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COMPRENDER EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es uno de los
asuntos mas urgentes que debe atender
la sociedad en que vivimos. Los infor-
mes cientificos que el IPCC ha venido
haciendo publicos en los Ultimos afios,
ratifican la gravedad del asunto y la cada
vez mayor urgencia de intervenir de una
forma decida frente a este fendmeno.

(IPPC: Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climatico.

El Grupo Intergubernamental de Ex-
pertos sobre el Cambio Climatico o

Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico, conocido por el acrénimo en
inglés IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change), es una organizacion
internacional creada en 1988 por Organi-
zacidn Meteoroldgica Mundial (OMM) y el
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) al detectar el
problema del cambio climatico mundial.
La funcion del IPCC consiste en analizar,
de forma exhaustiva, objetiva, abierta y
transparente, la informacion cientifica,
técnica y socioecondmica relevante para
entender los elementos cientificos del
riesgo que supone el cambio climatico
provocado por las actividades humanas,
sus posibles repercusiones y las posibi-
lidades de adaptacion y atenuacion del
mismo. El IPCC no realiza investigaciones
ni controla datos relativos al clima u otros
pardmetros pertinentes, sino que basa su
evaluacidn principalmente en la literatura
cientifica y técnica revisada por homdlo-
gos y publicada).

Uno de los pilares sobre los que ha de
basarse la necesaria intervencion es la
comprension de este fendmenoy las
consecuencias que genera, algo com-
plejo debido a la naturaleza propia de los
sistemas climaticos y al conocimiento
que hasta ahora se tiene de ellos, y por
los diversos procesos de retroalimenta-
cion que se generan de una forma, en
muchas ocasiones, no prevista.

El principio «No se actiia frente a lo que
no se conoce» es una realidad a la que
tenemos que enfrentarnos desde la
educacion ambiental con las herramien-
tas y recursos de que disponemos, y asi
lo viene haciendo el Centre d’Educacié
Ambiental de la Comunitat Valenciana
(CEACV) desde el afio 1999, en que se
constituyé como centro de referencia
valenciano en educacion ambiental, a
través de sus programas educativos y
proyectos de informacion, formacién y
sensibilizacion. En estos momentos el
CEACV considera el cambio climatico
como un eje de trabajo fundamental en la
mayoria de sus programas y proyectos.

La Estrategia Valenciana ante el Cam-
bio Climatico es un documento que
recoge de manera organizada y siste-
matizada el reto que asume la sociedad
valenciana para hacer frente a la mitiga-
cion y adaptacion al cambio climatico,

a través de numerosas medidas. Una
buena parte de estas medidas respon-
den al objetivo de sensibilizacion, capa-
citacion y actuacion, y es ahi donde el
CEACV desarrolla su trabajo. En el marco
de esta estrategia, el equipo de técnicos
del CEACV ha elaborado este material
de educacion ambiental dirigido princi-
palmente a los centros educativos de la
Comunitat Valenciana y a todos aquellos
gue desarrollen tareas de sensibilizacion
y educacion ambiental.

Este material comprende una primera
parte de introduccion tedrica para profe-
sores y educadores, a continuacion estan
disponibles las fichas que corresponden
a sencillos experimentos para realizar en
el aula, de forma que cada uno de ellos
hace referencia a un aspecto relacionado
con el cambio climatico y cuyo cono-
cimiento y comprension es basico, y
finalmente un apartado de bibliografia 'y
webs especializadas.

También se puede encontrar mas infor-
macion sobre el Cambio Climatico en
los materiales que el CEACV ha elabo-
rado para la exposicion «Emergéncia
Climatica. fets i dades» que se pueden
descargar, ademas de otros materiales
didacticos sobre el cambio climatico, en
el siguiente enlace:
https://www.agroambient.gva.es/
es/web/ceacv/recursos-educa-
tius-per-a-l-emergencia-climatica
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El clima

Se denomina clima al conjunto de
situaciones que determinan el estado
medio atmosférico en una determina-
da zona durante un periodo de tiempo
preestablecido. Por ello, cuando oimos
hablar de un determinado tipo de clima
(por ejemplo el mediterraneo) se hace
referencia a unas caracteristicas particu-
lares que se han observado a lo largo de
un periodo de tiempo minimo que ronda
los 30 afios. Son muchos los factores
que inciden en la caracterizacion de un
determinado tipo climatico tales como
la latitud, altitud, orografia y orientacion
del relieve, masas de agua, distancia al
mar, insolacion, direccién de los vientos
y corrientes oceanicas, etc.

La complejidad del clima lleva a consi-
derarlo como un sistema interactivo que
estaria compuesto por la atmosfera,
superficie terrestre, superficies de hielo
y nieve, mares y océanos, otros cuerpos
de agua y elementos vivos. Es tal la
dificultad que entrafia su conocimiento,
que incluso hoy dia los expertos en la
materia estan lejos de conocer al detalle
los mecanismos de su funcionamiento.

Por otra parte, es necesario diferenciar
clima de tiempo atmosférico (lo que

en valenciano se denomina oratge). El
clima se determina a partir de largos
periodos de observacion, recogida de
datos y analisis, el tiempo atmosférico
es instantaneo y esta determinado por

la situacién puntual de algunos factores
que posee el clima, sirva el ejemplo de la
Comunitat Valenciana donde el clima es
mediterraneo, con temperaturas medias
suaves, pero ocasionalmente y por la
combinacion circunstancial de ciertos
factores climaticos, se pueden registrar
temperaturas minimas muy bajas, que
pueden dar lugar a situaciones inusuales
como nevadas en zonas cercanas al mar.

Las condiciones meteoroldgicas varian
continuamente, las borrascas y los anti-
ciclones se ceden el paso los unos a los
otros, el mercurio del termoémetro sube
y baja de un dia a otro e incluso en dife-
rentes ocasiones a lo largo de un mismo
dia, llueve, sopla el viento... Sin embargo,
visto desde una escala de tiempo huma-
na, el clima en una determinada zona
permanece practicamente constante,
aunque en realidad no lo es.

