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http://www.lpl.arizona.edu/resources/globalwarming/documents/oreskes-

on-science-consenus.pdf 
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Lo nuevo, desde 1979: 

 El cambio global en el sistema tierra, y el 

impacto de la acción humana en el clima, dejó 

de ser una predicción. 

 Es un hecho constatado. 
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- Oreskes N, Conway EM (2010): Merchants of doubt: How a 

Handful of Scientists Obscured the Truth on Issues from Tobacco 

Smoke to Global Warming. Bloomsbury Press: London. 

http://books.google.es/books?id=PXJIqCkb7YIC&lpg=PA65&ots=m1IitOcTJG&dq=Naomi oreskes&lr&hl=es&pg=PA65
http://books.google.es/books?id=PXJIqCkb7YIC&lpg=PA65&ots=m1IitOcTJG&dq=Naomi oreskes&lr&hl=es&pg=PA65
http://books.google.es/books?id=PXJIqCkb7YIC&lpg=PA65&ots=m1IitOcTJG&dq=Naomi oreskes&lr&hl=es&pg=PA65


Concepto de cambio climático 

 IPCC (Panel Intergubernamental de las Naciones 

Unidas para el Cambio Climático): 

– Constituido por Naciones Unidas y la Organización 

Meteorológica Mundial en 1988. 

– Recopila información sobre el cambio climático y 

elabora informes para la toma de decisiones políticas. 

– Informe de 2007: 

• El calentamiento del sistema terrestre es inequívoco 

• Incremento de temperaturas medias del aire y océanos 

• Derretimiento generalizado del hielo y de la nieve 

• Incremento medio global del nivel del mar (IPCC, 2007) 



Concepto de cambio climático 

 ¿Por qué ahora preocupa el CC? 

– Ritmo de cambio mucho más rápido en los últimos 100 

años y distinto a otros producidos con anterioridad: 

• La temperatura media ha aumentado en 0,5 °C (últ. 30 años). 

• A escala mundial, 11 de los últimos 12 años están entre los 

12 años más calurosos desde que los registros de 

temperatura de superficie fueron instrumentalizados en 1850 

(IPCC, 2007). 

• La temperatura media de la Tierra es de unos 14,5 °C. 

– La tendencia lineal al calentamiento de los últimos 50 años es de 

0,3°C por década, casi el doble que en los últimos cien años. 

– El primer informe del IPCC en 1990, preveía incremento de la 

temperatura global de 0.15 a 0.3 °C por década, entre 1990 y 2005. 

Los valores observados en directo han sido de cerca de unos 0.2 °C 

por década.  



CC y efecto invernadero 

– Pequeñas acumulaciones de dos 

factores fundamentales: 

• Cantidad de agua dulce que se 

añade poco a poco al Océano 

Ártico, y  

• Cantidad de CO2 que se añade 

poco a poco a la atmósfera. 

– Ambas generan un balancín climático que oscila con escalas de 
100.000 años (en estado helado) y de 20.000 (en su estado 
cálido). [Ruiz de Elvira, 2006: 1]. 
 

– El CC actual se produce, fundamentalmente, por el incremento 
de temperatura que ocasiona una concentración creciente de los 
gases efecto invernadero en la fina capa de la atmósfera 
terrestre, sobre todo de dióxido de carbono (CO2). 



Proceso natural Actividad humana 



CC y gases de efecto invernadero (GEI) 

 Proceso natural: 
– GEI como filtro que permite el paso de las longitudes de onda 

más cortas provenientes del sol; generan energía calorífica pero 

no dejan pasar las radiaciones de vuelta emitidas desde la 

superficie de la Tierra hacia la atmósfera. 

 
– En la atmósfera del planeta, los gases traza anhídrido carbónico, metano y 

vapor de agua retienen, durante un intervalo de tiempo, entre la superficie de 

la Tierra y la estratosfera, parte de la energía emitida desde la superficie 

hacia el espacio exterior constantemente. 

 

– Sin los gases de efecto invernadero, la TMG de la 

atmósfera de la Tierra estaría alrededor de unos -15°C. 



