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El mundo es hermosoy complejo y frecuentemente no solemos contemplarlo comoun
todo. En ciencia, dehecho, |o solemos trabajar recortandoloen pequenas partes. Un
cientificopuede trabajartodasu vida en una molécula delas hojas deuna delas plantas
quevemos en la foto, y perder facilmente el contexto global. Auna cienciade
metodologia holistica le cuesta bajara esa molécula porque comienzaconla
contemplacidondel todo(iy quédificil es no extasiarse en él!)
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« 5i buscas resultados distintos, no hagas siempre o mismao.
+ Mo podemos resolver los problemas usando el mismo tipo de

pensamiento gue usamos cuando se crearon.
A. Einstein

Necesidad de nuevos paradigmas holisticos enla
cienciay la tecnologia

Carlos de Castro Carranza

Las crisis del mundo actual nos llevana la conclusiéon de que el sistema ha fallado. Ante
un problematanradical y grave, ya no vale pensardela mismaforma.Enel casodela
ciencia defenderemos que, si queremos que contribuya a la transicion no desastrosa del
sistema, debera cambiar detipo de pensamiento (de metodologia).
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Nacemos con orejeras (por ser humanos)(fotodela izquierda). La educacién-ciencia nos
ponefiltros (los caballos deladerecha). Y la sociedad-cultura nos pone zanahorias que
necesitamos. En las préximas diapositivas seinvita a hacerun viajerestrictivo (nuevas
cinchasen el burro voladorsonnecesarias) para hacer un viaje especial, pues una
cienciaholistica pretende ver desde arriba las cosas, aunque siuno es miope (y los
burros no tienenbuenavista) la cosa no tiene porqué ser agradable.
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. Emcusntre “X”

Jcm

uM 1 _ o
x*8 x-8
Entonces:
um 1 = K
x5 X=5

Quela educacion poneun filtro desde el principioa nuestra mirada es obvio en estas
dos imagenes de examenes. El profesor de matematicas pusoun ceroa los alumnos que
contestaron de esa maneraa pesar de que sus respuestas eran logicas y correctas (e
incluso brillantes y geniales).
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Tarea: ; Qué nimeros siguen a esta sucesion?
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Adivinanza: (o de como mirar las cosas de otra manera)
Soy indestructible

Quiero legar a todos los rincones

% hacerlo todo lo rapido que pueda

Por supuestono podemos criticar la educacioncomoalgo malo, perosiserconsciente
de quenos puede limitar en ocasiones. Ante los problemas que seinvitaaquia resolver
cabe preguntarse quiénestaria mejor preparado, siel alumno del 5 horizontal o su
profesor. La ciencia nos pone limites. Es su tarea de hecho fundamental (no podemos
viajar a masvelocidad delaluz) a lavez que nos abrela mirada hacia nuevos horizontes
que no habiamos percibido antes (cuando descubrimos que |l as estrellas no eranfogatas,
seabriddegolpeun universo enorme ante nosotros).

La imagen de Escherdel ajedrez, tiene un futurosencillode ver paratodo el que
conozcalasreglas del juego, pero no nos solemos parara pensaren que lo interesante
(y el reto) deesa posicion es deducir el pasado (las jugadas anteriores).
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* ¢Qué dice la ciencia?
— 5l ayer A =4 entonces X = 4 en todo el Universo Y
en todo tiempo (pasado y futuro).
« Estoes un presupuesto

— Pero el Universo esta constitutivamente abierto (. ?),
iquizas X # 4 en el futuro?

= Holismo: existen leyesde lafisica, de la biologia, de la
mente, etc. no se puede reducir el sistema a fisico-quimica
(jperola biologia“nace” despues de 5000 millones de anosy
la mente humanaalos 13800 millones de arios delBig-
Bang!)

« Cuantica: el observador modifica-determina lo observado (13
ley de la mente se impone al electron)

Y es quela cienciatrata precisamente de buscarla unicidad del universo. Cuando
enuncia E=m-c?llega a laconclusion de quela materiaresultéser unaformade
energia. Es un tanto paraddjico que conuna metodologia reduccionista, que trocea el
universoen partes separadas termine encontrando-confirmandoque el universo no lo
estd. La cienciaademas presupone que cuandollegaa unaley como laanteriorestase
cumpleen todo el Universo tantoen su pasado comoen su futuro. Un reto viene de
suponer que el universo esta constitutivamente abierto, algo natural en una ciencia
holistica; esto significa que al comienzono existen las leyes de la biologia (porque no
habia seres vivos) pero consuevolucidnterminacreandoesas leyes. La presuposicion
holista es partir delaidea de que unavez que emerge una entidad nueva (comoel
primer organismo) éste determina sus partes (sus mol éculaspor ejemplo) delamisma
forma quesus partes le determinan a él. Es decir, que yo no puedocomprenderel ser
humanosinlasleyes delabiologiay dela mente, porquela mente determinacémo
funcionan las células y moléculas de eso que digo que soy yo tanto comolas moléculas
determinanel funcionamientodelas célulasy éstas el dela mente. Esto, que es dificilde
comprender en nuestra cultura, resultd obvio en nuestra cultura antes del Renacimiento
yloes paralamayoriadelas culturas del presentey del pasado. Aunque nuestra ciencia
nacecon unamentereduccionistay esto es una genialidad que noshadado un
conocimientodela realidad enormey una capacidad manipulativadelo que nos rodea
sin precedentes, es sélounaformade entender larealidadque no es, al menos,
obviamente cierta.
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Aversime
aclaro...

Los bancos privados
crean de la nada dinero
y dewda y el resto de
ustedes destrunyen su

AT Ty S planeta y se destruyen

Una ciencia hobstica intenta ser menos antropocentrica. entre si para poder

devolveries la dauda.
Es asa, ;no?

Pero si pensaren explicar una ciencia holistica es dificil, si podemos decir que el
esfuerzo holistico parte de tratar de haceruna ciencialo menos antropocéntrica posible
(dentro dela imposibilidadque eso supone). Un buen ejercicio es preguntarse caside
continuo en lo que pensaria un extraterrestre...
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Una ciencia holistica intenta ser menos antropocéntrica.

Aversime
aclaro...