Hoy en dia es posible pronosticar el tiem-
po atmosférico con una antelaciéon de
varios dias. De este estudio se encarga la
meteorologia, una rama de la fisica que
aborda los fendmenos que ocurren en la
atmaosfera.

A pesar de hablar de clima, no existe un
solo tipo de clima en la Tierra, sino que
existen diferentes tipos en funcion de

las regiones en las que se dan circuns-
tancias climaticas diversas. Es posible
encontrar varias clasificaciones, en
funcion de diferentes pardmetros. Una
de ellas los clasifica en tres grandes
grupos: Célidos, templados y frios. Al
primer grupo pertenecen el clima tropical
y desértico; al segundo el mediterraneo y
el continental; mientras que el represen-
tante de clima frio seria el polar.
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Cambios en el clima

El clima de la Tierra ha variado continua-
mente desde la formacion del planeta 'y
la atmosfera hace unos 4.500 millones
de afios.

El clima de la Tierra ha pasado por di-
versas fases de glaciaciones y periodos
interglaciares, con espacios temporales
de cientos de miles de afios de duracion.
A'lo largo de estas fases la temperatu-
ra media del planeta ha ido variando,
subiendo y bajando. Las variaciones de
la temperatura media terrestre, que han
provocado la sucesion de estos perio-
dos glaciares e interglaciares, se han
establecido en un rango que ha ido entre
los 5° a 7° C ascendes o descendentes
(FUENTE: IPCC). En la actualidad nos
encontramos en un periodo interglaciar
tras la Ultima glaciacion acontecida, la de
Wirm, finalizada hace unos 12.000 afios
y que duré unos 100.000 afios.

Los cambios experimentados por el
clima a lo largo de la historia del planeta,
considerados de origen natural, se deben
a modificaciones en el balance entre la
energia solar absorbida y la emitida por
la Tierra. El Sol activa el clima de la Tie-
rra, irradiando energia sobre el planeta,
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de esa energia, una tercera parte alcanza
la zona superior de la atmdsfera terrestre
y se refleja directamente de nuevo al es-
pacio. Las dos terceras partes restantes
son absorbidas en su mayoria por la su-
perficie de la Tierra y algo por la atmosfe-
ra. Para equilibrar la energia absorbida, la
Tierra debe irradiar la misma cantidad de
energia al espacio.

Este balance se puede ver modificado
y generar cambios climaticos por tres
causas principales:

1. Lacantidad de energia que emite el
Sol (y que recibe la Tierra) no es cons-
tante, estd sometida a los ciclos de
actividad solar, a veces mas intensos
y otras menos. Por ejemplo, el cono-
cido como «Periodo calido medieval,
acontecido entre el siglo X e inicio del
XIV, se relaciona con un periodo de
mayor actividad del Sol.

2. Los cambios en la posicion de la
orbita y en la inclinacién del eje de
rotacion de la Tierra, que provocan
que se reciba una mayor 0 menor can-
tidad de energia desde el Sol, por la
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orientacion del planeta o por la mayor
0 menor cercania respecto a él.

En general los periodos glaciares coin-
ciden en muchas ocasiones con una
alta excentricidad de la 6rbita, baja
inclinacion del eje de rotaciény una
distancia grande entre la Tierra y el Sol
y en los periodos interglaciares suele
haber una baja excentricidad, mayor
inclinacion y una menor distancia de
la Tierra al Sol.

3. Las propias modificaciones e inte-
racciones entre los elementos que
constituyen el denominado sistema
climatico, y que son:

+ La atmosfera
+ La hidrosfera
- La litosfera

- Lacriosfera

- La biosfera

Un buen ejemplo de estas interacciones
y de como los cambios en alguno de
los elementos del sistema climatico
provocan modificaciones climaticas es
el provocado por una intensa actividad
volcanica. El 5 de abril de 1815, una
descomunal erupcion del volcan Tam-
bora en Indonesia, inyecté tanta ceniza
en la capa superior de la atmdsfera que
produjo una disminucion de la cantidad
de luz solar que llegaba a la Tierra. Esto
provoco una importante bajada de las
temperaturas que hizo que 1816 se
conociera como «el afio sin verano».
También la llamada «Pequefia edad del
hielo», acontecida aproximadamente
entre los siglos XV y XIX tiene relacion
con una mayor actividad volcanica.
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Gases de efecto
invernadero

De toda la energia que recibe la Tierra,

la energia que irradia para equilibrar el
balance energético no se pierde en su
mayor parte en la inmensidad del espa-
cio, ya que si fuese asi, la temperatura

de la Tierra estaria en torno a los -18°C,
(FUENTE: IV Informe IPCC) dando lugar
a unas circunstancias muy diferentes a
las que han permitido que la vida se haya
desarrollado en el planeta.

Para que esto no ocurra, algunos gases
que se encuentran en la atmdsfera
crean una situacion similar a la de un
invernadero, de modo que estos gases
dejan pasar la radiacion solar que incide
sobre la Tierra, pero atrapan parte de la
radiacion reflejada, devolviéndola hacia
la superficie, generando asi una mayor
temperatura media terrestre. Estos son
los llamados Gases de Efecto Inverna-
dero (GEI), y a este fendmeno se le co-
noce como Efecto Invernadero, y es el
causante de que la temperatura media
de la Tierra actualmente ronde los
15°C.

Cada uno de los gases de efecto inver-
nadero afecta a la atmosfera en distin-
to grado y permanece alli durante un
periodo de tiempo diferente. La medida
en la que un GEI determinado contribuye
al calentamiento global se define como
su Potencial de Calentamiento Global
(PCG). Para hacer comparables los
efectos de los diferentes gases, el PCG
expresa el potencial de calentamiento de
un determinado gas en comparacion con
el que posee el mismo volumen de CO2
durante el mismo periodo de tiempo, por
ello se hace referencia a emisiones CO2
—equivalente (CO2eq)—. Algunos gases
provocan mucho mas calentamiento que
el CO2 pero desaparecen de la atmdsfera
mas rapidamente que este, por contra
existen otros que tienen una persistencia
mayor y plantean mas problemas duran-
te un largo periodo de tiempo.

