EDITORIAL

Cambio climatico. Lo que podemos
hacer los educadores

Elia Arjonilld' y Andoni Garrit?
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Figura 1. El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico presentando
en Paris los resultados de seis aios de investigaciones, en febrero de 2007.

IPCC 2007

El 2 de febrero de 2007 el Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climatico, establecido conjuntamente por la
World Meteorological Organization y por el United Nations
Environment Programme desde 1988, dio a luz su cuarto
informe de evaluacion de las causas, impactos y posibles
estrategias de respuesta al cambio climatico. El informe
consistio de tres volimenes principales (pueden consultarse
en la URL http://www.ipcc.ch):

1) Labase cientifica;

2) Impactos, adaptacion y vulnerabilidad (entrega del do-
cumento correspondiente el 6 de abril de 2007, en
Bruselas, Bélgica), y

3) Mitigacion del cambio climatico (entrega del documen-
to mayo 4 de 2007, en Bangkok, Tailandia).

Nos dicen sus autores que se trata de “el informe disponible
mas exhaustivo y actualizado sobre el tema, y forma la
referencia estandar para todos los preocupados con el cam-
bio climatico en la academia, el gobierno y la industria”
(IPCC, 2007, p. i).

! Consultora en comunicacion de riesgo.
2 Facultad de Quimica, Departamento de Fisica y Quimica Tedrica,
Universidad Nacional Autbnoma de México, México, 04510, México, DF.

Este cuarto informe sigui6 al tercero, distribuido tempra-
namente en el afio 2001, el que ya atribuia a la actividad
humana un 60% de probabilidad de estar provocando la
mayoria del cambio climatico —no exactamente una aproba-
cién rotunda, lo que provocé una recepciéon que podria
catalogarse como “tibia” (Kerr, 2007a). Ese 60% se transfor-
mé en 90% en el cuarto informe; casi se tiene la certeza de
que el calentamiento es producido por los humanos.

Enlafigura 2 se muestran los fuertes cambios registrados
en los ultimos 150 afios.
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Figura 2. Cambios durante los tltimos 150 afios en: a) la temperatura global
superficial; b) el nivel promedio del mar, y ) la cobertura de nieve en el
hemisferio norte para marzo-abril. Todos los cambios estan referidos al cero
como el promedio del periodo 1961-1990. Las curvas corresponden a
promedios tomados por décadas y los puntos a los valores anuales. Las
areas sombreadas son los intervalos de incertidumbre estimados de un
andlisis integral de las incertidumbres conocidas (para a 'y b) y a partir de
series de tiempo (para la ¢) [Tomada de Summary for Policymakers I, 2007].
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Figura 3. Anuncio de la pelicula de Al Gore, en la que se emplea la frase
“By far the most terrifying film you will ever see”.

La conclusiéon de este cuarto informe es que todos estos
cambios son debidos al incremento de la concentracion de
gases invernadero generada por la intervencion del género
humano:

Most of the observed increase in global average temperatures
since the mid-20th century is very likely” due to the observed
increase in anthropogenic greenhouse gas concentrations

Continued greenhouse gas emissions at or above current rates
would cause further warming and induce many changes in the
global climate system during the 21st century that would very
likely’ be larger than those observed during the 20th century.

(Summary for Policymakers I, 2007).
Cuando se llevan a cabo estudios paleoclimaticos,

la conclusién de estos datos es que existe una muy alta
probabilidad® de que las temperaturas en el Hemisferio

3 Intencionalmente se han conservado estas citas en inglés para hacer
notar los siguientes términos: “Very likely” o “muy alta probabilidad”
debe entenderse como una probabilidad entre 90 y 99% vy “likely” o
“alta probabilidad” con una entre 66 y 90%, segun lo indica el
“Technical Summary” del Summary for Policymakers I, 2007, en su
pagina 5 de 74.

Norte terrestre durante la segunda mitad del siglo XX hayan
sido mayores que el de cualquier otro periodo de 50 afios en
los ultimos 500 y con una alta probabilidad® en los 1,300 afios
pasados. Estudios recientes revelan mayor variabilidad en
las temperaturas que las sugeridas en el Tercer Informe de
2001, particularmente el hallazgo de periodos mas frios que
existieron en los siglos XII, XIV, XVII y XIX.

Los modelos de prediccion del clima sefialan un aumen-
to de temperatura a final de siglo XXI de entre 2 y 4.5 grados,
con el valor mas probable de tres grados. Es muy improbable
que el aumento sea menor que 1.5 grados.