Los bancos privados
crean de |3 nada dinero
y dewda y el resto de
ustedes destrunyen su
planets y =& destrunyen
entre =i pars poder
devolveries |3 dewda.
Es asa, ;no?
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¥ por supuesto s la visidn opuesta al reduccionisme:

What People Think of Love

What Love Actually is
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Imagen de una realidad

Imagen de unaimagen
que no existe en la
realidad fuera de la mente

humana
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Nuestra cienciatiendea caer confacilidaden la ideade que es mas real su

interpretaciondelarealidad queinterpretaciones consideradas menos cientificas.

Frecuentementese piensaqueloquees unaimagen como Cys-COOH seacercamasa la

realidad que el dibujo naif de un corazén (otraimagen), cuandoen realidad Cyses la

imagen de un aminoacidoque en nuestra mente es una molécula mas o menos

compleja compuesta de atomos que seguimos viendo como bolitas rotando unas
alrededordelasotras (protones y electrones). Y perdemos la consciencia de que el

protdn es solounaimagen humanadelarealidad, tan validacomo el trazo del corazén
naif.Es mas, en esesentido, el holismo ve el amor como algo real, como un hecho que

no tiene porqué explicar, como algoexistentey directo. El amores masreal dehecho
qguela molécula compleja que vemos en laimagen.

11
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Paradigmas de la ciencia (metaforas):

O Reduccionismo-compaosicionismo-holismo
O Determinismo-incertidumbre-indeterminismo
O Reversibilidad-irreversibilidad-emergencia
O Mecanicismo-vitalismo-organicismo
m Metaforas:

OMundo maquina Biclogia
B Reduccionista molacular,
B Determinista MEC AN r:ml:l._
Ciencias fisicas B Reversible nwgﬁmrﬁﬁﬂ@ﬂ-
® Mecanicista ;
Teoria cudlnBca, ssiemas _ :-rt:“aml_ﬂig;a. .:','?
alejados dal equilibrio OMundo organismo -
1mmammm§' iR B Folista Ciencias bioldgica
- ® Indeterminista y sociales
# Emergendcia
m Teleologia

Y es queloinevitable es quelaciencia necesita deimdagenes, de metaforas, de
interpretaciones, como algo intrinseco a |a propia ciencia. Son |l os paradigmas. El peligro
es que hemos puesto tantafe en nuestros éxitos derivados de unavisiénreduccionista,
determinista, reversible y mecanicista, que pensamos que sialguien parte de una visiéon
del mundo holista, indeterminista, emergentey organicista, ya no haceciencia, queya
no puede hacer ciencia. No somos conscientes de que nuestra ciencia actual es algo
extrafio a la ciencia pre-renacentista. Que es una metafora ver el mundo comouna
maquina.Ylo paraddjicoes quelacienciafisica, que naceconesas gafas dever al
mundo como maquina ha evolucionadohacia unacienciaqueyanolo veasi (aunque
sigahaciendo una ciencia-mdaquina), mientras que el restodelas ciencias, que parten de
una realidad donde el conceptode organismo es natural (la biologia por ejemplo)
termina creyendo, como un acto de fe, que el organismo es una maquina. Sin duda en el
futuro, todas las ciencias recorreran el camino inverso hacia la metdfora organica, mas
proximaa larealidad comomuestralafisica.

12
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“El hbro del Universo. .. esta esenito en el lenguaje de las matematicas™
Galileo. 1564 - 1642

“Debemos hacer lo posible por establecer v extender ¢l poder v dominio de
la raza humana sobre ¢l Universo”™. Francis Bacon. 15361- 1626

“*He descrito a la Tierra v al Universo entero visible a la manera de una miguina™
Descartes. 1596 - 1650

. *El crecimianto de un gran negocio, es
En la medida en que las proposiciones de las simplemente |a supenvivencia del mas apto”
mabEmalicas o releren 3 13 reahdsd, no $on R ockedeler

cierias, y en la medida en qua son cerlas, no

sa refieren a la reafidad” Einstein [1879-1955) “Toda la vida evoluciona por la supendvencia
*Dics no sdio juega a los dados: a veces los Bira - - M?ﬂﬁ?‘mﬁwm (9 :'

donde no se pueden ver” Haaking (1942- )
Casi lodos los aspactos de la vida s& organizan

*Cuanbo més conocemos acerca del un'r'.-'elr!.-:r. an el nivel molecular, y si no entendemos las

s dificil es creer on & delerminiemo moléculas nuestra comprension de la vida serd
Prigogine (1917-2003) muy incompleta” Crck (1916-2004)

Mg o3 diferente” P, Anderson (1923 ) “El ADN hace & ARN, &l ARN hace la proleina”

Enla biologiaactual situ partesdela ideadequealgo es teleoldgico (confinesy
propdsitos comouna cigliefia que haceun nido); por ejemplo, sidices quelaTierraes
un organismo, automaticamentesete niega laidea de que puedas estar haciendo
ciencia.Seteacusade emplear una metafora a-cientifica (ven rapidamente el filtro que
[levas en tus ojos) incapaces de saber que ellos llevan también uno. Esto ha pasado
siemprea lolargodela historiadelacienciay delos conocimientosy es normal. Pero
un buen pensadory un buen cientificodebe hacerel esfuerzode darsecuentadeesa
obviedad. Como fisico, siempre me ha dejado insatisfecho quela biologia se apoye en
una teoria de hipdtesis tansimples como el darwinismo cuando suobjeto es
tremendamente mas complejo que el que manejamos habitualmente nosotros. Como
fisicoséquelateorianeodarwinistasoloseaproximaalarealidady queserdsuperada,
seguramente radicalmente (cuando regrese a la metaforaorganicay sealejedela

metafora mecanica).

13
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a, pero, ;la ciencia holistica sirve para algo?

E:'Dngﬂjl.ﬂu'!l-ﬂ"’:'-‘—'-' e ]
Réprod uctaon nghts obtamable from -
woaret D 0onSock Com

Sin duda es
contracornente (incluso
en fisica)

“Estamos infentando una aprodimacion mas
holi stica en nuestras intervenciones quirirgicas”

Pero notodo vale. En la aproximacionholistica que aqui defiendo, es facilcaeren
misticismos y esoterismos acientificos (por mucho que abramos el concepto de ciencia),
yademas, dado quelacienciaes un constructo humano, es interesante siempre que sea
util alasociedad delaquenaceya laquesirve. Una ciencia holistica es dificil per séy,
sobretodo, porqueva en contra del pensamiento dominante (como lofue el
pensamientode Galileo en su momento). Un cientifico holista tiene hoy un filtro-mente
mecanicista que trata de quitarse.

