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personas con muy diversas profesionesy con diferentes necesidades de capacitacion en el

campo de la comunicacion publica de la ciencia. Esto ha estimulado la aparicion de varias
alternativas de formacion, principalmente cursosy diplomados presenciales y en linea. También
se han generado algunas publicaciones de libros y revistas sobre el quehacer de divulgar. En
esta linea se inscribe la presente coleccion de libros, como una aportacion de la Sociedad Mexi-
cana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica, AC, que se suma a los recursos académicos
existentes para la formacion en el campo, tanto de aquellos divulgadores en activo que deseen
fortalecer sus competencias, como de personas con la inquietud de sumarse al quehacer de la
comunicacion publica de la ciencia.

E n las Gltimas décadas se han venido sumando al quehacer de divulgar la ciencia cientos de

El nombre “gradiente” toma como metafora el concepto usado en varias disciplinas cientificas,
que se refiere a la variacion en la magnitud de una misma variable en diferentes puntos del espa-
cio, posiciones, regiones u objetos, entre otros. Los gradientes pueden provocar un fenomeno o
un flujo tendiente a la igualacion de las magnitudes que son distintas.

Através de los libros que integran la coleccion “Gradiente”, divulgadores con trayectoria en un
cierto tema comparten sus conocimientosy experiencias con otros colegas que los tienen en me-
nor grado. De esta manera, la coleccion busca contribuir al flujo de ideas, modelos y reflexiones
que propicien el crecimiento profesional de los divulgadores y el desarrollo de la divulgacion
como campo de conocimiento y de actividad.
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Prologo

para periodistas de habla inglesa como la Fundacion Nieman para periodismo y el Centro

Shorenstein, ambos de Harvard, o el American Press Institute arrojan la lista de centena-
res de articulos (143, 96 y 102 respectivamente) que pueden servir de apoyo para los periodistas
que necesitan cubrir noticias relacionadas con el cambio climatico. Otro sitio que arroja apoyos
interesantes es el programa Knight de Periodismo de Ciencia del Instituto Tecnologico de Mas-
sachusetts (MIT por sus siglas en inglés). Ademas, existen sitios web dedicados exclusivamente
a abastecer con recursos e informacion al periodista de ciencia, como el Reporting on Climate
Adaptation de la Escuela de Periodismo de Missouri. Este sitio, mantiene alrededor de 200 fuen-
tes con informacion organizada y de facil bisqueda para los reporteros que abordan el cambio
climatico quienes lidian con las complejidades de las historias relacionadas con dicho fenome-
no. Ademas este sitio cuenta con una guia, que se describe como “en evolucion”, y que explica
los términos y temas para entender el cambio climatico desde el punto de vista social. En gene-
ral, en la web es posible llevar a cabo diversas busquedas para apoyo en la labor del periodis-
ta y otros especialistas en la comunicacion de tematicas relacionadas con el cambio climatico.
La mayoria de estos apoyos provienen de escuelas de periodismo en universidades y entidades
académicas, o de grupos organizados de periodistas (por ejemplo de The World Federation of
Science Journalists, (WFS)). Para los reporteros de habla hispana son pocos los sitios de apoyo
pero, a pesar de que el nimero de fuentes sea menor, existe material valioso. Tal es el caso del
sitio Clases de Periodismo que cuenta con las Claves para cubrir historias sobre cambio climati-
coy con la Guia para periodistas sobre el cambio climatico. Ambos materiales son indispensa-
bles para quienes abordan, entre otros temas, las negociaciones internacionales para atender
el cambio climatico. Por su parte, la seccion Ameérica Latina y el Caribe del sitio www.scidev.net
cuenta con el articulo Cambio climatico: como contar la noticia del siglo de James Fahn que tam-
bién hace recomendaciones especificas como lo dice él, para “el mundo en desarrollo”, dado que
los “paises mas pobres son los mas vulnerables al cambio climatico”.

Para México, la Secretaria de Medio Ambiente publico en 2009 Cambio climatico. Manual para
comunicadores y en 2011 salio a la luz Mexico y el cambio climatico global de Cecilia Conde, que
aborda generalidades sobre el clima y cambio climatico Gtiles para que los reportajes sobre el
tema cuenten con conceptos clave bien explicados.

De todos estos materiales, vale la pena destacar, por ejemplo, Covering Climate Change, with
Urgency and Creativity de la Fundacion Nieman. Este articulo apoya ampliamente al periodista
de habla inglesa haciendo un recuento detallado de como se ha abordado este asunto en varios
lugares de Alaska, pero ademas sugiere que, para no dejar al publico “una sensacion generaliza-
da de impotencia”, se le recomiende a la gente qué puede hacer para enfrentar o evitar los pro-
blemas. Recomendacion indispensable que se aborda también en varios de los articulos de este
libro.

A pesar del tiempo que ha pasado desde que surgieron las primeras observaciones del cam-
bio climatico y de la importancia que sabemos tiene el tema, la cobertura de los medios sigue
siendo fragmentada e incompleta, como lo senala en el exhaustivo analisis que realizd para su
tesis de licenciatura Cecilia Rosen Ferlini en 2001. Esa fragmentacion se comprende conforme se
estudia el tema, pues hoy sabemos que el cambio climatico es un fendomeno con muchas aristas

l l na busqueda sencilla por los términos “climate change” en sitios de internet académicos
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que van desde la ciencia y un conocimiento abstracto, hasta el vinculo que se forma entre esa
complejidad y las decisiones que toma la sociedad cotidianamente, desde las personales hasta
las de los distintos grupos organizados que la conforman. Con respecto a este Ultimo punto, es fre-
cuente que el ciudadano perciba que éste es un problema que solamente pueden atender a gran
escala las empresas o los gobiernos. Es precisamente en el vinculo con la sociedad que es rele-
vante el papel del comunicador, ya que puede unir ambos extremos del problemay contribuir, de
manera significativa, a latoma de acciones personales de diversa indole hasta motivar para que la
sociedad participe reconociendo y atacando el problema. El comunicador puede emitir lineas na-
rrativas que vayan hacia los tomadores de decisiones pero igualmente, emitir mensajes particu-
lares que fomenten mediante la informacion, cambios en estilo de vida personales.

Esta obra tiene el objetivo de constituirse como un apoyo para los periodistas y comunicado-
res de habla hispana que buscan abordar al cambio climatico desde diversas perspectivas. Con-
sideramos que gracias a la experiencia de los autores, el lector encontrara herramientas Utiles
para llevar a cabo su papel como comunicador, a partir de las reflexiones y recomendaciones pro-
venientes de algunos de los periodistas de ciencia mas reconocidos.

Agradecemos profundamente a la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la
Técnica (Somedicyt), particularmente a su presidenta Lourdes Patifo Barba por la iniciativa e
impulso para lograr la publicacion de esta obra. Expresamos nuestro agradecimiento también
a Patricia Magana Rueda por la revision final de todos los manuscritos, a Natalia Lever e lItzel
Morales de The Climate Reality Project su apoyo durante la elaboracion del libro y por el material
proporcionado para el glosario. Nuestra gratitud a Javier Cruz por la revision del capitulo Cubrir
el cambio Climatico, a Estrella Burgos por El cambio climatico como giro narrativo en el periodis-
mo de cienciay a Victor Barradas por ayudar a aclarar algunas dudas técnicas de la introduccion.
Por supuesto, agradecemos a nuestras familias por su aliento e inagotable apoyo incondicional.

Clementina Equihua Zamora 'y Maria Emilia Beyer Ruiz
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Introduccion

que, por primera vez en la historia de la humanidad, el trabajo de investigacion de un grupo

de cientificos senalaba que las actividades humanas tenian un impacto en el planeta. Los
premiados fueron el mexicano Mario Molinay sus colegas Paul J. Crutzeny F. Sherwood. Se senalo
entonces que las reacciones de los gases de clorofluorocarbonos o CFC estaban destruyendo la
capa de ozono atmosférico sobre la Antartica. Los CFC son gases que utilizaba la industria de re-
frigerantes para los aires acondicionados, refrigeradores y propelantes para aerosoles, entre mu-
chos usos mas.

El dano en la capa de ozono alarmaba por el posible efecto que tendria el paso de rayos ultra-
violeta en la salud humanay, por supuesto, en muchisimos organismos del planeta, incluyendo
las plantas de consumo humano y el fitoplancton. El resultado de los trabajos de investigacion
de Molina y sus colegas (publicados inicialmente en 1974) asi como los trabajos de cientificos de
otras instituciones, llevo a la comunidad internacional a discutir el tema con la intencion de regu-
larizar la producciony uso de estos compuestos quimicosy, en la medida de lo posible, eliminar-
los de todo proceso industrial. El resultado de esta iniciativa fue el Protocolo de Montreal.

En enero de 2018 Susan E. Strhan y Anne Douglas, dos investigadoras de la NASA, publicaron el
articulo cientifico Decline in Antarctic Ozone Depletion and Lower Stratospheric Chlorine Determined
From Aura Microwave Limb Sounder Observations en la revista cientifica Geophysical Research
Letters. En este estudio reportan los resultados de sus observaciones sobre la capa de ozonoy
explican que midieron la cantidad de ozono (03) en la atmosfera sobre la Antartica utilizando
datos del satélite Microwave Limb Sounder (MLS). Las cientificas realizaron las mediciones al
principioy al final del invierno. En su articulo concluyen que la cantidad de cloro libre en la estra-
tosfera de la region antartica esta disminuyendo vy, junto con ella, también esta diminuyendo la
destruccion de la capa de ozono. Susan E. Strhan y Anne Douglas reconocen que el Protocolo de
Montreal esta funcionando.

El papel que jugaron los medios para informar sobre el problema ambiental de la pérdida de
la capa de ozono fue relevante porque se hablo de los posibles problemas de salud y se busco
activar la conciencia ciudadana. La informacion oportuna en los medios atrajo la atencion del pa-
blico, quien presiono para que los gobiernosy empresas tomaran medidas para detener la fabri-
cacion de estos compuestos. Como mencionan las investigadoras de la NASA, el Protocolo de
Montreal ha sido un éxito pero ;por qué no ha sucedido lo mismo con otros problemas ambien-
tales, particularmente con el cambio climatico global?

La entrega del premio Nobel de Quimica de 1995 [lamo la atencion de la poblacion mundial por-

Clima y calentamiento global

El caso de los CFCy el agujero de ozono es relevante en el contexto del cambio climatico debido
a que fue uno de los primeros problemas ambientales que llamo la atencion de la sociedad, y por-
que senalo la vulnerabilidad del dano al sistema terrestre ante la actividad humana. No se habla
mucho del impacto de los CFC en el clima del planeta, pero en 1975 el cientifico Indio V. Rama-
nathan ya habia publicado en la revista Science el articulo Greenhouse Effect Due to Chlorofluo-
rocarbons: Climatic Implications en el que explica que, de mantenerse el aumento en las concen-
traciones de CFC en la atmosfera, aumentarian las temperaturas de la superficie del planeta. Esto
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El efecto de invernadero
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El efecto de invernadero natural en la Tierra. llustra como llega la radiacion del sol a nuestro planeta, una parte regresa al
espacio y otra se queda atrapada gracias a los gases de efecto de invernadero. Imagen modificada de la EPA, EUA.

se debe a que los CFCy los clorocarbonos absorben radiacion de la superficiey la emiten a la tem-
peratura de la atmosfera, pero con el aumento de sus concentraciones se reduce el flujo neto de
radiacion. Esta energia atrapada incrementa la temperatura de la superficie y de la atmosfera,
lo que se conoce como efecto de invernadero.

Pero ;qué es el efecto invernadero? Una de las propiedades de la atmosfera terrestre es su
capacidad para mantener estable la temperatura de nuestro planeta. Se debe a que los gases que
la componen atrapan parte de las radiaciones del sol manteniendo calida la superficie de la Tierra.
Esto quiere decir que las fluctuaciones de temperatura que vivimos dia a dia, mes con mes 0 ano
con ano son relativamente estables. Intuitivamente contamos con esa informacion porque sabe-
mos que durante el invierno es necesario abrigarse mas que con respecto a la primavera.

Historicamente el ser humano ha tenido interés en sistematizar esta informacion porque le es
util para regular sus actividades durante el ano y para asegurar su bienestar. Por ejemplo, los an-
tiguos egipcios necesitaban saber cuando era la época de lluviasy de inundaciones para planear
la siembra de los cultivos de los que dependia su futuro en tiempos de invierno o sequias. Los
mayas hacian observaciones cuidadosas de los astros, en parte para entender como se relacio-
naba con sus ciclos de produccion, y asi podemos relatar muchisimas historias mas de culturas
antiguas. Con el paso de los siglos la forma de adquirir este conocimiento cambio y para el siglo
XIX los primeros cientificos no solamente tenian un mejor conocimiento del clima sino que ya
empezaban a tener una idea de que la acumulacion de CO, en la atmosfera ocasionaba variacio-
nes en la temperatura del planeta. El primero en hablar del “efecto de invernadero” fue el fisico
y matematico francés J. Fourier quien, mediante un simple experimento, comparo el efecto del
aire de la Tierra con un invernadero. David Wogan en Why we know about the greenhouse gas
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effect explica que Fourier sabia que las superficies calentadas emiten radiacion, asi que razono que
deberia de haber algo en nuestro planeta regulando su temperatura. Este algo, la atmosfera
terrestre, emitia la suficiente energia térmica para evitar que el planeta se congele y que se sobre-
caliente. La historia completa sobre la investigacion del cambio climatico la relata Alice Bell en
A very short history of climate change research publicada por la International Science Council.

Hoy se sabe muy bien como funciona este “invernadero planetario”. La luz solar que llega a la
Tierra queda atrapada en la superficie por los gases de la atmosfera, principalmente el vapor de
agua, que funcionan como una capa protectora que mantiene una parte del calor en la superfi-
cie y otra la refleja de vuelta hacia el espacio. La temperatura promedio del planeta permanece
estable cuando las cantidades de energia reteniday energia reflejada son las mismas, pero cambia
de manera predecible, dependiendo de la duracion del dia y la estacion del ano.

Como lo explica la guia Conocimiento climatico: los principios esenciales de la ciencia climatica
del programa U.S. Global Change Research, el clima de la Tierra esta regulado porinteracciones com-
plejas que involucran al Sol, a los océanos, a la atmosfera, las nubes, al hielo, a la tierray la vida,
es por eso que varia en cada region del planeta. Los océanos influyen por la cantidad de energia
solar que almacenan y las corrientes atmosféricas y oceanicas que provocan este almacena-
miento de energia. A su vez éstas son afectadas por movimientos tectonicosy grandes descargas
de agua fresca, producto del derretimiento de los hielos polares.

La misma guia explica que la composicion de gases en la atmosfera modula la cantidad de
energia solar que es absorbida o irradiada del planeta. Los gases de efecto invernadero en la
atmosfera: vapor de agua, dioxido de carbono y metano, que se encuentran de manera naturaly en
muy pequenas cantidades en la atmosfera, juegan un papel muy importante en esta regulacion
del clima, por lo que, cuando cambian sus concentraciones tienen un efecto mayor en éste. Los ga-
ses de efecto invernadero, particularmente el aguay el CO,, circulan en la atmosfera por medio de
los ciclos biogeoquimicos que mueven a estos elementos entre el océano, la tierra, los seres vivos
y la atmosfera. La abundancia de CO, en la atmosfera se reduce al acumularse en sedimentos del
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fondo marinoy en tejidos vegetales, pero aumenta cuando se eliminan los bosques por la defores-
tacion y se queman los combustibles fosiles.

Las particulas, denominadas “aerosoles”, que se encuentran en el aire también participan en
la regulacion del clima de nuestro planeta ya que reflejan energia del sol, la absorben vy la irra-
dian, o son puntos que generan acumulacion de agua en las gotas que luego caeran como lluvia,
nieve o granizo. Estas particulas son de diversos tamanos y origenes, y pueden ser solidas o li-
quidas. Los aerosoles de origen natural son el polvo, la sal de mary la ceniza de incendios natu-
rales y de volcanes. Muchas de las actividades humanas también contribuyen con la produccion
de aerosoles a la atmosfera, por ejemplo, el hollin de la combustion de los combustibles fosiles
0 por reacciones quimicas de compuestos como el amonio y el dioxido de azufre de actividades
agricolas. La presencia de aerosoles en la atmosfera es compleja porque absorben, reflejan y
emiten (irradian) energia. En el documento Conocimiento climatico: Los principios esenciales de
la ciencia climatica publicado por el Programa de Investigacion sobre Cambio Climatico, de los Es-
tados Unidos, se dice que los aerosoles pueden ayudar al enfriamiento del planeta cuando reflejan
la luz hacia el espacio o provocar calentamiento si absorben y liberan energia en la atmosfera,
pero esto dependera del tipo de particulas, del lugar en donde estén y su concentracion. La ma-
yoria de los aerosoles reflejan la radiacion solar de regreso al espacio, por lo que juegan un papel
importante en el enfriamiento del planeta. Pero, en las areas de mayor poblacion urbana, en
donde se producen muchas particulas que contienen carbon, los aerosoles absorben la radiacion
y la irradian calentando el aire, pero, ademas, son daninas para la salud humana. La emision de
estas particulas, se controla por razones de salud, pero la Dra. Ellie Highwood de la Escuela de Me-
teorologia de Universidad de Reading, Inglaterra, sugiere “controlar las emisiones de los aeroso-
les para mejorar la calidad del aire, puede llevar a mas calentamiento climatico”. La Dra. Highwood
agrega que por medio de la geo-ingenieria se ha jugado con la idea de utilizar aerosoles para
mitigar el calor de la atmosfera: “inyectandolos en la estratosfera para reflejar las radiaciones del
sol hacia el espacio”. Sin embargo, reconoce que no se sabe cual puede ser el impacto de dichas
practicas.

El ser humano ha tenido, desde sus origenes, un impacto en el planeta: la invencion de la agri-
culturay la ganaderia fueron causas de cambio importantes, pero al aumentar la poblacion mun-
dial este impacto se incremento y ha provocado, a su vez, otras modificaciones ambientales que
son origen de serios problemas de orden ecologico. Hoy, desde cualquier angulo que se le mire,
es evidente la huella del ser humano en el planeta y se manifiesta de muchisimas maneras. La
evidencia cientifica nos muestra que, como consecuencia de nuestras actividades, enfrentamos
riesgos ambientales palpables y uno de ellos es el cambio climatico.

El periodismo: ) ) o
frontera urgente y necesaria para combatir el Cambio Climatico

El 8 de octubre de 2018 el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) publicd un reporte especial titulado Global Warming of 1.5°C. En éste, el IPCC indica que
estamos en problemas graves. Apenas meses antes de la publicacion, todas las proyecciones
de escenarios posibles para la vida en el planeta apuntaban hacia la necesidad urgente de al-
canzar, como maximo, un aumento en la temperatura de 2°C en las proximas décadas. En este
reporte se senala que, entre otras acciones, era urgente que este limite no se rebasara, y para
ello, se instod a los gobiernos a adquirir compromisos para reducir drasticamente la emision de
gases de efecto invernadero. Sin embargo, el reporte de emergencia senala que si queremos
sobrevivir manteniendo los limites planetarios en equilibrio debemos hacer algo mas urgente
pues el rango se ha reducido: las investigaciones contenidas en el reporte anuncian que hay que
evitar aumentar en mas de 1.5°C el calentamiento en la temperatura a nivel global. Tenemos,
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por lo tanto, medio grado centigrado menos para margen de maniobra. Cuando se comprenden
las serias repercusiones que tendra en nuestra vida ese medio grado, resulta sorprendente que los
medios masivos de comunicacion hayan dejado pasar la noticia sin insistir en su presencia me-
diatica para abordar multitud de lineas narrativas que podrian concientizar a la poblacion acerca
de un futuro con mal augurio que esta a la vuelta de la esquina. El cambio climatico deberia de
ser noticia todos los dias, dado que su vigencia lamentablemente no va a caducar. Y Horacio Sala-
zar nos relata qué piensa la gente sobre el tema en el capitulo El cambio climatico a nivel de piso.
A pesar de la trascendenciay el impacto para el ser humano, el periodismo se ocupa poco de pre-
sentar datos de cambio climatico con informacion actualizada, fidedigna mas no catastrofista, que
permita al ciudadano comprender que, como especie, tenemos un problema en los anos veni-
deros que involucra la salud de todos los ecosistemas del planeta. Esta obra pretende coadyu-
var a que los periodistas aborden tematicas relacionadas con el cambio climatico, sus impactos
negativos y sus soluciones potenciales. La sociedad puede acompanar al periodista mientras
se asoma por los laboratorios y lo sigue cuando se transforma en aventurero y expedicionario
de tierras lejanas, mares profundos o hielos antarticos. Encontrar las historias que maravillan,
comunican y atrapan la atencion del publico es un don que Angela Posada-Swafford nos com-
parte en su capitulo titulado La ecuacion dorada.

Por su parte, en el capitulo Cubrir el cambio climatico: una propuesta para contar historias
periodisticas a partir de articulos cientificos, Aleida Rueda nos brinda un panorama de la cober-
tura que tiene el tema en el periodismo latinoamericano y nos invita a considerar la posicion
privilegiada que tiene el periodista de ciencia para la transmision de mensajes relevantes. Ana
Claudia Nepote nos comparte estrategias narrativas para encontrar los elementos con los que
se cuentan las buenas historias. En El cambio climatico como giro narrativo en el periodismo de
ciencia la autora examina los modelos de comunicacion catastrofista bajo los cuales se presenta
el cambio climatico ante el publicoy cuestiona si llegd la hora de cambiar la estrategia narrativa.

La sociedad no parece inclinada a tomar acciones prontas que modifiquen sus habitos de vida,
transportaciony consumo, a pesar de las constantes llamadas de atencion que recibimos a traves
de los medios de comunicacion o de la experiencia personal, a partir de huracanes mas frecuentes,
bombas de lluvia que inundan ciudades en minutos, temporadas de sequia cada vez mas prolon-
gadas en las regiones desérticas del planeta e incendios cuyas graficas de frecuenciay tempora-
lidad son practicamente idénticas a las obtenidas para documentar el aumento en la temperatura
a nivel planetario.

En 2009 el Center for Research on Environmental Decisions de la Universidad de Columbia, en
Nueva York, publico la guia titulada The Psychology of Climate Change Communication. En el do-
cumento se demuestra que la forma en la que se inicia el reportaje, las palabras y el tono que
se eligen para contar la historia y los ejemplos que se dan son fundamentales para generar la
atencion del publico. La guia es espléndida, pero no se cuenta con una mirada hacia la sociedad
latinoamericana, por lo que consideramos que en estas paginas los comunicadores que escri-
ben en espanol pueden encontrar valiosos apoyos.

Todos debemos combatir este problema desde la trinchera que tengamos a la mano y es
innegable que el periodista ocupa una posicion fundamental en esta lucha. Necesitamos estar
enterados. Necesitamos ocuparnos del problema. Necesitamos aprender a modificar habitos y
necesitamos comprender, y asumir, lo que nos espera si elegimos evadir el tema. Hablamos en
plural porque es un problema para todos, mas son los periodistas quienes estan en capacidad de
dirigirse al gran publico. Ante la urgencia, esperamos que este manual ayude con herramientas
conceptuales y estrategias narrativas para construir las historias que se necesitan para comu-
nicar eficientemente el cambio climatico todos los dias.

Clementina Equihua Zamoray Maria Emilia Beyer Ruiz
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El cambio climatico a nivel del piso

Horacio Salazar

de politica, de alcance global y, sobre todo, de como cubrir periodisticamente la que po-

driamos llamar la madre de todas las coberturas, por sus alcances, se relevancia'y su com-
plejidad. En este capitulo echaremos un vistazo lleno de curiosidad hacia el protagonista final: el
publico, el ciudadano cominy corriente y particularmente el ciudadano de México. ;Como ven los
mexicanos el cambio climatico?

De entrada hay que decir que México esta considerado entre los paises mas vulnerables a sus
efectos, en parte por su estructura geografica pero tambiéen por su estructura socioeconomica.
Pero claramente esta en riesgo por su insuficiente capacidad preventiva. En su practico manual so-
bre El cambio climatico, tres expertos innegables —Mario Molina, José Sarukhan y Julia Carabias
(2017)— senalan que las sociedades buscan adaptarse a los efectos del clima tanto para hacerse
menos vulnerables como para mejorar su capacidad de recuperacion. ;Cuanto danara a México
el cambio climatico? “Dependera de la capacidad preventiva que haya desarrollado”, explican.
“Mientras mas preparada esté una sociedad, menor sera su vulnerabilidad, su adaptacion sera
mayor y menores seran los danos que sufra”.

Mucho nos enorgullece la diversidad natural y cultural de nuestro pais. En gran parte se debe a
su estructura: México se localiza en la llamada franja intertropical y esta, en buena medida, defi-
nido por grandes macizos montanosos y rodeado de dos grandes océanos. Pero si en 27% del
territorio, donde estan nuestras selvas, llueve mucho, el 40% del resto del territorio es arido o
semiarido. Y la topografia nos ofrece pendientes muy accidentadas que lucen muy bien en posta-
les pero acentlan la fragilidad de nuestros asentamientos. Molina, Sarukhany Carabias (2017: 108)
le ponen nimeros: 15% del territorio, 68% de la poblaciony 71% del PIB estan muy expuestos al
riesgo de impactos adversos achacables directamente al cambio climatico. Huracanes, sequias 'y
otras calamidades golpean al pais ano tras ano, y si bien eso ha mejorado la capacidad de res-
puesta y la sensibilidad tanto de la poblacion como del gobierno, persiste el atraso en la pla-
neacion territorial y urbana, los sistemas de proteccion civil se ven rebasados, la informacion
no llega a todos con suficiente profundidad y se requiere un gran esfuerzo de integracion vy ali-
neacion que nos ponga a todos en el ritmo vy el canal apropiado.

;Y qué piensa la gente? Empecemos con un dato sin duda positivo. A nivel general, las encuestas
que se han realizado dicen que las sociedades latinoamericanas dan prioridad (71%) a la preparacion
contra el cambio climatico incluso si eso significa afectar su crecimiento economico. Y 72% de los
mexicanos consideran que la principal amenaza para México es el cambio climatico (Zamora Saenz
2018: 7). De hecho, el Pew Research Center evidencia que en nuestro pais la preocupacion por el
impacto del cambio climatico ha ido creciendo de tono. Los que valoraron la amenaza como “Muy
grave” o “Algo grave” eran 81% en 2007, 88% en 2008, 90% en 2009, 93% en 2010 y también 93% en 2015
(Pew Research Center, 2017). Sin embargo, y antes de echar las campanas a vuelo, hay que decir que
la Encuesta Nacional de Medio Ambiente, un ejercicio mucho mas controlado, es bastante mas sobria:
solo 6% de los encuestados la considera la preocupacion mas relevante (Iimaz Gispert, 2015: 62).