El principal gas de efecto invernadero

es el diéxido de carbono (CO2). No es el
mas potente pero si el mas abundante,
por lo que se le considera referencia para
los demas, y se considera que su PCG

es siempre 1. Su concentracion en la
atmosfera ha crecido exponencialmente
desde las 200 partes por millén (ppm)
que presentaba al final de la Ultima
glaciacion (hace unos 12.000 afios), a las
270 ppm en la era preindustrial (segunda
mitad del siglo XVIII), hasta alcanzar las
mas de 410 ppm que ya se registran en
la actualidad, concentracion considerada
elevada en la historia de la Tierra, afirma-
cion basada en los informes del IPCC.

El segundo gas de efecto invernadero
en orden de importancia, en cuanto a

la cantidad presente en la atmdsfera,

es el metano (CH4). Es emitido desde

el tracto digestivo anoxico de diversos
organismos vivos, y en la descomposi-
cion, en ambientes carentes de oxigeno,
de la materia orgdnica, sobre todo en
zonas humedas y pantanos, arrozales,
vertederos, colonias de termitas, etc.

Su origen no solo es natural, también
responde a las modificaciones que los
seres humanos han introducido en la ac-
tividad agropecuaria, como la ganaderia
intensiva, principalmente de tipo vacuno.
Cerca del 40% del CHa que se emite a la
atmaosfera procede de fuentes naturales
(humedales y termitas), mientras que
aproximadamente el 60% proviene de
fuentes antropdgenas (cria de ganado,
cultivo de arroz, combustibles fosiles,
vertederos y combustién de biomasa).
Su potencial como gas invernadero es
unas 20 veces mayor que el del didxido
de carbono, y presenta una persistencia
en la atmosfera de unos 12 afios. Los
procesos de descongelacién del per-
mafrost estan liberando importantes
cantidades de metano a la atmosfera
que estaban atrapadas en estos estratos
de suelo congelado.

Le sigue el é6xido nitroso (N20), cuyas dos
terceras partes son de origen natural pero,
al igual que con el metano, la intervencion
intensiva del hombre en la agricultura con
el empleo de fertilizantes agricolas ha
incrementado sus emisiones, ademas los
procesos de combustién industriales y el
trafico también contribuyen al incremen-
to de sus emisiones de una forma muy
destacable. Es un gas invernadero unas
300 veces mas potente que el dioxido

de carbono y tiene una persistencia en la
atmosfera de unos 114 afios.

Los otros gases invernadero importan-
tes serfan los gases fluorados, algunos
como el Hexafluoruro de azufre con un
potencial de calentamiento 22.000 veces
mayor que el CO2 y con una persistencia
en la atmdsfera de unos 3200 afios (en
general los diversos gases fluorados
presentan altisimos PCG y persistencias
en la atmosfera muy elevadas, pero
presentan concentraciones atmosféri-
cas infimas); el ozono troposférico (Os),
generado en reacciones quimicas que
aparecen en la quema de combustibles
(no hay que confundir este tipo de ozono
con el que aparece en la llamada «capa
de ozono», ubicada entre los 15y los 50
km de altitud y que reduce el paso de los
rayos ultravioleta); y el vapor de agua,
uno de los mas potentes para contribuir
al efecto invernadero, aunque no suele
considerarse debido a su variabilidad y a
su escaso tiempo de permanencia en la
atmosfera (unos pocos dias).

Estas emisiones asociadas a la actividad
humana han crecido desde la época
preindustrial hasta la actualidad, pero
muy especialmente y de una forma muy
importante durante las ultimas déca-
das, asi lo revelan las muestras de hielo
extraidas en los casquetes polares y
analizadas (que abarcan miles de afios
de registros) y los datos directos que se
recogen desde hace ya muchas décadas.
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El calentamiento global

Desde la Revolucion Industrial (final

del S. XVIIl'y principios del S.XIX), pero
especialmente durante el Ultimo siglo,

las actividades humanas han provocado,
directa e indirectamente, que aumente de
una forma muy importante la concentra-
cién de GEl en la atmésfera.

El uso cada vez mayor de fuentes ener-
géticas de origen fésil (carbon petréleoy
gas natural) y la imparable deforestacion,
en especial en las ultimas décadas, ha
provocado que pasemos de unos niveles
de CO2, antes del comienzo de la Revo-
lucién Industrial, de unas 270 partes por
millén (ppm), a alcanzar en la actualidad
valores que superan ampliamente las
410 ppm (a final de marzo de 2020 supe-
raba las 415 ppm. FUENTE: The Keeling
Curve). En el caso del metano se ha pa-
sado de una concentracion preindustrial
de 0,7 ppm a tener en la actualidad una
concentracion de alrededor de 2 ppm.
(FUENTE: IPCC). También se han produ-
cido incrementos en la concentracion del
oxido nitroso o de los gases fluorados,
pero en menor cantidad absoluta.

Desde 1958 se han llevado a cabo medi-
ciones detalladas de las concentraciones
de CO2 atmosférico por parte de Charles
D. Keeling, primero en el Instituto Scripps
de Oceanografia de La Jolla, en Califor-
nia, y desde 1974 en el observatorio del
volcan Mauna Loa, en Hawai, alejado de
fuentes locales de contaminacion. Pos-
teriormente otros cientificos han ido tam-
bién obteniendo series de registros del
CO2 que han corroborado los resultados
del Mauna Loa.

En las Ultimas décadas, sin tener en
cuenta las variaciones estacionales, las
mediciones realizadas han puesto de
manifiesto el incremento anual de la con-
centracion de COz en el aire, que ha sido
por término medio de 1,5 ppm, es decir
un 0,5 % por afio. (FUENTE: IPCC).