14
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Una nueva verdad cientifica no triunfa convendcendo a
sus oponentes y permitiendo que vea la luz, sino porque
estos van muriendo y una nueva generacion crece
familarizada con esa verdad.

Max Planck

Y es quela cienciano es tan asépticay objetivacomo damos a entender los que usamos
suaproximaciéna diario. Lo sabemos desde siempre perotendemos a ocultarnoslo. Es
mas, la cosa que denunciaba Planckes atinmas dificil cuandodelo quesetratano es de
cambiaruna “verdad” cientifica dentrode un paradigma, sino cuando se pretende
enunciar “verdades” que necesitan para comprenderse un nuevo paradigma mental. Los
“nuevos” paradigmas necesitan siglos para admitirse, no décadas. Siglos costdllegar
desde Galileo hasta Einstein, y no es hasta Einsteincuando el paradigma seasienta
como el mayoritario. Defender el paradigma opuestoal actual —el habitual porcierto en
la mayor partedelossiglos de humanidad-llevara siglos y necesitard muchos Galileos
(concazasdebrujasincluidas). Este texto es unainvitacion a apuntarse a la corriente de
los Galileos deahora, uninvitaciontremendamente sugerente para cualquier cientifico.

15
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Cambio climatico

O Climatologos versus IPCC

O La Ciencia que llega a la sociedad
manipulada por intereses politicos y
economicos

[0 Metodologia:
® reduccionista-composicionista
O Climatélogos: hacen ciencia
composicionista dentro de la reduccion de
sSu campo
O Economistas: no hacen ciencia. Su campo

es reduccionista. Hacen la composicion
global junto a los politicos.

Perolo quehastaahorahasidounadiscusiéngeneraly filoséfica, vamos a hacerla

25/09/2013

aterrizar con un ejemploactual y concreto. Voy a oponera lacienciadelos climatélogos
la cienciaquesereflejaen losinformes del IPCC(conmuchos climatdlogos en sus filas).

Es necesario darse cuentay denunciarquelacienciadel IPCCes ya unaciencia
manipulada porintereses politicos y econdmicos, aunque sea ciencia (la redactan

cientificos pero la ultima palabralatienen los politicos, que tachan o modifican loque
quieren). Aqui me centraré en la metodologia empleada. Frente a los climatdlogos que

usan metodologia cientifica de calidad (consus defectos), en el informe del IPCC

intervienen economistas nada mds empezar (son los que dicen las emisiones que vamos
a tener durante el siglo XXl por ejemplo), y aunque muchos economistas hacen también

ciencia, en este caso parten de presupuestos muy poco cientificos (en general

extrapolaciones directas del pasado: tanto crecimiento en el pasado, tantocrecimiento

econdmico en el futuro) y ni siquiera se les pasa porlacabeza, por ejemplo, queel
mundo vaya a decrecer econdmicamente en las proximas décadas (algo delo queyo

opinoydigoqueestoy seguro).

16
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iComo nos ve una parte de la sociedad?

“Eres completaments libre de levar 3 cabo la
investigacion gue guieras, siempre gue llegues a
estas conclusiones”

No es deextraflarquelacienciasevea por partedela sociedad de forma negativa.
Aunque sea que haya cientificos corruptos (suelenabundar menos queen el restode las
esferasdelasociedadporquesitepillan haciendotrampas eres expulsado
automaticamente del gremio, algoque en mi opinidnno ocurre tantoentre politicos,
agricultores, curas o cualquier otrogremio, no hay perdén).

17
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Pero la mayor parte de la sociedad ;jnosve...?

Y en cualquier caso, aunque nos preocupemos de cdmo nos vela sociedad, en general
ésta ignoranuestros problemas de comunicaciénconella. El mundono es tan cienci-
céntricocomo creemos aungue la ciencia sea considerada por muchos lanuevareligion
imperante en occidentey ya en el mundo.

18
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Los seres humanos y el mundo natural estan en camino de
colision. Las actividades humanas hacen mucho dafio, a menudo
irreversible, sobreel medio ambiente v sobre fuentes de recursos
naturales criticas. Sino se revisan, muchas de nuestras praciicas
actuales ponen en rie sgo serio el futurogue deseamos para la
sociedad humana vy los reinos animal y vegetal, v pueden alterar
el mundo vivo de tal forma que seamos incapaces de sostenerla
vida en la manera que la conocemos ahora. 5e necesitan
urgentemente cambios fundamentales =i ez que queremos evitar
nuestro presente camino de colision.

Ho disponemos de mas de una o unas pocas decadas para
revertir los peligros que ahora tenemos siqueremos evitar que el

4 progreso de la humanidad quede enormemente disminuido. ..

| Scientists’s waming to humanity (>2500
cientificos, »50% premios Mobel de ciencias)
L %

Este manifiesto lofirmaron cientificos, entre ellos,|a mayoria delos premios Nobel de
ciencias vivos en ese momento. Es tan escalofriante que es obvioquelacienciano
escandalizalosuficientemente rapido a lasociedady quela ciencia, mas que un poder
real, es utilizada comouna herramienta mas del poder deturno. Hoy, la mayoriadelas
personas bien informadas de nuestra sociedad firmarian un manifiesto tal, pero nuestra
disonancia cognitiva es tanalta que podemos hacerlo en la clase turisticade un aviéno
mientras comemos una hamburguesa doble conKétchup.
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Loz seres humanos vy elmundo natural colisionaron. ¥a no se puede sostener
la vida en la manerague la conocemos ahora. Dispusimos hace unas décadas
de tiempo, pero ahora ya no podemos evitar que el progreso de la humanidad
quede enormemente dsminuido. ..