Por eso, si a los mismos mexicanos se les pregunta qué clase de fenomenos asocian con el
cambio climatico, la respuesta mas comin (27%) es: “No sé”. Después vienen cambios bruscos de
temperatura, cambios del clima no especificados, cambios del clima por contaminacion, calenta-
miento global y otras respuestas.

I I ay muchas perspectivas acerca del cambio climatico, entre ellas las cuestiones de ciencia,
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Los mexicanos ofrecen respuestas mas sensatas respecto a las causas principales del cam-
bio climatico. Tal vez en otras latitudes la causa principal pueda ser el abuso en el consumo de
petroleo, carbony gas, pero en México los ciudadanos consideraron como causa principal la tala
inmoderada (72.8%). En Cambio climatico: una vision desde México, Laura Arriaga y Leticia Gomez
apuntan que para México, 30.5 por ciento de las emisiones de gases de invernadero se relacio-
nan con actividades de cambio de uso de suelo, que mas bien significan intensos procesos de
deforestacion (Martinez y Fernandez, 2004: pp. 255-265).

Para los mexicanos encuestados otras causas del cambio climatico son el consumo excesivo
de combustibles fosiles (61.2%), la falta de interés de los politicos en asuntos ambientales (44.6%)
y asi por el estilo. Y hablando de esto ultimo, es decir, del interés de la clase politica por la tema-
ticaambiental, un dato revelador es que de las 16 iniciativas sobre cambio climatico que se han pre-
sentado en el Senado durante la LXIII Legislatura, dos tuvieron dictamen negativo, una se desecho
y las otras 13 siguen con estado de “pendientes” en alguna comision (Zamora Saenz, 2018: 20-27).

Por lo que se refiere a qué clase de impacto del cambio climatico global les preocupa mas, el
mayor miedo de los mexicanos es la disponibilidad de agua (63% en México contra 59% en Amé-
rica Latina). En segundo lugar, lo que viene a cuento por la intensificacion reciente en fenomenos
meteorologicos extremos, temen lo contrario: que haya mas inundaciones, trombas, tormentas y
aguaceros. Tanto la escasez como la sobreabundancia de agua son preocupantes. Y por supues-
to, dado que la consecuencia mas flagrante del cambio climatico es el calentamiento global, les
preocupan los veranos mas calientes, algo relevante para los modelos que pronostican para
México, como consecuencia del cambio climatico, algo asi como 1.5 grados Celsius de aumento
en la mayor parte del pais, con casi 2 grados Celsius en la parte norte. Y si a los detalles ante-
riores agregamos la vulnerabilidad asociada a la pobreza, que limita las capacidades de accion
y de recuperacion, no resultara raro que esto resulte ser un problema de fondo para un pais
con 43.6 por ciento de pobres.

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico elaboro en 2014 un mapa en el que marco
los 319 municipios mexicanos que se consideraron con vulnerabilidad “muy alta y “alta” (Zamora
Saenz, 2018: 5; Molina, Sarukhan y Carabias, 2017: 109). Los estados con mas municipios vulnerables
fueron Campeche, Tabasco, Sinaloay las dos Baja Californias. En 2011, tres investigadoras habian le-
vantado una encuesta sobre cambio climatico entre 250 personas que residian en las areas na-
turales protegidas de Baja California Sur (Olmos, Gonzalez y Contreras, 2013). Se explico a los
encuestados la naturaleza del cambio climatico y se les dijo que vulnerabilidad “se refiere al
hecho de que podemos ser sujetos de los efectos negativos de dicho cambio climatico (incremen-
to del nivel del mar,aumento de sequias, intensidad de huracanes, lluvias intensas, fuertes vientos,
climas extremos, etc.), ya sea como individuos, como miembros de una comunidad, como ciudada-
nos de un pais o como parte de la poblacion en general”.

En sus respuestas, 62 por ciento de los interrogados declard saber qué es el cambio climatico.
Entre los danos que han constatado en su lugar de residencia, 47% dijeron que la merma mas im-
portante ha sido en la reduccion de superficie forestal por cambio de uso del suelo; 177% citaron
la pérdida o desplazamiento de fauna, y otro tanto menciono la pérdida de vegetacion. En cuanto
a los impactos sobre el litoral, 15% hablo de la reduccion de la zona costera, 12% del aumento en
el nivel del mary 10% menciond la mayor incidencia y fuerza de ciclones. Hablaron también de
pesca: 65% dijo percibir reduccion en la actividad por cambios no especificados en el mar; 53%
dijo que los cambios de temperatura en las aguas mermaron las especies pesqueras, y 10% con-
sideraron que las zonas de pesca se desplazaron por pérdida de playas. Tres de cada cuatro
encuestados percibieron mas sequias; 37% detecto erosion y deterioro de los suelos. Uno de
cada cuatro dijo que el extremismo en el clima redujo el rendimiento de cosechas, y las sequias
también hicieron perder cabezas de ganado a 63% de los interrogados.

Las autoras concluyeron que “en general las poblaciones humanas asentadas dentro de las ANP
en BCS se han percatado y tienen el conocimiento empirico de cambios en el ambiente, derivados
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del cambio climatico, que les afecta tanto en aspectos economicos como sociales”, y si bien no hay
garantias de que los fenomenos detectados sean consecuencia del cambio climatico, las res-
puestas hablan de un conocimiento empirico sobre su entorno, a partir del cual se pueden cons-
truir saberes mas enfocados.

Mas aln: “el conocery reconocer que existen cambios en la intensidad y frecuencia de lluvias,
reduccion de la cubierta vegetal que sirve como alimento al ganado, reduccion de los periodos de
pesca debido a una disminucion del recurso, cambios en los patrones de cultivos, pérdida de bio-
diversidad, intensidad de sequias, reduccion de la disponibilidad del recurso agua, asi como la re-
duccion de la actividad turistica por cambios en las playas y paisajes adyacentes a los destinos
turisticos dentro de las ANP de BCS, ayuda a que la comunidad se involucre en las medidas de
mitigacion de manera pertinente como actores de cambio fundamental en este tipo de locali-
dades”.

Otra encuesta directa sobre un grupo especifico la aplicd un profesor de la Universidad Pedago-
gica Nacional, a principios de 2018, a grupos de estudiantes de una escuela secundaria en la ciu-
dad de México (Flores, 2018). El investigador busco primero determinar qué clase de representacio-
nes sociales sobre el cambio climatico se hacian los estudiantes, y en segundo término identificar
posibles diferencias entre los alumnos de primero, segundo y tercer grados.

Sin entrar en muchos detalles, puede decirse que los jovencitos asocian cambio climatico sobre
todo con factores meteorologicos como lluvia, soly tierra (no incorporan causas humanas); ven
el tema como parte de la asignatura de ciencias y ofrecen percepciones inexactas del cambio
climatico. Y aunque se declararon a favor de que se actle para mitigar los impactos del fenome-
no, en cuanto ello implico afectar sus necesidades e intereses concretos, su animo positivo se
redujo. Casi, obviamente, la conclusion del investigador senala la necesidad de educar mejor a
los estudiantes en este tema, “esperando generar en los ninos, jovenesy adultos y en los respon-
sables de las decisiones plblicas una consciencia ambiental, que se traduzca en un comportamien-
to ambientalmente solidario, responsable y sustentable”.
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Sivolvemos de momento a la encuesta que aplico en 2016 el Instituto de Investigaciones Juri-
dicas de la UNAM, veremos que al menos si hay una sensacion de urgencia. Cuatro de cada cinco
mexicanos encuestados estuvieron de acuerdo en que para reducir los efectos del cambio cli-
matico global “tienen que hacerse grandes cambios en la manera en la que vive la humanidad”.
Y acorde con una encuesta de la empresa Parametria, los mexicanos en general expresaron buena
disposicion a ser parte de medidas de mitigacion como reducir el uso de electricidad y agua (49%
muy dispuestos; 42% algo dispuestos), o bien de empezar a utilizar energias renovables en el ni-
vel basico, poniendo en sus casas calentadores solares (29% muy dispuesto; 47% algo dispuesto).
Pero igual que ocurrio en la encuesta con chicos de secundaria, la disposicion favorable se redu-
jo a medida que los cambios se veian mas cercanos a la vida diaria. ;Cuantos aceptarian usar
transporte publico en vez de autos? 27% muy dispuestos; 48% algo dispuestos. ;Cuantos pagarian
mas impuestos para ayudar en este proceso? 3% muy dispuestos; 11% algo dispuestos; 40% poco
dispuestos; 43% nada dispuestos.

En 2007, la BBC pregunto a ciudadanos de 21 paises qué acciones deberian tomarse para en-
frentar el riesgo del cambio climatico: dar pasos importantes muy pronto, dar pasos modestos en
los anos por venir, 0 no es necesario hacer nada. Casi 69 por ciento de los encuestados eligieron la
primera opcion, y en México respondieron asi 83 por ciento de los interrogados. ;Y como debe
cargarse el costo de las medidas reductivas? ;Por igual a todos los paises o con consideracio-
nes particulares para los paises en desarrollo? En México, 75 por ciento respondieron que “Los
palises menos ricos con crecimiento sustancial y emisiones crecientes deben limitar sus emisio-
nes de gases de cambio climatico junto con los paises ricos”. Otro 14 por ciento considero que
“No debe esperarse que los paises menos ricos que producen emisiones bajas limiten sus emi-
siones de gases de cambio climatico junto con los paises ricos” (Lever-Tracy, 2010: 340).

Si se consideran afectaciones directas sobre la vida de los ciudadanos, hay respuestas mezcla-
das. A la pregunta: “;Usted favorece o se opone a que el gobierno requiera que las plantas de ener-
gia usen mas fuentes alternas, como la edlicay la solar,aunque esto aumente el costo de la energia
en el corto plazo?” los mexicanos respondieron: 32% si lo favorecen, 50% se oponen, 12% piden
continuidad en las politicas energéticasy 7% no sabe/no contesto. ;Y qué tal si la exigencia de usar
energias mas eficientes se aplica a los negocios, aunque ello implique precios mas altos al consu-
midor? En México, 58% estuvieron de acuerdo y 38% en desacuerdo. Y a una tercera pregunta mas
cotidiana, que hablaba sobre pagar mas por electrodomésticos o autos que no fueran eficientes
en consumo de energia, 39% lo acepto, 57% lo rechazo y el resto no contesto.

No hay que ir muy a fondo para tener claro que falta un largo trecho por recorrer. El volumen
coordinado por imaz Gispert (2015) dice que en primer lugar la informacion no se percola apro-
piadamente hacia la poblacion:

La gente asocia, en general, los efectos del cambio climatico con eventos catastroficos, cambios de
temperatura, cambios de estaciones e impactos en los recursos naturales, fenomenos a los cuales se
muestran vulnerables. Las acciones de los gobierno se estan quedando en la esfera de lo discursivo
y no inciden en la vida cotidiana de la poblacion, lo que impide su participacion en el desarrollo e
implementacion de estrategias que permitan disminuir su vulnerabilidad.

Zamora Saenz (2018: 28) coincide con esto, pero destaca que no solo ocurre en México sino en
muchos otros paises. Y Molina, Sarukhan y Carabias (2017: 191) dicen que “en el nivel individual,
la gente que reconoce la realidad del cambio climatico lo hace en su mayoria de una manera
abstracta, por lo general sin una percepcion adecuada de la dimension real del problema”. Sin
duda estamos hablando de una falla en el sistema de comunicacion de la ciencia, que no ha
permitido hasta la fecha hacer llegar, a la mayoria de los mexicanos, el tamano del reto que sig-
nifica combatir el cambio climatico. Tampoco se ha producido la conexion entre elementos que
vayan mas alla de lo meteorologico, lo cual sugiere que en el fondo la percepcion de los me-
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xicanos pueda parecerse a algo asi: el cambio climatico significara que se pondran peores las
sequias, las lluvias, los caloronesy los huracanes, dejando de lado muchos cambios insidiosos que
podrian no ser perceptibles.

Lo anterior significa que el terreno esta fértil para una mision imposible a cargo de los perio-
distas de ciencia: disenar contenidos que hagan a los mexicanos tomar conciencia del alcance real
del cambio climatico, adoptar una actitud colaborativa y tener conocimiento pleno de lo que im-
plicara combatir sus efectos, sin pildoras doradas. Falta socializar mucho conocimiento.

Y claro, como en las peliculas de accion en las que el espectador piensa que al héroe o heroina
no le pueden pasar cosas peores pero que en efecto le ocurren, esta mision para los periodistas
de ciencia tiene otros tres obstaculos formidables.

El primero tiene que ver con el modo en que los medios y el publico ven a la ciencia, en con-
traste con como la ven los cientificos. Para los primeros, la ciencia es poderosa porque ofrece en
términos generales cierta garantia de cumplimiento; ven a la ciencia como productora de certe-
za. En cambio los cientificos estan llenos de dudas, y dado el modo en que se genera el conoci-
miento cientifico, en varios campos (que por supuesto son los mas delicados) no hay consenso
absoluto. Siempre hay cientificos que proponen alternativas al pensamiento del consenso.

En el espinoso asunto del cambio climatico, como es uno de los fendmenos mas complejos
que existen, con muchisimas variables, los investigadores deben recurrir a modelos matematicos
cuya precision se discute continuamente. De ahi que las previsiones cientificas sobre el cambio
climatico presenten mucha incertidumbre. Para los cientificos, la incertidumbre es parte del tra-
bajo: al comparar sus modelos contra la realidad pueden ir identificando qué partes de los mode-
los deben modificar para que el modelo se parezca mas a lo real. La incertidumbre es un valor
positivo. En cambio, para los periodistasy para el publico en general esa incertidumbre es motivo
de inquietud: ;quieren que yo deje de manejar mi auto para emitir menos contaminantes, pero ni
siquiera estan de acuerdo en el pronostico? jPamplinas!

La ciencia del cambio climatico tiene dos tipos principales de enemigos: por un lado estan los
escepticos, que dudan de los modelos, de sus alcances, de como se investiga pero dispuestos a
entender; por otro lado estan los “negacionistas”, quienes por alguna razon (a veces ideologica,
otras veces religiosa, siempre politica), siempre estan a la caza de errores en el trabajo cientifico,
para tratar de desacreditar no solo un dato, sino todo el modelo armado laboriosamente durante
décadas. Para un negacionista, el cambio climatico es un invento de los cientificos que se niegan
a compartir el conocimiento real con el pueblo o que, peor aun, estan al servicio de intereses
oscuros y por ello pretenden asustar con el petate del muerto.

Esto significa que entre las dudas de los propios cientificos, dudas que hay que insistir, forman
parte del proceso de construccion del conocimiento, y las reservas de los escépticos o los negacio-
nistas, comunicar con claridad el riesgo que representa el cambio climatico es una tarea formida-
ble, si se combina con las tendencias depresivas a reducir los espacios de divulgacion o periodismo
de ciencia en los medios.

Un segundo obstaculo (conectado con el primero) ha sido, historicamente, la incapacidad de los
cientificos para venderse como fuentes fiables de conocimiento en esta materia, incapacidad que
ademas se vio vulnerada por un episodio del que todavia no se recuperan plenamente: el llama-
do “climategate”.

Este episodio ocurrio a fines de 2009, cuando estaba muy proxima una de las reuniones clpula
sobre cambio climatico en la capital de Dinamarca. Persona o personas desconocidas se infiltraron
en un servidor de la Unidad de Investigacion Climatica de la Universidad de Anglia del Este,y en una
maniobra desgraciadamente cada vez mas comun, sacaron del servidor miles de correos elec-
tronicos y archivos de computo. Los materiales, de consumo interno, discutian con franqueza
e ingenuidad las dificultades del modelado climatico, pero fueron diseminados entre negacio-
nistas del fendmeno que aprovecharon esta documentacion para alegar, justo dias antes de la
cumbre de Copenhague, que el calentamiento global y el cambio climatico eran una mentira,
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parte de una conspiracion cientifica. Los negacionistas y los escepticos dedujeron de algunos
mensajes que los cientificos habian manipulado los datos para fabricar una amenaza inexisten-
te. Cuando las negociaciones entre paises iniciaron en Copenhague el 9 de diciembre en la 15°.
Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico, los medios en general habian sucumbido a la tentacion del “climategate” y la cobertura
seria perdio vigor ante el olor a escandalo. El acuerdo final fue un texto no vinculante que care-
cla de objetivos, de plazos, de dientes.

Las principales organizaciones cientificas al fin reaccionaron defendiendo la realidad del cam-
bio climatico, y se organizaron varios comités de investigacion para indagar en el contenido del
material robado. Y aunque su dictamen final fue que los cientificos no habian cometido ningin
acto reprobable, ya la duda estaba sembrada y el dictamen fue atacado como parte de la cons-
piracion para asustar al planeta, algo que perdurd por anos a pesar de que las pruebas a favor
de los cientificos se han seguido apilando con cada vez mas urgencia.

En su recuento del caso, Fred Pearce (2010) se pregunta:

;Es fatalmente defectuosa la ciencia del cambio climatico? ;Las revelaciones del Climategate minaron
el caso conforme al cual estamos experimentando un cambio climatico hecho por el hombre? Absolu-
tamente no. Nada descubierto en los correos destruye el argumento de que los humanos estan calen-
tando el planeta. Ninguno de los 1,073 correos, o de los 3,587 archivos conteniendo documentos, datos
crudosy codigo de computadora altera la ciencia bicentenaria detras del “efecto invernadero”. Podria-
mos desear que no fuera asi, pero el mundo adn tiene un problema. Un gran problema.

Los cientificos del clima quedaron muy danados por el escandalo pero eso al menos los impul-
sO a ser mas claros en sus mensajes. Cuando llegd la hora de emitir su Quinto Reporte de Eva-
luacion en 2013, el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus iniciales en
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inglés) emitio la siguiente declaracion: “Es extremadamente probable que la influencia humana
ha sido la causa dominante del calentamiento observado desde mediados del siglo XX". Aun-
que para el ciudadano comun esto suena todavia un poco timorato, desde la perspectiva cien-
tifica es casi una afirmacion tajante: “extremadamente probable” significa una certidumbre del
95 al 100 por ciento.

La creciente firmeza de los modelos climaticos, mas las realidades vividas ya por muchos paises,
han convertido al cambio climatico en casi una certeza, a tal grado que en 2015 se logro el llama-
do Acuerdo de Paris, tras la 21°. Conferencia de las Partes. Fueron 196 paises los que al fin acorda-
ron medidas voluntarias para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero con el obje-
tivo de mantener el cambio de temperatura en menos de dos grados centigrados por encima
de los niveles preindustriales.

Este enorme logro diplomatico nos lleva al tercer gran obstaculo que deben enfrentar los perio-
distas de ciencia al comunicar lo relacionado con el cambio climatico. En junio de 2017, el presi-
dente de los Estados Unidos, Donald Trump, anuncio su intencion de retirar a su pais del acuerdo,
algo que conforme a las reglas solo podra hacer efectivo en noviembre de 2020, poco antes de
terminar su mandato. Una decision asi echa por tierra décadas de negociacion multilateral, en una
actitud egoista muy criticada por todos sobre todo considerando que Estados Unidos es uno de
los mas importantes emisores de gases de efecto invernadero, solo superado por China.

La decision de Trump es incluso inexplicable si se considera que su misma administracion
admite que, de seguir las tendencias actuales, la temperatura promedio del planeta podria subir
hasta cuatro grados centigrados hacia el afo 2100 (NHTSA, 2018: 5-34), e implica el proposito de
no actuar conforme al consenso de las naciones. Esta actitud irracional se ha visto expresada
por el mandatario estadunidense de formas incluso ridiculas, como su afirmacion de tener un
“instinto natural” para la ciencia. A mediados de octubre de 2018, Trump declaro: “Estoy de acuer-
do en que el clima cambia, pero va y viene, va y viene. Asi que veremos”.

Ahora, es un hecho que, con Estados Unidos o sin ellos, los eventos y fenomenos relacionados
con el cambio climatico se siguen y se seguiran dando. A nivel local esto significa que es necesa-
rio seguir comunicando los impactos y medidas preventivas y de mitigacion del cambio climatico.
Esto tiene que ser de la mano de los cientificos y no contra ellos.

Una de las citas mas conocidas del astronomo Carl Sagan dice (Sagan, 1995: 36):

Hemos preparado una civilizacion global en la que los elementos mas cruciales —el transporte, las
comunicaciones y todas las demas industrias; la agricultura, la medicina, la educacion, el ocio, la pro-
teccion del medio ambiente, e incluso la institucion democratica clave de las elecciones—dependen
profundamente de la ciencia y la tecnologia. También hemos dispuesto las cosas de modo que nadie
entienda la ciencia y la tecnologia. Eso es una garantia de desastre. Podriamos seguir asi una tempo-
rada pero, antes o después, esta mezcla combustible de ignorancia y poder nos explotara en la cara.

“En el fondo, el solo mantenerse fuera de la contienda no significa adoptar la postura mas va-
liosa, sino mas bien pasar la pelota”, resume Stephen Schneider, uno de los cientificos que puso
al cambio climatico en la mesa (Ward, 2008: 23).

Entonces, si resumimos de manera sucinta como ven los mexicanos el cambio climatico, tendria-
mos que decir que lo interpretan aproximadamente como una radicalizacion de cambios meteo-
rologicos relacionados con lluvia, calor y pérdida de productividad agricola. Ni lo internalizan
como algo proximo ni consideran en serio la necesidad de transformar radicalmente su com-
portamiento para alinearlo a conductas y patrones que reduzcan el impacto personal sobre el
ambiente.

En este sentido, los mexicanos no difieren de los ciudadanos de otras latitudes, que acaso tengan
una nocion mas clara de la naturaleza del cambio climatico, pero coinciden en verlo como un feno-
meno desligado de la sensacion de urgencia necesaria para impulsar cambios de conducta.
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¢Por qué ha sido tan dificil comunicar este fendmeno con el vigor o la claridad suficientes para
trocar las buenas intenciones en actitudes y acciones, alineadas a las estrategias nacionales de
mitigacion y adaptacion? Esta pregunta se la han hecho muchos analistas (por ejemplo, Mosery
Dilling, 2004 y 2007), quienes responden que el del cambio climatico es un problema complejo
de caracteristicas como las siguientes: 1) falta de inmediatez y visibilidad (los gases de efec-
to invernadero aumentan su concentracion en partes por millon): “La mayoria de las personas no
conectan conducir sus autos o activar un interruptor con la emision de dioxido de carbono a la
atmosfera”; 2) distancia (el impacto en islas del Pacifico o incluso en costas nacionales pero lejos
del hogar hacen que el problema sea visto como algo real, pero remoto); 3) lentitud del proceso
(pocas personas pueden sentir urgencia si se les dice que, hagan lo que hagan, las concentracio-
nes de gases de invernadero perduraran por siglos en la atmosfera); 4) escepticismo acerca de
las soluciones (las personas batallan para imaginar que un comportamiento suyo pueda tener
impacto sobre un fenémeno planetario); 5) ir contra el interés propio (;qué importa lo que yo
haga si Donald Trump sacara a su pais de la campana para reducir emisiones, y vaya que ellos
emiten mucho mas que yo?); 6) desigualdades politicas y sociales (o sea: los paises ricos emitie-
ron toneladas y toneladas, y nosotros, que estamos apenas empezando a desarrollarnos, ;ten-
dremos que acotar nuestro crecimiento?); 7) fallas de comunicacion (los medios pocas veces
tocan el tema si no hay drama, o conflicto, o politica u otros intereses). Y si se usan las palabras
inapropiadas, los fenomenos asociados al cambio climatico se ven como parte del marco “cli-
ma”, lo que a veces los hace ser vistos como “actos de Dios” y por ello refractarios a cualquier
intervencion humana. Frente a esta bateria de obstaculos, comunicar apropiadamente la nece-
sidad urgente de cambiar aparece como algo remoto.

ELl 8 de octubre de 2018, el IPCC emitio, a peticion de la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre Cambio Climatico, un informe especial como preparacion para la siguiente Conferencia
de las Partes. El solo nombre del reporte basta para recordar las dificultades de comunicacion:
Calentamiento global de 1.5°C. Informe especial del IPCC sobre los impactos del calentamiento
global de 1.5°C con respecto a los niveles preindustriales y las trayectorias correspondientes que
deberian seguir las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero, en el contexto del refor-
zamiento de la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, el desarrollo sostenible y
los esfuerzos por erradicar la pobreza.

Detras de este titulo hay una advertencia mas seria: el limite de 2°C del Acuerdo de Paris deja-
ria al mundo con danos irreversibles, de modo que seria mejor limitar el aumento de temperatu-
ra a 1.5°C, algo que segln uno de los lideres del IPCC “es posible segln las leyes de la quimicay
la fisica, pero para ello se necesitarian cambios sin precedentes”. ;Qué tipo de cambios? Habria
que reducir las emisiones netas globales de dioxido de carbono, para el ano 2030, en casi 45%
respecto de los niveles de 2010. Y luego habria que seguirlas reduciendo hasta llegar, alla por
2050, a un nivel de “cero neto” (IPCC, 2018). En otras palabras, es algo posible, si, pero es tam-
bién casi imposible si se consideran, la decision de Trump y las voces discordantes que todavia
a estas fechas siguen negando la existencia del cambio climatico.

Lo razonable entonces es suponer que no se podra alcanzar el tope de 1.5°C, y que lo mas pro-
bable es que tampoco se logre el de 2.0° C. De hecho, parece mas probable que la tendencia actual
continGe y que para fines de siglo la temperatura haya aumentado cerca de los 4.0°C. Bajo esta
prevision, es fundamental corregir los errores de comunicacion y preparar a los mexicanos para
encarar las consecuencias. En este marco, los mas recientes analisis de comunicacion dicen con
claridad que no es suficiente informar al pablico. Caron Chessy Branden Johnson (Moser y Dilling,
2007: 223) dicen: “Muchos esfuerzos informativos por promover una conducta ambientalmente
responsable se basan en una teoria implicita del comportamiento segln la cual el pensamiento
‘correcto’ es seguido naturalmente por la conducta ‘correcta’. Pero la informacion no basta.
“Quizas lo mas importante que se debe conocer para motivar la conducta son las creencias y
valores de su audiencia... Los activistas y comunicadores deben seguir proveyendo informacion,
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pero también deben entender qué mas les importa a sus audienciasy ajustar conforme a ello sus
acercamientos”.