CC y gases de efecto invernadero (GEI) 

 Proceso inducido por la acción humana: 

– Relacionado con el aumento de la emisión de CO2 y de 

otros GEI, que aumentan la retención del calor emitido 

desde la superficie. 

– Esa energía tiene que redistribuirse entre las masas de 

aire, el mar y la superficie terrestre, produciendo un 

cambio climático a nivel planetario. 

– Factores determinantes de este aumento de emisiones: 

• consumo creciente de combustibles fósiles 

• cambios en la explotación de la tierra 

• aumento de la actividad agrícola 



CC y gases de efecto invernadero (GEI) 

– El CO2 es el principal GEI (75% del total de emisiones) 

• Origen: tubos de escape, chimeneas, incendios… 

• Según el informe del IPCC de 2007, la concentración 

atmosférica global ha aumentado de 280 ppm (valor 

preindustrial) a 379 ppm en 2005. 

• Excede con mucho el rango natural de los últimos 650.000 

años (de 180 a 300 ppm), según muestran las burbujas de 

aire del manto de hielo en los glaciares. 

– Metano: 

• vertederos, explotaciones ganaderas, cultivos de arroz y 

determinados métodos agrícolas de fertilización. 

• De 715 ppb (valor preindustrial,1760) a 1.774 ppb (2005).  



CC y gases de efecto invernadero (GEI) 

– Metano: 

• Se halla en sitios húmedos con falta de oxígeno (pantanos, ciénagas) y en 

el tracto intestinal de algunos animales. Normalmente es absorbido en el 

suelo vegetal congelado (permafrost) o en procesos marinos del subsuelo. 

La industria y la ganadería intensiva han hecho aumentar mucho el metano 

atmosférico. 

• Fuentes humanas de metano: minas de carbón, pozos de petróleo, fugas 

en las tuberías de gas natural, plantaciones de arroz, vertederos y 

ganadería. 

– Óxido nitroso: 

• Aumento de 270 ppb (valor preindustrial) a 319 ppb (2005). 

• Más de una tercera parte de las emisiones son de origen humano, debidas 

sobre todo a la agricultura (IPCC, 2007). 

– Otros GEI: Gases industriales fluorados 
– hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre  

– En refrigerantes, disolventes de limpieza, aerosoles, espumas plásticas, extintores, etc. 

 



CC y efecto invernadero CC y gases de efecto invernadero 
Fuente: Earth System Research Laboratory | http://www.esrl.noaa.gov/gmd/index.html 



Atmospheric concentrations of carbon dioxide, 
methane and nitrous oxide over the last 
10,000 years (large panels) and since 1750 
(inset panels). Measurements are shown from 
ice cores (symbols with different colours for 
different studies) and atmospheric samples (red 
lines). The corresponding radiative forcings are 
shown on the right hand axes of the large 
panels.  
    (IPCC, Summary for Policymakers, Feb. 2007) 



The North Atlantic's natural 
heating system, which brings 
clement weather to western 
Europe, is showing signs of 
decline. Scientists report that 
warm Atlantic Ocean currents, 
which carry heat from the 
tropics to high latitudes, have 
substantially weakened over 
the past 50 years.  

    
Quirin Schiermeier,   

Nature, 30 Nov. 2005. 
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Frecuencia de desastres relacionados con el clima 
 Fuente: OFDA / Center for Research in the Epidemiology of Disasters (CRED) 
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The challenge of emerging and re-emerging infectious diseases 

David M. Morens, Gregory K. Folkers & Anthony S. Fauci 

Nature 430, 242-249(8 July 2004) 

http://www.nature.com/nature/journal/v430/n6996/full/nature02759.html
http://www.nature.com/nature/journal/v430/n6996/full/nature02759.html
http://www.nature.com/nature/journal/v430/n6996/full/nature02759.html


Global examples of emerging and re-emerging infectious diseases 
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The challenge of emerging and re-emerging infectious diseases 