El anterior manifiestose firmo en 1992, luego si tenian razénlos cientificos, entonces |a
redaccidon deberiamos cambiarlaya. Sin embargo, un texto comoel anterior, lofirmarian
hoy muy pocas personas (y muy pocos cientificos). La razdn quizas esté en que
necesitamos unasalida a nuestros problemas, que necesitamos que todo problema
tenga solucién, queno se puededaral traste con todas las esperanzas. En realidad,
tenemos tan intrinsecamente unidoa nuestra cultura el mito del progreso (tecnoldgico)
guenos es imposible pensaren una imposibilidad biofisica como ésta. Sinembargo, el
pesimistano es el que piensa eso. El pesimistaes el quecreequeel progresoes lo
mismo que humanidad misma. Nos cuesta ver, tras pensarasi, que la salida existe por
via dela bondadhumana, y aunque el “progreso” quede disminuido, ese progreso no
tieneporquéser enlos planos queen realidad son los mas importantes (es piritualidad,
capacidad deamar, etc.). ¢ Quiénes el pesimista?

25/09/2013
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1530: Crecimiento exponencial
1974: Primeras evidencias cientificas

1989: Primera “demostracion”
cientifica

2013: El agujero estara con nosotros
todo el siglo XX (cerrandose pocoa
poco)

iLa relacion causa-efecto es
simple y directal

Volviendoal caso que nos ocupaba, es interesante sefalar que estamos repitiendo en
algunos aspecto la misma historia. En este caso con el caso del ozono. Interesante ver
queel crecimientoexponencial (propio de nuestro sistema econdmico) tiene las raices
siempredeun posible desastre (siempre, hagamos | o que hagamos es intrinsecamente
peligroso porese motivo). Las primeras evidencias cientificas de nuestro problemase
dieron en 1974 (durante décadas se fue acumulando el problema, inconscientes). Y
tuvieron que pasar 15 afios para que la ciencia mostrarasuverdad. Hoy la sociedad ha
sido capazdereaccionarbastantea tiempo, a pesarde que el problema perdurara
durantelas préximas generaciones (los sistemas tienen inercia hagamos lo que
hagamos, porlo que a veces, aun frenando ya no hay tiempo para evitarel choque).

En el caso del ozono, comparado conel cambio climatico, larelacidn causa-efectoera
directay muy sencilla, pero costd aun asi un tiempo precioso.

21
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Siglo XIX: Arrhenius: primeras
evidencias cientificas delefecto
invernadero

1550-15960: primeras
observaciones de la acumulacion
del CO2

s - _._,_-—F
2007 primera “demostracion”
cientifica de la conexidn.

2500 SCIENTISTS SAY
we'VE CAUSEP
GLOBAL WARMING

2013: Estara con nosotros
milenios ¥y SUS CONSECUENCas
millones de anos

Venga, vamos!

En el caso del cambio climatico, la cosa sigue un paralelismo (las mismas respuestas
antelos mismos problemas), peroel problemayano es el mismo, porque es muchisimo
mas complejoy porque corregirlo estd mucho mas alla de simplemente prohibira una
determinadaindustria fabricar unos compuestos determinados. La ciencia ha tardado
muchas décadas, desde | as evidencias cientificas, en demostrar la conexion humanos-
clima.Ylas causas del cambio climatico estantan arraigadas en nuestra sociedad que
exigen un cambio dela misma cultura, no solode una tecnologia.

Ademads, hagamos lo que hagamos ya, el climano se estabilizard en milenios, y sus
consecuencias sobrelos ecosistemas (e.g. a través delas especies extinguidas)se notara
durantemillones deafios. Una ciencia holistica lo primeroque haria es reflexionar sobre
esa arrogancia de nuestra cultura.
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Rate of sea level nse (mm per year)

1961 - 2003 1993 - 2003
Observed folal sea leved rise 18205 31107
I= 31 cmisiglo
Respuesta lineal FProyeclado modelos 2100: 20-50cm
Respuesta exponencial 0.8 - 5 metros

Ghobal Sea Level (cmi

Y fruto de una cultura particular, nuestra mejor ciencia es intrinsecamente lentay lineal
para el problemarapidoy complejoque nos ocupa. La ciencia conoce bastante bien el
problemay conoce bastante bien las tendencias (0jo, | os negacionistas, como
cientificos, sonidiotas, y como humanos pre-asesinos), pero no es suficiente paralo que
necesitariamos deella. Tendemos a quelos resultados de nuestros modelos generen
respuestas lineales (en parte porque partimos de un pensamiento reduccionistay
lineal). Las proyecciones del IPCC(hasta el informe de 2007) dabancomo resultadouna
respuestaa lasubidadel nivel del marlineal, increible viendoel pasado (delas ultimas
décadasy delos ultimos milenios. Bastaba ver que el reciente pasadorespondia
exponencialmente paraintuirquelacosaseria peor...
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Extensiin del hislo Artico [septiembre)
Mediciones y modelos
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Aunquelos modelos atrapan latendencia, el sistema es tan complejo y fuertemente no
lineal quelos modelos sitienden a algoes a quedarse cortos, de hecho nos pasdlo
mismo con el problema del ozono conla metodologia conservadora dela ciencia, ya que
para publicar en una revista cientifica algo novedoso, debes ser conservador (no
precavido). Llamala atencion larespuesta del Artico, conocida por todos. No fue hasta
el afio 2006 cuando empezaron a aparecer articulos que sefialabanla diferencia entre
nuestros modelos (con actualizaciones hastael 2001 en esa época) y larealidad
observada. Los cientificos se pusieron manos a laobraantela discrepanciay estan
comprendiendo nuevas realimentaciones. Hoy los modelos empiezana ajustarse de
nuevo a la realidad, perocomo nuestra metodologiay pensamiento es lineal,
conservadory lento, seguiremos muy probablemente viendo que |l os sucesivos informes
(el préximo vaa salira laluzpublicaa finales de este mes de septiembrede 2013) iran
pecando deconservadoresy seiran quedando cortos. Es una carrera que estamos
perdiendofrentea larealidad. En la grafica superiorvemos la media delos modelos
(lineadiscontinua) y una desviacionestandardeellos (lineas punteadas). La inmensa
mayoria delos modelos hasta el 2007, preveianun des hielo del Artico (se considera tal
cuando laextensidnes inferiora un millén de Km2) no antes del 2085. Basta ver los
rombos azules paraverquelacosanovaaserasi,en 2007 hiceun simple ajuste
parabdlico(linea continua) (matematicamente sinjustificary fisicamente absurdo), que
esta resultando, “a ojo de buen cubero”, mucho mas acertadoque nuestros modelos
cientificos. Hoy los matematicos ajustana curvasque encajan muy bien conlarealidad
(decrecimientos mas rdpidos que una exponencial)y prevén que antes del 2030lacurva
habratocado fondo.