;Como proceder entonces? Hace casi una década, la Asociacion Psicologica Estadunidense
(APA, 2009) integro lo que llamo Fuerza de Trabajo en la interfaz entre la psicologia y el Cambio
Climatico Global, bajo la premisa de que si el conocimiento del fenomeno no se traduce en accio-
nes, hay que entender por qué las personas no actlan para poder luego definir estrategias para
motivar a las personas a si actuar.

El equipo de psicologos concluyo tentativamente que existen barreras psicologicas que estor-
ban la accion, barreras que se parecen sospechosamente a las caracteristicas del cambio clima-
tico como problema. Entre estas barreras estan la ignorancia, la falta de certidumbre, la descon-
flanza, la negacion, la mala valoracion de los riesgos, la sensacion de falta de controly los habitos
perniciosos. La propuesta del informe, totalmente sensata, es aprovechar el conocimiento psico-
logico de las personas para atenuar las barreras e inducir, sobre la base de informacion transpa-
rente, un comportamiento que reduzca el impacto individual sobre el ambiente. Las conductas
asi modeladas seguramente permitiran disolver parte de las barreras, y ello a su vez permitira
ayudar a la conformacion de ciudadanos mejor bien informados y preparados para adaptarse a
los impactos que traera a su vida el cambio climatico.
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La ecuacion dorada

Angela Posada-Swafford

No dejaremos de explorar, y el fin de nuestra exploracion sera
encontrar el punto de partida y conocer el lugar por primera vez.
T.S. Eliot

Me atrevo a pedirles que calienten su corazon leyendo,
aprovechando esa chispa emocionante de la literatura,

y que al mismo tiempo armen su cabeza con la racionalidad
y la libertad que aportan la ciencia y el conocimiento.
Miguel Delibes Castro, biologo espanol

que reportamos, tener un buen ojo para las historias y conocer las mejores fuentes. Pero
también debemos poder escribir mejor que cualquiera, porque la ciencia (el medio ambien-
te es ciencia) es dificil de vender.

Entonces en mi mente, la cosa es muy clara: la mejor forma de contar la ciencia por escrito es
a través de la narrativa literaria, a través de los sentidos; sumergir al lector de lleno en un lugar
y dejarlo que habite una mente. Hacerlo mirar por entre un microscopio; invitarlo a degustar una
fruta genéticamente modificada. Ponerlo a escuchar el woooshhhhh de una turbina de viento,
permitirle explorar ese qué, como, cuando, dondey por qué del periodismo, pero a su propio ritmo
sin atarugarlo de informacion, sino dejandolo adentrarse en ella poco a poco, guiado por las
herramientas de la buena literatura. Y al final de cuentas, lograr lo que yo creo es la ecuacion
dorada: primero maravillar, luego ensenar, y finalmente inspirar. Con la inspiracion viene la con-
cientizacion y con ella, la responsabilidad. Por su propio bien, las sociedades necesitan formar
audiencias tan bien informadas como sensibles. Y como escritores de cienciay medio ambiente,
nuestra contribucion mas poderosa, son las palabras.

Aqui me limitaré a compartir ejemplosy algunos consejos que esos ejemplos ilustran. Creo que
la mejor forma de convertirse en buen escritor es leer buena literatura. Mucha buena literatura.
Pero si uno no entiende bien la ciencia acerca de la cual esta escribiendo, entonces el castillo
de naipes se viene abajo. El escritor colombiano Gabriel Garcia Marquez solia decir que, antes de
escribir una pagina, él leia cien. Tal cual. Porque lo que aparece escrito en un buen articulo de cien-
cia es la punta del témpano: las tres cuartas partes detras de esa nota, todo lo que no se ve, es
lo que el autor —un buen autor-- ha debido investigar y leer y aprender para que la nota fluyay
se lea de forma irresistible, sin minimizar la rigurosidad de la ciencia.

Como todos los periodistas, los escritores de temas cientificos debemos entender bien lo

Mundo de hielo

Una de mis obsesiones en todo sentido es la Antartica. Un continente en el que he estado cinco
veces acompanando expediciones internacionales, incluyendo tres latinoamericanas. Y por cier-
to, aun no acabo de entender por qué México todavia no se ha entregado a estudiar esta masa
de hielo que preside el clima en los tropicos y lo influencia todo, desde lo que se pesca en el
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mar hasta lo que se saca de la tierra. Colombia, Ecuadory Per han entendido que tener estacio-
nes de investigaciones antarticas y realizar expediciones rutinariamente es algo tan crucial y
estratégico en todo sentido, como estudiar el mar en sus propias costas. México aun tiene que
aprender esa leccion.

A continuacion un trozo de mi libro Hielo: bitacora de una expedicionaria antartica, publicado
por Grupo Planeta, Colombia, en noviembre de 2018:

La Antartica es un lugar especial. Su corazon esta libre de la inevitable tragedia humana: aqui no hay
guerras ni hambrunas. Nada se pudre —el frio ha llegado a conservar el cadaver de una foca duran-
te mas de mil anos. Es un sitio autosuficiente, un continente que no pertenece a nadie. Es la luna de
todas las naciones. Muchos de sus picos ni siquiera tienen nombre, menos aun han sido hollados por
humanos. Aqui no hay ciudades ni complejos turisticos, y las (nicas estructuras en pie son las esta-
ciones internacionales de estudios cientificos.

No obstante, la influencia directa del resto del mundo rodea sus costas como una sombra silen-
ciosa. Microplasticos, disminucion de vida marina, contaminacion del hielo con sustancias quimicas
persistentes, todo eso comienza a roer el mapa antartico de afuera hacia adentro, como un pergami-
no al que se le qgueman los bordes.

La Antartica podra estar lejana geograficamente de la mayoria de los ciudadanos del mundo, pero en
realidad esta a la vuelta de la esquina, presidiendo nuestra existencia con sus poderosas corrientes
de aguay aire,y amenazando con alglin dia anegar las margenes de los continentes. jAh! pero todo ese
poder esconde un secreto: este mundo helado es tan fragil y vulnerable como una pompa de jabon.
Yo entro alli en puntillas. En los Gltimos 12 anos de explorarla, he visto partes de este continente de
cristal tornarse en un lugar diferente: sus masas de hielo se derriten inexorablemente, sus criaturas
estan siendo sustituidas por otras. El cambio climatico es real. Alla en el hielo, me mir6 directamen-
te a los ojos.

No puedo decir que Antartica es hermosa. Esta mas alla de eso. El continente es absurdamente bello
y misterioso. Pero también es brutal. E indiferente. Como un asesino a sueldo.

g — /
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Parafraseando a Stephen J. Pyne en su estupendo libro The Ice, la Antartida es el paisaje mas
intelectual de la Tierra, y no obstante, el continente no tiene historia antropologica ni recuer-
dos culturales. No ha sido cuna de ninguna civilizacion indigena; jamas fue origen de una
escuela literaria o de pintura; nunca —al menos no hasta ahora— un icono artistico la hizo
suya: ‘El Hielo’, como lo bautizaron desde un principio, fue siempre demasiado distante cultural
y geograficamente como para hacer mella en la civilizacion occidental. Solo los exploradores
del siglo pasado, en sus diarios manchados con grasa de foca, intentaron captar el fantastico
aislamiento y el significado de un lugar que desafia los convencionalismos del arte porque su
interior puede llegar a ser un vacio de color, de sonidos, texturas y olores —una gran cama-
ra de privacion sensorial. En otras palabras, su mismisima simplicidad ha hecho de la Antar-
tida algo alienigena.

De hecho, las ideas acerca de las regiones polares australes son tan recientes, que su cora-
zon apenas fue sondeado durante el mismo ano en que los cientificos en Norteamérica y Euro-
pa comenzaron a entender la fisica cuantica y la estructura del atomo, en la primera década
del siglo 20.

Pero ahora, empujada por el inexorable calentamiento y las tecnologias que lo escrutan, esta
masa de hielo que rige el clima a escalas globales ha irrumpido en nuestra conciencia colectiva
con la fuerza de un tsunami. Ningln pais, por lejos que se encuentre, por mas tropical que sea o
alejado del mar que este, escapa a su esfera de influencia y al efecto domino que producen los
cambios, cada vez mas pronunciados, en ese ecosistema del frio. Por eso, hoy en dia la Antar-
tida es una exportadora de informacion cruda tan importante, que se ha convertido en parte
esencial de la economia mundial del conocimiento.

De esa forma, aunque el aislamiento, el extremismo y el tamano del continente blanco lo con-
virtieron en algo especial, la ciencia moderna lo ha hecho deseable, y la industrializacion lo ha
puesto al alcance.

Tierra de nadie y a la vez tierra de todos, la Antartica no tiene un gobierno propio, sino que la
gente que alli trabaja por temporadas esta sujeta a las leyes de sus respectivos paises. El con-
tinente si esta regido por el Sistema del Tratado Antartico, un triunfo diplomatico de la Guerra
Fria que en 1959 prohibio las actividades militares y mineras, destinando a la Antartida como
un lugar para la ciencia. El Tratado no reconoce los reclamos territoriales que varias naciones
habian hecho antes de su firma, pero de todas formas esos paises lo toman muy en serio; de
hecho, algunos de los reclamos se solapan entre si, y han causado friccion.

;Un vistazo al futuro? Ojala que no. ;Habria que revisar partes de ese acuerdo? Tal vez. La
geopolitica, las relaciones internacionales y la diplomacia de la ciencia: jQué terreno tan provo-
cativo e importante, delicado y lleno de sorpresas!

Tanto quiero a la Antartica y tanto quiero despertar ese amor entre los lectores, que hasta le
compuse una oda libre, con mencion a las consecuencias del cambio climatico:

Antarctica glacialis
Angela Posada-Swafford

Antarctica glacialis,

vieja, sabia, ser profundo

vestida de blanco y de noche

quiero ser administradora de tus témpanos
vigilante de nunataks

regente de tus silencios

contadora de auroras

auditora de pinguinos

y de toda su inocencia interrogante
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Es tu gelum hielo glacial

gelido hielo antartico
matrimonio de aire y mar y frio.
Son tus moleculas

la goma que une a un continente
entero;

eres solido, diafano, turbio
etéreo,

plastico

Quiero asi a mi hielo helado

asi quiero mis témpanos verde menta
mis vidrios azul cobalto

estaticos navegantes tabulares
cinturon de asteroides blancos

Tu brocado de cristales se viene abajo

victima del calor azul, calor frio;

nuestra atmosfera de acido aliento

aire apenas ardiente

iempenados en derribar la fuerza de tu idioma blanco!

Busco:

Aguja e hilo para remendar tus bastiones rotos;

audifonos para escuchar tu voz enterrada;

una campana gigante para aislarte del calor;

la caja donde guardas los cristales de hielo;

los cables escondidos que conectan con tus nervios.

Cuaderno en blanco para anotar lo que me ensena tu universidad del frio

Herramientas para contar buenas historias

El cerebro humano esta cableado para retener la informacion que es transmitida en forma narrativa.

En otras palabras: a todos nos gustan las buenas historias. En mis conferencias de comuni-
cacion de la ciencia, suelo decir que las palabras son como los atomos. Pero que en biologia la
complejidad la dan las moléculas. Igualmente, en literatura, la molécula es la imagen. Y cuando
esta conectada con verbos, se convierte en una imagineria. Entre mas fuertes los verbos, mas
fuertes las imagenes. Entonces, todo esto exige bastante espacio en las paginas de la revista o
del periodico.

Conciba primeras frases inolvidables
Esas primeras palabras son a la vez las mas dificiles y las mas poderosas. Hay que fraguarlas con
suma delicadeza. Son la antesala a la historia que se va a relatar, a la secuencia de acciones que

se dan cuando un personaje encuentra una situacion complicada que confrontay luego resuelve.

“Pedro sabia que si daba un paso mas iba a morir”.
“Mary era una belleza morena con gran personalidad y un agujero en el corazon”.
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“El hielo es el comienzo de la Antartida y el hielo es su fin".
“‘Fue aqui... aqui, donde logramos las temperaturas mas bajas jamas medidas’, recuerda. el
fisico Wolfgang Ketterle extendiendo sus brazos hacia el dispositivo, con un gesto mesianico”.

i

Probablemente nunca haré nada tan bueno otra vez en mi carrera’. La voz del astronomo

Robert Kirshner esta a punto de romperse’.

Analisis de la estructura de un articulo feature de medio ambiente y turismo de canotaje

Estos son trozos de una nota que hice para la revista Semana en Colombia sobre el rio Pacuare,
en Costa Rica, que se salvo de ser represado, gracias a la accion de la comunidad en 2004. Ante
todo, el titulo: Aguas blancas, selva verde: trabajos en el rio Pacuare de Costa Rica. Es un titulo
de articulo de revista. Nada noticioso. Es evocador, anuncia accion, pero no da todo el detalle.
Invita a la curiosidad.

En el primer parrafo hay que agarrar a ese lector y literalmente obligarlo a que siga leyendo.
Mostrarle un poco de piel desnuda, con la promesa de todo lo que vendra después.

Antes de verlo, lo oigo.

El rugido del agua se intensifica atrozmente, recogido por el estrecho canon vertical de cientos de
pies, cuyas paredes de roca densamente forradas de verde convierten al rio en un caldero hirviente.
Una nube de vapor anuncia lo que no quiero ver: una repisa flanqueada por un jardin de piedras gigan-
tescas que forma un verdadero caos hidrodinamico. El sonido ahora es espeluznante, inconfundible:
es la potente voz de un rapido Clase IV+. Uno que se llama Sangre Hidraulica. El corazon se encoje de
aprehension. A pesar de las ganas de saltar a la orilla, so6lo hay una ruta posible.

Antes de continuar con la accion, la camara sube hacia lo alto y describe al rio, colocandolo den-
tro de la categoria de los grandes rios de canotaje en aguas blancas. Aqui el turismo se mezcla con el
medio ambiente, pero aun no se ofrecen detalles de como la comunidad salvo al rio de ser represa-
do. La informacion se entrega poco a poco.
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Cayendo de 1,148 a 262 pies en menos de 60 kildbmetros, el rio Pacuare corta la selva central cos-
tarricense exponiéndola como una herida abierta que muere en la costa caribena. Como un dios
malhumorado vy a la vez benévolo, el caudal es central a todo a su alrededor: a la existencia del
turismo de aventura, al sustento de los campesinos y agricultores, a la fecundidad alucinante de la
vegetacion.

El Pacuare esta clasificado entre los cinco rios mas espectaculares del mundo para el deporte del
agua blanca -alla arriba con el Futaleufu del Chile, el Zambezi en el sur de Africa, el Colorado, y el Susit-
na de Alaska. Cada uno de esos rios tiene su propio equilibrio de amenaza y encanto, y es capaz de
alegrar el corazon de cualquiera dispuesto a pasar el ritual espiritual de la inmersion en agua salvaje.
Un equilibrio que serpentea entre la dificultad de los rapidos clases IV y V, la grandiosidad del esce-
nario, y el exotico sabor local. Cualquier otro parametro de excelencia con que se mida este depor-
te, mi punto es sencillamente éste: el Pacuare pertenece a esa clase. Es el mas asequible de los cinco
grandes. Y es la quintaesencia del rio tropical porque atraviesa selvas virgenes decoradas con desfi-
laderos y cascadas, mariposas azules y los ojos invisibles de los jaguares.

Luego viene la accion, que es algo imprescindible. Aqui en la nota del rio Pacuare, la uso para
explicar algunos conceptos basicos de dinamica de fluidos. El rio se convierte en el perso-
naje:

Desde el aire, el caudal del rio mas largo de Costa Rica aparece indistinto, apenas un trazo hidrologi-
co sumido en geologia verde. Pero aqui abajo en el valle, el rio se las cobra.

“i0jo con el hueco!”, grita alguien detras de mi- jlzquierda, atras! jRemen!jRemen duro! ;Ahora dere-
cha, lado derecho, DERECHA ADELANTE!”

La voz del guia se pierde bajo el rugido del agua, cuya espuma nos tapa mas alla de la cabeza. La bal-
sa de caucho es un potro salvaje con seis jinetes asidos a un remo por sus vidas. Evadimos “el hueco”
milagrosamente pero no hay por qué felicitarnos. Sangre Hidraulica marca el comienzo de una lar-
ga y dificil secuencia de repisas, rocas y piedras acechantes. Trabajamos arduamente con olas que se
estrellan contra el pechoy la cara, agua que es inyectada a presion entre las narices, corrientes-sor-
presa, y remolinos iracundos capaces de zamparse la balsa como un coyote a un raton.

En medio del rio surgen unas masas negras que hay que evadir a toda cosa, remando desespera-
damente, imposiblemente, a brazo partido. En este tramo de varios kilometros no hay descanso. El
rio esta lleno de contracorrientes y almohadones de espuma que disfrazan lo que hay debajo y hacen
girar la balsa como si fuera un neumatico. No obstante, el desafio verdaderamente tenaz esta en la
base de esta seccion de rapidos. Son las Cataratas Bobo (llamadas asi por una especie de pececi-
llo que migra corriente arriba para reproducirse); y para tener éxito hay que saltar por encima de ese
paso con mucho moméntum -igual que hacen los peces.

Inevitablemente llegamos hasta alli. El agua ruge mas que el guia. Esta viva de turbulencia. Me incli-
no borda afuera para remar como me indican. No hay nada que advierta su presencia, pero justo de
mi lado yace una gran roca plana inclinada y totalmente sumergida, frente a otra que si sobresale del
lado opuesto. Un monstruo escondido a ras de la superficie. La hidrodinamica convirtio a esta caida
de agua en un vortice hambriento, un devora-gente. En un microsegundo me caigo entre esa cosa. Me
traga como la ballena blanca se trago a Jonas.

Instantaneamente me encuentro cabeza abajo y patas arriba. El agua me empuja y me sacude en
todas direcciones a la vez. La bocanada de aire que tomé tiene que durarme 20 segundos, porque cuan-
do intento salir mis manos chocan contra el fondo del bote que aun esta sobre mi cabeza.

Un “hueco”, en lenguaje de este deporte, es un remolino de agua y espuma que circula constante-
mente sobre si mismo, igual que un cilindro de cepillos en un lava-autos. El agua rapida cae dentro de
un vacio abrupto, se repliega sobre si misma, vuelve a salir en forma de burbujas y otra vez se preci-
pita hacia su propio interior. Se traga y se vuelve a tragar a si misma, como un agujero negro devora
la luz en el centro de cualquier galaxia. Y con esa agua, absorbe también todos los objetos que ten-
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gan la desgracia de estar flotando en sus cercanias; los atrae hacia él tanto por arriba como por aba-
jo, los hace prisioneros, se los queda.

Antropomorfizar al rio funciona en este contexto:

Incluyéndome a mi, que de repente me veo pegada en el fondo de El Bobo. El tiempo parece haber-
se detenido. Todo esta oscuro y cadtico y los pulmones me arden mientras espero que algo me escu-
pa hacia arriba. Mientras tanto, como si fuera un maton, el vortice me roba todo lo que tengo encima:
‘quiero tus gafas de sol y quiero tus tenis. Dame aca tu remo también’.

La dinamica de fluidos es una de las ramas mas complejas de la fisica. Un poco de agua entre una
jarra es una sustancia cualquiera. Pero tan pronto como se la vierte en un vaso, la fisica se vuelve
increiblemente complicada. Y en un rio como este, las complicaciones son virtualmente infinitas.

Coloque usted un navegante inexperto en uno de esos huecos pegajosos, y tendra una emer-
gencia. Coloque a un deportista experto, y tendra un espectaculo. Anada a un juez y dos altopar-
lantes, y tendra un concurso de acrobacias. Quienes buscan la adrenalina entre los “huecos” de un
rapido Clase V estan buscando esa sensacion de equilibrio caodtico. Haciendo mi propia maniobra,
y ayudada por algin capricho de la fisica, yo también salgo del hueco, aunque con menos dignidad
y mas magulladuras en las piernas. Una semilla en la corriente. Y resulta que tampoco soy la Uni-
ca en el agua. El Vortice del Viajero y el Campo Minado se han encargado de desmontar al resto de
mis companeros de balsa.

Después de la accion, igual que en las peliculas, viene el momento de calma, reflexion. De poner
en perspectiva la importancia de este rio, y de lo que pudo haber sido un error garrafal de poner-
le una represa. La filosofia ayuda a martillar el tema ambiental.

Finalmente llega un tramo benévolo que permite admirar la selva primaria donde estamos sumi-
dos. En alguna parte de estas laderas hay ocelotes, jaguares, monos y perezosos. Los grandes gatos
Se ven muy rara vez, pero uno quiere sentir que estan observando desde la sombra. Las aves son
increiblemente abundantes, pequenos incendios de colores posados en las ramas o centelleando rio
abajo.

Hasta hace poco existio una aterradora propuesta para hacer una represa hidroeléctrica en varios
tramos del rio Pacuare. Afortunadamente para el resto del planeta, Costa Rica entera se volvio en con-
tra del proyecto, votando un formidable 98 por ciento en su contra. Por ahora, el Pacuare esta a sal-
vo. El Bio-Bio, en Chile, en cambio, no tuvo tanta suerte.

Un rio es una entidad animada. Se mueve, respira. Es la matriz de una complejisima red de rela-
ciones bioldgicas. Ahogar a un rio como el Pacuare bajo su propia agua encarcelada es algo asi como
bombardear las piramides de Egipto o pintar encima de los frescos de la Capilla Sixtina. ;Tendremos
que contentarnos con dejar la Tierra un poco mas plana, mas mansa, mas simple y mas fea que antes,
a cambio de un producto vendible? ;Acaso no somos una especie lo suficientemente ingeniosa como
para pensar en una alternativa para nuestra electricidad?

Rios como el Pacuare son importantes por muchas razones. Personalmente, yo pienso que la huma-
nidad necesita cosas grandes, asustadoras y salvajemente homicidas. Creo que necesitamos preser-
var esos lugares, esas bestias y esas fuerzas de la naturaleza que son capaces de asesinarnos con
indiferencia sublime. Necesitamos al tigre y al cocodrilo, al huracan, al Canon del Colorado y al tibu-
ron blanco. Necesitamos todas esas cosas para tener perspectiva.

La historia termina por donde empezo:

El final del camino no es el final del Pacuare. Esta marcado por un lago ancho y sereno en medio
de dos paredes verdes, Dos Montanas, unidas por un puente colgante. Hay un flujo de alivio colec-
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tivo, una inyeccion de adrenalina, una sensacion de intensidad. Somos un himedo grupo de turis-
tas con sobrepeso y canas en las sienes, trabajos aburridos (algunos) y cuentas qué pagar (todos).
Pero qué caray, nadie nos esta viendo ahora, y nos sentamos en un remolino inofensivo a intercam-
biar high fives.

En las trincheras

Yo creo que es imprescindible estar alli. Y creo en descripciones subjetivas y evocadoras, como
escribi en esta nota para Muy Interesante acerca de las investigaciones del Smithsonian con su
coleccion de aves disecadas:

Heacker se detiene ante una fila de gavetas tan delgadas como si contuvieran planos de arquitectura...
Ordenadamente colocadas en hileras, docenas de avecitas idénticas de varios tonos de azul reposan
sobre papel libre de acidos. Hay algo extranamente poético y darwiniano en la forma en que estan
acostadas boca arriba, los ojos cerrados y las patitas anudadas con un letrero identificador.

Esta otra es parte de una nota sobre una salida de campo con un investigador argentino en
Peninsula Valdez que estudia las ballenas francas australes, tal vez los mamiferos mas amena-
zados del planeta:

No hay que esperar mucho. Un lomo rompe la superficie como si nos hubiera estado siguiendo. Es
enorme y negro. Cuando se sumerge, deja un parche de agua lisa que permite entrever una forma
blanca a su lado. Segundos después emergen ambas formas. Es una hembra de ballena franca aus-
tral, Eubalaena australis, —la especie de cetaceo mas escasa del mundo— con su ballenato albino. Ella
mide 18 metros. El alcanza los siete, y ya es mas largo que nuestro bote de caucho. Es blanco con man-
chas negras parecidas a las de un dalmata, y se acerca atrevidamente al zodiac por el lado de estri-
bor. Su madre le censura la osadia, literalmente apartandolo de nosotros con la poderosa cola. Pero
el pequeno, como todos los pequenos del mundo, hace caso omiso y resuelve sumergirse, para salir
por la borda de babor y tocarla ligeramente con el hocico, en actitud desafiante.

Su piel parece suave, como la gamuza aceitada, y me recuerda a la piel increiblemente sensible de
las ballenas jorobadas que he acariciado en el pasado. Su hocico es casi rosado y su rostro infantil
esta cubierto por las callosidades caracteristicas de las francas, que también sirven para identificar-
lo, segln descubrio el renombrado bidlogo estadounidense Roger Payne. El retozon ballenato exhala
dos veces, y al aspirar produce un ruido oxidado, similar al de la tuberia de un viejo 6rgano de peda-
les. Su madre se interpone entre ély el zodiac una vez mas, pasando tan cerca, que cuando respira
quedamos momentaneamente cubiertos por su aliento. Es dulce y ligeramente almizclado, como el
de un abrigo de pelaje himedo.

El lede ‘retardado’ describe antes de explicar. Es una forma de preparar al lector para lo que ha
de venir. En un mar de huesos fragiles, es una nota sobre acidificacion del océano. Revista Muy
Interesante.

Aumentados 100 veces por la lente del microscopio electronico del Departamento de Ciencias Plane-
tarias del Instituto Tecnologico de Massachusetts, cientos de esqueletitos cristalinos con apariencias
fantasticas se fueron dibujando en la pantalla. Bolas erizadas de plas transparentes, esferas llenas
de brocados metidas unas dentro de otras como esferas chinas de Canton, racimos de uvas azucara-
das, cajitas con extensiones que parecen alas, caparazones porosas ricamente ornamentadas. Conte-
nido dentro de una pequena muestra de barro del fondo marino, este reino de delicada belleza cabria
millones de veces en la punta de un alfiler.
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“Esas cajitas son diatomeas. Y los que recuerdan balones de fltbol son cocolitoforidos. Estan pro-
tegidos por plaquitas duras de carbonato de calcio que hacen las veces de persianas, dejando pasar
la luz para la diminuta planta que vive adentro”, dice Stephanie Dutkiewicz, investigadora del Centro
para la Ciencia del Cambio Climatico, en el MIT. “Todas esas son especies de fitoplancton. Son las nue-
vas victimas de la acidificacion de los océanos”.