David M. Morens, Gregory K. Folkers & Anthony S. Fauci 

Nature 430, 242-249(8 July 2004) 

http://www.nature.com/nature/journal/v430/n6996/full/nature02759.html
http://www.nature.com/nature/journal/v430/n6996/full/nature02759.html
http://www.nature.com/nature/journal/v430/n6996/full/nature02759.html
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The challenge of emerging and re-emerging infectious diseases 

David M. Morens, Gregory K. Folkers & Anthony S. Fauci 

Nature 430, 242-249(8 July 2004) 

About 15 million (>25%) of 57 million annual deaths worldwide are the 

direct result of infectious disease. 

World Health Organization 

(http://www.who.int/whr/en, and ref. 7). 

http://www.nature.com/nature/journal/v430/n6996/full/nature02759.html
http://www.nature.com/nature/journal/v430/n6996/full/nature02759.html
http://www.nature.com/nature/journal/v430/n6996/full/nature02759.html
http://www.who.int/whr/en
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A total of 8,096 cases (and 774 deaths) 
Cases by country. SARS-related deaths (in parentheses).  

World Health Organization 

http://www.who.int/csr/sars/country/en  

http://www.who.int/csr/sars/country/en
http://www.who.int/csr/sars/country/en
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Documented human infections with avian influenza viruses 
1997–2004 

World Health Organization 

http://www.who.int/csr/disease/influenza/en  

http://www.who.int/csr/disease/influenza/en
http://www.who.int/csr/disease/influenza/en
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Haines et al. “Climate change and human 

health: impacts, vulnerability, and mitigation.”  

The Lancet 367/9528 (2006): 2101–2109. 

Cómo afecta el cambio 

climático a la salud 



Cómo afecta el cambio climático a la salud 
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Cómo afecta el cambio climático a la salud 
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health: impacts, vulnerability, and mitigation.”  

The Lancet 367/9528 (2006): 2101–2109. 



Cómo afecta el cambio climático a la salud 
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Líneas de investigación 
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Exceso de mortalidad atribuido a la ola de calor de 

2003 en Europa 
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Algunas enfermedades transmitidas por vectores que 

pueden ser sensibles al cambio climático 
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Adaptación y vulnerabilidad en distintos escenarios, 

sg. análisis de la carga mundial de enfermedad (OMS) 
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Haines et al. “Climate change and human health: 

impacts, vulnerability, and mitigation.”  
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Medidas de adaptación en salud pública al impacto 

del cambio climático (aplicable a poblaciones europeas) 
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Costello et al. “Managing the health effects of 

climate change.” The Lancet 373, no. 9676 

(May 22, 2009): 1699. 



40 

Costello et al. “Managing the health effects of 
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“Approaching a state 

shift in Earth/’s 

biosphere.”  

Barnosky et al. - 

Nature 486, no. 7401 

(June 7, 2012): 52–

58. 



“Emerging fungal threats to animal, plant and ecosystem health.” 

Fisher M et al., Nature 484, no. 7393 (April 12, 2012): 186–194. 

 Increasing number of virulent infectious diseases  

– in natural populations and managed landscapes (1992-2012) 

 In both animals and plants, an unprecedented number of 

fungal and fungal-like diseases  

– have recently caused some of the most severe die-offs and 

extinctions ever witnessed in wild species 

– and are jeopardizing food security.  

 Human activity is intensifying fungal disease dispersal  

– by modifying natural environments 

– creating new opportunities for evolution. 

 Nascent fungal infections will cause increasing attrition 

of biodiversity, with wider implications for human and 

ecosystem health, unless steps are taken to tighten 

biosecurity worldwide. 
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Fisher et al. “Emerging fungal threats to animal, plant and ecosystem 

health.” Nature 484/7393 (2012): 186–194. 
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Fisher et al. “Emerging fungal threats to animal, plant and ecosystem health.” Nature 

484/7393 (2012): 186–194. 



Worldwide reporting trends in fungal EIDs. (a) Disease alerts in the ProMED 

database for pathogenic fungi of animals and plants; (b)  spatial location of the associated reports 

45 

Fisher et al. Nature 2012: 186–194. 