Ese aumento de la concentracion de GEl,
producido mayoritariamente por activida-
des humanas, se ha traducido clara-
mente en un aumento de la temperatura
media del planeta, dicho de otro modo,

el «<invernadero» que envuelve al planeta
esta aumentando su efecto y esto se ve
reflejado de multiples formas:

+ Las observaciones de incrementos
de las temperaturas medias globa-
les del aire y los océanos, la fusién
generalizada de la nieve y el hielo y el
ascenso global del nivel medio del mar,
son consecuencias evidentes de este
calentamiento del planeta.

+ El calentamiento global durante el
pasado siglo (1901-2000) se estimo en
0,6°C de media segun el Tercer Infor-
me de Evaluacion del IPCC, publicado
en 2001. En el siguiente tramo de 100
afos, hasta la elaboracion del Cuarto
Informe (1906-2005) la cifra aumentd
a 0,74°C. Segun la OMM (Organizacion
Mundial Meteoroldgica), la temperatu-
ra media mundial ha aumentado 11°C
desde época preindustrial hasta la ac-
tualidad (El Estado del Clima Mundial
2015-2019).

+ Elincremento de la temperatura es
generalizado en el mundo pero es mas
marcado en las regiones articas.

El calentamiento ha sido detectado
en la superficie de la Tierray en la
atmasfera, asi como en los primeros
cientos de metros de profundidad de
los océanos. Las zonas terrestres se
han calentado mas rapidamente que
los mares.

+ Las temperaturas medias del Hemis-

ferio Norte, después de 1950, han sido
mas altas que en ningun otro periodo
durante los ultimos 500 afios. Los
afios 2001 a 2019 se cuentan entre los
afios mas calidos de los que se tienen
registros de temperatura, es decir
desde 1850.

SoL RADIACION
I REFLEJADA
N\ / + )
! LIBERACION
| = DE CALOR
1
/ \ AL ESPACIO

Sencillos experimentos para trabajar en el aula diversos aspectos del cambio climatico

Evidencias del cambio
climatico

Las evidencias de un mundo mas calido
son muchas: Periodos mas cortos de
congelacion del agua de lagos y rios, dis-
minucion de la extension del permafrost
(capa de hielo permanente en los niveles
superficiales del suelo de las regiones
muy frias o periglaciares), temperaturas
del suelo en aumento, adelanto de la
salida de hojas o la floracién en vegeta-
les, modificaciones en las migraciones
de fauna o en la distribucion de especies,
etc.

Pero los principales cambios observados
cientificamente, y percibidos cada vez
mas por la gente en todo el mundo, se
pueden resumir en:

+ Los niveles del mar en todo el planeta
se han elevado de un modo evidente
con el calentamiento, a una media de
1,8 milimetros por afio desde 1961 y a
3,1 milimetros por afio desde 1993. La
elevacion durante el siglo XX alcanzé
los 17 centimetros. La expansion del
agua, a medida que se calienta, y el
deshielo de los glaciares, los casque-
tesy las capas de hielo polar estan
contribuyendo a este aumento de
forma conjunta. Las observaciones in-
dican que este proceso se va aceleran-
do cada vez més. (FUENTE: IPCC)

+ La reduccion de la extension de nieve y
hielo también se ha visto incrementada
de una forma evidente con el calen-
tamiento global. Los datos de satélite
registrados desde 1978 muestran que
la extension media anual del hielo en el
Artico ha caido un 2,7% cada década,
con disminuciones mayores en verano.
La banquisa artica pierde superficie y
grosor cada afio, y se estima que en la
década de 2030 podria llegar prac-
ticamente a desaparecer durante el
verano polar. Los glaciares de montafia
y la cobertura media de nieve se han
reducido en ambos hemisferios. Esta

reduccion de las superficies cubiertas
por hielo y nieve generan efectos de
retroalimentacion del calentamiento
global al reducirse el reflejo de radia-
cion solar que generan estas zonas
por su color blanco gracias al efecto
albedo, y por tanto incrementarse la
absorcion de energia y la temperatura.
(FUENTE: IPCC)

+ Desde 1900 a 2005, las precipitaciones

(lluvia, aguanieve y nieve) aumentaron
significativamente en zonas de Amé-
rica del Norte y Sur, norte de Europa y
norte y centro de Asia, pero disminu-
yeron en el Sahel, el Mediterréaneo, sur
de Africa y zonas del sur de Asia. El
IPCC concluye que es «probable» que
el drea global afectada por la sequia
haya aumentado desde los afios 70. En
los pasados 50 afios, los dias y noches
frios y las heladas se han hecho me-
nos frecuentes en la mayoria de areas
terrestres, mientras que han aumenta-
do los dias y noches calidos. El IPCC
considera “probable» que las olas de
calor se hayan hecho mas comunes
en la mayor parte de zonas terrestres,
que los eventos de fuertes precipita-
ciones hayan aumentado en la mayoria
de las dreas y que, desde 1975, las
subidas extremas del nivel del mar
hayan aumentado en todo el mun-

do. Las inundaciones y ciclones han
ocurrido mas frecuentemente en los
ultimos 30 afios, si bien los ciclones
tropicales intensos han aumentado
desde aproximadamente 1970, la alta
variabilidad registrada durante estas
décadasy la falta de una observacion
sistematica de alta calidad, previa a las
observaciones de satélite, hacen dificil
detectar tendencias de largo plazo. En
general se van a ampliar los periodos
de condiciones extremas, sequias y
episodios de lluvias torrenciales e inun-
daciones, tanto en frecuencia como en
intensidad.