Accion y mas accion: iniciar con alguien haciendo algo es un buen método. Este es el inicio de
articulo en revista Muy Interesante, acerca de las investigaciones de un cientifico mexicano invi-
tado a la Antartida por la armada colombiana:

A pesar de los cinco grados centigrados y de estar rodeado de témpanos de hielo, Eduardo Santamaria
del Angel, investigador de la Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad Autonoma de Baja Cali-
fornia, esta sudando. Lleva al menos un par de horas bajando la misma botella oceanografica vacia
y subiéndola llena de agua, a pulso, por la borda del buque de la armada colombiana ARC 20 de Julio.
“La he subido como 20 veces hoy. jYa me salid misculo! Ahora le toca a Alfredo”, dice riendo mientras
le pasa la botella de plastico gris, un peso muerto de varios kilos, a su estudiante de doctorado José
Alfredo Mercado Santana.

Es un dia excepcionalmente hermoso en la Peninsula Antartica, en una bahia flanqueada de glacia-
res frente a la base argentina de Primavera. El reflejo del sol sobre la nieve es enceguecedor. El azul
transparente del mar en calma deja entrever las paredes sumergidas de las masas de hielo, y una
familia de ballenas jorobadas se alimenta en la distancia.

“Mira como penetra la luz. Es como si el capitan del buque le hubiese hecho una ofrenda a la dio-
sa Yemaya". Durante décadas el doctor Santamaria se ha dedicado al exotico estudio de las propie-
dades bio-opticas del agua de mar; es decir, la forma en que los microorganismos responden a la luz
que les llega desde arriba, haciendo que el mar adquiera un color u otro. Esos colores son observados
por los sensores de los satélites que orbitan la Tierra, e interpretados por los cientificos que buscan
tomar los signos vitales del océano a grandes escalas. Por eso, recoger muestras y datos in situ —que
en general poco se hace por complejidades de logistica, y menos aln en un lugar tan inaccesible como
la Antartida- es clave para calibrar la efectividad de los datos que arrojan los satélites.

Los verbos activos, fuertes y exactos nunca fallan

— El virus estaba escondido detras de las células de higado/El virus acechaba, oculto tras las
células del higado.

— Este trabajo es una generalizacion del algoritmo de Smith/Este trabajo generaliza el algorit-
mo de Smith.

— El arbol tenia ramas extensas/

— La actitud del Profesor X hacia la ciencia es ambivalente/El Profesor X transmite una actitud
ambivalente hacia la ciencia.

Evite los verbos que sirven para todo

Existen ciertos verbos que se emplean a manera de “comodines”, tales como: hacer, poner, decir,

nou nou

ser, estar, haber, tener, etc. Es correcto escribir “hizo un cuadro”, “hizo una escultura”, “hizo una
pelicula”, “hizo una novela”, “hizo una paella”.

Pero se gana en precision cuando escribimos “pinto un cuadro”, dibujo una figura; tallo, escul-
pid 0 modelo una escultura; filmo, actud o dirigio una pelicula; escribio una novela o cocind una

paella”.
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Comparaciones y metaforas: una herramienta esencial

Yo las concibo y siempre consulto con mi fuente cientifica antes de usarlas para garantizar que
sean correctas las comparaciones.

— EL Dr. Sharma y sus colegas pensaban que se estaban acercando a la Gran Ballena Blanca de
la ciencia: el Boson de Higgs, Una particula cuya existencia explicaria todas las otras cono-
cidas, y como encajan en el rompecabezas de la realidad. Dennis Overbye/NYT/Chasing the
Higgs Bosson

— Un meteorito es como el helado que sirven los restaurantes chinos: congelado por dentro,
con una capa crujiente por fuera. A. Swafford

— El experto llevaba el equivalente en virus a la poblacion de la China, dentro de una botelli-
ta. A. Swafford

— Los delicados cuerpos de las criaturas abisales son como droguerias esperando ser estudia-
das. Pero estudiarlas desde un buque en la superficie es como tratar de estudiar una mari-
posa desde un avion. A. Swafford

Descripciones de personajes: una de las herramientas clave

— Una mujer suiza que habia sido criada en Surafrica, tenia cuarenta y pico de anos, cabello
cenizo y vestimenta impecable, Nicole Grasset era descrita como un huracan en un vestido
de Dior. Richard Preston/Demon in the Freezer

— Lo habia perdido todo al mar. No al mar, realmente. A la Criatura. Hipoteco su casa. Se divor-
cio de su esposa. Se perforo el oido izquierdo en un accidente de buceo. El calamar colosal,
su magnifica obsesion, era tan solo un sueno liquido. Pero esta noche, Alberto O’Leary miro
hacia el abismo, y el abismo le devolvio la mirada. Angela P-Swafford/En busca del calamar
del abismo/Planeta

— Con los ojos cerrados escucho lo que me dice Benedict Cumberbatch a través del teléfono.
Algo en su voz de baritono cargada de matices roncos y aterciopelados me hace pensar en
brandy y chocolate junto a la chimenea. El actor habla rapidamente, sin esfuerzo, pasando
del staccato a la pasion contenida, en salvas de murmullos en tono casi inconsecuente. El
efecto que produce es uno de complicidad compartida. Angela P-Swafford/Esquire Magazi-
ne/May 2013.

El reto de explicar la ciencia: tiene que “agarrar”
Del libro El demonio en el congelador. Richard Preston

Cuando las hermanas del Hospital Mercy abrieron la puerta del paciente con viruela, un olor dulzoén,
enfermizo, empalagoso, floto hasta el corredor. Era distinto a todo lo que el personal médico del hos-
pital habia encontrado antes. No era el olor de la descomposicién, pues su piel estaba sellada. Era la
pus dentro de la piel, lanzando gases que se difuminaban fuera de su cuerpo. En esos dias, se le lla-
maba la fetidez de la viruela. Hoy en dia los médicos se refieren al olor de una ‘tormenta de citocinas’.

Las citocinas son moléculas mensajeras que se amontonan en la corriente sanguinea. Las células
del sistema inmunologico las usan para senalarse unas a otras cuando el organismo esta montando
una respuesta al ataque de un invasor. Durante una tormenta de citocinas la senalizacion enloque-
cey el sistema inmunoldgico entra en desequilibrio y se cae, como una red de computadoras. La tor-
menta de citocinas se convierte en algo cadtico y termina colapsando la presion arterial, produciendo
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un infarto o paro respiratorio, junto con un hedor a través de la piel, como algo inmundo escondido
dentro de una bolsa de papel.

“Como hacer una estrella”; revista Muy Interesante, Angela Posada-Swafford

Sostengo en mi mano la semilla de una estrella. Al principio no parece gran cosa. Es una esfera del ta-
mano de un grano de pimienta, cubierta de un plastico plateado. Luego aprendo que esta llena de deu-
terio y tritio congelados, dos formas del hidrogeno favoritas de los fisicos que adelantan experimentos
de fusion nuclear. La esfera, y los cientificos que trabajan en el colosal experimento National Ignition
Facility, a las afueras de San Francisco, estan parados en el umbral de lo desconocido. Encaran un reto
de ingenieria casi inimaginable: construir una maquina capaz de crear un pequeno sol en la Tierra; y
al hacerlo, aprender a enjaezar su poder de forma controlada, para que finalmente podamos acabar
con nuestra urgente crisis de energia.

Tenga en cuenta:

— uso de ironia 'y humor

— entretejimiento de arte y ciencia

— uso de analogias y metaforas

— recurso a lo cotidiano

— un lugar para la metafisica y la religion
— referencia a la cultura popular

— reconocimiento de los errores humanos
— desacralizacion de la ciencia

Ciencia novelada para ninos

Esta es mi mayor aventura: mi coleccion de novelas de ciencia y adrenalina para chicos entre 8
y 14 anos, “Juntos en la Aventura”. Este trozo es de Un enemigo invisible, uno de los 8 titulos pu-
blicados por Grupo Planeta, Colombia. La coleccion se lee en escuelas de Colombia y la China.

Demonio diminuto

Jones aspird unas gotas con una pipeta, y las deposito entre dos delicadas placas de cristal.
Luego puso las placas sobre la bandeja portadora dentro del microscopio y cerro la compuerta
herméticamente para que no entraran ni luz ni aire. Metio la cabeza bajo el capuchon negro y
movio el interruptor del encendido. Su cara quedo banada en la luz verde. El médico movio deli-
cadamente los controles del microscopio, buscando algo que estuviera fuera de lugar dentro de
la marana de globulos rojos. Casi enseguida, su expresion se endurecio. Flotando entre las célu-
las rojas, habia cientos de circulos con una pata; algo asi como una donut con un palo de chu-
peta. Su corazon dio un vuelco.

Eran las mismas particulas que habia visto en los tejidos de higado de la victima de la tribu que esta-
ba moribunda... ;Podria haber hallado finalmente al animal transportador? Tenia que asegurarse. Con
la respiracion entrecortada, abrid el microscopio y cambid la muestra del mono por la del indigena.
Ajusto los controles nuevamente. Estaba viendo parte de una célula del higado. Era como sobrevolar
sobre un paisaje complicado, un mundo aparte, lleno de valles, rios y lagunas, selvas y montes. Habia
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cosas que hasta parecian poblados. El interior de una célula era algo que nunca dejaba de asombrar-
lo. “Uno puede pasar dias enteros buscando virus dentro de una célula, y como las particulas son
tan pequenas, pueden estar metidas en cualquier parte de este extrano paisaje”, penso el cientifico,
escogiendo otra célula entre las miles que habia en la muestra bajo sus ojos. Ahora que sabia exac-
tamente lo que buscaba, estaba impaciente. “Sé que estas en alguna parte de esta selva... jmuéstra-
te, maldito demonio!”.

Minutos después sobrevolaba otra célula y notd que esta estaba destrozada en su interior. Como
si una bomba atomica hubiera estallado en medio y hubiera arrasado todas sus estructuras y dejado
montanas de desperdicios. Jones movio el boton del microscopio para acercarse mas. Lo que pare-
cian desperdicios eran montones de las mismas donuts con palo de chupeta. Habia tantas, que algu-
nas partes de la célula parecian un tapiz uniforme de donuts con una pata. Alli lo tenia, frente a sus
0jos. Un monstruo diminuto.

Un virus nuevo... Canzanboira.

La historia corta de no ficcion

Una de las herramientas mas efectivas y menos exploradas en el mundo de la comunicacion de
la ciencia es la historia corta de no ficcion. Es la escuela universal para los escritores. Puesto
que es corta, es muy exigente. Es como pulir una pequena gema.

Tiene estructuray un ritmo, como una sinfonia: un comienzo, un desarrolloy un final que reto-
ma la introduccion. Ejemplos de temas:

— Dos equipos de cientificos compitiendo por el mismo premio.

— Un explorador empujando los limites de su supervivencia.

— La construccion de un poderoso telescopio, con sus problemas tanto humanos como meca-
nicos.

— El progreso de una delicada cirugia donde hay una vida de por medio.

— Cualquier proceso exploracion cientifica con humanos (;0 robots? ;0 animales? ;0 neutrinos?)
involucrados.

He aqui un ejemplo luminoso: El monstruo de la Sra. Kelly, de Jon Franklin. Ganador del premio
Pulitzer 1979. El articulo de 10 paginas describe una cirugia de cerebro. He seleccionado algu-
nos trozos verdaderamente brillantes. Las técnicas narrativas que utiliza son las mismas si uno
quiere escribir sobre cambio climatico, acidificacion del océano, o el corazdon de una ballena.

Es interesante notar como el autor, que no es periodista cientifico, jamas usa palabras de la
Jerga de la medicina. Pero en cambio, usa recursos literarios tales como anotar el paso del tiem-
po para darle dramatismo a la narracion y describir, de forma repetitiva, los sonidos dentro de la
sala de operaciones. Sobra decir la clase de investigacion que hizo el autor, para hallar los detalles
mas minimos.

En las frias horas de una manana de invierno, el Dr. Thomas Darbee Ducker, jefe de cirugia de cerebro
del hospital de la Universidad de Maryland, se levanta antes del amanecer. Su esposa le sirve waffles,
pero sin café. El café hace que le tiemblen las manos.

En el centro de Baltimore, en el 12avo piso del hospital universitario, el marido de Edna Kelly le dice
adios. Durante 57 anos la senora Kelly ha compartido su craneo con el monstruo. Ya no mas. Hoy esta
asustada, pero determinada.

Son las 6:30 de la manana.

“No tengo miedo de morir”, habia estado diciendo a medida que este dia se aproximaba. “He perdi-
do parte de la vista. He pasado por todas las hemorragias. Hace dos anos perdi el sentido del olfato.
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Y del gusto. He comenzado a tener ataques epilépticos. Ha comenzado a afectar mis piernas y ahora
estoy parcialmente paralizada.

“Hace tres anos un médico me dijo que lo que me esperaba era ceguera, paralisis y una remota posi-
bilidad de muerte. Ahora tengo aneurismas; este monstruo ha causado eso. Estoy asustada a morir...
pero no pasa un dia en que no sienta dolor, y ya me cansé. No puedo aguantar el dolor. No quisiera
vivir asi por mucho mas tiempo”.

Cuando el Dr. Ducker sale para el trabajo, la senora Ducker le entrega una bolsa de papel con un
sandwich de mantequilla de mani, una banana y dos galletas de higo.

En el centro, dentro del cerebro de la Sra. Kelly, un sedante hace efecto.

La Sra. Kelly nacié con un nudo anormal de vasos sanguineos enredados en la parte trasera de su
cerebro. La malformacion comenzé pequena, pero con el tiempo los vasos se englobaron dentro de
los confines de su craneo, apretando el tejido cerebral sano.

Finalmente, en 1942, la malformacion anuncio su presencia, cuando una de las arterias anormales,
estirada mas alla de su capacidad, se revento. La Sra. Kelly se agarro la cabezay se colapso. Después
de eso, la agonia nunca ceso.

En el momento de su primer sangrado intracraneal, la Sra. Kelly estaba esperando su segundo hijo.
A pesar del dolor, crio a sus hijos y cuido a su marido. La malformacion continué creciendo.

Ella comenzd a llamarla “el monstruo”.

Ahora, a las 7:15 de la manana, en la sala de operaciones once, un técnico revisa el microscopio para
la operacion cerebral, y una enfermera circulante dispone los instrumentos y los vendajes. La Sra Kelly
yace inmovil sobre una mesa de acero inoxidable.

Un pequeno sensor ha sido introducido a través de sus venas y ahora cuelga en la antecamara de
su corazon. El anestesidlogo conecta el sensor a un mueble de dos metros de altura con instrumentos
electrénicos. Ondas se comienzan a formary a desaparecer en la pantalla del osciloscopio. Diales que
se mueven. Luces que destellan. Cada latido cardiaco produce un pop, pop, pop por un parlante. El so-
nido pop, pop, pop no es muy alto pero domina la sala de operaciones.

EL Dr. Ducker entra en el recinto y hace una pausa ante las placas de rayos X que cuelgan sobre un
panel iluminado. Ha llevado esas imagenes del cerebro a Europa, Canaday la Florida, en busca de con-
sejo, y las conoce de memoria. Aun asi, las estudia nuevamente, sus ojos enfocados en los dos fragi-
les aneurismas hinchados sobre las arterias principales. Cualquiera de los dos se podria reventar con
solo tocarlo.

El viaje sera inmenso. Con maghnificacion, el paisaje de la mente se expande al tamaino de una habi-
tacion. El diminuto instrumento de puntas romas del Dr. Ducker viaja en saltos milimétricos.

Su estrategia es avanzar entre el prosencéfalo, donde sucede el pensamiento consciente, y la pro-
yeccion del cerebro llamada lébulo temporal, como un dedo gordo, que se extiende debajo de las
sienes.

Cuidadosamente, el Dr. Ducker separa estas dos estructuras, para formar un profundo canal. El via-
je comienza en el fondo de esta grieta. Son las 9:36 de la manana.

Las circunvoluciones grises del cerebro, himedas de secreciones, brillan debajo de las poderosas
luces del teatro de operaciones. El paisaje microscopico subey baja al ritmo del pop, pop, pop del mo-
nitor cardiaco.

Suavemente, suavemente, la sonda roma separa las estructuras de materia gris, horadando un dimi-
nuto tlnel, milimetro a milimetro, entre el gris reluciente.

La pantalla del monitor de television se llena de rojo.
EL Dr. Ducker responde rapidamente, agarrando la punta rota de la arteria con sus pinzas. Hay un
bzzzzt eléctrico, mientras cauteriza el sangrado. El progreso se detiene mientras se succiona la sangre.
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“No es nada de qué preocuparse”, dice. “No es mucho, pero cuando uno esta viendo un centimetro
cuadrado, dos onzas son como un maldito lago”.

Cuidadosamente, suavemente, el Dr. Ducker continda avanzando dentro del cerebro. Mucho mas
abajo del pequeno tlnel se alcanza a ver el tronco blanco del nervio 6ptico. Son las 9:54.

Lentamente, usando el nervio 6ptico como guia, el Dr. Ducker penetra masy mas profundamente en
la materia gris. El monitor cardiaco continla pop, pop, pop, 70 latidos por minuto, 70 latidos por minuto.

Las pinzas sondean suave, firme, deliberadamente, sondeando, sondeando, sondeando, mas lenta-
mente que las manecillas del reloj. Repetidamente, los vasos sangran y el Dr. Ducker los cauteriza. La
pérdida de sangre va en aumento, y ahora el anestesiologo cuelga una bolsa de transfusion sobre la for-
ma envuelta de la Sra Kelly.

Pasan diez minutos. Veinte. La sangre fluye, las pinzas zumban, la manguera de succion silba. El
tlnel es pequeno, casi esta lleno con la cana del instrumento.

Elaneurisma aparece finalmente al final del tinel, pulsante, visiblemente delgado, una bolsa nudosa,
sobrecargada, de color de la crema espesa, hinchandose hacia afuera de la que una vez fuera una pa-
red arterial fuerte, un neumatico a punto de estallar, una bomba de tiempo del tamano de una arveja...

En conclusion, aunque las noticias duras siempre seran el medio para “enterarnos” de lo que pasa,
los articulos de no ficcion narrativos y literarios seran el medio para “sentir” lo que pasa. Son la
manera de llegar al fondo, bucear dentro del alma de los personajes, y abrir nuestra mente de
lleno a las complejidades de la ciencia sin tener que asustarnos ante el vocabulario extrano, ni
intimidarnos ante la magnitud del proceso cientifico.

Quienes reportan sobre el cambio climatico en los medios, con todas sus dificiles aristas cien-
tificas, humanas, emocionalesy politicas, bien podrian echar mano de todas estas herramientas.
Son mucho mas efectivas que el escualido, repetitivo y entumecedor listado de amenazasy que-
jas que uno lee a diario en las noticias. Investigar el tema hasta la médula y luego escoger un
estilo narrativo y bordarlo con las palabras perfectas: esa es la ecuacion dorada para hablar
sobre ciencia y cambio climatico.
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Cubrir cambio climatico: una propuesta para contar
historias periodisticas a partir de articulos cientificos

Aleida Rueda

El reto de comunicar cambio climatico

siones han tenido que reconocer el desafiante reto que implica comunicar el cambio climati-

co. En el manual Principios para una comunicacion efectiva y compromiso social en cambio
climatico, publicado en 2018 por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), Roz
Pidcock, encargada de comunicacion del Grupo de Trabajo que lo elaboro, plantea como posible
causa el hecho de que el fendomeno es abstracto, intangible y lleno de incertidumbres. “Las esta-
disticas abstractas que definen el discurso climatico pueden sentirse distantes de las experien-
cias cotidianas de la gente. En algunas naciones, el tema esta polarizado politicamente; en otros,
la ausencia de un discurso pUblico y politico es el problema” (Corner et al, 2018).

Como resultado, el mensaje no ha permeado lo suficiente para propiciar un mayor compromi-
so social y que la ciudadania global reduzca sus emisiones de CO,. Tampoco la comunicacion
con tono dramatico o atemorizante ha logrado ese proposito. En 2017, Joseph P. Reser y Graham
L. Bradley publicaron un articulo en el que reportan que no hay evidencia que sustente el éxito
de los mensajes con enfasis en el miedo ante el cambio climaticoy que el consenso entre inves-
tigadores y comunicadores es que no es ni efectivo ni apropiado para propiciar un mayor com-
promiso social.

Porel contrario, en el citado manual del IPCC, los autores sugieren comunicar el fenomeno de una
forma que resulte mas relevante para laviday las experiencias del publico no cientifico, conectando
los datos y las areas donde hay un fuerte acuerdo cientifico y mayor evidencia con los valores
de las audiencias. “Los valores de las personas (es decir, los principios rectores en sus vidas, ta-
les como “seguridad” o “igualdad”) y su ideologia politica (es decir, progresiva vs conservadora;
izquierda vs derecha) son mucho mas fundamentales en la forma en que se construyen sus puntos
de vista sobre el cambio climatico que cualquier otro tema. En la practica, lo que esto significa
es que las personas “filtran” la informacion que reciben sobre el cambio climatico y otros temas,
en funcion de si se ajusta a sus valores” (Corner et al, 2018).

Enesalabor, los medios de comunicaciony los periodistas juegan un papel esencial; no sélo por-
que son quienes pueden interpretary comunicar al publico no especializado los datos y la eviden-
cia cientifica que sustentan las causasy las consecuencias del fendmeno sino porque ademas estan
capacitados —o deberian estarlo— para incorporar esa informacion en una narrativa y un contex-
to social que resulte relevante para las audiencias, tal y como lo sugiere Pidcock (2018).

Sin embargo, hay algunas investigaciones que indican que esto no es una caracteristica comun
en la cobertura sobre cambio climatico. Varios investigadores que han analizado si las cober-
turas periodisticas incluyen esta interpretacion correcta de la evidencia sobre sus causas y sus
impactos, concluyen que es minima o, al menos, insuficiente. En 1994 Alan Bell publico un anali-
sis sobre la cobertura que hicieron los medios de comunicacion en temas de cambio climatico en
Nueva Zelanda y encontrd que, a pesar de que la mayor parte de la ciencia basica era cubierta
de manera correcta, existian interpretaciones incorrectas. “Algunas historias exageraron el avan-
ce del cambio climatico o habia confusion sobre agotamiento del ozonoy el efecto invernadero”,

E n anos recientes, un significativo nimero de cientificos, comunicadores y tomadores de deci-
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afirmo Bell. En otro trabajo del 2004 sobre coberturas de Estados Unidos y el Reino Unido, Bros-
sard y sus colaboradores reportaron diferencias culturales que hacen que las coberturas de
cambio climatico se vuelvan un asunto de politica internacional o sobre conflictos entre cienti-
ficos y politicos y no necesariamente como un tema que exija explicaciones cientificas vincula-
das con la sociedad.

En México los pocos estudios que tratan sobre la presencia o ausencia de contenido cientifico en
las historias periodisticas sobre cambio climatico apuntan en esa direccion. En 2008, Cecilia Rosen
analizo la cobertura que se hizo del Tercer Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC) en 2001 que revelaba, por primera vezy con un alto grado de certidum-
bre, la existencia de un calentamiento global significativo en comparacion con otras épocas y
que era atribuible a actividades humanas. Tras evaluar como cubrieron seis diarios impresos (tres
nacionales y tres internacionales) el giro en la discusion cientifica del cambio climatico, Rosen
concluyo que “la prensa mexicana presento una importante falta de informacion relevante para
los lectores que hubieran querido tomar decisiones sobre el calentamiento global, sus impactos
(a excepcion de Reforma) y la vulnerabilidad del territorio ante este fenomeno. En contraste,
los tres periodicos extranjeros analizados presentaron una cobertura profunda, tanto en términos
del nimero de notas publicadas como de la informacion contenida en ellas” (Rosen, 2008).

Un analisis posterior sobre coberturas en television muestra algo similar. En 2010, Isela Alva-
rado analizd la cobertura que hicieron tres noticieros de television mexicanos sobre la Conferen-
cia de las Partes de la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (COP16),
presumiblemente un evento de alto valor periodistico y cientifico. Como parte de sus resultados,
Alvarado concluye que hubo ausencia de fuentes cientificas. “Aun cuando el enfoque de las notas
es aparentemente cientifico, se observo preferencia por fuentes de la politica. Por ende, los noticia-
rios proyectan un discurso de la cumbre sobre el clima sin la intencion aparente de ofrecer un pa-
norama cientifico que ayude a comprender los temas”. Y concluye que “ninguno de los tres noti-
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ciarios puso a sus televidentes en mejores condiciones de decidir sobre adaptacion, intercam-
bio de tecnologia y condiciones de cumplimiento de los acuerdos o de las recomendaciones del
IPCC” (Alvarado, 2012).

Esta politizacion del tema no se limita Unicamente al cambio climatico. Y, al parecer, la ausencia
de informacion cientifica puede estar relacionada con las condiciones frecuentemente limitadas
en las que trabajan muchos periodistas que cubren cambio climatico u otros temas que exigen ma-
yor especializacion.

En 2018, Denisse Joana Flores analizo las rutinas de produccion de los periodistas que cubren
la fuente medioambiental en diversos medios digitales mexicanos, especificamente quienes
cubrieron el Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas (PCAA) a raiz de la excesiva
contaminacion atmosférica que ocurrio en la Ciudad de México a mediados de 2016. Sus resulta-
dos revelan que impera un periodismo de tipo pasivo, politizado y oficialista. Aunque su trabajo
no trata sobre cambio climatico, Flores concluyd que el contenido cientifico estaba frecuen-
temente ausente en las coberturas de temas medioambientales. “Esta tesis demostro que los
informes detallados, el analisis explicativo, asi como el periodismo de investigacion que brinda
contexto, analisis profundo, prospectiva y soluciones, estuvieron ausentes en esta cobertura.
Asi, argumentamos que la cobertura de la activacion del PCAA se construyo a partir de un perio-
dismo pasivo caracterizado por el predominio de la descripcion por encima del analisis y la
investigacion” (Flores, 2018).

La evidencia que aportan estos trabajos puede fortalecer la hipotesis de que los retos para la
comunicacion del cambio climatico estan, en parte, relacionados con la ausencia de la informa-
cion que permita entenderlo y, probablemente, con un escaso tratamiento especializado de las
fuentes cientificas que aportarian esa informacion.

