planteemos el Antropoceno. Las consecuencias de nuestras acciones diferiran de
manera dramatica, y, en definitiva, también lo hara el futuro del planeta, de la
humanidad y de los seres que lo habitan. En toda esta discusion, la cuestion de fondo
es la necesidad de una reconceptualizacion en profundidad de las relaciones entre los
seres humanos, las tecnologias y la realidad natural.

2. Como plantear el Antropoceno digital

Es obvio que las tecnologias digitales potencian numerosas capacidades humanas y
tecnoldgicas. Algunas de ellas ya existentes (como vemos claramente en el ambito de
la comunicacion). Otras capacidades son novedosas (como las que posibilitan tantas
herramientas biomédicas o, en la vida ordinaria, algunas aplicaciones de los smart
phones). Esto de por si presenta un enorme potencial transformador de la realidad
humana. Es un potencial que se esta actualizando ante nuestros ojos, o bien a
nuestras espaldas. Consideremos brevemente algunos planteamientos incluso mas
radicales sobre el papel que pueden tener las tecnologias digitales en la preservacion
y florecimiento de la vida humana y no humana.

Asi, segun algunos autores, estamos asistiendo a la transformacion de la
inteligencia humana en términos de una progresiva constituciéon de una inteligencia
colectiva global. Las claves de esa transformacion serian el reemplazo de lo
analégico por lo digital, el pensamiento centrado en el disefio (design thinking), el pos-
secularismo frente a la tradicién y la percepcion y agencia humanas como los motores
principales del cambio planetario (Travis y Holm, 2016: 188).

Las tecnologias digitales, como todos comprobamos en nuestra existencia
cotidiana, estan modificando profundamente las relaciones humanas dentro del
territorio, asi como la produccion de bienes y servicios, el conocimiento, la identidad
personal, la memoria individual y la colectiva. En el Antropoceno se requiere un
planteamiento tecnoldgico global que, por un lado, se muestre respetuoso con los
procesos de la biosfera, pero por otro proporcione herramientas para poder afrontar
los enormes problemas ecosociales que nos acucian. La agencia humana tiene una
importante cuota de responsabilidad en los cambios climaticos y en los desequilibrios
ecologicos que estamos padeciendo. Existe la tentacion de pensar que gracias a las
nuevas tecnologias seremos omnipotentes, de modo que podremos revertir la
dinamica por la que estamos transitando y convertir el planeta entero en nuestra casa
y huerto, un artefacto perfectamente controlado. Creemos que podemos “artificializar”

4. Por design thinking se conoce un planteamiento y metodologia del disefio que parte de las personas y por
tanto intenta comprender a los usuarios futuros de la innovacion planteada.
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con éxito los sistemas biofisicos mediante la geoingenieria, la biologia sintética, la
nanotecnologia y tantas otras tecnologias que se estan desarrollando a dia de hoy,
incluidas las digitales. Las tecnologias digitales pueden contribuir a observar los
parametros ambientales y trasmitirlos en tiempo real, quizas incluso transformando
sus valores de un instante al siguiente mediante sofisticados sistemas de control.
Desconocemos las consecuencias imprevistas e indeseadas de unos proyectos
tecnologicos a tan gran escala. En cualquier caso, todo esto tiene que ser motivo de
reflexion para estudiantes y para profesionales de la ingenieria.

Un enfoque prometedor es el de pensar que, asi como el Antropoceno plantea
desafios globales, las tecnologias digitales pueden responder a estos desafios
gracias a sus caracteristicas intrinsecas. Una red global de comunicacion se ha
extendido de hecho por el mundo, con infinidad de subredes y de usos. Muchas de
estas redes y actividades pueden ser positivas a la hora de encarar los problemas del
Antropoceno. Dicho en términos mas metaféricos: una piel digital se extenderia sobre
el planeta, de manera que Gaia, mas que coartada o amenazada por dicho manto, lo
contemplara como una parte de si misma que le es Util a la hora de autorregularse.

Autores como Ferry (2017) y de Rosnay (2015), con su defensa de un
“hiperhumanismo”, van en esa linea: los seres humanos no tienen por qué ser los
enemigos o parasitos de Gaia. Por el contrario, pueden constituir una legitima parte
de ella, al igual que el resto de elementos que la componen. La peculiaridad de
nuestra especie es que aportaria una conciencia e inteligencia superiores, de las que
habria que hacer uso para resolver adecuada y eficazmente los problemas eco-
sociales. Mas aun, gracias al desarrollo de las tecnologias digitales estariamos
asistiendo a la creacion de una inteligencia colectiva humana que podria ser clave en
la lucha contra los problemas planteados por el Antropoceno. Es una vision sin duda
muy optimista, pero que puede servir de acicate a investigadores y profesionales que
desempenfan su labor en estos campos.