+ Las observaciones en todo el mun-

do muestran que muchos sistemas
naturales estan siendo afectados por
cambios climaticos regionales, espe-
cialmente por los aumentos de tempe-
ratura, ademas se han incrementado
los incendios forestales. También se
estan detectando otras consecuencias
de los cambios climaticos regionales,
sobre las personas y los ecosistemas,
distintas de las ya descritas. Son
efectos que se manifiestan en ambitos
muy diferentes, desde el adelanto en

la plantacion de cultivos primaverales
a los cambios en la distribucion de los
poélenes alergénicos en el Hemisferio
Norte, los cambios en la extension de
las dreas afectadas por enfermedades
infecciosas o en las actividades que
dependen, por ejemplo, de la nieve o el
hielo, tales como los deportes de mon-
tafia. Se trata de efectos frecuente-
mente dificiles de identificar, debido a
los procesos de adaptacion al cambio
climatico ya en marcha y a que pueden
estar actuando también otros factores
gue no guardan relacién con el clima.



COMPRENDER EL CAMBIO CLIMATICO

Efectos

Las emisiones acumuladas de GEl, las
que se siguen produciendo y las que se
pueden producir, a unas tasas iguales

0 superiores que las actuales, causaran
mas calentamiento e induciran muchos
cambios en el sistema climatico global
durante este siglo, cambios que seran
mayores que los ya observados durante
el siglo XX.

La existencia de nuevos estudios y
observaciones ha proporcionado al IPCC
mayor certeza sobre la exactitud de los
patrones de calentamiento proyectados
y de otros efectos climaticos regionales.
Estos efectos incluyen cambios en los
regimenes de vientos y precipitaciones,
en los eventos meteoroldgicos extremos
y en el hielo marino.

LLos cambios previstos en la escala regio-

nal incluyen:

+ Mas calentamiento en las areas
terrestres y en las latitudes mas sep-
tentrionales, y menos en los océanos
meridionales y zonas del Atlantico
Norte.

+ Reduccion del area cubierta por la
nieve y el hielo, aumentos en la profun-
didad hasta la cual el permafrost se
deshelard, y disminucién de la exten-
sién del hielo marino.

+ Aumento de la frecuencia de tempera-
turas extremadamente altas, olas de
calory precipitaciones fuertes.

+ Probable incremento de la intensidad
de ciclones tropicales.

+ Desplazamiento de las tormentas des-
de los tropicos hacia los polos.

+ Aumento de las precipitaciones en lati-
tudes altas, y probable disminucion en
la mayoria de regiones subtropicales.

Hablar de efectos es hacerlo de posi-
bles escenarios futuros. Los escenarios
del IPCC (a menudo conocidos como
escenarios SRES, por el documento
«Special Report on Emissions Scenarios»
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publicado por el IPCC en 2000) explo-
ran evoluciones alternativas. Tienen en
cuenta distintos factores demograficos,
econdémicos y tecnoldgicos y sus emisio-
nes de GEl resultantes. Las proyecciones
de emisiones basadas en diferentes su-
puestos son ampliamente utilizadas para
pronosticar los cambios climaticos, la
vulnerabilidad y los impactos esperables
en el futuro. La decision sobre cudl de
los diversos escenarios descritos parece
mas probable se deja abierta, puesto que
el IPCC no asume el riesgo de asignar
probabilidades a cada uno de ellos.

Las regiones que, segun las previsiones,
seran muy especialmente afectadas por
el cambio climatico incluyen:

« Laregion Artica, a causa de las altas
tasas de calentamiento previstoy su
impacto sobre las personas y el medio
natural. Se prevé la disminucion del
grosor y extension de los glaciares y
afecciones sobre las capas de hielo y
el hielo marino. Las especies invaso-
ras pueden llegar a convertirse en un
problema creciente.

- Africa, por los impactos esperados
sobre el continente y su baja capaci-
dad de adaptacion. Las cosechas en la
agricultura de secano, por ejemplo, se
estan reduciendo de una forma muy
importante.

+ Lasislas pequefias, donde las per-
sonas y las infraestructuras estan
altamente expuestas a los impactos
previstos, entre ellos la elevacion
del nivel del mar, que es el principal
problema, asi como la previsible
disminucion de precipitaciones en
verano. Esto reduciria la disponibilidad
de agua dulce, lo que puede implicar,
en algunos casos, la incapacidad para
cubrir las demandas necesarias. Es
probable que un aumento de preci-
pitaciones en el invierno no pueda
compensar dicha tendencia debido a
las limitaciones para el almacenamien-

toy a la alta escorrentia durante las
tormentas. Por ejemplo, en el Atolon
de Tarawa, Kiribati, en el Pacifico, una
reduccion del 10 % en la precipitacion
media (hacia 2050) conduciria a la
disminucion en un 20% de las reservas
de agua dulce. Ademas, mas especies
invasoras podrian aprovechar las altas
temperaturas para colonizar algunas
islas, interfiriendo con los ecosistemas
naturales.

También se prevé que Australia y Nue-
va Zelanda tengan que afrontar pro-
blemas relacionados con la reduccion
de la productividad agricola y con las
afecciones a zonas ricas en especies,
incluida la Gran Barrera de Coral uno
de los puntos de mayor biodiversidad
del planeta o mayor cantidad de incen-
dios forestales.

El Sur de Europa puede experimentar
una reduccion en la disponibilidad de
agua. En todo el continente, las zonas
de montafia sufrirdn un retroceso

de los glaciares y la reduccion de la
cobertura de nieve, lo que implica una
alta posibilidad de escasez de agua,

y los riesgos para la salud pueden
aumentar debido a las olas de calory
los incendios.

Latinoamérica puede tener dificultades
con la disponibilidad de agua, como
consecuencia de la reduccion de las
precipitaciones y el retroceso de los
glaciares. Ademas se preveé la pérdi-
da de especies significativas y, hacia
mitad del siglo, la sustitucion gradual
del bosque tropical por la sabana en el
este de la Amazonia.

El informe «Generacion de escenarios
regionalizados de cambio climatico
para Espafia», publicado por la AEMET,
muestra el escenario climatico pre-
visible para la Comunitat Valenciana
durante todo este siglo, con un claro
aumento de temperaturas minimas y
maximas y reduccion de las precipita-
ciones globales.