La graficadeladerecha confirma nuestra mentalidadlineal, tenemos |os datos (linea

25/09/2013
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quebrada)y el fisico deturno(excelente climatdlogo), no se sabe muy bien porqué
(inconsciente o con una pretension?), ha plantadoun ajustelineal (rectaazul) cuando a
todas luces el sistema no se esta comportando asi (hacemos ciencia, si, pero el
paradigmanos puedey nos predisponeal error)...
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El esquema anteriordescribe cdmofunciona el IPCC para elaborarsus informes. Cada

25/09/2013

graficaesta hecha porun conjunto grande de expertos en distintos campos. Dentro de

cada grafica hay realimentaciones bastantericas (sobretodo en las tres ultimas). Para

saber el climadel 2100 tenemos que saber cuales seran las emisiones en el 2040, y para
ello sehacen escenarios de emisiones de gases que a suvez dependen del crecimiento

econdmico, delademandadeenergia (funciénde ese crecimiento), del aumento de

poblacidn,y del mixenergético en cada momento (mas o menos renovables, por
ejemplo). Estos modelos son tremendamente sencillos (habitualmente extrapolaciones
de lastendenciasdel pasado) y parten no solo del paradigma cientifico, sinodel
paradigma econdmico actual. El problema es quesihay un falloal principio...
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La metodologiaglobal es tanlineal y simplona... Se parten de escenarios de crecimiento
econdmico capitalista (no seimagina ninguna otraforma de economia) que resultanen
unmundoen 2100 entre2y12 veces masricoqueloquees ahora(y casitodos los
escenarios contemplanun mundoademas mas equitativo, lo que porciertonoes la
tendencia del pasado). Esto, desde una visién mas global, es absurdo, porque é para qué
preocuparse porel futuro de nuestros nietos sivan a sermucho mas ricosy van a vivir
en un mundo mas equitativo a pesardel clima cadtico?
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Conlos escenarios de crecimiento econdmico, poblacional, deintensidad energética
(Julios/S)y deintensidad de carbono (CO2/Julio) (depende dela fuente de energia), se
elaboran los escenarios de emisiones (hasta aquila ciencia es paupérrima), quesellevan
a quimicosy fisicos atmosféricos para predecir con ellas las concentraciones de gases en
la atmdsfera, esto sellevan alos climatélogos que elaboran complejisimos modelos
(muy bien asentados en las leyes fisicas) con ayuda cada vez mayor de ecélogos (resulta
quela atmdsferaresponde en conjuncion conlos océanosy latierray queel conjunto
estd muy determinado porla biosfera) que no conocen tan bien las leyes delos
ecosistemas (larespuesta dinamica delos ecosistemasy la respuestadel climaa la
respuesta delos ecosistemas). Aunque esto sigue mejorando, finalmentesedan los
escenarios de evolucion delatemperatura promedio delaTierrarespectoa 1990 (que
ya era masaltaal promediodelossiglos anteriores). El resultadodepende
principalmente delas emisiones (fijaos en la primera grafica las enormes diferencias
entrela lineaverdey la punteadaroja)y compararlas conlas temperaturas (en grados
Faranheit)dela graficadeabajo, linearoja punteaday verde. Aquiacaba el informe
cuantitativodel IPCC.
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En el informedel 2001, trataron de evaluar (cualitativamente) lo que mas nosinteresa,
quees, a partirdela evolucidn delastemperaturas, cual serian los riesgos y desastres
en distintos dmbitos. El mundo no parecia poder permitirse los escenarios mas altos.
Eran muchoslos que pensabanquesitodos los semaforos se ponianenrojola
Civilizacion (incluso la humanidad misma) desapareceria (y portantono podiamos
crecer hastahacernos 12 veces masricos, y portantoinvalidaba el modelo...).
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Perola comprensidondelarespuesta delos ecosistemas naturales fueavanzandoy en el
informede 2007 | os cientificos elaboraron otrosemaforo (el deladerecha), mucho mas
aterrador, si parece que latemperaturava a subir entre 2 y 5 grados (segunescenarios),
la cosaseponiarojayaparatodoslos escenarios,y desdeluego sisellegabaalaparte
alta, laextincidn masiva de especies podria incluir a la nuestra. En el informe definitivo
del 2007, los politicos decidieron suprimir ese semaforo...
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Y es quela cosasevacomplicando, casi siempreen el lado que no favorece al sistema
humano. Tantos miles de cientificos y lacomprensidonavanzaal irincorporando nuevas
realimentaciones que hacian bajarlos colores del semaforo(ylo siguen haciendo). En
los modelos |arespuesta del Artico no eratan importante sobreel climacomoloes
ahoramismo que sabemos que va a desaparecer muchoantes delo previsto(y esto hay
que meterlo en los nuevos modelos...).

30



Carlos de Castro Carranza 25/09/2013

Sistemas energético, cambio climatico y la sociedad
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Y es que el modelo del IPCCaunque se diceinterdisciplinar, es en realidadun conjunto
de partes separadas (la metodologia reduccionista) débilmente unidas por
realimentaciones o relaciones. Cada mes los cientificos van viendo nuevas
realimentaciones en el climay sobretodo, en |a respuesta climatica, y lo quees una
criticafundamentala ese esquema lineal es que falte una realimentacién esencial: como
el clima modificala economia, la poblacidony todas las variables que sonel inputinicial
de los modelos. Asi pues, aunque atrapemos la tendencia, cualquier minima aplicacion
del principio de precauciénnos haria concluir que estamos utilizandouna metodologia
como minimo muy mejorable. (las graficas punteadas amarillas son inventadas (aunque
para las emisiones seguramente son mas realistas que |la mayoria delos escenarios
contemplados porel IPCC), larespuesta del clima dificilmente puede hacer quela
temperatura cambie tan bruscamente como lo que hereflejado, pero, porejemplo, una
guerra atdmica mundial de alta escala, provocaria un desastre climaticoy una bajada
brusquisima delatemperatura que perduraria durante algunas décadas... (los modelos
del IPCC excluyen conscientemente escenarios catastrofistas o que suenen tales)
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No nos podemos permitiresperara laciencia.
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Paradigma: reductionista-compasicionista, mecanicista, lineal v estatico

Mitos: progreso, problema resoluble matemdtica vy técnicamente.