El informe del grupo II sobre Impactos, adaptacion y
vulnerabilidad nos dice:

A global assessment of data since 1970 has shown it is likely”
that anthropogenic warming has had a discernible influence on
many physical and biological systems

Global mean losses could be 1-5% [of] Gross Domestic Product
(GDP) for 4°C of warming.

(Summary for Policymakers II, 2007)

Con relacion al impacto econémico del calentamiento glo-
bal antes mencionado, Kerr (2007b) nos indica la opinién de
Gary Yohe de la Wesleyan University en Middletown, Con-
necticut: “Existe mucha incertidumbre en ese calculo como
para tomarlo en cuenta demasiado seriamente”.

Controversias

Algunas agrupaciones, incluidos varios expertos, han apro-
vechado esto de la “muy alta probabilidad” o de la “alta
probabilidad” para crear controversias alrededor del infor-
me del IPCC.

Unos meses antes de la presentacién, en mayo de 2006,
aparecio la pelicula An Inconvenient Truth (véase la figura 3),
protagonizada por el ex-presidente de los Estados Unidos,
Al Gore, que en febrero de 2007 recibi6 el Oscar al mejor
documental. Ademas de este premio, la pelicula ha recibido
también serias criticas (Lewis, 2006), debido principalmente
a los motivos politicos que se supone trae Al Gore entre
manos, con lo cual se ha creado todo un embrollo alrededor
del problema del cambio climatico, ya que un politico
generalmente es una persona poco confiable para la gran
masa del publico.

An Inconvenient Truth asevera que una elevacion de 6 m
en el nivel del mar es una proyeccién adecuada para el corto
plazo. Gore dice que Groenlandia entera y las capas de hielo
de la Antartica pueden fundirse rapidamente; la pelicula
salta entonces a una animacién de Manhattan inundada.
{Por qué la pelicula utiliza esta especulacion del desastre?
(Easterbrook, 2006).
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Con relacién a la elevacion del nivel del mar, el IPCC
ha estimado en 0.34 m su crecimiento en este siglo, pero nos
alerta en The Summary for Policymakers I que “no pueden
excluirse valores mas grandes [de elevacion]|”. Nos indica
Kerr (2007c) que el entendimiento de los efectos de la
aceleracion del flujo de hielo hacia el mar es todavia muy
limitado, como para dar un nimero alto de prediccién de
dicha elevacién. Una declaracién conjunta de las academias
de ciencias de las naciones occidentales en el afo 2005
alertaba de una elevacion del nivel del mar durante el siglo
XXT entre 0.1 y 0.89 m, bastante lejos de los 6 m de Gore.

Gore toma una buena cantidad de tiempo diciendo que
la atmosfera terrestre es relativamente delgada, aunque lue-
go declara: “El problema que ahora encaramos es que esta
capa delgada de la atmoésfera estd siendo engordada’ por
enormes cantidades de di6xido de carbono”. Easterbrook
(2006) aclara que el espesor no es el problema, son las
vibraciones moleculares del CO, no su densidad lo que impor-
ta. {Por qué Gore insiste en dar una explicaciéon equivocada?

Puede gustar o no la presencia de la faceta politica de Al
Gore en su pelicula, pero su tono acaba siendo positivo, por ese
“si se puede” con el que insiste hacia el final. Sin embargo,
queda a consideracioén la filosofia de alarmar que adopta,
con el simil de la ranita que puede no reaccionar si no
siente el riesgo del cambio de temperatura, por ser éste
paulatino.

El 8 de marzo de 2007, el Canal 4 britanico presento el
documental The Great Global Warming Swindle, es decir, La
gran estafa del calentamiento global (Channel 4, 2007). Este
programa retine a varios cientificos que no estan de acuerdo
en el consenso prevaleciente de que el calentamiento global
es producido por las actividades humanas.

Entre otras cuestiones, el documental indica que Gore
ha representado equivocamente los datos en su pelicula y
que la relacién actual entre el CO, y la temperatura es
inversa en su causa y su efecto (incrementos en la tempera-
tura precedieron a los incrementos en la concentracion de
CO, en las muestras de hielo extraidas). Fred Singer, un
escéptico del origen antropogénico del calentamiento global
dice (Real climate, 2007):

El documental es devastador con relacion a la pelicula de Gore
“The Great Global Warming Swindle estd basado en
ciencia pura, grabando las aseveraciones de cientificos renom-
brados del clima. Mientras An Inconvenient Truth graba
principalmente a un politico.”