3. ¢ Desmaterializacion?

A partir de los afos 70 del siglo XX se hicieron famosos ciertos informes que alertaban
sobre los limites biofisicos con los que se topaba el crecimiento econémico, hasta ese
momento practicamente incuestionado.® La idea, muy clara, es que no puede haber
un crecimiento ilimitado en un planeta con recursos limitados. La superpoblacion, las
consecuencias ambientales del desarrollo industrial, la explotacion de los recursos
naturales y en general el impacto de las actividades humanas en el sistema Tierra han
seguido hasta ahora, salvo excepciones, la senda de la insostenibilidad.

5. El més conocido fue el informe al Club de Roma de 1972, elaborado por un grupo de cientificos liderados
por Donella Meadows, y denominado asi: “Los limites del crecimiento”. Ese informe fue actualizado en 1992
y en 2004.
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El avance de las tecnologias digitales, asi como las mejoras en la eficiencia
energética, el uso compartido de ciertos artefactos y la disminucién de la cantidad de
material con el que se fabrican los productos ha llevado a pensar a algunos autores
que la economia podria estar asistiendo a un proceso de creciente
“desmaterializacion”. Lamentablemente, las cosas son mas complicadas. Es sabido
que el abaratamiento de los productos debido a las mejoras en la eficiencia produce
un efecto rebote que aumenta el consumo, con lo que este aumento anula el efecto
beneficioso obtenido. Un ejemplo muy sencillo: si la gasolina es mas barata,
probablemente usaremos mas el coche. Ademas, se esta produciendo un aumento
del consumo en términos absolutos debido al crecimiento de la poblacién mundial. El
incremento del poder adquisitivo a lo largo y ancho del planeta lleva aparejada una
demanda creciente de bienes y servicios. Un caso evidente es el de China en estos
ultimos anos.

Centrandonos tan so6lo en los efectos en la desmaterializacion atribuibles al
desarrollo de las tecnologias digitales, hay que tener en cuenta unos factores que a
menudo resultan invisibles para la mayoria de nosotros en nuestras practicas
cotidianas (Fernandez, 2011: 88-91).° Asi, pensamos que es preferible leer un
documento en internet a imprimirlo, debido al ahorro en tinta y papel. Ahora bien,
mientras estamos delante de la pantalla, se estd consumiendo energia: en el
funcionamiento del dispositivo que estamos empleando, en los servidores donde se
almacena la informacion y en las redes que la transmiten. Cada aparato supone una
cantidad elevada de materiales, agua y energia en los procesos de extraccion,
transporte, fabricacidon y gestion de residuos tras su vida atil. En especial, el uso de
ciertos minerales provoca tensiones en los paises donde se obtienen, las baterias
representan un grave problema de contaminacion y la obsolescencia programada
hace que sea muy breve el periodo en el que estos artefactos se emplean, siendo
rapidamente sustituidos por nuevos modelos. Por lo demés, las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion son responsables de la emision a la atmosfera de
grandes cantidades de gases de efecto invernadero, tanto en su infraestructura como
durante la trasmision de datos.

Un problema extremadamente grave es el de la invisibilidad de los impactos
ambientales propiciada por la sociedad digital, en nuestro desplazamiento aparente
desde la biosfera a la tecnosfera (“infoesfera”, ciberespacio o realidad virtual)
(Fernandez, 2011: 90). Evidentemente, seguimos en la biosfera, pero una fraccion
cada vez méas grande de la poblacion mundial habita en entornos fuertemente
antropizados, como son las grandes urbes, sin apenas contacto con la naturaleza
(aunque si con los “servicios ambientales” que nos proporciona, como la renovacion
del agua que bebemos y del aire que respiramos). Por si fuera poco, gran parte de
esa poblacion no desea ser consciente de las negativas consecuencias ambientales
del estilo de vida urbano, que es intensivo en el consumo de energia, agua y
materiales, emisor de gases de efecto invernadero y generador de una ingente
cantidad de residuos, muchos de ellos téxicos. Es un estilo de vida del que la realidad

6. Para datos recientes véase, entre otros, Gil, 2018.
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digital forma ya parte consustancial. Confiemos en que el avance de las smart cities
o “ciudades inteligentes”, con el uso eficiente y extendido de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion, suponga a medio y largo plazo un cambio
significativo en este estado de cosas.”