National benefits of the CH4 plus Black Carbon (BC) reduction (versus the reference 

scenario). Circle areas are proportional to values for (A and B) climate change, 

(C and D) human health (values for population over age 30), and (E and F) agriculture.  
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Vulnerabilidad humana 
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Desastres naturales registrados 



Desastres naturales registrados 

1992: 400 

2004: 800 



Factores que agravan los desastres 

 Vulnerabilidad humana asociada a pobreza y 
desigualdad social 
 

 Degradación ambiental y urbanización intensa en 
zonas de riesgo 
 

 Crecimiento rápido de la población con pocos 
recursos 

 1920: 100 millones hab. urbanos 

1980: 1.000 millones 

2004: 2.000 millones y 20 ciudades con >10 mill. 

Habs. 

 Imprevisión e incumplimiento de normas de 

construcc. 



Los desastres no afectan por igual 

 >90% de las muertes ocurren entre el 66% 

de la población en las regiones más pobres.[1] 
 

 Tasas diferentes de mortalidad por desastre: 
3.000 en zonas pobres 

   500 en países industrializados  

 

[1] Anderson MB (1991): “Which costs more: prevention or recovery?” En: Kreimer 

A, Munasinghe M, eds. Managing natural disasters and the environment. 

Washington, D.C.: World Bank. 



Vulnerabilidad 

IPCC (2000): 

 “El grado de susceptibilidad de un sistema 

natural o  social para soportar los perjuicios del 

cambio climático en función de su magnitud, la 

sensibilidad del sistema a los cambios del 

clima y la habilidad de este para adaptarse a 

esos cambios”.  

 

Un sistema muy vulnerable es aquel que es 

muy sensible a  cambios moderados del clima 

y cuya capacidad para adaptarse está muy 

restringida. 



Vulnerabilidad 

IPCC (2001): 

• La vulnerabilidad de los diferentes sectores de 

una población depende en gran medida de su 

bienestar socioeconómico. 

 

• La pobreza limita la capacidad adaptativa; por 

ello, la vulnerabilidad será mayor a mayor 

sensibilidad y menor adaptabilidad. 

 

• Es preciso identificar las condiciones ambientales 

y socioeconómicas que disminuyen la capacidad 

de diferentes grupos de adaptarse al cambio 

climático (fortalezas y oportunidades locales). 



La vulnerabilidad es la predisposición o susceptibilidad 

física, económica, política o social que tiene una 

comunidad de ser afectada o de sufrir daños en caso de 

que un fenómeno desestabilizador de origen natural o 

antrópico se manifieste.  Cardona, 2001: 2 

 

Las condiciones de pobreza 

de las poblaciones disminuyen 

la capacidad de recuperación 

de las personas. 

Los efectos negativos en 

muchos lugares son 

acumulativos (inundaciones o 

sequías cada año). 

Vulnerabilidad Fuente: http://www.bcie.org 

http://www.bcie.org/


Vulnerabilidad y ubicación geográfica 

• Las comunidades, grupos de personas o persona 

individual es propensa a ser afectada por un proceso de 

tipo natural o antrópico.  

• Comunidades centroamericanas: 

Riesgo muy alto de afectación por 

procesos hidrometeorológicos 

intensificados por el cambio 

climático, dada su ubicación 

geográfica (zona tropical con 

incidencia de huracanes, tormentas 

tropicales y sistemas de baja presión 

menos intensos).  

• Costas caribeñas: Precipitaciones 

extraordinarias, aumento de sistemas 

de baja presión. 
 

• Costas pacíficas: Desertificación Fuente: http://www.bcie.org 

http://www.bcie.org/


Riesgo 

• Probabilidad de que un evento suceda. 

• Referida a procesos naturales: probabilidad de que las personas y 

sus bienes resulten afectados de forma negativa, en función de su 

exposición y vulnerabilidad. 