Problemas metodoldgicos: lentitud, ruleta rusa. El problema real es fuertemente
no lineal v dindmico

= Ciencia.

Anadir una ciencia metodologicamente mas radical y rapida (no
hay que demostrar con un 90% de probabilidad, sino con un 10%)
Esta (0litima es la que s debe transmitir a la s
sociedad debe demandar

Periodismo cientifico y movimientos sociales
Freparar mejor a los penodistas. Estimular a los movimientos
sociales en vez de lo contrario. Los cientificos deben implica

Politicos y poder

iar en la capacidad de adaptacion de las empresas y no caer
us “trampas” conservadoras

- Exigencia a los
en los medio ML n. Exigir politi
encaminen hacia la urgencia de la invastigacion

2 TIEJOT [rre P CRO

En definitiva, los cambios sontanrapidosy globales y nos jugamos tanto, quelaciencia
actual esta contribuyendo sin saberloa invitarnos a jugara laruletarusa. Cuando la
cienciademuestra, lo hace conuna estimacidnestadistica que superael 90% de
probabilidad. Lo que esta bien parala mayoria delos problemas que enfrenta la ciencia.
Pero cuando laciencia es sobre el cambio climatico y otros “juegos”, la metodologia es
demasiado conservadora, lentay lineal. Si la ciencia hatardado mas de 50 afios desde
las evidencias hasta la demostracion, en un tema como el cambio climatico, |a ciencia es
necesaria pero no suficiente, hay que cambiarla. No deberiamos pedir a la cienciaque
nos demuestre conun 90% que el hielo del Himalaya se puede deshacer antes del 2035
(un “fallo” que sedeslizé en el informe de 2007), deberiamos pedirla que nos demuestre
conun 90%de probabilidadqueel hielodel Himalaya no seva a deshacer antes del
2035 (loqueno puede hacer tampoco, portanto, deberiamos actuarcomo sifuese a
ocurrir, porque cientos de millones de personas dependen de ese hielo).
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Yo propondria ampliar lamatrizde Constanza conunanueva columnayfila. Las
apuestas no son simétricasy cuandono lo son, es un suicidio (comoen |la ruleta rusa)
pensar que es opinable hacer politicas optimistas, escépticas o pesimistas. La politica
que hoy seguimos haciendo (en todo el mundopor lainmensa mayoria de los politicos)
es una centradaenlaeconomiay optimista (el capitalismoy |latecnologia nos resuelven
los problemas), silavisién del mundooptimista fuese vdlida, da lugar a uncrecimiento
econdmico elevado, pero silavision del mundopesimista es valida (silamayoriadelos
expertos cientificos: climatdlogos, gedlogos del petrdleo, bidlogos de la biodiversidad,
etc. tienen razén) entonces laspoliticas optimistas nos |levan al colapso rdpidoy
desastroso delacivilizacion humana. En cambio, si hiciéramos una politica pesimista
centradaen lasupervivencia, obsesionada por el principio de precaucién, basadaen
revoluciones en |a politica, |la economia, lasociedad (solidaridad) y |a propia forma de
hacer cienciay tecnologia, sila visidn optimista fuese correcta, lo peor seria que
entrariamos en recesion econdmica (total para conseguirun mundo mejordel chiste de
antes...) mientras quesilos cientificos de la naturaleza tuvieran razénla transicién
aunque generaria también un cambiode Civilizacidn, y en cualquier casoseria muy dura,
nos podria conducir alasupervivencia humanasinque, quizas, el progreso técnico dela
humanidad quedara enormemente disminuido.
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Mientras

« jLa tecnologia!
— Eficiencia, ahorro, renovables._.

Psicologia: Las personas tenemos un sesgo hacia el optimis mo

Explicacion: la conciencia de la muerte es demasiado dura (a mi no me
vaa pasar)

Una metodologia holistica no necesariamente estd anclada en unaideologia. Aqui
vamos a trabajar un pocoen qué cambiaenlavisiony formade hacerlatecnologiaeste
nuevo paradigma.

El paradigma actual hundesus raices en un mito: el progreso, queseidentificacon
progreso tecnoldgico. Invariablemente | as respuestas que solemos buscarante un
problemacomoel del cambio climatico, son tecnoldgicas (aunque el problemasea
mucho mas complejo y amplio). La respuesta tipica al problema energético(consus dos
caras: cambio climaticoy crisis de acceso a los combustibles fésiles) es tecnolégica: mas
eficiencia, ahorroy renovables. Y damos esa respuesta con nuestrosesgo optimista de
siempre.
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Y pensamos muy poco en nuestrainteraccidén con la tecnologia, no solemos pensarque
la tecnologiavamasallaincluso de cambiar nuestrocomportamiento y habitos
culturales...
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Y es esencial preguntarse porel para qué. Qué queremos mantener en el fondo cuando
utilizamos una tecnologia. éLas renovables pueden sustituira lasfosiles en nuestro
modelo cultural, en nuestra civilizacion?
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Las salchichas ain
esperan algo de

é0 sdélo seran utiles si cambiamos nuestra cultura radicalmente?
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i Como quiere gue le creamos siusa una tecnologia tan
desfasada?
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iPero, paraqué?

FRATENOANG Acday Al MhcAnbiocy - TR EAELY DAY

No es facil hacerunacriticadelatecnologia cuando llevamos el mito tanunido a
nosotros. Y nuestros logros (innegables), en realidad silos vemos conuna mente menos
antropocéntrica, sonirrisorios frente a las tecnologias del mundonatural que nos rodea.
Si entendemos la tecnologiacomouna herramienta que nos permite adaptar el mundo
a nuestras necesidades (y no necesitarasi tenernos que adaptaral mundo, aunque
finalmente tengamos que adaptarnos al mundo que crea la tecnologia), entonces el nido
de una cigliena es tecnologiay es tecnologiala capacidad que tiene el conjunto de
ecosistemas delaTierra, Gaia o biosfera, dereciclarel carbono, el fésforoy el nitrégeno
contasasquesuperan el 99%(lejisimos delacapacidad humana).
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Elvzium (Meill BlomKamp): “No, no, no. Thiz ent science fiction. This is today. This
B NOwW.