4. Nihilismo digital

Asi pues, mientras que es indudable que asistimos al desarrollo vertiginoso de una
economia y sociedad digitales, las interpretaciones sobre este cambio son muy
diversas y hasta antagobnicas. Es importante que los estudiantes de ingenieria sean
conscientes de esta pluralidad de interpretaciones, en vez de asumir acriticamente la
“légica del progreso tecnologico”. El filosofo Bernard Stiegler es ampliamente
conocido por la atencién que lleva dedicando desde hace afios a estos fendbmenos.
De hecho, junto a su produccion filoséfica, ha sido impulsor de distintos programas y
acciones relacionadas con el mundo digital y sus diversas aplicaciones (Stiegler,
2014).°

Para Stiegler, el advenimiento de la era digital viene acompafnado de una completa y

generalizada automatizacion (Stiegler, 2018). La “automatizacion digital” conduce al
declive del salario y del empleo. Pero si estas consecuencias para el trabajo y la
capacidad de las personas de poder llevar una vida digna son ya de por si negativas,
lo peor seria una intensificacion de la entropia y de las tendencias nihilistas ya
presentes en la sociedad. Lo que se estaria liquidando seria nada menos que el
conocimiento, con un consiguiente aumento del desorden entrdpico. El conocimiento,
al ser un sistema abierto, genera orden (neguentropia) en tanto produce estructuras
que se oponen a la automatizacién, propia de los sistemas cerrados.

El nihilismo es representado, segun Stiegler, por el “capitalismo computacional”. Se
trataria de un capitalismo “sin mente y sin espiritu”, que conlleva la destruccion de la
teoria en favor de una “ideologia correlacionista fundada en la aplicacion de la
supercomputacion al ‘big data™ (Stiegler, 2018).

Sin embargo, Stiegler ve en la tecnologia digital, y mas en concreto en internet, el
mejor instrumento para promover el conocimiento y el cuidado de la Tierra y de sus
habitantes a escala global. Para ello habria que sustituir la economia del consumo por
lo que Stiegler llama una “economia de la contribucion”. Se trata de valorar la
participacion y la colaboracién en proyectos, debido a la motivacion, el deseo y la
pasion, sobre la obtencion de los beneficios puramente econdmicos.® La velocidad de
las redes digitales es cuatro millones de veces mayor que la de las sefiales que
circulan por los nervios humanos. Los seres humanos, en unién con las nuevas

7. Véase el sitio web de Real Smart Cities: http://realsms.eu/.

8. Véase también la informacion contenida en: https://fr.wikipedia.org/wiki/Bernard_Stiegler.

9. Desde otro punto de vista, pero en cierto modo complementario al de Stiegler, el filésofo surcoreano Byung-
Chul Han ha criticado una “psicopolitica” que hace de los individuos los causantes de su propia explotacion y
alienacion mientras creen estar realizandose y actuando con plena libertad. Véase, entre otros, Han (2014).
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tecnologias, deberian aprovechar las nuevas potencialidades con objeto de revertir la
entropia. Se requiere llevar a cabo una politica industrial alternativa. En suma, todo
ello habria de propiciar un “Negantropoceno” en lugar de un “Entropoceno”.

5. Qué son las humanidades digitales y ambientales

Se habla ya de un “humanismo digital” como nueva forma de percibir y comprender
la nueva realidad propiciada por las tecnologias digitales. Asi, sefiala Doueihi, “el
humanismo digital es el resultado de una convergencia inédita entre nuestra compleja
herencia cultural y una tecnologia que se ha convertido en un espacio de sociabilidad
sin precedentes” (2011: 33). La tecnologia digital constituye una nueva cultura (en el
sentido antropologico de la expresion: nuevas creencias, valores, practicas y
artefactos) y lo hace a escala global. Por poner un solo y conocido ejemplo: la
sociabilidad esta cambiando y en este ambito el concepto de amistad ya no es el de
siempre. Representaba un valor esencial dentro de la cultura humanistica que esta
siendo desplazado por una especie de “pseudo-amistad” o “amistad simplificada”. El
humanismo actual debe acomodar este hecho. Otro ejemplo que pone el mismo autor
es el cambio en el concepto de espacio: la gente que vive en las nuevas ciudades lo
hace en un entorno hibrido, que es a la vez real y virtual. La smart city esta naciendo
ante nuestros ojos, con una mezcla de incertidumbres vy titubeos, pero también de
posibilidades por descubrir, incluyendo una mas eficiente gestion de los valiosos
recursos energéticos y ambientales y un menor impacto en el medio biofisico.