• Reducción del riesgo: resultado de relacionar la amenaza 

(probabilidad de que ocurra un evento) y la vulnerabilidad de los 

elementos expuestos (factores interno que modulan la severidad de los 

efectos). 

• Medidas estructurales: desarrollo de obras de protección 

• Medidas no estructurales: regulación de los usos del suelo; 

- Financiar adecuadamente la actividad preventiva 

- Dimensionar los medios y servicios locales para atención en 

situaciones de emergencia y catástrofe (los factores que más 

pueden reducir las consecuencias de un evento sobre una región o 

una población). 



Percepción de riesgo 

 Proceso complejo de articulación de creencias 

individuales y colectivas sobre un problema. 

– Implica conocimiento científico-técnico 

– Pero no basta la alfabetización científica para tener 

una percepción de riesgo “razonable” 

– La falta de información se suple con creencias 

(religiosas, morales) y convicciones muy arraigadas 

– Se articulan consideraciones prudenciales, según 

la credibilidad de los actores involucrados. 

– En cada sociedad se configuran estándares 

diferentes, según su tradición cultural. 



Poblaciones  vulnerables 

– Densidad de población, 

– Tipo de asentamiento 

– Nivel de desarrollo económico y cultural 

– Condiciones ambientales locales 

– Estado de salud previo 

– Calidad y disponibilidad de asistencia médica 

– Servicios públicos a su alcance 

– Posibilidad de afectación del modo de vida 
 

 Exposición: Riesgo = Vulnerabilidad * Amenaza 



Gestión del riesgo 

 Proceso social complejo e institucionalizado: 

– Implica estrecha colaboración multidisciplinar y 

multidimensional (técnicos, políticos, servicios, etc.) 

– Orientado a la identificación, previsión, reducción y 

control permanente de los factores de riesgo de 

desastre tecno-natural en la sociedad. 

– Integrando pautas de desarrollo humano, económico, 

ambiental y territorial sostenibles. 

     (Narváez et al., 2009) 
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 Por lo tanto abarca diversas formas de intervención, 

que van desde la formulación e implementación de 

políticas y estrategias, hasta la implementación de 

acciones e instrumentos concretos de reducción y 

control (Narváez et al., 2009),  los mismos pueden 

ser implementados tanto a nivel nacional como 

local. 
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Debate socio-político 
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Consenso científico, disenso político 
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Base sólida de conocimiento científico  → política 

 Pese a las incertidumbres, existe conocimiento suficiente para 

cuestionar las metas y prácticas del modelo de desarrollo 

predominante. Evidencias: 

• los seres humanos están cambiando el clima global del sistema tierra 

(consenso interdisciplinar abrumador) 

• Pese a la incertidumbre en los modelos científicos para predecir escenarios 

futuros de cambios climáticos 

→ Es el turno del debate social y de la negociación política 

– La ciencia ha sido eficaz en mostrar cómo son las cosas 

y en anticipar el curso posible de los fenómenos físicos 
• Constituye un dominio limitado, insuficiente para decidir qué se debe hacer 

ante problemas complejos, multidimensionales,  como el cambio climático. 

• La ciencia no basta para determinar cuál, entre muchas, es la opción 

más responsable, y quién/es o cuándo deben emprender ciertas 

acciones.  
67 



Base sólida de conocimiento científico  → política 

 Ciertas cuestiones se deciden en el terreno de la política; 

– No las dicta la ciencia 

 Pero nuevo conocimiento sobre el impacto físico de la acción humana 

en la dinámica global del sistema tierra conlleva nueva percepción de 

responsabilidad. 

– La ciencia puede sugerir / hacer previsibles algunas consecuencias del CCG 

• aumento del nivel del mar,  

• aumento de las temperaturas 

• tormentas más intensas  

– Pero las predicciones climáticas en para todo el sistema, en un intervalo 

temporal amplio, nunca serán lo bastante precisas como para orientar 

estrategias de planificación adaptación óptimas. 

– La incertidumbre forma parte de la gestión del riesgo 

– Origina percepciones públicas de riesgo muy diferenciadas.  