Con relacion al origen del calentamiento, este documental
insiste en los resultados de un grupo danés, encabezado por

4 “Thickened”, en inglés, “Thicken” puede traducirse por mas espeso o
mas denso.
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Henrik Svensmark, que no atribuye a los gases invernadero
el efecto, sino a la actividad solar, a los rayos césmicos y a la
formacién de nubes.

El documental también asume un papel politico, cuando
dice que el par de miles de cientificos que avalan el informe
del IPCC lo hacen porque es la forma de seguir ganando
fondos de los gobiernos y las agencias internacionales para
continuar con su investigacion sobre los efectos de los gases
invernadero. Igualmente retoma una faceta politica cuando
insiste en que fue Margaret Tatcher la que dio dinero a los
cientificos para probar que quemar carbén y petréleo era
peligroso, como parte de su impulso a la energia nuclear.

Philander (1998) es un cientifico renombrado, director
del Programa de Ciencias Atmosféricas y Oceanicas de la
Universidad de Princeton, que ha alertado sobre las facetas
cientifica y politica de este problema:

Si podemos distinguir claramente entre los aspectos cientificos
y los politicos de un problema, podemos enfocarnos para alcan-
zar una solucion que sea aceptable para todos. Desafortunada-
mente, la distincion entre ciencia y politica se vuelve facilmente
borrosa. Lo anterior pasa invariablemente cuando los resultados
cientificos tienen incertidumbres.

(Philander, 1998)

Habla también el documental del Canal 4 de lo poco ético
que es no permitir o criticar a las naciones en desarrollo (se
toma un ejemplo africano) por la utilizacién de la energia
barata del petroleo para electrificar, por ejemplo, las zonas
rurales, ya que hacerlo con otro tipo de energia lleva a unos
altos costos y a eficiencias limitadas.

También Easterbrook (2006) insiste en los aspectos éti-
cos en su critica a An Inconvenient Truth , ya que Gore insiste
que la acumulacién de gases invernadero “es un tema
moral, es profundamente no-ético” y que, dice, no seria
también poco ético privarnos de ellos, ya que el uso de
combustibles fosiles ha elevado nuestros estandares
de vida, doblando nuestra esperanza de vida, empujando
hacia la declinacién las enfermedades y llevando la desnu-
tricion a la baja. Nos dice que el ex-presidente ve con
aversion la grafica en la que la poblacion humana crece a
partir de 1900, siendo que el

crecimiento de la poblacion es un logro fantdstico, aunque es
uno que engendra problemas que deben arreglarse, incluyendo
la desigualdad y los gases de invernadero.

Ha habido también criticas al programa britanico del Canal 4,
con fuertes argumentos (In the Green, 2007), inclusive ré-
plicas de algunos de los propios participantes a quienes no
les gust6 el tono y el sesgo del documental (Wunsch,
2007).
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Lo que podemos hacer los educadores

Mas alla del reto que significa para cientificos, técnicos y
politicos, el diagnédstico y el tratamiento del cambio climatico
plantean una crisis y, como tal, implican un riesgo y una
oportunidad. Tanto existe el riesgo a nivel mundial de pade-
cer las consecuencias cada vez mas graves del calentamiento
global, como existe también la oportunidad de enriquecer la
calidad de vida en el proceso de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. Este ultimo razonamiento es una conside-
racion ética que rebasa las criticas y el escepticismo que
puedan tenerse respecto al cambio climatico considerado
meramente como un asunto técnico o econémico. La visién
de una crisis como riesgo y oportunidad es el aprendizaje
general mas trascendente tanto para los educadores como
para los estudiantes.

En lo particular, lo primero que hay que hacer es consi-
derar que se necesita destacar el factor de la incertidumbre
dentro de la educacién. Un ejemplo es el propio informe del
IPCC, que nos da una tabla donde asigna a cada frase
calificativa una cierta certidumbre (Los términos “Virtually
certain; Extremely likely; Very likely; Likely; More likely
than not; About as likely as not; Unlikely; Very unlikely;
Extremely unlikely; Exceptionally unlikely” estan, cada uno,
asociado a un porcentaje).