Los papers, ;indispensables para contar la ciencia?

Con frecuencia la informacion que permite entender fenomenos como el cambio climatico provie-
ne de documentos: informes, reportes, estadisticas, graficas y articulos cientificos publicados en
revistas arbitradas (o papers) a través de los cuales la comunidad cientifica aporta la evidencia
mas actualizada de sus causasy efectos. Para el periodismo de ciencia, salud o medio ambiente,
estos documentos resultan Gtiles, ademas, para obtener informacion de contexto, hallar otras
fuentes bibliograficas o personales, crear historias periodisticas con angulos mas apegados a la
investigacion, o incluso evitarse problemas que a menudo propician los comunicados de prensa,
y que van desde la exageracion o la malinterpretacion de los datos hasta la promocion excesiva 'y
la ausencia de contraste. Pero aunque la lectura de papers suele ser una tarea recomendable, mu-
chos periodistas encuentran este ejercicio especialmente desafiante. En 2012, el reportero de The
Guardian, James Randerson, envio encuestas a 46 periodistas cientificos del Reino Unido para
preguntarles sobre su experiencia al leer papers. De las 24 respuestas que recibio, Randerson con-
cluye que la mayoria lee algln articulo cientifico cuando su historia se basa en esa investigacion,
pero cuando no es asi o cuando tienen poco tiempo, prefieren leer GUnicamente algunas partes o
contactar directamente al autor. “Es bueno leer un paper para tener una idea del estudio origi-
nal, pero francamente siempre necesito la ayuda del cientifico para entenderlo de todos modos.
(..) A menudo son calculos, etc., que estan mas alla de mi entrenamiento. No se trata solo de
restricciones de tiempo, (para comprenderlos) necesitaria un doctorado en estadistica y no 20
minutos mas”, le respondio a Randerson uno de los reporteros encuestados. Este tipo de expe-
riencias exigen herramientas que les permitan a los reporteros leer papers rapidamente y que,
en ese proceso, puedan extraer la informacion minima necesaria para entender la informacion
cientifica que les permita, luego, hacer una entrevista, fortalecer su angulo periodistico o expli-
car la evidencia que sustente el contenido cientifico de su historia.
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Una propuesta metodologica

Como parte de las actividades académicas del grupo de trabajo de la Unidad de Periodismo de
Ciencia (UdP) de la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia de la Universidad Nacional Auto-
noma de México, en 2007 desarrollamos una propuesta metodologica que tiene como nombre
Sucsynth (Sintesis Sucesivas; Rueda, 2007) con la que pretendemos facilitar la lectura de articu-
los especializados para que los y las periodistas pueden identificar informacion cientifica rele-
vante para su historia periodistica. La propuesta descansa en la definicion de sintesis como el
proceso que permite identificar la informacion esencial, es decir, las ideas principales, los ele-
mentos informativos minimos, que se necesitan para entender el texto original (Rueda, 2007).

Un ejemplo del uso efectivo de la sintesis esta en la literatura, especificamente en la adaptacion
de obras de literatura clasica en historias aptas para un publico infantil. Por ejemplo, una novela
extensa, complejay repleta de términos especializados como Moby Dick de Herman Melville (1851),
ha sido transformada en una historia suficientemente breve, claray simple para el publico infan-
til. La premisa es que quien lo hizo identifico los elementos narrativos esenciales para mantener
el argumento del texto original. Con base en esto, proponemos que es perfectamente posible
sintetizar cualquier articulo cientifico, complejo y con términos especializados, con el fin de iden-
tificar sus elementos cientificos esenciales que sirvan luego para hacer una entrevista o incluir-
los como evidencia cientifica en alguna historia en desarrollo.

Asi que desarrollamos la herramienta Sucsynth con base en tres etapas de lectura de un
paper que nos permiten pasar del reconocimiento a la comprension y de la comprension a la
apropiacion. La herramienta se basa, primero, en la lectura del abstract. Debido a que es el resu-
men que incluye los pormenores de la investigacion, el reportero puede invertir poco tiempo en
leerlo y hacer una busqueda mas eficiente en el resto del articulo. Asi, Sucsynth fue disenada
para ayudar a que los periodistas identifiquen la esencia de la investigacion, incluso limitados
por los tiempos y las presiones propias de una mesa de redaccion tradicional. Para ejemplificar
el uso de esta herramienta utilizamos un articulo cientifico de publicacion reciente (Figura 1):

Functional Ecology |

Functional Ecology 2015, 29, 299-307 doi: 10.1111/1365-2435.12356

PERSPECTIVES
Beyond species loss: the extinction of ecological
interactions in a changing world

Summary

1. The effects of the present biodiversity crisis have been largely focused on the loss of species.
However, a missed component of biodiversity loss that often accompanies or even precedes
species disappearance is the extinction of ecological interactions.

2. Here, we propose a novel model that (i) relates the diversity of both species and interactions
along a gradient of environmental deterioration and (ii) explores how the rate of loss of eco-
logical functions, and consequently of ecosystem services, can be accelerated or restrained
depending on how the rate of species loss covaries with the rate of interactions loss.

3. We find that the loss of species and interactions are decoupled, such that ecological interac-
tions are often lost at a higher rate. This implies that the loss of ecological interactions may
occur well before species disappearance, affecting species functionality and ecosystems services
at a faster rate than species extinctions. We provide a number of empirical case studies illus-
trating these points.

4. Our approach emphasizes the importance of focusing on species interactions as the major
biodiversity component from which the ‘health’ of ecosystems depends.

Key-words: biotic interactions, co-evolution, diversity, extinction debt of ecological interac-
tions, global change drivers

Figura 1. Articulo utilizado como ejemplo para desarrollar la metodologia Sucsynth. El articulo fue pubicado en el nimero 3
del volumen 29 de la revista Functional Ecology. El trabajo fue elaborado por Alfonso Valiente Banuet de la UNAM y un exten-
so namero de coautores.
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Sucsynth, a la practica

Fase 1. La trama del articulo: Consiste en leer el resumen o abstract con el afan de encontrar
la “esencia” del articulo, aquello que en literatura llamamos tramay que es la informacion minima
de una historia en forma de secuencia cronologica. Primero es necesario “desglosar” el abstract
en sus partes minimas (Introduccion, Metodologia, Resultados y Conclusion) siguiendo preguntas
puntuales: Introduccion (;Qué se sabia o se desconocia antes de la investigacion? ;Qué pretende
lograr?); Metodologia (;Qué y como lo hicieron?); Resultados (;Qué encontraron?) y Conclusion
(;Cual es su utilidad o su aportacion?). Como en esta primera etapa nos topamos con muchos
conceptos desconocidos, lo recomendable es irlos senalando de forma que podamos investigar-
los facilmente después. Esta etapa finaliza con la redaccion de la “trama” del abstract en unas
cuantas frases. Identificar la trama permite un primer nivel de contacto con la investigacion:
nivel de reconocimiento.

En el ejemplo, podemos identificar la trama y los conceptos (en azul) necesarios para entender
la esencia del articulo:

INTRODUCCION: Los efectos de la actual crisis de la biodiversidad se han centrado en la pérdida
de especies sin tomar en cuenta a la extincion de las interacciones ecologicas como un com-
ponente que a menudo acompana o incluso precede a la desaparicion de especies.

METODOLOGIA: Proponemos un modelo que (i) relaciona la diversidad de especies e interacciones
a lo largo de un gradiente de deterioro ambiental y (ii) explora como la tasa de pérdida de fun-
ciones ecologicas, y en consecuencia de los servicios de los ecosistemas, pueden ser acele-
rados o restringidos dependiendo de como la pérdida de especies se convierte en pérdida de
interacciones.

RESULTADOS: Encontramos que las pérdidas de especies e interacciones estan desacopladas, de
manera que las interacciones ecologicas a menudo se pierden a un ritmo mayor. Esto signi-
fica que la péerdida de interacciones ecologicas ocurre mucho antes de la desaparicion de las
especies, afectando la funcionalidad de las especies y los servicios de los ecosistemas a un
ritmo mas rapido que las extinciones de especies.

CONCLUSION: Las interacciones de las especies es el principal componente de biodiversidad del
que depende la “salud” de los ecosistemas.

Fase2.Lasintesis cientifica digerida: Una vez que tenemos clara la idea general del texto, debemos
proseguir con la investigacion de los conceptos que desconocemos. Es aqui cuando se inicia la
actividad practica pues el reportero debe recurrir a todas las herramientas conocidas (Internet,
libros, apuntes, especialistas, etc.) para lograr una comprension clara y fidedigna de cada con-
cepto. La clave de esta etapa esta en reconstruir el abstract tras buscar los conceptos desconoci-
dos marcados en la primera fase. A este segundo nivel le llamaré “sintesis cientifica digerida” y
sirve para facilitar la exposicion sistematica de los argumentos cientificos del articulo. Del primer
nivel de reconocimiento de la fase 1 pasamos a un segundo nivel: nivel de comprension.
En nuestro ejemplo, la sintesis cientifica digerida puede resumirse as:

;Qué se sabia? La pérdida de la biodiversidad biologica en un ecosistema podria ser caracteriza-
da por la pérdida de especies en el mismo.

;Qué hicieron? Proponen una nueva dimension de merma del ecosistema: al identificar interaccio-
nes entre especies, y funciones ecosistémicas (todos los procesos biologicos, geoquimicos y
fisicos que ocurren en un ecosistema y que benefician a la sociedad directa o indirectamente)
como consecuencia de esas interacciones (incluyendo servicios ecosistémicos), sugieren que la
“salud” del ecosistema puede depender mas fuertemente de las interacciones que de las espe-
cies mismas cuando estas y aquéllas sufren mermas. Les interesaba identificar qué tan rapida o
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lentamente pueden desaparecer las interacciones ecologicas en funcion de la desaparicion
de especies.

¢Como lo hicieron? Plantearon un rango de pérdida de habitat: desde el mas pristino y sin distur-
bios hasta el mas afectado (por pastoreo, desertificacion, deforestacion, etc.), y con base en los
resultados de varios articulos que reportan pérdida de alguna especie, establecieron correla-
ciones entre la pérdida de la especie y su niimero de enlaces con otras especies o su habitat.
Plantearon que esta relacion puede ser negativa (la pérdida de interacciones es mas rapida
que la pérdida de especies) o positiva (pueden ocurrir de manera paralela).

¢Qué encontraron? Las interacciones se pierden a un ritmo mayor que las especies. Quiere decir
que la pérdida de interacciones ecologicas (y en consecuencia la salud de los ecosistemas, que
depende de ellas) ocurre mucho antes de que desaparezcan las especies.

¢Cual es la aportacion? No se puede evaluar qué tan bien o mal esta un ecosistema si no se anali-
zan primero las interacciones ecologicas de las que depende. Es necesario evaluar como los cam-
bios naturales, climaticos, sociales pueden afectar estas interacciones.

Fase 3. La sintesis periodistica selectiva: Dado que en ciencia no solo basta conocer los concep-
tos sino la forma en que una fuente argumenta sus conclusiones, es necesario proceder a ela-
borar una sintesis periodistica del articulo a partir de la sintesis cientifica antes expuesta. Para
eso debe hacer dos cosas: en primer lugar, identificar si hay o no argumentacion, es decir, la
demostracion logica de la causa con su efecto, y en segundo lugar, abordar la sintesis cientifica con
una perspectiva periodistica de modo que, previendo la historia que va a contar, pueda seleccio-
nar qué elementos vale la pena conservary cuales puede desechar sin problema. Es preciso buscar
este tipo de relaciones de causa-efecto dentro del articulo, de manera que nos muestran mas
claramente la base argumentativa de los resultados. Del nivel de reconocimiento (fase 1) y de
comprension (fase 2), pasamos a la fase 3: nivel de apropiacion periodistica.
En el ejemplo, las premisas que sostienen el articulo pueden ser:

Premisa 1. La salud de un ecosistema depende de qué tan funcionales sean sus procesos biologi-
cos, quimicos y fisicos en beneficio de su habitat y de la sociedad.

Premisa 2. Esas funciones estan determinadas por las interacciones entre las especies, o entre las
especies y su habitat.

Premisa 3. £sas interacciones ecologicas se pierden mas rapidamente que las especies.

Conclusion: La pérdida de las interacciones ecologicas impacta en la salud de un ecosistema, in-
cluso en los casos en que las especies no han desaparecido.

Por lo tanto, el argumento periodistico del articulo puede resumirse como:

A pesar de que no suelen ser incluidas en los analisis de perdida de biodiversidad, las inte-
racciones entre las especies y entre las especies y sus habitats son esenciales para evaluar el
estado de salud de un ecosistema y predecir si una especie tiene mayores probabilidades de
desaparecer o no.

Papers para contar historias periodisticas: la importancia de la metafora

Sitomamos como punto de partida que es necesario agudizar el tratamiento de las fuentes cienti-
ficas como los papers para incluir informacion cientifica relevante en una historia periodistica, el
método Sucsynth puede ayudar a llevar a cabo ese ejercicio de manera mas eficiente. Nuestra
experiencia anecdotica, aunque aln incipiente, apunta a que al usar Sucsynth los periodistas no
especializados, los que no tienen ninguna formacion en ciencias exactas o aquellos que trabajan

Li = Cubrir cambio climatico: una propuesta para contar historias periodisticas a partir de articulos cientificos



en condiciones limitadas de espacio y tiempo para realizar sus historias, pueden reducir los tiem-
pos de lectura y comprension de los papers, utilizando de ellos los elementos cientificos rele-
vantes.

El Gltimo paso es convertir esa informacion cientifica que procede de los articulos especiali-
zados en narraciones periodisticas. Muchas de esas narraciones pueden surgir de preguntas como:
;Cual es el problema? ;Cual es la evidencia que tenemos de que ese problema existe? ;Cual es
la magnitud de ese problema? ;Cuales son sus consecuencias o implicaciones cientificas, socia-
les, politicas o economicas?, ;Cuanto nos cuesta el problema?, ;Cual es la propuesta del articu-
lo(s) para resolverlo?, ;Cual es la evidencia de que esa solucion funciona? ;A quién le toca resol-
ver ese problema?

Segln el manual del IPCC para una comunicacion efectiva del cambio climatico, un elemento
central para crear historias relevantes para las audiencias, que ademas pueda propiciar una
mayor comprension del fenomeno, es la narrativay, especialmente, el uso de metaforas. Hablan,
por ejemplo, de “echar los dados” para explicar como el cambio climatico si puede hacer que al-
gunos fenomenos meteorologicos extremos ocurran con mayor probabilidad; o hablar de los gases
de efecto invernadero como una “manta de captura de calor” ha demostrado ser una metafora efec-
tiva para comunicar el principio basico del efecto invernadero.

En nuestro ejemplo, utilizamos la metafora de las interacciones entre jugadores de futbol
para explicar la importancia de las interacciones ecologicas (Figura 2).

El objetivo de esta metodologia es, por un lado, identificar los elementos, conceptos, explicacio-
nes Y datos incluidos en los papers, que nos permitan entender los fenomenos, sus causasy efec-
tos, en este caso los relacionados con el cambio climatico; y, por otro lado, hacerlo desde una
perspectiva periodistica que ayude a rescatar la esencia cientifica de los papers para el periodis-
ta, que sea, ademas, potencialmente Gtil para narrar una historia que se vincule con los valores o

intereses de las audiencias.
En el futbol...

En la naturaleza...

Dos especies interactlan para sobrevivir,

Dos jugadores interactlan para jugar y ganar el
partido.

Una especie puede desaparecer pero no importa
tanto la especie como la interaccion que tenia con
otras.

Un jugador puede ser expulsado, pero no impor-
ta tanto el individuo como la interaccion que tenia
con el resto de jugadores de su equipo.

La naturaleza puede acoplarse y establecer nue-
vas interacciones.

Un director técnico puede re armar una estrategia
para establecer nuevas interacciones con los juga-
dores que le quedan.

Pero si una interaccion vital desaparece, porque se
afecto, por ejemplo, el habitat del que dependian,
entonces sera cuestion de tiempo que eso impac-
te en la salud del ecosistema.

Pero si una interaccion entre jugadores deja de
funcionar, por rivalidad o rencillas por ejemplo,
sera cuestion de tiempo para que eso impacte en
el equipo y, muy probablemente, pierda.

Si las interacciones vitales entre las especies se
pierden, los ecosistemas dejan de funcionar. Y pue-
de, entonces, colapsar.

Si las interacciones entre los jugadores se pier-
den, el equipo deja de funcionar. Y puede, enton-
ces, perder.

Es importante que las estrategias de conserva-
cién pongan énfasis en las interacciones ecologi-
cas, mas que Unicamente en las especies.

Es importante que los fanaticos pongan mas énfa-
sis en las relaciones y estrategias de juego de los
equipos, mas que Unicamente en los individuos.

Figura 2. Eluso de metaforas para contar una historia periodistica. El resultado final puede verse en: Refraccion. Prog.1 “Ecosis-
temas y Extincion”, transmitido por TVUNAM el 16 de agosto de 2016.
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Actualmente, el grupo de la Unidad de Periodismo de Ciencia de la Direccion General de Divulga-
cion de la Ciencia de la UNAM desarrolla una metodologia mas sofisticada que ayuda a los y las
periodistas a identificar los rasgos de ciencia mas importantes del paper (explicaciones, magnitud,
predicciones, entre otros) para, luego, contar historias periodisticas. Estas propuestas metodologi-
cas no son estrategias Unicas ni dogmaticas para la redaccion de historias sobre ciencia o cambio
climatico, sin embargo, aplicarlas puede ayudar a comprender mejor la labor cientifica con fines
periodisticos, agilizar la tarea cotidiana de reportar la ciencia en los medios masivos de comu-
nicacion y mejorar la informacion cientifica necesaria para entender fenomenos, explicaciones
y efectos del cambio climatico que puedan permitir a las audiencias tomar decisiones informa-
das y acciones mas contundentes en favor de su propia sobrevivencia.
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El cambio climatico
como giro narrativo en el periodismo de ciencia

Ana Claudia Nepote

tender— en las ciencias contemporaneas. Desde el punto de vista de la comunicacion de la

ciencia, el cambio climatico representa un desafio tanto para la investigacion como para su
comunicacion en el contexto del Antropoceno. Este concepto fue propuesto por el Nobel de quimica
holandés Paul Crutzeny por el limnologo norteamericano Eugene Stoermer en el ano 2000. En él se
reconoce una nueva era geologica de nuestro planeta caracterizada por los efectos que la especie
humana esta provocando tanto en el clima como en la modificacion de patrones en fenomenos
naturales, en consecuencia esto se refleja como una amenaza a la sosteniblidad de la vida en
la Tierra y la supervivencia de las generaciones futuras. Aunque el termino ha sido reconocido
desde hace relativamente poco por la Union Internacional de las Ciencias Geologicas (IUGS por
sus siglas en inglés). Desde el punto de vista geologico el Antropoceno estima que “muchos de
estos cambios provocados por el ser humano persistiran durante milenios y estan alterando la
trayectoria del sistema terrestre, algunos con efecto permanente” (Grupo de Trabajo del Antro-
poceno, 2019).

En este nuevo escenario, Jorge Carrion, académico de la Universidad Pompeu Fabra de Barce-
lona, senala que “desde un punto de vista cultural, la humanidad ha vivido tal vez dos grandes
etapas: la teocéntrica (o animista, magica, politeista) y la antropocéntrica (a menudo eurocéntri-
ca pero con el ser humano como medida de todas las cosas). El Antropoceno nos sitla ante una
tercera fase cultural” que nos lleva a un giro narrativo, y cuestiona ;como seran las narrativas del
Antropoceno? ;Como contaremos el mundo tras ser conscientes de que lo hemos alterado dras-
ticamente? (Carrion 2017).

Para el famoso cientifico inglés y divulgador naturalista David Attenborough, reconocido por su
labor en medios audiovisuales, el cambio climatico es una de las grandes amenazas a la que nos
enfrentamos actualmentey a largo plazo, y si continuamos con la tasa actual de calentamiento,
estamos en riesgo de que el futuro sea devastador. También ha reconocido que un 8% de las espe-
cies del mundo se encuentran amenazadas de extincion Unicamente debido al cambio climatico
(Theweek 2019). A pesar de que voces tan importantes como la suya advierten sobre los danos
que causaremos si continuamos con los mismos estilos de vida, para la sociedad el cambio cli-
matico es un tema con escasa presencia en los medios de comunicacion.

E [ cambio climatico es uno de los problemas complejos mas importantes de atender —y de en-

Historias que se calientan a fuego lento

La practica de contar historias periodisticamente no inicio con el Antropoceno nien elano 2000. Los
discursos ambientales se originaron en la sociedad industrial del siglo XX que ha sido caracteri-
zada por haber desarrollado un compromiso global para incrementar la cantidad de bienes 'y
servicios producidos, y garantizar un bienestar para la sociedad a partir de ellos (Dryzek 2005).
Dichos discursos y sus formas narrativas se van transformando con el tiempo, en los contextos
sociales y en los medios en los que son producidos y encuentran eco. A través del tiempo no solo
han cambiado las condiciones climaticas de nuestro planeta también se advierte un cambio en la
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manera en que se generan conocimientosy en los enfoques desde los que se construyen las re-
presentaciones sociales de dichos conocimientos (Lozano et al. 2014).

El cambio climatico ha llegado para quedarse y el tema permanecera en los medios por muchos
anos, independientemente de las acciones inmediatas que tomemos para tratar de aminorar sus
efectos. Es un tema central que ha ganado la atencion en foros multidisciplinarios, en espacios pu-
blicos y en los medios tradicionales y digitales. Aunque se caracteriza por tener un componente
cientificamente solido, se mezcla con aspectos econdmicos, politicos, éticosy con valores socio-
culturales resultando en un debate complejo (Carvalho 2010). Tan s6lo en el Gltimo evento del Foro
Economico Mundial el cambio climatico ocup6 un lugar preponderante en su agenda (2018).

La mayoria de los investigadores en comunicacion ambiental reconocen que los medios masivos
de comunicacion suelen ser un punto de partida para la construccion de las percepcionesy las ac-
titudes que el publico elabora sobre el conocimiento cientifico y de manera particular, sobre te-
mas relacionados con la naturaleza (Corbett y Durfee 2004; Carvalho 2007). Esta comunicacion es
crucial en la construccion, asimilacion y transformacion de los significados del cambio climatico
cuyas implicaciones pueden alcanzar la esfera politicay la ciudadania, por lo que es fundamental
la responsabilidad que adquieren los medios al abordar informacion relacionada con las ciencias
del clima es enorme (Carvalho 2010). Por lo anterior, es importante que los periodistas funda-
menten su trabajo mediante una seleccion adecuada de la informacion, trabajen bajo los prin-
cipios de la verificacion e interpreten objetivamente la informacion generada por sus propias
fuentes (Carvalho op cit.).

Elinvestigador Maxwell Boykoff, actual director del Centro de Cienciay Tecnologia para la Inves-
tigacion en Politicas en la Universidad de Colorado, reconoce que los periodistas, los productores,
editores, cientificos y politicos abordan el tema buscando equilibrar alguna de las dos tendencias
dominantes para presentar al publico informacion relacionada con el cambio climatico: el discur-
so trata al tema como un problema, o como una amenaza (Boykoff et al. 2015).

No se puede negar que la narrativa que usen los medios para contar historias con informacion
ambiental va a influir en el interés o el compromiso de los ciudadanos ante algunas problemati-
cas ambientales como el cambio climatico, por lo tanto las representaciones mediaticas juegan
un papel importante para inspirar acciones o generar paralisis e indiferencia a través de emocio-
nes de impotencia o incredulidad en vez de incidir en motivacion y compromiso ciudadano (Boyk-
off 2008, Carvalho y Burgess 2005, Boykoff et al. 2015).

En ocasiones las noticias sobre aspectos relacionados con cambio climatico se limitan a la
cobertura de algunos eventos de corte politico o social, dejando fuera de la historia el conoci-
miento cientifico y las distintas maneras en las que los investigadores obtienen evidencias de
algin fenomeno. Otras veces las historias de cambio climatico carecen de personajes centrales
o de vinculos directos con la ciudadania. Este desapego ciudadano con respecto al cambio climati-
Co se expresa en un distanciamiento espacial y temporal de sus posibles consecuencias, por o
que en algunas ocasiones las audiencias desplazan la informacion a lugares remotos a su entor-
no y colocan los efectos del cambio climatico en un tiempo futuro (Lozano et al. 2014).

Aunque los paises de América Latina son especialmente vulnerables a los efectos del cambio
climatico, los estudios sobre la cobertura en medios de comunicacion en esta region son relati-
vamente escasos (Encalada, 2005, Rosen 2008, Gonzalez y Meira, 2009, Takahashi, B. y M. Meisner,
2012, Dotson et al., 2012, Alvarado 2013, Arcila-Calderon et al. 2015 y Quiroz, 2019). De acuerdo con
la investigacion realizada por la periodista Yanine Quiroz, las historias sobre cambio climatico en
los medios televisivos actualmente siguen enfrentando obstaculos como la falta de espacio, la
jerarquizacion que los editores dan a las noticias, el tono sensacionalista o la falta de formacion
especializada por parte de los periodistas que abordan los temas de ciencia y medio ambiente
(Quiroz, 2019).

Los comunicadores de la ciencia y los periodistas del siglo XXI no podemos desatender los te-
mas relacionados con la sostenibilidad, pues implican una dimension global y el cambio climatico
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esta catalizando la atencion mediatica como principal factor en los limites del crecimiento (Fernan-
dez-Reyes 2015 en Teso et al. 2018). De acuerdo con Fernandez-Reyes (2015) “a mayores eviden-
cias de cambio climatico cabria esperar una mayor atencion mediatica hacia un cambio culturaly
mayor reaccion mediatica hacia la sostenibilidad”. Pero como ya hemos mencionado, la cobertura
del cambio climatico ha sido desigual y con diversos enfoques en los medios de comunicacion re-
gionales e internacionales. En algunos paises todavia predominan debates mediaticos sobre el
reconocimiento del cambio climatico y su origen antropogénico (Painter, 2012).