68 



Base sólida de conocimiento científico  → política 

 Los agentes concernidos por el debate buscan influir en la opinión pública según 

sus intereses (contrapuestos), mecanismos de poder y juicios de valor 

 Decidir qué estrategias de prevención de riesgos reciben inversión y cuáles no, 

constituye un proceso político.  

 Y dimensionar la inversión en prevención del riesgo de inundación a una 

probabilidad de 1/100 años, en lugar de a 1/1000 años, refleja juicios de valor. 

 Pero el fenómeno del cambio climático inducido por la acción humana plantea 

cuestiones inéditas para el debate ético-político (y para la ciencia): 

– Reabre antiguos debates acerca del poder, la justicia y el desarrollo en un mundo de colonizadores 

y colonizados. 

– Plantea el contraste entre las emisiones que son resultado de un estilo de vida basado en el lujo y lo 

superfluo frente a la supervivencia: p.ej., las del turismo internacional o jacuzzis en el jardín frente a 

los procedentes de actividades esenciales como la cocina, la calefacción y la iluminación. 

– Origina discusiones lastrados por un fuerte componente ético (las responsabilidades individuales, 

políticas e históricas; obligaciones hacia las generaciones futuras; sobre la naturaleza del bienestar 

humano… Son parte de los discursos sobre el cambio climático. 
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El significado de las “acciones urgentes” 

 En este debate se desvelan las muchas razones que explican el 

desacuerdo y los enfrentamientos en un mundo cada vez más lleno 

de gente con problemas. 

 Si los datos científicos y los modelos de simulación más sofisticados 

apuntan a la conveniencia de "acciones urgentes“, ¿Cómo entenderlo 

y aplicarlo? 
– ¿significa cambios radicales en las prácticas de consumo o descarbonización radical de 

las tecnologías y modelos energéticos? 

– ¿Quién puede realizar esta acción: políticos, empresarios, emprendedores, los ricos de 

Occidente, o los ricos de todo el mundo? 

– ¿Y cuándo han de llevarse a cabo esas acciones? 

– ¿Mediante objetivos difusos de reducción de emisiones para el año 2050 o mediante 

metas a corto plazo, para los próximos cinco años?  

– No basta recurrir a los datos científico-técnicos; aparte de expertos y técnicos, hay más 

actores concernidos en el debate.  
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Un desafío para la política 

 Los desacuerdos sobre el cambio climático tienen raíces 

muy complejas: 

– diferentes trayectorias intelectuales y maneras de "ver el mundo” 

– culturas políticas y tradiciones nacionales diferentes 

– diferentes estilos de organización, de relación con la naturaleza 

– Creencias religiosas y morales diferentes 

– tradiciones religiosas diferentes entienden de manera distinta la 

preservación, la conservación o manipulación de la "naturaleza“, 

incluyendo el clima.  

– La relación entre el Estado, la comunidad y los ciudadanos se 

entiende de manera muy distinta desde culturas políticas diversas. 
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Racionalidad científica y racionalidad política 

 Tras el consenso científico no viene, de manera automática, el 

consenso político (la racionalidad política no es racionalidad científica). 

– En la XV Conferencia Internacional sobre el Cambio Climático de 

Copenhague, Dinamarca (7-18 de diciembre de 2009) fue precedida por un 

amplio consenso científico. 

– Pero su resultado decepcionó por la ambigüedad de sus compromisos, y la 

dificultad para armonizar los intereses en conflicto, los valores y visiones del 

mundo que allí confluyeron. 

– Es iluso confiar en un gran consenso impulsado por la ciencia que "salvará a la 

humanidad“ de sus peores males. 

 RK Pachauri, presidente del IPCC, pidió acertadamente a los medios que se 

centren en la "justificación científica para la acción“, más que en los aspectos 

políticos del debate sobre el clima. 

– Pero la ciencia en abstracto no nos dota de valores, de sentido de la 

responsabilidad ética, o de elementos utópicos para el futuro. 

– La política tiene la última palabra: Ahora se necesitan mejores políticas. 
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