El humanismo digital encuentra su reflejo académico en el desarrollo, desde hace ya
varias décadas, de las humanidades digitales.” Hay cinco grandes campos: 1)
colecciones digitales, archivo y codificacion textual; 2) lectura y analisis de textos
electrénicos; 3) tecnologias de mapeo geospacial y de discurso critico; 4) visualizacion
3D; y 5) big data, informatica social, crowdsourcing (realizacion colectiva y abierta de
tareas y proyectos a través de Internet) y creacion de redes. Los medios tradicionales
(libros, archivos, mapas, pinturas, peliculas) se combinan o son desplazados por los
“nuevos” medios (GIS o sistemas de informacion geografica, GPS o sistemas de
posicionamiento global, redes sociales, big data, plataformas de juegos, realidad
virtual, etc.) (Travis y Holm, 2016: 189). Se discute en la actualidad con interés
creciente la contribucion que las humanidades digitales pueden realizar en la lucha
contra los aspectos indeseables de la época antropocénica (Nowviskie, 2015).

Por su parte, las humanidades ambientales responden a la necesidad de resituar
las cuestiones relativas al cambio ambiental global fundamentalmente como
problemas sociales y humanos, mas que como materias puramente ambientales
(Neimanis, Asberg y Hedrén, 2015: 69). Como sefialan estos autores, los
mencionados estudios son un medio por el que las preocupaciones humanisticas
fundamentales —tales como las relativas al significado, el valor, la responsabilidad y
el propésito— pueden ser aplicadas a los problemas ecosociales a través de los

10. Véase, por ejemplo, Smithies (2017).
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modos especificos de investigacion de las humanidades en didlogo con muchas otras
disciplinas. En este proceso, las humanidades ambientales deben ser sensibles a las
diferencias en las visiones del mundo, historias, subjetividades, relaciones y practicas
de las variadas comunidades en relacion al medio natural y antropizado en el que se
insertan y con el que interacttan.

Tanto las humanidades digitales como las ambientales, con sus planteamientos
interdisciplinares, relacionales e inclusivos, pueden ayudar a que los futuros
ingenieros tomen conciencia de la importancia de la insercion de las soluciones
puramente técnicas en un marco mucho mas amplio, que comprende, entre otros
aspectos, las actitudes, percepciones, compromisos, motivaciones, imaginarios,
valores y practicas de los ciudadanos, ademas, por supuesto, de sus respectivas
capacidades de influencia politica y econdmica en la estructura social. Estos aspectos
han de contemplarse como elementos esenciales para que las intervenciones
tecnoldgicas puedan plantearse y llevarse a cabo con éxito.

Conclusiones

Bajo la denominacién de “Antropoceno digital” encontramos mucho espacio para
explorar e investigar: conceptualmente, clarificando las nuevas relaciones que se
establecen entre los elementos naturales, tecnoldgicos y humanos; en el espacio de
la innovacion, con propuestas que permitan ir en la linea de una mayor y mejor
colaboracion de los seres humanos entre si y con Gaia.

La tarea por delante, ciertamente abrumadora, es la de trabajar juntos en las
nuevas modalidades de memoria, identidad y conocimiento que propician las
tecnologias digitales y otras tecnologias emergentes, y de incluirlas en un nuevo
marco ético que se encuentra aun por construir. Esta por ver si las humanidades
digitales y ambientales van a poder acomodar dentro del marco humanista las
tensiones que provienen, entre otros factores, del cambio tecnologico global, o bien
si vamos a derivar, como algunos indicios sefialan, hacia algun tipo de poshumanismo
o de transhumanismo.

La formacion de los ingenieros, con independencia de la especialidad que estén
cursando, deberia recoger al menos una introduccién a todas estas cruciales
cuestiones. En el plano mas amplio, hay que propiciar el acercamiento entre las
nuevas humanidades y las titulaciones técnicas para colaborar en la resolucion de los
problemas del Antropoceno. Es un dialogo necesario que se encuentra tan sélo en
sus inicios.
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