Sencillos experimentos para trabajar en el aula diversos aspectos del cambio climatico

¢Qué hacer?

Conocido el problema, con el aval casi
absoluto de la comunidad cientifica, y
vista la urgencia de frenar un cambio en
el clima que tendra consecuencias muy
negativas para la vida en el planeta Tierra
y para la sociedad humana, es necesario
y muy importante saber que dispone-
mos de los medios técnicos, humanos y
economicos para poder actuar.

El reto es enorme, ya que deberiamos
recortar al menos en un 50 % las emi-
siones de CO2 para el afio 2050, y en los
paises mas industrializados apostan-
do por disminuir estas hasta un 80 %.
Lograr estos objetivos podria mantener
el aumento de las temperaturas globa-
les por debajo de 2° C, como medida
esencial para evitar un cambio clima-
tico descontrolado, imprevisible y muy
peligroso.(FUENTE: IPCC) El Acuerdo
de Paris (COP-21, 2015) establecio una
serie de medidas para tratar de frenar el
ascenso de temperaturas globales a un
maximo de 2° C, sin embargo la propia
ONU estima que, aun cumpliendo estas
medidas acordadas, la temperatura subi-
ria durante este siglo mas de 3° C.

La mayor parte de las emisiones son de-
bidas al sistema energético actual, basa-
do en la guema de combustibles fésiles,
por tanto las soluciones deben empezar
por el disefio de una politica energética

basada en el ahorro, la eficiencia y en el

uso progresivo de fuentes de energia re-
novables, todo ello enfocado a implantar

AUMENTO DEL NUMERO I
DE NOCHES TROPICALES

en nuestra sociedad un modelo de
consumo energético sostenible. Tam-
bién cada uno de los ciudadanos, que
diariamente hacen uso de la energia, esa
energia que pone en marcha sus vidas,
puede aportar mucho en la accién contra
el cambio climatico incorporando unas
sencillas buenas practicas en su rutina
habitual. Del mismo modo, la reduccion
y correcta gestion de los residuos; el

uso eficiente y el ahorro del agua, una
movilidad mas sostenible o cambios en
la produccion y consumo de alimentos,
supondran también un fuerte empuje en
la consecucion del objetivo de no superar
los 2° C de temperatura media del
planeta. El desarrollo de una economia
circular, que lleve aparejada una impor-
tante reduccion de las emisiones de GEl
es fundamental para poder combatir el
cambio climatico.

Ademas también es muy importante,

la recuperacion, proteccién y adecuada
gestion de los sistemas naturales como
aliados basicos para la lucha contra

el cambio climatico. Hay que frenar la
alteracion de los espacios naturales, que
siguen siendo destruidos por transfor-
maciones agro-ganaderas, incendios o
construccion de infraestructuras.
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Fichas de trabajo en el aula

Entender el efecto
invernadero

Aumento del efecto

invernadero

Detectando el CO,

Observando el CO,

La inclinacidon de la
Tierray el clima

El deshielo y
sus consecuencias

El efecto albedo

El motor de
las corrientes
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Visualizar lo que significa el
«efecto invernadero» para el pla-
neta. Relacionar este fendmeno
con el cambio climatico

Visualizar la accion del CO,
respecto al aumento de la
temperatura. Relacionar este
efecto con el cambio climatico

Visualizar la accion del CO,
respecto al aumento de la
temperatura. Relacionar este
efecto con el cambio climatico

Visualizar la accion del CO,
respecto al aumento de la
temperatura y los procesos en
que se genera. Relacionar este
efecto con el cambio climatico

Relacionar los movimientos del
planeta: traslacion y rotacion y

su inclinacion con los cambios
climaticos y los periodos esta-

cionales

Comprobar que cuando un ice-
berg que flota en el mar se derrite
no provoca el aumento del nivel
del mar. Mostrar aplicaciones
practicas de la teoria cientifica

Comprender como se absorbe

y refleja la radiacion solar que
llega a la superficie terrestre y
como contribuyen al equilibro las
masas de hielo y nieve

Observar como dos fluidos que
entran en contacto con distinta
temperatura y densidad generan
movimiento. Relacionar este
fenémeno con las corrientes
marinas y el clima de la Tierra

Gases de Efecto
Invernadero (GEI)
Efecto invernadero
Calentamiento global

Efecto invernadero
Calentamiento
global

Ciclo del carbono

Ciclo del carbono
Procesos bioldgicos
Fermentacion

Rotacion

Traslacion

Eje de rotacion
Sistemas climaticos

El principio de
Arquimedes.
Sistemas climaticos

Radiacién solar
Efecto albedo

Las corrientes
marinas.

El motor termohalino.
Sistemas climaticos

Observacion e investigacion
del entorno. Manejo de ins-
trumentos de observacion y
medida

Observacion e investigacion
del entorno. Manejo de ins-
trumentos de observacion y
medida

Observacion e investigacion
del entorno. Manejo de ins-
trumentos de observacion y
medida

Observacion e investigacion
del entorno

Observacion e investigacion
del entorno. Manejo de ins-
trumentos de observacion y
medida

Observacion e investigacion
del entorno

Observacion e investigacion
del entorno. Manejo de
instrumentos de observa-
cién y medida

Observacion e investigacion
del entorno

A partir
de 10 afios

A partir
de 10 afios

A partir
de 14 afios

A partir
de 10 afios

A partir
de 10 afios

A partir
de 10 afios

A partir de
12 afios

A partir de
12 anos

Sencillos experimentos para trabajar en el aula diversos aspectos del cambio climatico

Comprender el
efecto de la
salinidad marina

¢ Qué suelo ha teni-
do mas CO,?