Si, menos los héroes y el sex-appeal del progresotecnoldgico

Y finalmente, silas tendenciasdel pasadose extrapolany pensamos que latecnologia
basta, entonces el mundo que describe la pelicula Elysium es altamente probable. De
hecho,como diceel directordela pelicula, describe ya nuestro mundo actual. Muchas
peliculas describensimplonamente el mundo actual.
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iLlenaria las salas de cine siAvatar hablara de los indigenas delYasuni, del
Petroleo, de Repsol, de tubanco...?

En la colectividad sabemos que latecnologia no resuelve ella solalos problemas...
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Y olvidamos que en el mundo real delo complejo, termina siendotu banco el que esta
implicado...

44



Carlos de Castro Carranza 25/09/2013

i f1LORIGEN DE GAIA
boeT wWakhy. Tpeumaiecy PR
WiLL SAYE Yev, Rl e evelnshie

ol

s
2
5
8

LY

Revisemos el mito del progreso

Deberiamos pues revisarrapidamente (porla prisa que hoy tenemos) nuestro mito.

Haciendo publicidad de mi libro(donde dedicoun capitulo a la Cienciayotroa la
Tecnologia), es dificilisimolibrarse del mito del progreso. En la portada la editorial pensé
quesi sehablaba deevoluciony de Gaia (la biosfera), entonces unaimagen adecuada
era poner al simioy su evolucion hacia el homosapiens, es unaimagenqueal mismo
Darwinno le habria gustado, pero se haconvertido en el arquetipo dela evolucién. A
pesar de que contradiceloqueyo escriboen el libro, ahi esta, un ascensopor la
pendiente dela superficie terrestre hasta la cuspide (queal serel polo norte pronto
ahogaraalsujeto porfaltadehielo).
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Holismo:
La biozfera usa energias renovables

En el casodelasrenovables, debemos serconscientes de que sonlas mismas fuentes
energéticas que usalabiosfera, y por tanto, dependiendo dela escala, una competencia
con la biosferaen un mundo humanoque aspira al crecimiento perpetuonos conduciria

al desastreigualmente.

25/09/2013

46



Carlos de Castro Carranza 25/09/2013

Mitos: Tierra plana, tecno-optimismo, progreso

Paradigmas: reduccionismo, mecanicismo, linealidad...
(incapacidad de fisicos e ingenieros)

00O

O Observacion holista:Las renovables son las usadas por la
biosfera
® ({Qué energia podemos co-optar?
O Reduccionismo: 17TW de 170000TW solares
B Limites econdmicos y politicos, no tecnolbgicos
" 100TW wvientos
B 100TW océanoas
®  =1000 TW solares
® > 10TW blocombustibles
O Holismo:
B fCudnto es accesible?
® Materiales e infrasstructuras necesanas

Y es quelos estudiososy promotores de las energias renovables, inevitablemente suelen
estar anclados también en los mitos de nuestra civilizacion. Los fisicos eingenieros que
trabajamos con aparatos que captan energias renovables, y dados nuestros filtros,
somos incapaces en general de analizarlas de una forma holista. La visiénreduccionista
nos llevaa comparar nuestros 17TW de potencia consumida porla humanidadcon los
mas de 170000 solares. Apartir de aqui, esa mente ve un espacio infinito de crecimiento
ysi hay barreras a suexpansion y sustitucionde modelo energético, es por culpadela
economia, dela politica, delasociedad. Tecnoldgicamente | levamos décadas diciendo
gue podriamos generar del orden delos 100TW el éctricos provenientes de los vientos
del mundoy asi.

Una ciencia holistica partiria dela fuente global (en el casodelos vientostodala
atmdsferadisipaunos 1000TW) parairdescendiendo preguntandose por cuanto nos
seria accesiblesin distorsionaren exceso los flujos de la naturaleza, porcudles son las
restricciones queimponen lasinfraestructuras y materiales necesarios no renovables (el
viento serenuevasolo, pero el molinodeviento no, algo obvio que sistematicamente ha
sidoignorado porcasitodos los expertos).
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Zeiz balzs, siele vidas, hazlas
matematicas

Aqui tienes un fallo

Enla cienciaactual, es frecuente montar “pizarras” complejisimas que frecuentemente
no serevisan(en un mundo con tantainformaciénes casiimposible tener el tiempo
para rastrearlas fuentes Ultimas delos estudios y menos leerlas).

Como ejemplo positivodelo que puede hacer un paradigma mas holista aplicadoen la
ciencia, basten nuestras publicaciones recientes sobre renovables.
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Primeras cuentas (2008):
Viento: TTW Solar; 5TWe
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Chalul vl o pereniibl Miyahal sl v haadegical hims Jolume 35 __: .',- D-Etuber 2011,

Carko e Canems . Margares Mechmrils . Lutn fovurr Migguel . Framamda Foes Pages 66776682

i Renewable and Sustainable Energy Kevicws
£l r
Ghobal w0l elecin: potentaal: A review of ther technacal _!..

e istainalbbe hmats
24TWe & . . .. = i

Ca Msnpanes hadimills e Mlruel ©_ Frmnand

Un par decuentas|levan a extrafiarse que 100TW el éctricos obtenidos de una fuente
cinéticadevientos de 1000TW es cuando menos raro y sospechosamente un desastre
para el clima (imodificariamos mas del 10% de |l os vientos!). Extrafiamente, | os expertos,
con cientos de publicaciones, se basaban en una metodologia tan lineal para hacer los
cdlculos que cogianun parque de molinos y medidas de vientos en todo el planeta para
extrapolarcuanto podriamos coger, isintener en cuenta dos principios delafisica:la
conservacion delaenergiay del momento cinético! Tan extrafio que no es hastauna
publicacién de unosinvestigadores del MaxPlanck alemany la nuestra en que alguien se
plantea quela metodologia parasacar cual es el potencial de explotacion edlico parte
de unerrordebultodesdeel principio. Llamolaatencidénque el equipoaleman tiene un
cientificoexperto en teoria Gaia, acostumbrado pues a la visién de conjunto. Llamo | a
atencionque el Unico mérito fue hacerdos cuentas basicas con cierto cambio devision
respecto al reduccionismoextremo actual delaciencia.En el casodela energiasolar(y
también parael restoderenovables), el desengafioes brutal, nuestra conclusion es que
los potenciales tecnolégicos songrandes para las renovables, pero muy alejados deuna
pretension desustituircontecnologia el modelo socio-econdmicoactual. El resto del
tiempo lo estamos empleando en afinar y en defender ante un publico al que le quitasel
mito tecnoldgicocomo salvador del problema, quela transicidnenergética sera hacia
una energia renovable (iqué remedio! en cualquier caso). Parael caso delos
biocombustibles (donde ya hayunatradiciéncritica desde hace décadas), estamos
tratando de publicaralgunas cuentas demoledoras:|os biocombustibles actuales tienen
mas del doble de Huella Ecoldgica porenergia generada neta que los combustibles
fosiles... Recordemos de nuevoa Einstein: el problemasolotiene soluciénsi cambiamos
el pensamientoquellevdal problema, y eso en este caso implica previa-
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simultdneamente cambiar radicalmente todala culturay sociedad (y por tanto imaginar
modelos queloincorporen, no modelos en los que cambiamos hacia eficiencia, ahorroy