Para entender lo anterior con mas detalle, el Observatorio de Medios y Cambio Climatico de la
Universidad de Colorado (MeCCO por sus siglas en inglés) monitoreay analiza la cobertura media-
tica del cambio climatico y del calentamiento global desde enero de 2014 a la fecha. Sus analisis
se basan en datos obtenidos de 96 periodicos, radio y television en 42 paisesy siete idiomas. Com-
pilan los datos a través de archivos digitales obtenidos de bases de datos como Lexis Nexis, Pro-
Questy Factiva. Los periodicos mexicanos que forman parte de este monitoreo son El Universal y
Reforma. Las graficas de coberturas correspondientes a Ameérica Latina entre 2005y 2019 muestran
una mayor cobertura en los anos 2010 y 2012 relacionadas con las negociaciones y cumbres climati-
cas, es decir: predomina la nota relacionada con la gestion politica en lugar de presentar priori-
tariamente el conjunto de conceptos basicos que ayudarian a la ciudadania a comprender mejor
los fenomenos (Fernandez-Reyes et al. 2019). Al parecer, después de estos episodios de gestio-
nes y relaciones internacionales, el tema “se deja morir”, no se da continuidad y las historias
climaticas no se mantienen a mediano o largo plazo en las decisiones editoriales de los medios
de comunicacion, ni se vinculan con la vida cotidiana de la sociedad.

El cambio climatico como parte del Antropoceno

Al inicio de este capitulo mencionamos que el cambio climatico es uno de los grandes temas para
narrar periodisticamente como parte del Antropoceno. El profesor emérito Leslie Sklair, de la
Escuela de Economiay Ciencias Politicas de Londres (LSE por sus siglas en inglés), inicio en 2017
un proyecto similar al MeCCO motivado por conocer la probabilidad que tienen los ciudadanos de
encontrar informacion sobre el Antropoceno en las noticias disponibles en linea y analizar qué se
comunica al respecto. Hasta la fecha, Sklair y algunos colaboradores han reunido 2,500 articulos
que contienen la palabra “Antropoceno”. Destaca que este estudio permitira entender la natura-
leza de la ciencia y el vinculo entre ciencia y politica (Sklair 2017). En un articulo publicado en 2018,
el mismo autor identifico, con base en sus hallazgos, tres grandes narrativas antropocénicas:

1. Reporteo neutral que sin presencia de tendencias claras, reconoce al Antropoceno como una
continuacion de un proceso natural que presenta oportunidades para la industria, la ciencia
y la tecnologia y para las relaciones entre humanos y otros seres vivos.

2. Sibien el concepto de Antropoceno aln se debate académicamente, es una gran oportunidad para
laindustria, la cienciay la tecnologia. Se hacen referencias a las posturas de “business as usual”,
es decir, se ignoran las advertencias basadas en evidencia cientifica y no son tangibles las re-
acciones esperadas, dada la importancia y urgencia del problema.

3. El planetay las sociedades humanas estan en peligro, ya no se pueden ignorar las senales de
advertencia, pero sitomamos decisiones inteligentes podemos salvarnos a nosotros mismosy
al planeta a traves de soluciones basadas en avances tecnologicos, en la ingenieria climati-
ca o0 en acciones que favorezcan la conservacion de la biodiversidad. Se hacen referencias a
ideas como poner fin al capitalismo y crear nuevos tipos de comunidades.

En un articulo similar, Amaranta Herrero, investigadora del Centro de Bioseguirdad Noruego
senala que existen otras posturas distintas al Antropoceno. Por ejemplo, el catedratico Jason W.
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Moore de la Universidad Binghamton de Estados Unidos (citado en Herrero 2017), sostiene que el
Antropoceno inicio hace unos siete u ocho mil anos cuando la agricultura comenzo a extenderse,
mientras que otros autores sugieren que el inicio del Antropoceno data de 1950, cuando se da un
salto cualitativo a la era nuclear, al uso de materiales plasticos y al crecimiento poblacional. La
autorasenala que ademas, si se incorpora una perspectiva historica, el Antropoceno “emerge como
el resultado de las actividades de grupos diferenciados de seres humanos muy concretos, situa-
dos historicay geograficamente”. En su articulo, Herrero (2017) identifica algunas maneras emer-
gentes de dar forma al futuro geohistorico que habitaremos en los proximos anos con el fin de
reflexionar sobre las diversas interpretaciones que se pueden reproducir en sociedad:

Interpretaciones

Naturalista del | Asume que el ser humano es motor de cambio de era. Este relato esboza una socie-
poder de la dad ignorante y pasiva, en donde la Unica fuente de conocimiento valido emana de
ciencia la comunidad cientifica que representa una especie de “capitan” para navegar esta
época. Las soluciones se enfocan en desplegar alin mas el dominio humano sobre
el planeta basadas en tecnologias de gran impacto para salvarlo.

Ecopragmatico | Concibe el Antropoceno como el fin de la naturalezay construye una separacion ficti-
de la muerte de | cia entre seres humanos y naturaleza. Comparte con el primer relato la creencia de
la naturaleza que la conciencia ambiental es muy reciente. Aunque reconoce el auge de las incer-
tidumbres y las controversias cientificas. Se normaliza el supuesto de que cualquier
riesgo tecnologico forma parte de la condicion humana y fortalece la capitania del
ser humano para navegar por esta nueva era.

Ecocatastrofista | El Antropoceno es resultado de una larga historia de practicas insostenibles, de la
transgresion de los limites del planeta y de la complejidad que generan las vulnera-
bilidades crecientes. Reconoce un planeta finito y que ahi radica nuestro problema
de crecimientoy progreso. Este relato vislumbra puntos de no retorno, colapso, vio-
lenciay guerras. Puede incluir argumentos como cambios urgentesy radicales en las
formas dominantes de produccién y consumo, y tiende a mirar el nivel local, apos-
tando por pequenas sociedades igualitarias, en donde las comunidades construyen
de forma participativa la vida en comun.

Ecomarxista El Antropoceno es la consecuencia de la incapacidad del capitalismo de mantener las
bases biofisicas que permiten su existencia, en otras palabras, es el resultado del me-
tabolismo insostenible del sistema-mundo. Este relato hace énfasis en que el nuevo
cambio de era no habria ocurrido si los paises dominantes del mundo no se hubieran
beneficiado de un intercambio desigual con otras regiones dominadas. La vision de
este relato apunta a la necesidad de superar el capitalismo para enfrentar los nuevos
retos.

Ecofeminista Este relato se basa en la idea de que el patriarcado capitalista, caracterizado por una
vision mecanicista del mundo, una economia industrial capitalistay una cultura de do-
minacion y violencia, ha causado el Antropoceno. Comparte la creencia antropocén-
trica de superioridad biolégicay la dominacion y el sometimiento de la naturaleza por
parte de los humanos. La ganaderia intensiva, la expansion de monocultivos y las
dietas carnivoras son multiples manifestaciones del patriarcado capitalista. Este re-
lato propone como vision de futuro un urgente cambio de paradigma para vivir, pro-
ducir y consumir dentro de los limites del planeta. También propone intensificar la
ética del cuidado y la compasion, al tiempo que se reconoce la necesidad de la jus-
ticia ambiental multiespecie y se le otorguen derechos a la naturaleza.

Tabla 1. Tomado del texto Navegando por los turbulentos tiempos del Antropoceno de Amaranta Herrero publicada en julio
de 2017 en la revista Ecologia Politica. Cuadernos de debate internacional.
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En resumen, conviene conocery analizar las diversas formasy tendencias de narrativas que hasta
ahora se han identificado. Este capitulo no pretende esbozar de manera exhaustiva los estudios
de las narrativas en distintos contextosy paises, sino que busca dar a conocer las tendencias na-
rrativas mas recientes sobre las problematicas ambientales que suceden en un planeta cambiante.
Esto contribuye a hacer conciencia como periodistas y comunicadores sobre con qué perspecti-
vas nos identificamos y realizamos nuestra labor.

El mas reciente giro narrativo sobre aspectos propios de estas nuevas condiciones ambien-
talesy climaticas lo dio el periodico inglés The Guardian. En una nota publicada el 30 de abril de
2019 por la periodista ambiental de ese diario, Emily Holden, se senalaba la falla de los medios
para comunicar el cambio climatico. En ella, Holden propuso tres puntos clave para los perio-
distas:

a) Cubrir el cambio climatico a través de historias locales con el fin de buscar y lograr una
conexion de los fenomenos locales con la gente en un contexto mas amplio de cambio cli-
matico.

b) Enfocar las historias en soluciones, ya que de acuerdo con una reporteray profesora de la Uni-
versidad de Alaska, informar Gnicamente sobre los impactos que el cambio climatico tiene en
la sociedad puede dejar al publico con un sentimiento de impotencia e inaccion.

c) Elegir las palabras y términos apropiados para hablar del cambio climatico.

En respuesta al tltimo inciso, dias después Damian Carrington, el editor de Medio Ambiente del
mismo periodico The Guardian, did a conocer las modificaciones mas recientes a su propia guia
de estilo. A partir de entonces, The Guardian transforma su tono y busca palabras mas precisas
para referirse al cambio climatico. Por ejemplo, se priorizara “emergencia climatica” sobre “cambio
climatico”. Lo mismo ocurrira con la frase “global heating” en lugar de “global warming”. De acuer-
do conlanota publicada porlajefade prensa Katharine Viner, “la frase “cambio climatico” suena mas
pasivay cordial que contrasta con eltono en el que los cientificos hablan sobre una catastrofe para
la humanidad”. Escalar este discurso responde a dos hitos en la historia por parte de los cienti-
ficos. El primero de ellos ocurrio en octubre de 2018 cuando un reporte internacional del IPCC llamo
la atencion a que se deberian de reducir las emisiones de carbono a escala mundial para la mitad
del 2030 para evitar riesgos mayores por sequias, inundaciones, temperaturas extremosasy pobre-
za en millones de personas. El segundo corresponde a la Evaluacion mundial sobre biodiversidad
que publico en mayo de 2019 la Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos (IPBES) en el que reconoce que las sociedades humanas han puesto en riesgo la
existencia de mas de u millon de especies y la destruccion de los ecosistemas que mantienen
la vida en la Tierra. En abril del mismo ano, la jefa de redaccion del mencionado The Guardian
senalod que es necesario recordarle a la gente que la crisis climatica no es un problema del futu-
ro, sino algo que debemos atender ahoray las acciones de cada dia cuentan.

Recomendaciones finales para orientar
algunas narrativas sobre cambio climatico

Tanto en la labor periodistica como en la comunicacion de la ciencia no existen “recetarios” o
“formulas” a seguir al pie de la letra para construir la nota o realizar una labor de reporteo de ma-
yor profundidad. Cada periodista desarrolla, con el paso del tiempo y el ejercicio practico, su pro-
pio estilo, su propia receta con los ingredientes indispensables para contar historias de ciencia.
En esta seccion del capitulo propongo algunas recomendaciones generales que pueden orientar
el trabajo hacia mejorary ampliar la diversidad de narrativas del cambio climatico en medios de
comunicacion.
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* Trabajo de campo. Los reportajes ambientales mas completos y de profundidad emanan de un
trabajo en el lugar de los hechos, esto implica salir a campo en bldsqueda de las voces de los su-
jetos afectados o protagonistas de la historia. Los reportajes se enriquecen con los testimo-
nios de habitantes locales, productores, lideres de comunidades y también de los puntos de
vista que ofrecen los funcionarios, los politicos y desde luego, los investigadores académicos
y personas vinculadas a organizaciones civiles.

* Desarrollar unavision “glocal” de las historias. Es indispensable mantenerse al dia de los acon-
tecimientos climaticos que ocurren a nivel internacional y buscar narrar versiones de dichas te-
maticas en contextos locales. Es comUn que ocurran negociaciones climaticas o acuerdos en
otros paises, que la comunidad cientifica internacional publique informes o evaluaciones glo-
bales de aspectos ambientales. A partir de esta informacion, los periodistas pueden buscar
fuentes localesy relacionar los hechos internacionales con las circunstancias nacionales o regio-
nales. Los medios internacionales que realizan buenas coberturas ambientales, y lo hacen coti-
dianamente son la BBC, The Guardiany el New York Times; es recomendable seguir el portal de
lared de noticias climaticas (https://climatenewsnetwork.net/) que comparte historias con perio-
distas interesados en esta cobertura. En relacion con los paises Iberoamericanos, los medios
que publican coberturas en estas tematicas son Planeta Futuro de El Pais, EFE Verde, Ojo Publico,
Ojo al Clima, Amazonia.org y Mongabay Latam, por mencionar algunos en el contexto de esta
region. El portal es una plataforma de la Red de Comunicacion en Cambio Climatico que inte-
gra periodistas y comunicadores; ofrece informacion de los principales hechos climaticos en
Ameérica latinay el mundo con el fin de enfrentar los retos con informacion efectiva y oportu-
na para la toma de decisiones.

* La mirada puesta en la ciencia. Es recomendable mantenerse informado sobre el avance que
realiza la comunidad académica en temas de cambio climatico. Las principales revistas anglo-
sajonas que publican temas de actualidad son Nature Climate Change, Nature, Science, Geophy-
sical Research Letters, PNAS, Climatic Change, Sustainability, Global Environmental Change,
entre otras. En México existen diversos grupos de investigadores cuyos enfoques se relacionan
con alguno de los aspectos del cambio climatico (medio ambiente, ecologia, sociedad, economia,
ciencias de la atmosfera, ciencias politicas, etc.), por mencionar algunos: el Programa de Investi-
gacion en Cambio Climatico de la UNAM (PINCC), o las redes tematicas de investigacion del
CONACYT que agrupan académicos de diversas instituciones de investigacion y de educacion su-
perior (Contaminacion atmosférica y mitigacion del cambio climatico, Socioecosistemas y sus-
tentabilidad, Sostenibilidad de las Zonas Aridas, Programa Mexicano del Carbono).

* Tener en cuenta los miltiples intereses economicos, politicos y ambientales, que hay detras de
los conflictos ambientales y de los sucesos relacionados con los desafios que enfrentamos en
condiciones de cambio climatico.

* Promover los trabajos colaborativos no solo con otros periodistas sino con la misma ciudada-
nia para promover una mayor participacion y compromiso en aspectos relacionados con la mi-
tigacion y adaptacion al clima que viviremos en los proximos anos. Como ejemplo, el medio de
internet Ojo Publico elaboro un reportaje transnacional titulado Madera sucia, en el que parti-
ciparon siete medios latinoamericanos poniendo el acento en las formas de operacion del tra-
fico ilegal de madera del bosque mas importante de América del Sur, el Amazonas.

* Presentar una diversidad de voces en una misma nota o en articulos que las relacione. Es im-
portante humanizar las historias de cambio climatico, es decir, presentar anécdotas y hechos
que vive la gente de manera cotidiana teniendo en cuenta sus propios conocimientos locales
o tradicionales. De esta manera el publico distinguira que aunque el cambio climatico es un
problema complejo, podra contribuir en cierta medida a atenderlo.

* Narrar historias visualmente. El fotoperiodismo y los materiales audiovisuales son herramientas
muy poderosas para compartir la complejidad de las historias ambientales en imagenes. ;Como
podemos representar visualmente estas historias? En Instagram existen mas de un millony me-
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dio de imagenes publicadas con el hashtag #climatechange. Un trabajo publicado por Nicolas
Smith y Helen Joffe en 2013 demostro que en Inglaterra la gente prefiere usar contenido visual
mas que textual para representar el cambio climatico. Las imagenes influyen de manera muy
importante sobre nuestra cultura y sociedad.

e Mantener el lado humano de las historias. El cambio climatico nos afecta a todos, pero no por
igual. Es indispensable reconocer qué aspectos de la vida de las personas resultan mas afec-
tadas por el cambio climatico: la salud, la calidad del aire que respiran en las ciudades donde
habitan, los habitos de consumo de energia, el bienestar y futuro de los ninos, etc.

® Buscar historias de éxito o que ofrezcan alternativas para atender las recomendaciones de miti-
gacion y adaptacion en contextos locales y nacionales. En 2010 la Comision Nacional para el Co-
nocimientoy Uso de la Biodiversidad (Conabio) edito el libro Patrimonio Natural de México: cien
casos de éxito, que reline experiencias que demuestran que es posible hacer las cosas de manera
diferente para promover la conservacion, el uso sustentable y la restauracion de la biodiver-
sidad. En este sentido, resulta estratégico contar historias que fortalezcan iniciativas encami-
nadas a como mitigar o adaptarnos a los cambios que se avecinan en el futuro inmediato.

* Incluirlasvoces de pobladores originariosy personasinvolucradas enla conservaciony produc-
cion de labiodiversidad. El mayor porcentaje de habitantes de lengua indigena en México se con-
centran en Oaxaca, Chiapasy Yucatan, regiones altamente biodiversasy vulnerables al cambio
climatico. Los pueblos originarios de todo el pais, tienen usos y costumbres propias y poseen
formas particulares de comprender y de interactuar con el mundo. Sus puntos de vista y sus
problematicas socioambientales pocas veces estan representadas e incluidas en los reporta-
jes ambientales, por lo que es necesario tomar en cuenta sus experienciasy las visiones propias
de sus territorios ante los retos ambientales que enfrentaremos. Lo miso sucede con diversos
usuarios de la biodiversidad como por ejemplo pescadores, gente que extrae chicle, hongos
o cera de candelilla, entre otros. Un trabajo interesante sera vincular las discusiones de los
pobladores con aquellas discusiones que ocurren en las esferas académicas y politicas sobre
los distintos escenarios y soluciones que se proponen para hacer frente al cambio climatico
en México.

* Contar historias de cambio climatico desde el storytelling, una herramienta que permite des-
arrollar historias basadas en investigaciones cientificas pero que ademas conecta con las
experiencias de los protagonistas (por ejemplo, los habitantes de alguna localidad y los investi-
gadores) que forman parte de las noticias ambientales. Se recomienda ir mas alla de las pregun-
tas basicas del periodismo e incluir los elementos de una historia: el escenario en donde se
desenvuelve la historia, los personajes, la trama, el conflicto (si lo hubiera), el climax, la resolu-
ciony el dialogo. Incluir mas informacion sobre el personaje “quién”, por ejemplo: nombre, edad,
ocupacion, sobreviviente de una inundacion, abuela, madre, médico de la comunidad, integran-
te del Consejo de Ancianos, etc. El “donde” y el “cuando” pueden construir el escenario del
momentoy del lugar en el que ocurren los hechos, proporcionando una descripcion mas deta-
[lada de las atmosferas que rodean a los personajes. Una vez reunida la informacion necesa-
ria para contar la noticia, hay que identificar los elementos importantes, los personajes mas
atractivos, los momentos clave de la historia y los detalles que pueden ayudar a revelar nue-
vas historias que la sociedad requiere conocer para vivir y actuar en condiciones de cambio
climatico.

® Probablemente una de las rutas a seguir en la cobertura de noticias ambientales en el Antropo-
ceno podria dirigirse hacia el Periodismo Constructivo. Este aborda un riguroso estilo de reporteo
centrado en las respuestas que existen para resolver ciertos problemas. De acuerdo con
Giselle Green (2018), responsable de la agencia en linea con base en Inglaterra “Constructive
Voices”, este enfoque busca generar un dialogo y una colaboracion de los ciudadanos para mos-
trar que el cambio es posible e ir mas alla de la nota relacionada con la crisis actual que vivimos
en distintas regiones del mundo que en muchas ocasiones nos deja paralizados o con pocas
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esperanzas para encaminar nuestras acciones diarias hacia la transformacion necesaria para es-
tilos de vida sostenibles.
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Acontecimientos importantes
en la historia del cambio climatico

Clementina Equihua Zamora

1776 a 2018

1772. Joseph Priestley, filosofo natural y quimico inglées, describio el 0xido nitroso, que es un gas de
efecto invernadero. Es producido por la actividad de un grupo de bacterias denominadas desni-
trificantes porque, para obtener energia para vivir, convierten los 6xidos de nitrogeno (nitrato
0 nitrito) a gases de nitrogeno reducido.

1776. Alessandro Volta, fisico italiano, descubrio el metano, otro gas de efecto de invernadero que
se produce como consecuencia de la degradacion o putrefaccion de la materia organica cuando
no hay oxigeno libre (anaerobiosis). Lo descubrio al observar que se liberaban burbujas desde
los fondos de los pantanos y posteriormente se percato de que este gas era inflamable.

1790. Inauguracion del Observatorio de Armagh, en Irlanda, ha llevado registros climaticos de ma-
nera ininterrumpida desde 1794.

1824. Jean-Baptiste Joseph Fourier, fisicoy matematico franceés, relaciono el efecto del calentamien-
to en la temperatura promedio de la superficie terrestre con la presencia de gases con efecto
invernadero. Fue el primero en identificar que la atmosfera Terrestre creaba un efecto de inver-
nadero, comparando la cubierta de aire de nuestro planeta con una caja con una tapa de
vidrio, aunque nunca lo llamo precisamente asi.

1862. John Tyndall, cientifico britanico, descubrid que ciertos gases, especificamente el vapor de
aguay el dioxido de carbono, ayudan a evitar que el calor se escape de la atmosfera. También
midio la absorcion de la radiacion infrarroja por el vapor de aguay por el dioxido de carbono
y sugirio que la disminucion en la concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera po-
dria ser una causante de las Eras de Hielo en el planeta.

1877. Se inaugura en México la Comision Geografica Exploradora del Territorio Nacional que, desde
la azotea del Palacio Nacional, lleva registros climaticos del pais.

1883. El Observatorio Astronomico, junto con el Meteorologico, se trasladan al edificio del Ex-Ar-
zobispado en Tacubaya.

1896. Svante August Arrhenius, fue un quimico sueco, observo las propiedades de absorcion de
infrarrojo de las moléculas de dioxido de carbono y de agua. Estimo que si la concentracion
de dioxido de carbono en la atmosfera se duplicaba como consecuencia de la quema de com-
bustibles fosiles, la temperatura promedio en la superficie terrestre aumentaria entre 5y 6°C.
Publico estos calculos en la revista britanica Philosophical Magazine. El valor propuesto se
aproxima a las estimaciones actuales. En 1903 recibio el Premio Nobel de Quimica por sus es-
tudios sobre el tema.

1958. Inicio de las mediciones de concentraciones de CO, en el volcan Mauna Loa, Hawai, en el
océano Pacifico. Es un proyecto que continta en curso, que fue iniciado por Charles David
Keeling, cientifico norteamericano y sus colegas.

1901. Se forma el Servicio Meteorologico Nacional. Treinta y un secciones meteorologicas estata-
les, 18 observatorios y estaciones independientes, transmitian informacion al Observatorio
Meteorologico de Tacubaya por via telegrafica.
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1960. Charles Dave Keeling publico el articulo The concentration and isotopic abundances of carbon
dioxide in the atmosphere en la revista Tellus del Instituto Internacional de Meteorologia en
Estocolmo, Suecia (IMI por sus siglas en inglés). En el articulo se ilustra el aumento en las can-
tidades de CO, atmosferico debido a la combustion industrial de combustibles fosiles y por
el cambio en el uso del suelo.

1972. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano o Conferencia de Estocolmo. Fue
la primera conferencia, convocada por las Naciones Unidas, que abordd asuntos internaciona-
les relacionados con el medio ambiente. Marco un punto de infleccion en el desarrollo de poli-
ticas internacionales en relacion con dichos temas.

1974. Mario Molina y Sherwood Rowland son los autores del articulo Stratospheric sink for chloro-
fluoromethanes: chlorine atomc-atalysed destruction of ozone publicado en la revista Nature.
En él demuestran el dano ocasionado por las moléculas de cloro que eran liberadas a partir
de los CFC (clorofluorocarbonos) en la atmosfera. Este estudio fue clave para entender la cone-
xion entre el climay las actividades humanas. Por esta investigacion recibieron el premio Nobel
en 1995, junto con Paul Crutzen.

1985. El estudio de Joseph Farman y sus colegas hace evidente la disminucion de la capa de ozono,
también a veces denominado agujero de ozono, sobre la Antartida (en algunos lugares también
denominada Antartica).

1988. Fundacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico o Panel In-
tergubernamental del Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés). Fue establecido por la
Organizacion Meteorologica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente con el fin de evaluar la investigacion cientifica relacionada con el cambio climatico.
Posteriormente fue ratificado por la Asamblea General de las Naciones Unidas.

1989. El Servicio Meteorologico Nacional (SMN) se convierte en parte de la Comision Nacional del
Agua (Conagua). Hoy, el SM Nrecaba informacion climatica de México por medio de una red
sinoptica de superficie (79 observatorios meteorologicos), red sindptica de altura (16 estacio-
nes de radio sondeo para observar las capas altas de la atmosfera), red de 13 radares meteo-
rologicos distribuidos en todo el pais (proporciona informacion continua via satélite. Los
radares permiten detectar la evolucion de los sistemas nubosos) y una estacion terrena recep-
tora de imagenes de satélite de diferentes tipos.

1990. Se publico el primer reporte del IPCC. Explica que la composicion de gases en la atmosfera
terrestre crea un efecto de invernadero natural. Senalan que las emisiones que provienen de
las actividades humanas estan aumentando sustancialmente las concentraciones de dichos
gases en la atmosfera, particularmente de CO,, metano, CFC y 0xido nitroso.

1992. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo o Cumbre de
la Tierra. Fue celebrada en Rio de Janeiro, Brasil. Resultdo muy relevante pues en ella los gobiernos
reconocieron la necesidad de redirigir planesy politicas publicas para asegurar que todas las
decisiones tomen totalmente en cuenta cualquier impacto ambiental. También en esta cumbre
fueron ratificados el Convenio sobre la Diversidad Biologica (CBD por sus siglas en inglés) y la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC por sus siglas en
inglés).

1995. Se llevo a cabo la primera Conferencia de las Partes (COP, también denominada Cumbre
del clima por los medios de comunicacion) de la UNFCCC en Berlin, Alemania.

1995. Publicacion del segundo reporte del IPCC (AR2).

1995. Se entrega el Premio Nobel de Quimica a Paul Crutzen del Instituto Max-Planck de Quimica,
Alemania; Mario Molina del MIT, Cambridge, MA, EUAy a F. Sherwood Rowland de la Universidad
de California, Irvine, EUA. Se reconoce “..su trabajo en quimica atmosférica, en particular la rela-
cionada con la formacion y descomposicion de 0zono”.

1997. COP3. Kioto, Japon. Se acordo el protocolo de Kioto. Es el primer tratado internacional para
reducir las emisiones de gases con efecto invernadero. Entro en vigor en 2005.
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2001. Publicacion del tercer reporte del IPCC. Senalan que, con la nueva y mas robusta evidencia,
se informa que el calentamiento observado en los 50 anos previos se puede atribuir a las acti-
vidades humanas.