El CO: y las plantas

Extraccion y separa-
cion de pigmentos
fotosintéticos

Aumento de la
acidez del medio
acuatico por
absorcion de CO:

Alteraciones en
organismos vivos
con cubiertas de
carbonato calcico

Comprender los efectos de la
salinidad marina sobre elemen-
tos como la biodiversidad o las
corrientes. Relacionar este
efecto con el cambio climatico

Relacionar los siguientes
conceptos: Materia organica, C
organico y CO,. Comprender el
papel del suelo como sumidero
de CO2

Medir el CO2 absorbido por una
planta herbacea. Que los alum-
nos adquieran habilidades de
trabajo en el laboratorio

Destacar el papel de la vegeta-
cion en la lucha contra el

cambio climatico. Comprender el
proceso fotosintético unido a

la absorcién de CO2

Comprobar como la absorcion
de COz2 genera acidificacion del
agua. Comprender los

efectos de la acidificacion del
mar sobre el habitat

Comprender los efectos de la
acidificacion del mar sobre el
habitat marino, las especies y las
cadenas tréficas

Las corrientes
marinas.
El motor termohalino

Materia organica
Sumidero de CO2
Fotosintesis.
Ecosistemas
terrestres

Biomasa CO2
absorbido. Ciclo del
carbono

Fotosintesis.
Pigmentos fotosinté-
ticos. Fijacion de CO,

Ciclo del carbono
Acidificacion

Ciclo del carbono.
Acidificacion.
Ecosistemas mari-
nos. Cadena tréfica

Observacion e investigacion
del entorno

Observacion e investigacion
del entorno. Interpretacion
de planos y mapas

Observacion e investigacion
del entorno. Manejo de ins-
trumentos de observacion y
medida

Observacion e investigacion
del entorno. Manejo de
instrumentos de observa-
cion y medida

Observacion e investigacion
del entorno. Manejo de ins-
trumentos de observacion y
medida

Observacion e investigacion
del entorno

A partir
de 12 afios

A partir
de 14 afios

A partir
de 14 afios

A partir
de 14 afios

A partir
de 14 afios

A partir
de 14 afios
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FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

Entender el efecto invernadero

Objetivos:

- Comprender en que consiste el efecto invernadero.

+ Visualizar lo que significa el «efecto invernadero» para el
planeta.

+ Relacionar este fendmeno con el cambio climatico.

Actividad:

La actividad consiste en comparar como aumenta la temperatu-
ra en dos botes de cristal iguales, que son sometidos a la misma
fuente de calor. En uno de ellos el incremento de temperatura es
mayor debido al efecto invernadero creado artificialmente.

Informacion:

Si la energia que irradia la Tierra, tras ser calentada por la luz
del Sol, se perdiese en la inmensidad del espacio la temperatura
media del planeta estaria en torno a los -18°C. Para equilibrar
el balance energético algunos gases que se encuentran en la
atmosfera, los llamado Gases de Efecto Invernadero (GEI) crean
una situacion similar a la de un invernadero, de modo que dejan
pasar la radiacion solar que incide sobre la Tierra, pero atrapan
parte de la radiacion reflejada, devolviéndola hacia la superficie.

A este fendmeno se le conoce como Efecto Invernadero, el cau-
sante de que la temperatura media de la Tierra ronde los 15°C.

El principal gas invernadero es el dioxido de carbono (COz2), pero
también contribuyen a este efecto el metano (CH4), éxido nitroso
(N20), hexafluoruro de azufre (SFs), hidrofluorocarbonados
(HFCs) y perfluorocarbonados (PFCs).

Desarrollo:

Colocar dos vasos de cristal con un pequefio termoémetro dentro,
de forma que sea facil leer el dato de temperatura. El terméme-
tro marcara la temperatura ambiente. Después se colocan los
dos vasos bajo la luz de una lampara que genere calor. La tem-
peratura del aire que hay en el interior de los vasos comenzara

a subir. Uno de los vasos se cubre con otro vaso o recipiente de
cristal mas grande y que permita contenerlo.

Se coloca a modo de campana, de forma que el vaso original
queda cubierto por el superior, tal y como muestra la imagen. En
este vaso el calor generado por la ldmpara queda atrapado en el
interior de la campana y provoca un mayor aumento de la tempe-
ratura. El motivo es sencillo, el vaso mayor que recubre al origi-
nal, deja pasar la luz y que el pequefio se caliente, sin embargo
no deja escapar el calor generado en su interior, al modo efecto
efecto invernadero, y eso se refleja en la lectura del termometro.
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Edad: a partir de 10 afios.

Duracion: 15 minutos.

Grupo: 5-6 alumnos

Materiales: Dos vasos de cristal medianos, un vaso de
cristal grande, dos termémetros de alcohol pequefios, una
lampara y una bombilla de resistencia de mas de 60 watios.
Espacio: Cualquiera.

Consultar:

Educacién y Comunicacion frente al Cambio Climatico

https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-porta-
les-tematicos/cambio-climatico.aspx

:

FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

Aumento del efecto invernadero

Objetivos:

+ Visualizar la accion del CO2 respecto al aumento de la
temperatura.

+ Relacionar este efecto con el cambio climatico.

Actividad:

La actividad consiste en comparar como aumenta la tempe-
ratura en dos botes de cristal iguales, que son sometidos a la
misma fuente de calor. En uno de ellos el incremento de tempe-
ratura es mayor debido al CO2 que se genera en su interior.

Informacion:

La cientifica Eunice Newton Foote presenté en 1856 «Circum-
stances Affections the Heat of Sun’s Ray» ante la Academia
Americana de Ciencias y Artes. En su investigacion descubrio
gue una atmosfera con mas cantidad de CO2 podria elevar la
temperatura de la Tierra, y que esto mismo ya habia ocurrido en
algunos momentos de la historia del planeta.

En 1894 el gedlogo sueco Arvid Gustav Hogborn escribié un
articulo donde se preguntaba cémo afectaria a la temperatura
la liberacion de CO2 a la atmdsfera por la quema masiva de
carbon. ¢Y si aumentaba la temperatura media? ; Aumentaria el
vapor de agua en la atmosfera y por tanto retroalimentaria este
proceso incrementando mas la temperatura?