En este sentido, Edgar Morin (1999) nos presenta Los
siete saberes necesarios para la educacion del futuro; uno de cuyos
saberes es precisamente enfrentar las incertidumbres:

Las ciencias nos han hecho adquirir muchas certezas, pero de la
misma manera nos han revelado [Ya | innumerables campos de
incertidumbre [Ya |
Una nueva conciencia empieza a surgir: el hombre, enfrentado
a las incertidumbres por todos los lados, es arrastrado hacia una
nueva aventura. Hay que aprender a enfrentar las incertidum-
bres puesto que vivimos en una época cambiante donde los
valores son ambivalentes, donde todo estd ligado. Es por eso que
la educacion del futuro debe volverse sobre las incertidumbres
ligadas al conocimiento [Ys ] las incertidumbres que han apa-
recido en las ciencias fisicas [¥a ], en las ciencias de la evolucion
biologica y en las ciencias historicas.
La conciencia del cardcter incierto del acto cognitivo constitu-
ye la oportunidad para llegar a un conocimiento pertinente, el
cual necesita exdmenes, verificaciones y convergencia de in-
dicios [Ya] Repitamoslo una vez mds: el conocimiento es
navegar en un océano de incertidumbres a través de archipié-
lagos de certezas.

(Morin, 1999, p. 79).

Lo segundo que podemos hacer es aceptar la complejidad
como constituyente de todos los fenémenos ecologicos. El
ecologismo emerge como un movimiento que busca:

“restituir las condiciones que impone el orden natural a la
supervivencia de la humanidad y a un desarrollo sustentable,
movimiento que tiende a revalorizar las relaciones economicas,
éticas y estéticas del hombre con su entorno, penetrando en los
valores de la democracia, de la justicia y de la conveniencia entre
los hombres; y entre éstos y la naturaleza”

(Leff, 2004)

Pero no sé6lo hay complejidad en el ecologismo. Nuestra
tradicion occidental se viene basando en unos usos légicos
y en una racionalidad que responden al paradigma de la
simplificacion, el mismo que desde Platon llega hasta la cien-
cia clasica y que afecta no sé6lo a la filosofia y a la ciencia sino
también a la accién, y por tanto a la ética y a la politica. Su
pretension es idealizar, racionalizar, normalizar, es decir, con-
cebir alarealidad como algo reducible a esquemas o conceptos
ordenados y ordenadores. Es un pensamiento que se apoya
en una objetividad absoluta a la que no le afecta el sujeto/ob-
servador. Tal ideal de conocimiento, propio de la filosofia y
la ciencia clasicas, es imposible, como lo han demostrado no
solo la fisica y la biologia durante el siglo XX, sino también
la historia social y politica (Soto, 1999).

El fracaso de este modo de pensar simplificador y de la
praxis social y politica que de él deriva tiene sumido al
género humano y a su mundo en una profunda crisis. De ella
surge para Morin (1977) la necesidad de un nuevo modo de
pensar, el paradigma de la complejidad. Este paradigma mori-
niano implica pensar en términos organizacionales y no en
términos absolutos o identitarios o reduccionistas o exclu-
yentes: la complejidad es multidimensional y englobadora,
es abierta e inclausurable, es incertidumbre. Es también
recursividad, ese concepto tan magistralmente tratado por
Hofstadter (1979) en su obra sobre Gédel, Escher y Bach y
que Morin define como:

todo proceso por el que una organizacion activa produce los
elementos o efectos que son necesarios para su propia produccion
0 existencia, proceso en circuito por el que el producto o efecto
ultimo deviene elemento primero y causa primera.

Morin (1977, p. 186)

Lo tercero que hay que hacer es refutar en la mente estudian-
til el mito de una ciencia libre de valores. En Estados Unidos,
Charles Wright Mills y Alvin Gouldner combatieron con
todo su arsenal de conocimientos durante la segunda mitad
del siglo XX la concepcién neutral valorativa de la ciencia.
Las percepciones de Mills y Gouldner abren un campo
teérico que en América Latina tiene una gran acogida.
Sus aportes se concretan en dos lineas de argumentacion:
la imaginacién sociolégica —a capacidad de relacionar la
biografia con la historia—del primero y la critica a la neutra-
lidad valorativa de las ciencias en el segundo (Roitman, 2000).
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St ensefiamos a los estudianies como se hace la ciencia, como se
la hace realmente y no como se la trasmite piblicamente, no
podemos dejar de exponer ante ellos la persona total del
cientifico que la hace con todos sus dones y sus cegueras, con sus
métodos y sus valores. De lo contrario, iniciaremos una era de
técnicos sin espiritu, carentes de comprension no menos de pa-
sion, y que solo serdn dtiles porque pueden ser usados.