2002. Rio +10. Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible o Cumbre de la Tierra de Johannes-
burgo. Se llevo a cabo en Johannesburgo, Sudafrica. El objetivo fue concientizar aal mundo sobre
laimportancia deldesarrollo sostenible, para que todas las personas puedan satisfacer sus nece-
sidades presentesy futuras. Se demando accion directa para atender retos dificiles, incluyendo
mejoras en la calidad de vida de la gente y la conservacion de nuestros recursos naturales ante
elaumento de la poblacion humana que demandarian cada vez mas alimentos, agua, refugio, sa-
neamiento, energia, servicios de salud y seguridad economica.

2002. El Gobierno de México crea el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. Su mision,
es “generar, integrar y difundir conocimiento e informacion a través de investigacion cientifica
aplicaday el fortalecimiento de capacidades, para apoyar la formulacion de politica ambien-
tal y la toma de decisiones que promuevan el desarrollo sustentable.”

2005. Entra en vigor el Protocolo de Kioto.

2007. Publicacion del cuarto reporte del IPCC (AR4). Se informa que, la evidencia del calentamiento
en el sistema climatico global se sustenta en las observaciones de los promedios globales de
temperaturas del aire y de los océanos, en el generalizado derretimiento de nievesy hielos, asi
como en el aumento del promedio del nivel del mar. Senalan también, que el aumento en las
temperaturas promedio que se observan desde la mitad del siglo XX se deben, muy probable-
mente, al aumento de las concentraciones de gases con efecto de invernadero.

2007. EL IPCC comparte el Premio Nobel de la Paz con Al Gore, ex vicepresidente de los Estados Uni-
dos. El premio reconoce “sus esfuerzos para adquiriry propagar el conocimiento sobre el cam-
bio climatico ocasionado por el ser humano, y por poner los cimientos que se necesitan para
tomar medidas para contrarrestar el cambio”.

2010. COP16. Denominada por los medios Cumbre del clima 2010. Se logran los Acuerdos de Cancun.
Se establece el Fondo Verde, que es un paquete exhaustivo que compromete a los gobiernos a
apoyar a los paises en desarrollo para atender el cambio climatico.

2012. Conferencia de Desarrollo Sustentable de Naciones Unidas (también conocida como Confe-
rencia de desarrollo Sustentable de Naciones Unidas, Rio 2012 0 Rio+20). Uno de los resultados mas
importantes es el documento “El futuro que queremos”, que contiene medidas clarasy practicas
para instrumentar el desarrollo sostenible. A partir de este documento los estados miembro
decidieron lanzar los “Objetivos del Desarrollo Sostenible” (ODS). Los 17 ODS son un plan de ac-
cion para alcanzar la pazy prosperidad para la gente y el planeta hoy y en el futuro. Los ODS
son una llamada urgente para que todas las naciones actlen en la erradicacion la pobrezay
para que se cuente con energia, agua, salubridad y salud. Todas las estrategias deberan con-
siderarse desde una perspectiva que aminore el cambio climaticoy promueva la preservacion
de los océanos y bosques de la Tierra.

2014. Publicacion del quinto reporte del IPCC (AR5). En este informe se sefala que “Es inequivoco
el calentamiento del sistema climatico vy, desde la década de 1950, muchos de los cambios no
tienen precedentes ni en décadas ni en miles de anos. La atmosferay el océano se han calenta-
do, han disminuido las cantidades de nieve y hielos, ha aumentado el nivel del mary las concen-
traciones de gases con efecto de invernadero se han incrementado”. Agregan que “es clara la
influencia humana en el sistema climatico. Esto es evidente por el aumento de las concentracio-
nes de gases de efecto invernadero en la atmosfera, el forzamiento climatico positivo, el calen-
tamiento observado” ya que hay mayor conocimento cientifico gracias al cual se entiende mejor
el sistema climatico del planeta. Con el fin de limitar el fendomeno del cambio climatico indican
que sera necesario reducir, de manera sustancial, las emisiones de los gases de invernadero.

2015. COP21. Se alcanzo el denominado Acuerdo de Paris. 195 paises acuerdan combatir el cambio
climaticoyllevaracaboaccioneseinversioneshacia unfuturo bajo encarbono, resilientey susten-
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table. Todas las naciones signatarias acuerdan el objetivo de limitar el aumento de la tempe-
ratura global muy por debajo de los 2°C.

2016. El 4 de noviembre entro en vigor El Acuerdo de Paris.

2016. COP22. celebrada en Marraquech, Marruecos. Sus logros fueron avanzar hacia un reglamento
para el Acuerdo de Paris 'y el Marrakech Partnership for Climate Action.

2018. El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, México, publica del Atlas Nacional de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico. Es un portal virtual interactivo que pone a disposicion del
publico una gran cantidad de informacion georreferenciada sobre el cambio climatico.

2018. EL IPCC publica el Reporte Especial sobrel Cambio Global de 1.5°C (SR15). Este reporte sefala,
entre diversos puntos mas: 1) Que las actividades humanas han ocasionado el calentamiento
de 1°C por arriba de los niveles previos a la industria. En particular, la produccion de energia
es el mayor contribuyente a las emisiones. 2) Es probable que el calentamiento global, si sigue
aumentando a la tasa actual, llegue a 1.5°C entre los anos 2030y 2050. 3) Entre 2000y 2010 las
emisiones de GEl han crecido mas que en las tres décadas previasy las concentraciones atmos-
féricas de dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) y oxido nitroso) N,O no tienen precedentes, al
menos, en los Gltimos 800,000 anos. 4) En los sistemas terrestres, el impacto del calentamiento
global de 1.5° sobre la biodiversidad y sus ecosistemas sera menor (incluyendo pérdidas de es-
pecies y extinciones) en comparacion con 2°C. A menor incremento en la temperatura de los
ecosistemas mayor posibilidad de mantener mas de los servicios ecosistemicos que los huma-
nos aprovechan. 5) Los océanos estan absorbiendo la mayor parte de la energia y continuaran
calentandose y aumentando su nivel medio, mientras que, durante el siglo XXI, la banquisa
artica continuara reduciéndose y perdiendo espesor. 6) El limitar el aumento de temperaturas
a1.5°C en comparacion con 2°C reducira los riesgos a la biodiversidad marina, las pesqueriasy
los ecosistemas acuaticos ya que, cuando aumenta la temperatura global también aumentan
las temperaturas océanicasy es mayor la acidificacion y disminuye mas el oxigeno. 7) Con tempe-
raturas por arriba de 1.5°C son mayores los riesgos a la salud, a los medios de vida, a la seguridad
alimentaria, hidrica y humanay al crecimiento economico. 8) Seran menores las necesidades
humanas de adaptarse al cambio climatico si el calentamiento global es de 1.5°C, en compara-
cion con 2°C.9) Se pueden limitar los riesgos del cambio climatico con reducciones sustanciales
y sostenidas de las emisiones de gases de efecto invernadero, junto con la adaptaciony 10) La
ventana para actuar se esta cerrando rapidamente. La adaptacion y la mitigacion son estra-
tegias complementarias y necesarias conjuntamente para reduciry gestionar los riesgos aso-
ciados al cambio climatico.

2018. El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, México, lanza la plataforma El Cambio
Climatico de Frente (elcambioclimaticodefrente.inecc.gob.mx/) que aporta informacion sobre
cambio climatico en formatos accesibles, interactivos y descargables.

2018. COP 24. Katowice, Polonia. Los gobiernos adoptan el paquete climatico de Katowice. Se trata
de un conjunto de robustos lineamientos para poner en marcha el Acuerdo de Paris. El paquete
también promueve la cooperacion internacional, alienta mayor ambicion de inversion y alienta
que se busquen maneras de evaluar los avances en el desarrollo y transferencia tecnologica.
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Glosario

Clementina Equihua Zamora y The Climate Reality Project

Acuerdo de Paris. El Acuerdo de Paris es un tratado internacional adoptado en el 2015 durante la vigési-
mo primera Convencion de las Partes (COP21) de la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el
Cambio Climatico (CMNUCC) que busca reforzar el compromiso de los distintos gobiernos frente al cam-
bio climatico. Este es un acuerdo historico pues, por primera vez, se establecio una meta global: man-
tener la temperatura por debajo de los 2° y hacer el mayor esfuerzo para que no sobrepase los 1,5°C.
México ratifico el Acuerdo de Paris el 21 de septiembre de 2016. El Acuerdo de Paris propone un plan
de accion para todos los gobiernos en tres puntos principales:

1. la mitigacion o reduccion de emisiones de CO,, donde los gobiernos realizaron planes de accion nacio-
nal de acuerdo con la situacion de cada paisy sus capacidades economicas para contribuir con el ob-
jetivo principal.

2. La transparencia y balance global. Aqui se busca que los paises informen sobre sus avances y se
relinan cada cinco anos para fijar objetivos mas ambiciosos.

3. La adaptacion de los gobiernos, punto en el que se pretende reforzar la capacidad de las socieda-
des para afrontar las consecuencias del cambio climatico.

Adaptacion. En el contexto del calentamiento global, adaptarse se refiere a la capacidad de una sociedad
a modificar sus habitos a las condiciones climaticas provocadas por las mayores temperaturas del pla-
neta (proyectadas o reales). Estas modificaciones pueden ser politicas pablicas que prevengan los
dafos que pueda sufrir la poblacion ante eventos extremos (como lo son las leyes de construccion de
viviendas mas robustas), medidas que la sociedad pueda tomar directamente (por ejemplo, construir
a mayor distancia de la costa), etcétera. Gracias a la adaptacion se reduce la vulnerabilidad de las
sociedades y los ecosistemas.

Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica. NOAA por las siglas en inglés de National Oceanic and
Atmospheric Administration. Es un organismo de investigacion cientifica de los Estados Unidos que
estudia las condiciones de los mares, de los cursos de agua y de la atmosfera.

Aerosol. Se refiere a particulas solidas o liquidas suspendidas en un gas. En el blog Earth Right Now Adam
Voiland, del Observatorio de la Tierra de la Nasa, explica que son particulas muy pequenas que flotan
en la atmodsfera de la Tierra de la estratosfera a la superficie. Su tamano varia de unos cuantos nano-
metros (mas pequenos que un virus) a varias decenas de micrometos (mas o menos el diametro de
un cabello humano).

Albedo. Fraccion de radiacion solar que refleja una superficie u objeto, no tiene escala pero el albedo de
una superficie negra es 0, porque absorbe toda la radiacion solary el albedo de una superficie clara,
que refleja toda la radiacion solar, es 1. En el contexto del cambio climatico las superficies con albedos
cercanos a 1juegan un papel importante en el mantenimiento de la temperatura del planeta, como lo
son los hielos en los polos y en zonas montanosas.

Ambientalista. Que pertenece a un movimiento preocupado por el cuidado del medio ambiente. Consi-
derado sindnimo de ecologista. Miller (1986) explica que los movimientos ambientalistas son “grupos de
ciudadanos que se organizan para protegerse a si mismos de la contaminacion y la degradacion
ambiental a escala local”. De estos movimientos surgio el eslogan: “piensa globalmente y actla local-
mente”.

Antropogeénico. Se refiere a aquello que es causado por el ser humano.
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Antropoceno. Desde el punto de vista geologico el Antropoceno implica que muchos de los “cambios
provocados por el ser humano persistiran durante milenios o masy estan alterando la trayectoria del
sistema terrestre, algunos con efecto permanente”.

Antropico. La Real Academia de la Lengua Espanola lo define como “Producido o modificado por la acti-
vidad humana”.

Atmosfera. La atmosfera es el aire que respiramos, el escudo que nos protege de las adversidades que
provienen del espacio y el clima que vivimos porque es la que regula las temperaturas de nuestro
planeta. El aire que respiramos se compone de nitrogeno (78%), oxigeno (20.95%), argon (0.94%), dioxi-
do de carbono (0.039%)y cantidades aun menores de otros gasesy cantidades variables de vapor de agua.
La atmosfera se compone de cinco capas: 1. Troposfera, 2. Estratosfera, 3. Mesosfera, 4. Termosfera,
5. Exosfera.

Atlas de riesgo. Documento dinamico cuyas evaluaciones de riesgo en regiones o zonas geograficas vul-
nerables, consideran los escenarios climaticos actuales y futuros. México cuenta con el Atlas Nacional
de Riesgos (http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx) que es un Sistema integral de informacion
sobre los agentes perturbadores y danos esperados que ayuda a la oportuna toma de decisiones en
las medidas de prevencion, mitigacion y la gestion adecuada del territorio.

Aumento del nivel del mar. El nivel medio del mar de nuestro planeta se empezd a medir desde 1993 por
medio de imagenes de satélite. La Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica explica que se esti-
ma que el nivel se ha incrementado 3.1 mm por ano. En condiciones de calentamiento global, el aumento
puede estar provocado por el agua que se incorpora a los océanos por el deshielo de los glaciares y
capas de hielo y porque el agua marina se expande al calentarse.

Biodiversidad. Es la variedad de la vida. Incluye la diversidad de especies de plantas, animales, hongos y
microorganismos, su variedad genética, los ecosistemas en donde viven y los paises o regiones en don-
de estan los ecosistemas. CONABIO también incluye los procesos ecoldgicos y evolutivos que se dan a
nivel de genes, especies, ecosistemas y paisajes.

Biomasa. Para los ecologos es la masa o cantidad de organismos vivos en un area determinada. En el
ambito energético, se refiere la cantidad de tejido vegetal o animal que puede ser utilizado para gene-
rar energia. Este material proviene principalmente de tejido vegetal que ni el ser humano ni el ganado
consumen, por ejemplo, el estiércol canas de cultivos como el maiz etc.

Biologico. La Real Academia Espafola (RAE) lo define como “Perteneciente o relativo a la biologia”. La
Fundacion del Espanol Urgente (Fundéu BBVA) sefala que es sindonimo de organico y, en el contexto
de productos que no danan al medioambiente, se refiere a ‘sin productos quimicos’.

Calentamiento global. El calentamiento global se refiere al aumento de la temperatura promedio de la
atmosfera terrestre, suficiente para causar el cambio climatico.

Cambio climatico. El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de la SEMARNAT (INECC) explica
que es “lavariacion del clima provocada de manera natural o por la actividad humana que persiste por
largos periodos de tiempo”. Ademas de las variaciones de temperatura (aumentos y disminuciones) el
programa de Cambio Climatico de los Estados Unidos incluye a los cambios en los regimenes de pre-
cipitacion (lluvias y nevadas) y riesgos por eventos climaticos (por ejemplo por huracanes y ciclones).

El cambio climatico global es un cambio registrado durante un periodo prolongado de tiempo (déca-
das o mas) con respecto a las variables climaticas, como la precipitacion, temperaturay viento, causado
por factores naturales o antropogénicos, que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables.

Capa de Ozono. Es una capa constituida por la molécula O, (0zono) que cubre la Tierra en la estratosfera,
entre los 10 y 50 km de altura. Esta capa protege a la vida de nuestro planeta porque evita que la luz
ultravioleta de los rayos del sol dane el ADN de las células de cualquier organismo, lo que provoca que
mueran o que formen proteinas defectuosas. En 2018, cientificos de la NASA reportaron que el agu-
jero de la capa de ozono, detectada por primera vez al inicio de la década de 1980, el estudio senala
que ha habido 20% menos degradacion de ozono durante el invierno antartico debido al control de
emisiones de cloro a partir de los clorofluorocarbonos (CFC).
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Capacidad Adaptativa. Conjunto de capacidades, recursos e instituciones de un pais o region que per-
mitirian implementar medidas de adaptacion eficaces para enfrentar los efectos del cambio climatico.
En México la estrategia ante el cambio climatico se puede consultar en linea.

CBD. Siglas de Convenio sobre la diversidad Biologica. Pagina web: http://cbd.int/. Este convenio fue
firmado por México en 1992.

Ciclos biogeoquimicos. Es el reciclado de compuestos quimicos que se mueven, por rutas complejas, entre
organismos vivos y su ambiente no vivo. Estos compuestos se convierten en formas Utiles para los
seres vivos por medio de procesos biologicos, geoldgicos y quimicos. Los elementos que se reciclan
de esta manera son el carbono, oxigeno, nitrogeno, fosforo, azufre y el agua. En el contexto del cam-
bio climatico algunos de estos ciclos se han alterado debido a que aportamos mayores cantidades
de compuestos vitales (como por ejemplo didxido de carbono por el uso de autos y quema de ecosis-
temas, agregando nitrogeno a nuestros cultivos y liberando azufre en la atmédsfera al producir com-
bustibles a partir del petroleo) o retirando otros, como por ejemplo el agua al perturbar el ciclo con
la deforestacion o movimientos masivos de agua, de un lado al otro de un continente, para abastecer
a las ciudades.

Ciclo de carbono. Es uno de los ciclos biogeoquimicos. El carbono se mueve en lo que se puede definir
como dos sub-ciclos que estan interconectados: uno que depende del intercambio rapido de carbo-
no entre organismos vivos y otro que se refiere al movimiento del carbono en procesos geologicos. El
ciclo de carbono se relaciona con el calentamiento global, porque debido a las actividades humanas
se haincrementado la cantidad de carbono disponible en la atmosfera de tal manera que los sistemas
naturales no se dan a basto para incorporarlo en sus tejidos. Ademas, por ser un gas de efecto inver-
nadero, al aumentar sus concentraciones en la atmosfera se retiene mas energia del sol dentro de
la superficie terrestre. Es una medida de los gases de efecto invernadero en términos de la cantidad
equivalente de didxido de carbono. Medida normalizada del efecto del conjunto de todos los gases de
efecto invernadero (GEI) en el clima.

Ciclo del agua. Este ciclo biogeoquimico depende del sol ya que éste, al calentar las superficies del océano
y de otros cuerpos de agua provoca la evaporacion. En sitios con vegetacion, parte del vapor es produ-
cido por las plantas durante el proceso de transpiracion. Por la evaporacion se mueven enormes can-
tidades de vapor de agua hacia la atmosfera que con el paso del tiempo se condensara formando
nubes que eventualmente caera a la superficie de la Tierra en forma de lluvia. El ciclo del agua se ha
alterado por las actividades humanas y por el calentamiento global. Manifestaciones de esto se per-
ciben en fendomenos naturales como los huracanes o en las lluvias torrenciales de corta duracion que
en México denominamos trombas.

Ciencia. La ciencia es una actividad humana que genera conocimiento a partir de observaciones sis-
tematicas a la naturaleza. La ciencia esta en construccion constante porgue genera preguntas que
alientan e impulsan mas investigacion. La investigacion para entender el cambio climatico ha sido fun-
damental para dirigir esfuerzos de adaptacion y mitigacion, no sélo para identificar el problema. Gra-
cias a ella ahora contamos con conocimiento suficiente que nos explica cuales han sido las causas
principales que dispararon el calentamiento global y ya contamos con tecnologia que nos permite
aspirar a un futuro.

CITES. Siglas de la Convencion Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Faunay Flora.
Los paises miembros se adhieren voluntariamente a esta convencion y aceptan adherirse a ella (pero
no substituye las leyes de cada nacion) para hacer que sus leyes ayuden a implementar las recomen-
daciones de CITES. Las especies protegidas por cites estan incluidas en tres niveles o tipos de protec-
cion de la sobreexplotacion segin los apéndices I, Iy lll. Pagina web: https://www.cites.org/

Clima. Técnicamente el clima es un conjunto de datos promedio de las condiciones de la atmosfera, del
océano, las capas polaresy el hielo marino en un periodo de tiempo determinado. La informacion que
se obtiene (por ejemplo, temperatura, precipitacion o viento) se analiza estadistica y matematicamente
para obtener patrones (por ejemplo, datos que indiquen las temperaturas promedio de una ciudad a lo
largo de un ano) y elaborar modelos matematicos que se pueden utilizar para predecir el estado del
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clima en un futuro determinado (como por ejemplo, para estimar los cambios en la superficie de los
océanos para 2050) o entender la variabilidad de las magnitudes correspondientes durante perio-
dos que pueden abarcar desde meses hasta millares o millones de anos. Los datos que se usan para
generar esta informacion provienen de miltiples fuentes, entre ellas datos historicos de estaciones
meteorologicas, informacion diaria de la red de estaciones meteorologicas de todo el mundo y datos
de satélites, entre otros. Cuando nos referimos a las condiciones que vivimos dia a dia hablamos del
estado del tiempo.

Climagate o Climategate. Se refiere a la controversia fabricada por el robo de mensajes de correos elec-
tronicos a la Unidad de Investigacion del Clima de la Universidad de East Anglia, Reino Unido. La Union
of Concerned Scientists (UCS) menciona en el articulo Debunking Misinformation About Stolen Climate
Emails in the “Climategate” Manufactured Controversy de su pagina de internet, que “nada en el con-
tenido de estos mensajes tiene un impacto en nuestro entendimiento general de que las actividades
humanas estan impulsando niveles peligrosos de calentamiento global”y ademas explican por qué se
les absolvio a los cientificos de comportamiento deshonesto. La Unidn de Cientificos Comprometidos
de los EUA abord0 el tema en su sitio web.

Combustible. Se refiere a materiales que liberan energia, principalmente calor. En el contexto humano se
utiliza para diversas actividades como por ejemplo: cocina, higiene, mantenimiento de infraestructura,
movilidad, etc. Existen diferentes tipos de combustibles como los fosiles, los compuestos que se uti-
lizan para producir energia por reacciones nucleares y los de origen organico como por ejemplo la
madera y el carbon obtenido a partir de esta, la turba (también conocida como turbera o en inglés
peat). Estas Gltimas podrian ser renovables, dependiendo de la intensidad de su extracciony de la sus-
tentabilidad de sus sistemas productivos.

Combustibles fosiles. Materiales que, como el petroleo, el gas natural o el carbon, se formaron a partir de
restos organicos de seres vivos que habitaron el planeta hace millones de anos. Se obtiene energia a
partir de su combustion y, debido a este proceso se liberan gases de efecto invernadero (GEI). Todas
las fuentes de estos combustibles no son renovables ya que se obtienen a partir de yacimientos fosi-
les de materia organica de organismos que existieron en tiempos geolodgicos previos. Para obtenerlos
se requieren de inversiones millonarias para su bldsqueda.

CONABIO. Siglas de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Es una comision
intersecretarial mexicana fundada en 1992. Su mision es “promover, coordinar, apoyar y realizar activi-
dades dirigidos al conocimiento de la diversidad bioldgica, asi como a su conservacion y uso susten-
table para beneficio de la sociedad. Sitio web: www.biodiversidad.gob.mx

Conferencia de las Partes (COP). La CONABIO explica que “Las Conferencias de las Partes (conocidas
como COP), son el maximo organo de gobierno de diversos acuerdos multilaterales como CITES, UNCCD,
UNFCCC, CBD, CMNUCC, etc., y las conforman los paises que han ratificado dichos acuerdos.” Se deno-
minan “partes” los paisesy organizaciones (como la Union Europea) que han ratificado los diferentes
acuerdos internacionales. Las COP se celebran periodicamente, dependiendo del acuerdo o convenio,
y en ellas “se toman las decisiones mas importantes en cuanto al funcionamiento, implementacion y
seguimiento del Convenio”. Hay diversas COP, dependiendo del acuerdo del que se trate, el relativo al
clima es la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Contaminacion atmosférica. La contaminacion atmosférica es el principal riesgo ambiental para la salud
en las Américas, de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS 2016). Los contaminantes
atmosféricos mas relevantes para la salud son materiales en particulas (PM) con un diametro de 10
micras o menos, ya que pueden penetrar profundamente en los pulmones. La mayoria de estos con-
taminantes son el producto de la quema de combustibles fosiles, pero su composicion puede variar
segln sus fuentes.

Contaminantes Climaticos de Vida Corta (CCVC). Sustancias como el metano, carbono negro, ozono tro-
posférico y varios hidrofluorocarbonos (HFC) que tienen un impacto significativo a corto tiempo sobre
el cambio climatico y tienen una vida relativamente corta en la atmosfera comparada con la del bio-
xido de carbono y otros gases.
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Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Fue adoptada en Nueva
York el 9 de mayo de 1992 y rubricada ese mismo ano en la Cumbre para la Tierra, celebrada en Rio de
Janeiro. Su objetivo Gltimo es “la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema clima-
tico”. Contiene clausulas que comprometen a todas las Partes y permite, entre otras cosas, reforzar
la conciencia plblica, a escala mundial, de los problemas relacionados con el cambio climatico. Las
“partes” son los 198 paises firmantes que han ratificado la convencion. El tratado es el Unico drgano
que puede tomar decisiones de su implementacion. Las distintas COP tienen lugar en distintas partes
del mundo en los meses de noviembre y diciembre de cada ano.

Costo Social del Carbono. El dafio economico adicional causado por una tonelada adicional de emisiones
de dioxido de carbono o su equivalente. Una manera de identificar este costo social es calculando los
danos ocasionados por eventos climaticos extremos.

Deforestacion. La FAO explica que “implica la pérdida permanente o a largo plazo de cobertura forestal”
y que incluye areas que han sido convertidas a campos agricolas, pastizales, represasy areas urbanas.
Esta pérdida generalmente es provocaday se mantiene asi por las perturbaciones humanas continuas.
No consideran en este término los casos en los sitios en los que se espera se regenere el bosque por
causas naturales o inducidas. En el contexto del cambio climatico la deforestacion es relevante por-
que provoca la emision de enormes cantidades de gases de efecto invernadero.

Desarrollo Sostenible. Desarrollo que responde a las necesidades culturales, sociales, politicas y eco-
nomicas de la generacion actual sin poner en peligro las posibilidades de las futuras generaciones
para satisfacer sus propias necesidades. Este concepto quedd acunado en 1987 en el informe Nuestro
futuro comin de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.

Des carbonizacion. Una disminucion en las emisiones de dioxido de carbono por unidad de produccion.
Una disminucion en la intensidad de carbono.

Desertificacion. Las Naciones Unidas la define como la degradacion de la tierra tipicamente en regiones
aridas, como resultado de varios factores que incluyen variaciones climaticas y actividades humanas,
de tal manera que pierde su capacidad de soportar crecimiento vegetal. Sin embargo, el Observato-
rio de la Tierra de la NASA anade que, ademas, es cuando la pérdida es irreversible. Es decir, cuando
la tierra no puede soportar el mismo tipo de crecimiento vegetal que tenia antes y que el cambio es
permanente en escala de tiempo humana. Muchas son las fuerzas que pueden provocar este cambio
permanente: las sequias, sobrepastoreo y los incendios. En el contexto del cambio climatico la deser-
tificacion es un grave problema porque se disminuye la capacidad de los ecosistemas para almacenar
CO,y, en general, su resiliencia.