renovables sin realimentaciones en la sociedad que simultdneamente cambiaria también
profundamente).
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Esosi,ir contracorriente es mas duro delo habitual. No es un camino romantico, exige
pacienciay ciertos privilegios (como cientificofuncionario me he podido permitir el lujo
de estar sinpublicar masde 15 afios desde que decidi cambiarme el filtro, lo que muy
muy poca gentese puede permitir). Pero la propia exploraciones muy enriquecedoray

si tienes suerte (la diosa Fortuna es también necesaria) puede daralgunos frutos. Mi
analogia favorita es algoasi comometerse en un armario (el dela ciencia)y terminar

descubriendoque detras estd Narnia...
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... Y. cuando ingreséis en el
mundo, predigo gque vosolros,
gradualments &
imparceptiblemante, olvidargis
todo ko que habéis aprendido en
gsta universidad

i

Dl %

Mi deseo de permanecer bien informada esta ahora
en lucha con mi deseo de permanecer sana.
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1977

El PNUMA lanza un Plan de Accion
sobre la Capa de Ozono: Investigacion
de las causasy efectos de la posible
destruccion del ozono. S5e establece una
colaboracioncientifica sin precedentes
liderada porR. Watson

1980

Modelos de ordenador preven menos
dano que los predichos por Molina y
Rowland

1982

Primeras obsavacionesdelagujero(no
publicadas hasta 1934)

1984

Se publican las observaciones del
agujero(=2/3 en el Antartico), lo que
ningun modelo de ordenador preveia
1989

Watson et al.: Publicacion dela primera
evaluacionexhaustivaen la que seda
como muy probable la conexion CFCs-
OZOnNo

Cuando sedescubrieronlos CFC simultdneamente se descubrieron y empezarona
utilizarlos BrCF (con Bromo en vez de Cloro). Diversas circunstancias (del mundo dela
contingencia econdmica mas que dela |l égica) hicieronque seimpusieran los CFC. Fue
un golpedefortuna, porquelos compuestos de Bromo son mucho mas perjudiciales que
los de Cloro paralacapadeozono. Probablemente en vez defisicos, habrian dadola
alarmalos médicos al no explicarse el aumentoexplosivo de canceres de piel. La ciencia
quizas habriaidoun pocomasrapida, perono muchomas (los satélites fueron clave en
el descubrimiento), y el problema habria sidomuchopeor.

Las observaciones tardan en publicarse porun fallo (metodoldgico)se programdal
satélite paraque descartaracomoerror de medida por debajode cierta cantidadde
ozono. Por suerte, el programadorno borré ademas esas medidassinoque
permanecieron en lamemoriay pudieronserrescatadas.
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1925-1930

Se inventanlos CFCs-> Comienza
un crecimiento exponencial de la
produccion

1970
P. Crutzen: “Los oxidos de nitrogeno
puedendestruirel ozono"

14971

J. Lovelock: “Los CFCsfabricados
desdelosanos 30 no han
desaparecido del Antarico™

1974

M. Molinay F.5. Rowland “Los CFCs
alcanzan la estratosfera liberando
EI!F

R. Stolarskiy J. Cicerone: “EI Clen
la estratosfera destruye el ozono™

Es de sefialarquelaindustriaimplicada, llegd a tachar de “locos alarmistas” a Molina,

25/09/2013

Rowland y demas cientificos... La reaccion social, delas empresas, delos politicos, fue
exactamenteigual quelareaccidénantelarelacioncancer-tabaco, o fésiles-cambio
climatico. No aprendemos dela historia (ni dela reciente), a pesar de que manejamos

mas informacion que nunca.
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Vision antropocéntrica de la ciencia:

iEl gatono puede colapsar elsolito la funcion
de onda? ; Acaso no sabe siesta vivo?
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HALLGETS

“Nos gustaria ayudar, pero por el momento parece que los cientificos no se
ponen de acuerdo en la ezcala del problema”
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informe IPCC: los glaciares del Himalaya desapareceran en 2035

Opinion en la columna
de un periddico local

reganda &l
calentamiento global
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81

El 55% de las publicaciones cienti ficas en los ultimos
10 afios soportan |3 existencia del calentamiento
plobal preducido por los humanos

iEs tan difici hacerse una
opinion bien informadal

25/09/2013
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TRE OLD SUEMRFIC METOD THE HEW SaEriiFic MEROD

foamlote 2 hgothess. | | Fomlale a hypolivs,
Accunalale datg, Et;ffe.a:it-
t1 ﬁfﬂmﬂw Qaise ¥17 million.

60



Carlos de Castro Carranza

nformakive sumack,

25/09/2013

61



Carlos de Castro Carranza 25/09/2013

.
‘
_'._ Hu

. tenemos
oeasee 00uB s, JULF, e Wi=Fi,

S22 s HABLEN

B o i i D
.'“.l-.l-*‘ | g

m“m:' o g et
- s el ewnkre
- iI!M % d ustedes
= ﬂ:nﬂ Py :

....-llr-"'l“"'

il
O ORXI0.0%

et "..l.ll" Fret
ra———_— 'l'l'-"\'-"""'

!;,
""d-.c Sda | £e

i) red

Un 03, Jones. 1003 esta potencla e Cakoulo caord e 3 Estar "conectados”
Tﬂ'ﬂ'ﬁelaﬂ_lla-ﬁ"a srincioaimente para matar B e e ]
Largios BNZands Con uwn Bachinas :la}al'l:l:ta SE0nRa00s

62