(Gouldner, 1975)

Lo cuarto que debe hacerse es no propiciar la inaccién al
alarmar en lugar de alertar. Debemos entender por “alertar”
la accién de poner alerta o sobre aviso; de avisar a alguien
de cierto peligro o amenaza, con el objeto de propiciar que
se tomen decisiones informadas y asi prevenir, mitigar o
eliminar las consecuencias del riesgo. Alarmar, por el con-
trario, se refiere a la accion de asustar, producir alarma;
provocar una sensacion de intranquilidad o temor por la
posibilidad de un peligro o un suceso desgraciado o desagra-
dable, sin que la prevencion sea la intencién mas importante
o evidente. Por otra parte, la alarma puede provocar diferen-
tes tipos de respuesta, como la negacion o el rechazo de la
informacién y la bisqueda de culpables o de chivos expia-
torios, antes que de soluciones (Arjonilla, 1992).

El tema del riesgo en la educacion debe traer aparejado
el alertamiento como enfoque primordial; ésa es la base para
tratar temas como el cuidado de la salud, la seguridad y el
ambiente alrededor de un valor fundamental para la socie-
dad contemporanea: laresponsabilidad de y con uno mismo,
asi como la responsabilidad ante los demas.

En un mundo que ya no se basa en certezas tradiciona-
les, lo mas riesgoso puede ser la incapacidad de tomar
decisiones (Arjonilla, 2002).

La crisis del cambio climatico es, pues, una oportunidad
desde el punto de vista filosofico. El planteamiento del
problema y de sus posibles soluciones, obliga necesariamen-
te a una vision integral del mundo en la que se relacionan
las partes que parecian inconexas, frente a un sentimiento de
confusién e impotencia humana. Paradéjicamente, recono-
cer el lugar que cada individuo ocupa en el planeta, por
pequeno que éste parezca, se vuelve relevante ya que lo
potencia al permitirle ubicarse en el todo y valorar sus
acciones como trascendentes. El mensaje que se desprende
de ello es que cada persona hace la diferencia.

Controversias aparte, nos gustaria resumir que, en tér-
minos pedagogicos, el tema del cambio climatico es una
oportunidad para:

Destacar el factor de la incertidumbre.
Aceptar la complejidad de los fenémenos.
Refutar el mito de una ciencia libre de valores.
Alertar en vez de alarmar.

EDITORIAL
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ACLARACION

En el nimero anterior de la revista (vol. 18, niimero 3), omitimos la
figura de abajo a la derecha en la descripcion de la portada que
aparecio en la pagina 177, sin la cual aquélla no tiene sentido.
Anexamos las figuras y descripcion como debieron aparecer.

Ofrecemos una disculpa a nuestros lectores.
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LOS GASES DE INVERNADERO DURANTE LOS
ULTIMOS 650,000 ANOS. Cabeza del barreno
con una pieza de “corazéon de hielo” sacado
el 30 de noviembre de 2002 de la Estacion del
Domo Concordia durante el proyecto Europeo
de Corazon de Hielo en la Antartica (EPICA por
sus siglas en inglés, European Project for Ice
Coring in Antarctica). De una profundidad de
2,873 metros y con una antigliedad de unos
491,000 afos, tiene un registro continuo de los
gases de invernadero durante los ultimos
650,000 afios, y muestra una relacion estable
y continua entre la temperatura y el CO> del
ciclo del carbono durante el Pleistoceno tardio,
segun lo informé en Science del 25 de noviem-
bre de 2005 el trabajo de Siegenthaler et al.
Los datos anteriores obtenidos de los corazo-
nes de hielo de la perforacion en Vostok, obte-
nidos en 1997, en la Antartica, se extendieron
hacia atrds 420,000 afos y cubrieron cuatro
ciclos glaciales completos. En el mismo niime-
ro, Spahni et al. presentaron mediciones para-
lelas de metano y 6xido de nitrégeno, otros dos
gases de invernadero muy importantes.
(Foto de Laurent Augustin: LGGE Grenoble, to-
mada de la portada del Science, 25 Nov. 2005).
La figura bajo este texto retne los resultados
de ambos articulos y esta tomada de Brook, E.J.
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(2005) Tiny Bubbles Tell All, Science, 310 (25
Nov. 2005) 1285-1287.
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