Dioxido de carbono. El dioxido de carbono tiene la formula quimica CO, que indica que es una molécula
compuesta por un atomo de carbono y dos de oxigeno. Es uno de los gases que contiene de manera
natural la atmosfera de la Tierra, pero su concentracion natural es muy baja (0.04%). Debido a las acti-
vidades humanas, principalmente por la quema de combustibles fosiles (como el carbon y el petroleo) y
otros organicos como la materia vegetal que se quema durante actividades humanas para limpiar cam-
pos de cultivo y para ganaderia, entre muchas otras. EL CO, también se produce de forma natural, ya que
los seres humanos y los animales inspiran oxigenoy espiran CO,, mientras que las plantas absorben CO,
y liberan oxigeno. Por ser un gas de efecto invernadero esta incluido en el Protocolo de Kioto.

Dioxido de Carbono Equivalente, (CO,e). Una medida de los gases de efecto invernadero en términos de
la cantidad equivalente de didxido de carbono. Medida normalizada del efecto del conjunto de todos
los gases de efecto invernadero (GEI) en el clima.

Ecologia. El diccionario de la RAE la define como la “Ciencia que estudia los seres vivos como habitan-
tes de un medio, y las relaciones que mantienen entre siy con el propio medio”. Miller (1986) explica
que la ecologia estudia principalmente las interacciones entre los cinco niveles de organizacion de la
materia: organismos, poblaciones, comunidades, ecosistemas y la ecosfera.

Ecologico. La Fundacion del Espanol Urgente (Fundéu BBVA) sefala que lo ecologico es lo que no dana el
medioambiente y para ello no es necesario que se trate de algo biolégico u organico.

66 Glosario




Ecologo. Especialista en ecologia. Que realiza investigacion cientifica en el area de ecologia.

Ecologismo. La RAE lo define como “Movimiento sociopolitico que propugna la defensa de la naturaleza
y la preservacion del medio ambiente”.

Ecologista. Sinonimo de ambientalista. Se refiere a las personas que defienden las causas del medio
ambiente.

Ecologizar. La Fundacion del Espafol Urgente (Fundéu BBVA) define la palabra ecologizar “como un verbo
bien formado y adecuado para referirse a la accion de ‘hacer o convertir algo en ecolégico”.

Economia Circular. En una economia circular, el valor de los productos y materiales se mantiene durante
el mayor tiempo posible, en contraposicion a la economia lineal que produce una alta cantidad de des-
echos y esta saturando el planeta con basura. Un sistema econdmico sostenible o sustentable busca
que la mayoria de sus productos sean producidos en una economia circular.

Efecto invernadero. Cuando se habla de clima, el efecto invernadero es la capacidad de la atmodsfera te-
rrestre de mantener estable la temperatura de nuestro planeta. Se compara con un invernadero en el
que el vidrio atrapa el aire que esta adentro manteniéndolo a mayor temperatura que el exterior. En
condiciones de cambio climatico, o mas precisamente de calentamiento global, ha aumentado la con-
centracion de estos gases en la atmosfera, de tal manera que la temperatura que se vive en el planeta
ha ido aumentando paulatinamente. La manera de medirlo es directamente, con equipo inventado por
el ser humano, e indirectamente por la cantidad de CO, atrapado en los hielos de los circulos polares,
en anillos de crecimiento de arboles y conchas de moluscos, etcétera.

EL Nino. Es una condicion climatica en el Océano Pacifico tropical en el que la superficie del mar es mas
caliente. La oscilacion climatica provoca cambios extremos en el clima de todo el planeta, pero es una
variabilidad climatica natural que ocurre cada 3 a 7 anos. Todavia hay poco consenso sobre los efectos
que pueden tener el cambio climatico en los eventos climaticos EL Nifio.

Estado del tiempo. También dicho “el tiempo”. El portal Meteored.mx explica que se refiere a las condi-
ciones meteorologicas que definen el estado de la atmosfera en un lugary tiempo particular, donde
se senala un pronodstico meteorologico relacionado a los cambios en las variables como la tempe-
ratura, nubosidad, humedad, direccion e intensidad viento, y a la presencia de fendmenos meteo-
rologicos.

Energias renovables. Energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la
inmensa cantidad de energia que contienen, o porque son capaces de regenerarse por medios natura-
les. Entre las energias renovables se cuentan la edlica, geotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz, solar,
undimotriz (energia generada por el movimiento de las olas), la biomasa y los biocombustibles.

Emisiones. Son subproductos gaseosos de la actividad economica, como el metano y el dioxido de car-
bono, que afectan la atmosfera global, el clima y otros aspectos del medio ambiente. En el contexto
del cambio climatico, las emisiones se refieren a la liberacion de gases de efecto invernadero (GEI) y/o
de sus precursores y aerosoles en la atmosfera.

Estratosfera. Capa de la atmosfera terrestre que esta entre los 12 y 50 km de altura.

Evento hidrometeorologico extremo. Aquel que es poco comln en determinado lugar y estacion (por
debajo/encima del percentil 10/90 de probabilidad). Los extremos varian de un lugar a otro: un extre-
mo en un area especifica puede ser comidn en otra. No pueden ser atribuidos sélo al cambio climatico,
ya que estos pueden darse de manera natural. No obstante, se espera que el cambio climatico pueda
incrementar la frecuencia, intensidad y duracion de eventos extremos. Entre los ejemplos se incluyen
las inundaciones, sequias, tormentas tropicales, huracanes de mayor intensidad y olas de calor.

Externalidades. Actividades que afectan a otros, para bien o para mal, sin que esos otros paguen o sean
compensados por la actividad. Las externalidades existen cuando los costos o beneficios privados no
son iguales a los costos o beneficios sociales. Los efectos del calentamiento global y de la contami-
nacion sobre los ecosistemas son ejemplos clasicos de externalidades negativas.

Forzamiento. Cambio climatico abrupto a gran escala en el sistema climatico que tiene lugar en algunos
decenios o en un lapso menor, persiste (o se prevé que persista) durante al menos algunos deceniosy
provoca importantes perturbaciones en los sistemas humanos y naturales.
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Fuente emisora. Todo proceso, actividad o mecanismo que libera gases de efecto invernadero (GEI), un
aerosol o sus respectivos precursores a la atmosfera. Son fuentes emisoras los autos, las fabricas, los
volcanes, los incendios forestales, etc.

Gases de efecto invernadero (GEI). Gases atmosféricos que absorben la radiacion infrarroja del soly
que, con ello, retienen y aumentan la temperatura global de la Tierra. Los principales gases de efecto
invernadero (GEI) que forman parte de la atmosfera son el dioxido de carbono (CO.), el metano (CH,),
el vapor de agua y el oxido nitroso (N,0). Menos prevalentes, pero muy potentes, los gases de efecto
invernadero también son los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro
de azufre (SFé). Los GEl se producen de manera natural durante los procesos biolégicos como la respi-
racion de los seres vivos o la fotosintesis de las plantas; sin embargo, las practicas como la quema de
combustibles fosiles, la deforestacion y la sobre explotacion de los recursos naturales, ha disparado
su produccion a niveles insostenibles.

GEF. Siglas del inglés de Fondo para el Medio Ambiente Mundial. Pagina web: https://www.thegef.org/

Huella de carbono. La huella de carbono se define generalmente como la cantidad total de gases de efec-
to invernadero (GEI) emitidos a la atmosfera como resultado de actividades humanas. El total se ex-
presa tipicamente como toneladas equivalentes de dioxido de carbono. La huella de carbono se puede
calcular a diferentes escalas: individual, industrial, por ciudad, etcétera. Este calculo fue hecho inicial-
mente por Mathis Wackernagel como una tesis de doctorado de la Universidad British Columbia.

Impuesto al carbono. Un impuesto sobre las emisiones de dioxido de carbono (CO,), similar a un impuesto
pagado sobre la gasolina, con el objetivo de reducir las emisiones de CO..

INECC. Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. Es una dependencia gubernamental de la
SEMARNAR, México, que integra conocimiento cientifico y tecnoldgico que contribuye a la toma de de-
cisiones, formulacion, conduccion y evaluacion de politicas plblicas en las materias de ecologia y
cambio climatico.

Interdisciplinario. Involucra a maltiples disciplinas cientificas que se enfocan en problemas compartidos.
(Ver Brandt, et al. 2013. A Review of Transdisciplinary Research in Sustainability Science. Ecological
Economics 92:1-15).

IPBES. Siglas de Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Biologica y Servi-
cios de los Ecosistemas.

Intensidad de carbono. La relacion entre el carbono total emitido y los bienes y servicios totales pro-
ducidos.

Inseguridad alimentaria. La probabilidad de una disminucion drastica del acceso a los alimentos o de los
niveles de consumo, debido a riesgos ambientales o sociales, 0 a una reducida capacidad de respuesta.

Inversion de impacto. Las inversiones de impacto son las que intencionalmente se dirigen a resolver pro-
blemas sociales o ambientales optimizando el riesgo y el rendimiento financiero, asi como el impacto
positivo en las personas o el planeta. Lo hace a través de la medicion de resultados de objetivos socia-
les, ambientales y financieros especificos.

IPCC. Véase Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico.

Isla de calor urbana. En las ciudades el caldeamiento del aire cercano a la superficie del suelo aumenta
generando el fendmeno de la isla de calor urbana (ICU) que se caracteriza principalmente porque la
temperatura del aire es mas elevada en el area urbana que en los alrededores rurales, y que clasica-
mente se puede considerar como un cambio climatico local o regional.

Limites planetarios. Son nueve los limites planetarios dentro de los cuales la humanidad puede seguir desa-
rrollandose y prosperar a través de las generaciones por venir. Estos limites fueron son procesos que regu-
lan la estabilidad y resiliencia del sistema Tierra. Fueron identificados en 2009 por Johan Rockstrom, de la
Universidad de Estocolmo y un grupo de 28 cientificos del mundo. Los limites planetarios son: 1. Disminu-
cion del ozono estratosférico, 2. Pérdida de la integridad de la biosfera (perdida de biodiversidad y extin-
ciones), 3. Contaminacion quimica y liberacion de compuestos nuevos, 4. Cambio climatico, 5. Acidificacion
de los océanos, 6. Consumo de agua dulce y el ciclo hidrologico, 7. Cambios en el Sistema de la tierra, 8.
Flujos de nitrogeno y fosforo hacia la biosfera y los océanos y 9. Recarga de aerosoles en la atmosfera.
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Mercado de carbono. Sistema de comercio a través del cual los paises pueden comprar o vender unidades
de emisiones de gases de efecto invernadero en un esfuerzo por cumplir con sus limites nacionales en
materia de emisiones envirtud del Acuerdo de Paris o en otros acuerdos. ELtérmino proviene del hecho de
que el CO, es el gas de efecto invernadero predominante, y otros gases se miden en unidades de dio-
xido de carbono equivalentes (CO.e).

Mitigar o mitigacion. Aplicacion de politicasy acciones destinadas a reducir las emisiones de las fuentes,
0 mejorar los sumideros de gases y compuestos de efecto invernadero. Junto con la adaptacion, la
mitigacion es una de las estrategias para la gestion del cambio climatico. Algunas de las medidas de
mitigacion recomendadas en el AR5 del IPCC:

® Uso mas eficiente de la energia.

® Mayor uso de energias renovables y de tecnologias bajas en emisiones. Existen actualmente
muchas tecnologias disponibles.

® Mejorar los sumideros de carbono. Reducir la deforestacion, mejorar la gestion de los bosques 'y
plantar nuevos bosques. Producir bio-energia con captura y almacenamiento del carbono.

® Cambios en la forma de vida y comportamientos de los individuos.

Modelos climaticos. Son representaciones numéricas del sistema del clima. Se elaboran considerando patro-
nes globales del océano y de la atmdsfera y los registros del pasado que sucedieron bajo patrones simi-
lares en el pasado. Conforme hay mas datos disponibles, los modelos pueden ser mas precisos pero al
mismo tiempo mas complejos. Son herramientas importantes para la investigacion y con fines operativos.

Modelo predictivo. De acuerdo con NOAA los modelos predictivos sirven para hacer pronosticos climati-
cos por periodos mas largos. El pronostico del tiempo que describe detalladamente como sera el clima
diariamente es diferente a los modelos predictivos, ya que estos incluyen estimaciones probabilisticas
que senalan las areas con mayor probabilidad de tener ciertas condiciones climaticas, por ejemplo
donde habra mas sequias o lluvias que lo usual.

Modelo de proyecciones. Se habla de “proyecciones climaticas” cuando se utilizan herramientas mate-
maticasy computacionales para emular las respuestas de un sistema climatico con base en diferentes
escenarios; puede ser considerando las tendencias de emisiones de los diferentes gases de efecto de
invernadero o por la presencia de aerosoles, entre otros. Los modelos de proyecciones son diferentes
a los modelos predictivos.

Multidisciplina. En el articulo Research core and framework of sustainability science, de Yuya Kajikawa
explica que la multidisciplina son campos de investigacion relacionados que abordan un mismo pro-
blema desde diferrntes puntos de vista.

Negacionista. Una persona que niega un hecho importante, generalmente aceptado por la mayoria de la
poblacion. En el contexto del cambio global, son personas o grupos de personas que refutan la evi-
dencia que demuestra que el cambio climatico esta asociado a las actividades humanas.

Neotropico. Area geografica del continente americano dentro de los limites tropicales.

NOAA. Véase Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica.

Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS). Conjunto de objetivos adoptados por los lideres del mundo para
erradicar la pobreza, proteger al planeta y asegurar la prosperidad de todos. Son 17 los objetivos del
desarrollo sostenible y cada uno tiene metas especificas que se deben alcanzar para el ano 2030: Obje-
tivo 1: Poner fin a la pobreza; Objetivo 2: Hambre y seguridad alimentaria; Objetivo 3: Salud; Objetivo
4: Educacion; Objetivo 5: Igualdad de género y empoderamiento de la mujer; Objetivo 6: Agua y sanea-
miento; Objetivo 7: Energia; Objetivo 8: Crecimiento econdmico; Objetivo 9: Infraestructura; Objetivo 10:
Reducir las desigualdades entre paises y dentro de ellos; Objetivo 11: Ciudades; Objetivo 12: Produc-
ciony consumo sostenibles; Objetivo 13: Cambio climatico; Objetivo 14: Océanos; Objetivo 15: Bosques,
desertificacion y diversidad biolégica; Objetivo 16: Paz y justicia; Objetivo 17: Alianzas.

Ola de calor. Periodo de tiempo en el que las temperaturas se mantienen por encima de los valores pro-
medio para cierta época del ano de forma continua en una determinada area geografica.
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Organico. La Fundacion del Espafiol Urgente (Fundéu BBVA) senala que es sindonimo de biologico y, en el
contexto de productos que no danan al medioambiente, se refiere a ‘sin productos quimicos..

Organizacion Meteorologica Mundial (OMM). Es un organismo especializado de las Naciones Unidas. Su
predecesora fue la Organizacion Meteorologica Internacional. Su vision es: “asumir un liderazgo mundial
en el desarrollo de conocimientos técnicosy en la cooperacion internacional en lo referente al tiempo,
el clima, la hidrologia y los recursos hidricos, asi como en otras cuestiones medioambientales conexas,
y contribuir de ese modo a la seguridad y al bienestar de todos los pueblos del mundo y a la prospe-
ridad economica de todas las naciones”.

0Ozono estratosférico. La edicion de 2018 del glosario del IPCC explica que en la estratosfera el ozono se
forma por medio de la interaccion entre la radiacion ultravioleta del sol y el oxigeno molecular (0.).

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico. Es el grupo o Panel Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) es el encargado de brindar informacion confia-
ble y veridica a los paises miembros de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) para que puedan tomar decisiones politicas basadas en el conocimiento cientifico.
Se cred en 1988y desde ese momento ha publicado cinco informes llamados oficialmente Assessment
Reports (AR por las siglas en inglés). Cada uno de ellos hace una revision cientifica detallada sobre los
avances de la investigacion sobre el tema, asi como los aspectos técnicos, socioecondmicos 'y ambien-
tales relacionados con el cambio climatico.

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (ARS5), pone un mayor énfasis en la implementacion de me-
tas de adaptacion y mitigacion, asi como en la evaluacion de los aspectos socioeconomicos del cambio
climatico y en sus implicaciones para el desarrollo y la gestion de los riesgos.

Probabilidad. Es una expresion matematica que indica qué tan probable es que algo suceda.

Potencial de calentamiento mundial (PCM). El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climatico (IPCC) utiliza el concepto de potencial de calentamiento mundial (PCM) para comparar
la capacidad que distintos gases tienen para atrapar el calor en la atmdsfera en comparacion con
el dioxido de carbono. Una tabla de equivalencias esta disponible en: http://www.ccacoalition.org

Precio al carbono. Precio aplicado a las emisiones de dioxido de carbono (CO,). Un incentivo importante
para reducir sus emisiones es elevar el precio por encima del nivel de mercado de cero.

Produccion primaria. Es la tasa a la que se produce biomasa, principalmente la que es resultado de la
fotosintesis.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Su mision “es proporcionar liderazgo y alentar
eltrabajo conjunto en el cuidado del medio ambiente, inspirando, informando y capacitando a las nacio-
nesy a los pueblos a mejorar su calidad de vida sin comprometer la de las futuras generaciones”.

Protocolo de Kioto. El Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico (CMNUCC) fue adoptado en 1997 en Kioto, Japon, y tiene como objetivo reducir la emision
de gases de efecto invernadero. Los paises senalados en el anexo B del Protocolo acordaron reducir,
entre 2008 y 2012, sus emisiones antropogenas de gases de efecto invernadero (dioxido de carbono,
metano, oxido nitroso, clorofluorocarbonos (CFC) hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexa-
fluoruro de azufre) en un 5% como minimo respecto de los niveles de 1990. El Protocolo de Kioto entrd
en vigor el 16 de febrero de 2005.

Protocolo de Montreal. Para la proteccion de la capa de ozono, tiene como objetivo regula la produccion
y consumo de las denominadas sustancias que disminuyen el ozono (ODS por las siglas en inglés de
ozone depleting substances). Se adoptd en 1987 y entro en vigor en 1989. Este protocolo se ha revisa-
do en nueve ocasiones, la mas reciente 1999, en Pekin, y es el Unico tratado que ha sido ratificado por
los 197 paises miembro de las Naciones Unidas, es decir por cada pais de nuestro planeta. Controla el
consumo y produccion de sustancias quimicas que contienen cloroy bromuro que destruyen el ozono
estratosférico, como los clorofluorocarbonos (CFC), el bromuro de metilo, el tetracloruro de carbono,
y muchos otros compuestos mas.

Pronostico del tiempo. Es una prediccion acerca de las condiciones atmosféricas especificas esperadas
para una localidad en el futuro a corto plazo (horas a dias).
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Punto critico. En el clima, umbral critico hipotético en el que el clima global o regional cambia de un esta-
do estable a otro estado estable. Los episodios de punto critico pueden ser irreversibles.

Refugiado del cambio climatico. El término “refugiado climatico” es enganoso porque en el derecho in-
ternacional la palabra “refugiado” describe a las personas que huyen de la guerra o la persecuciony
que han cruzado una frontera internacional. El cambio climatico afecta a las personas dentro de sus
propios paisesy, por lo general, crea un desplazamiento interno antes de que alcance un nivel en el
que empuje a las personas a través de las fronteras. Por lo tanto, es preferible referirse a “personas
desplazadas en el contexto del cambio climatico”.

Reservorio. Un componente o componentes del sistema climatico donde se almacena un gas de efecto
invernadero o un precursor de un gas de efecto invernadero. Los arboles son “reservorios” para el
dioxido de carbono (CO.). También se les denomina “sumideros de gases”.

Resiliencia. Capacidad de los sistemas naturales o sociales de amortiguar tensiones externas y distur-
bios como resultado de cambios sociales, politicos o ambientales, de modo que mantenga su funcion
esencial, su identidad y su estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacion,
aprendizaje y transformacion.

Retroalimentacion climatica. Interaccion en la que una perturbacion en una magnitud climatica causa un
cambio en una segunda magnitud, y el cambio en esta conduce en ultima instancia a un cambio ana-
dido en la primera magnitud. Se experimenta una retroalimentacion negativa cuando la perturbacion
inicial se debilita por los cambios que esta provoca; y se experimenta una positiva, cuando se ampli-
fica por los cambios que provoca.

Rio atmosférico. Su nombre se deriva de la misma funcion que tienen los rios terrestres: transportar
grandes cantidades de agua y alimentar diferentes ecosistemas a su paso. Los rios atmosféricos son
largos y estrechos “rios en el cielo” que transportan grandes cantidades de vapor de agua desde los
tropicos hasta los continentes y regiones polares de la Tierra. Tipicamente tienen entre 400 a 600 kilo-
metros de ancho y pueden llevar tanta agua, en forma de vapor de agua, como unos 25 rios Misisipi.
Cuando un rio atmosférico toca tierra, particularmente contra terreno montanoso, libera gran parte
del vapor de agua en forma de lluvia o nieve.

Revision de expertos o revision por pares. Se refiere al proceso de analisis de la produccion cientifica, prin-
cipalmente de articulos que se publican en revistas especializadas, en el que expertos del area evallan
el trabajo para proporcionar opiniones y hacer recomendaciones sobre su calidad. Gracias a este proce-
so las publicaciones cientificas mantienen estandares de calidad muy altos que, el sitio Understanding
Science senala son: reconocer y construir el trabajo de otros, sustentar con base en el razonamiento
logico y en estudios bien disenados, respaldar los argumentos con evidencia, entre otros.

Sistemas naturales. Se refiere principalmente a todos los sistemas del universo fisico. EN la Tierra son
el aire (atmosfera), el agua (hidrosfera), tierra (litdsfera), hielo (cridsfera) y la vida (biosfera).

Socioecosistema (sinonimo de socio-ambiental). Cualquier ecosistema del mundo que presente influen-
cia de las actividades humanas es considerado un socio-ecosistema o sistema socio-ambiental.

Sumideros de gases. Véase reservorio.

Sostenible. Generalmente se considera sinonimo de sustentable. Se refiere a la capacidad de los distintos
sistemas de la Tierra, incluyendo a los humanos, su economia y cultura, para sobrevivir y adaptarse a
las condiciones ambientales cambiantes de manera indefinida.

Sustentable. Con frecuencia considerado sinénimo de sostenible.

Sustancias que disminuyen el ozono (ODS por las siglas en inglés de ozone depleting substances). Son
aquellas que el Protocolo de Montreal reconoce como sustancias que disminuyen la capa de ozono:
clorofluorocarbonos e hidroclorofluorocarburos.

Secuestro de carbono. El proceso de eliminar el carbono de la atmosfera e introducirlo en un deposi-
to. Desde un enfoque fisico es posible desarrollar tecnologias que separeny eliminen el dioxido de
carbono para almacenarlo, a largo plazo, bajo tierra en depdsitos de gasy petréleo, minas de carbony
acuiferos salinos agotados. Por otra parte los sistemas biologicos juegan un papel muy importante
en el secuestro de carbono, ya que mediante la conservacion y restauracion de los ecosistemas na-
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turales es posible capturar grandes cantidades de carbono a un menor costo y a un plazo mucho
mayor.

Seguridad alimentaria. El objetivo 2 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible aborda la seguridad ali-
mentaria: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover
la agricultura sostenible. La seguridad alimentaria implica que todas las personas tengan acceso, en
todo momento, a los alimentos necesarios para cubrir las necesidades nutricionales y tener una vida
activa y saludable. Los alimentos deben estar libres de contaminantes.

Sequia. Periodo de condiciones anormalmente secas durante suficiente tiempo para causar un des-
equilibrio hidrologico grave. Es uno de los desastres naturales mas complejos y que impacta a mas
personas en el mundo. Ademas de sus efectos directos en la produccion, la sequia puede afectar el
abastecimiento de agua para bebida, forzar a las poblaciones a emigrar, e incluso causar hambrunas.
Las consecuencias de las sequias pueden prevalecer por varios anos, con un efecto negativo en el
desarrollo. Por la expansion de las actividades humanas a costa de la naturaleza, estos fenomenos
también afectan a los ecosistemas naturales, principalmente a los que estan dominado por arboles,
que son los que tienen una relacion directa con el ciclo del agua. La restauracion de los ecosistemas
puede contribuir a abatir el nilmero de sequias que afectan a nuestro planeta.

Servicios ambientales. Los beneficios tangibles e intangibles generados por los ecosistemas, necesa-
rios para la supervivencia del sistema natural y biologico en su conjunto y que se manifiestan como
beneficios al ser humano.

Sistema de Comercio de Emisiones (SCE). Es un instrumento de mercado bursatil disefiado para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) al poner un precio explicito al carbono. Ello, a través
del principio de “limite y comercio” (cap and trade, en inglés), es decir, la fijacion por parte del gobier-
no de un limite o tope maximo de emisiones de contaminantes para uno o varios de los sectores de
su economia y la determinacion por las fuerzas del mercado de un precio al carbono.

Sumidero. Todo proceso, actividad o mecanismo que elimine de la atmosfera un gas de efecto inverna-
dero, un aerosol, o alguno de sus precursores.

Transdisciplina. Involucra varias disciplinas en un proceso de investigacion pero, a diferencia de la inter-
disciplina, la organizacion de trabajo no esta organizada jerarquicamente. Esta forma de trabajo busca
resolver problemas compartidos para lo cual diversos participantes, fuera del ambito académico, con-
tribuyen activamente. Ejemplos de participantes son grupos sociales determinados, tomadores de
decisiones y académicos (ver Brandt, et al. 2013.

UNCCD. Siglas en inglés de la Convencidn de las Naciones Unidas para Combatir la Desertificacion.

UNEP. Siglas en inglés del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

UNFCCC. Siglas del inglés de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Variabilidad climatica. Se refiere a los cambios normales en el clima que caen dentro de los rangos nor-
males de extremos para una region en particular. Se miden por la temperatura, precipitacion y la fre-
cuencia de eventos. El Nino, por ejemplo, es una causa de variabilidad climatica.

Vulnerabilidad. Propension, o predisposicion, a ser afectado negativamente. El grado en que un sistema
es susceptible o no puede hacer frente a los efectos adversos del cambio climatico, incluida la variabi-
lidad del climay los extremos. La vulnerabilidad es una funcion del caracter, la magnitud y la tasa de
variacion climatica a la que esta expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion.
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