En 1896 el cientifico sueco Svante Arrhenius, apoyado en las
estimaciones de Hogborn, concluyé que si la concentracion

de CO:z en la atmosfera fuese la mitad, seria suficiente para
producir una glaciacion, mientras que si se duplicase esa
concentracién generaria un calentamiento de entre 5y 6 grados
centigrados.

En los afios finales de la década de los cincuenta y principio de
1960, Charles Keeling, con un intenso estudio con curvas de
concentracion de CO2 atmosférico en Mauna Loa (Hawai) con-
firmo esta teoria y puso una de las bases para el conocimiento
del cambio climatico.

//|\\

AN A

Desarrollo:

Colocar dos vasos medianos de cristal con un pequefio ter-
mometro dentro, de forma que sea facil leer el dato de tempe-
ratura. El termometro marcara la temperatura del interior del
vaso. Después se colocan los dos vasos (boca abajo) bajo la
luz de una lampara que genere calor y se tapan con un vaso
de cristal grande que los cubra. La temperatura del aire que
hay en el interior de los vasos comenzara a subir. Comproba-
mos que en los dos vasos el ascenso es similar.

Repetimos el proceso, pero en un pequefio vaso, que quepa
dentro de uno de los vasos medianos, se mezclan dos cucha-
radas pequenas de bicarbonato sodico y 40 ml de vinagre. La
reaccion producira COa.

Inmediatamente se introduce la mezcla dentro de uno de los
vasos medianos, y se tapan los dos vasos medianos con los
vasos grandes. Exponemos al foco de luz, junto al termo-
metro dentro de los vasos. Pasados unos minutos se podra
observar que en el vaso donde hay una mayor concentracion
de CO: la temperatura es un poco mas alta, como consecuen-
cia de la mayor concentracion del mismo.

Edad: a partir de 10 afios.

Duracién: 35 minutos.

Grupo: 5-6 alumnos

Materiales: Un vaso de cristal pequefio, dos vasos de cristal
medianos y dos vasos de cristal grande, dos termometros

de alcohol pequefios, una lampara y bombilla incandescen-
te de mas de 60 watios. Bicarbonato sédico, vinagre y una
cucharilla.

Espacio: Cualquiera.

Consultar:

The Keeling curve
https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/
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FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

Detectando el CO,

Objetivos:

- Visualizar la presencia del CO2 en la atmdsfera.

+ Relacionar esta presencia con procesos reactivos quimicos
con otros compuestos de la atmdsfera y de la superficie
terrestre.

Actividad:

La actividad consiste en comprobar que el CO2 esta presente
en la atmodsfera y es un compuesto reactivo y participa en la
dinamica atmosferica y la regulacion del clima.

Informacion:

La atmdsfera estd compuesta por diversos gases (principal-
mente nitrégeno 78% y oxigeno 21%, y 1% aproximadamente
de una mezcla de otros gases). Entre ellos esté el CO2, en poca
cantidad, pero con un gran potencial de calentamiento, es el
principal Gas de Efecto Invernadero (GEI), junto a otros como el
metano, el ozono troposférico o el éxido nitroso.

El CO2 se produce en procesos biolégicos de respiracion, pero
también es un compuesto que se emite en grandes cantidades
en los procesos de combustion de los llamados combustibles
fosiles derivados del carbdn, petréleo o gas natural, aumentan-
do su concentracion en la atmdsfera y favoreciendo el calenta-
miento global y el cambio climatico.

Edad: a partir de 14 afios.

Duracién: 20 minutos.

Grupo: 5-6 alumnos

Materiales: Un vaso, dos matraces, sosa, agua, fenolftaleina,
un bote o botella con la tapa o el tapén agujereados, un tubo
fino de pldstico, un cucharita, un par de pipetas, papel de plata,
bicarbonato sdédico y vinagre.

Espacio: Cualquier espacio ventilado.

Observaciones: Tomar medidas de precaucion para evitar
que la sosa o la disolucién de sosa entre en contacto con la piel
o cualquier otra parte del cuerpo.

Consultar:

The Keeling curve
https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/
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Desarrollo:
En un vaso pequefio disolver en unos 50 ml de agua una
escama o bolita de sosa caustica.

En dos matraces, poner en cada uno, unos 100 ml de agua
y afiadir 10 gotas de disolucién de hidréxido de sodio (sosa)
que hemos preparado previamente.

Afadir en cada matraz una gota de fenolftaleina (La fenolf-
taleina, de formula C20H1404, es un indicador de pH que en
disoluciones dcidas permanece incoloro, pero en disoluciones
bdsicas toma un color rosado con un punto de viraje entre
pH=8,2 (incoloro) y pH=10 (magenta o rosado).

La disolucién de los matraces se pondra de un color rosado,
lo que indica que tiene un PH superior a 8,2.

Tapamos con papel de plata la boca de uno de los matraces
que nos servira de referencia.

En un bote o botella de plastico que habremos preparado pre-
viamente agujereando la tapa o el tapon y haciendo pasar por
el agujero un tubito de plastico, pondremos vinagre y bicar-
bonato calcico. Rapidamente taparemos y pondremos el otro
extremo del tubito que sale de la botella dentro del matraz
que no hemos tapado con papel de plata; el tubito hara llegar
el gas que se genera (CO2) de dentro del bote o de la botella
hasta la disolucion que tenemos dentro del matraz. Observa-
remos como el color rosa desaparece rapidamente debido al
brusco descenso del PH al entrar gran cantidad de CO2 (ver
experimento 13: Aumento de la acidez del medio acuatico).

Podemos repetir el experimento pero soplando nosotros y
burbujeando en la disolucion de sosa tefiida por fenolftaleina,
veremos como pierde el color rosa también pero le cuesta
mas tiempo ya que la concentracion de COz en el aire que ex-
piramos es de aproximadamente el 5%, mientras que el caso
de reaccion del vinagre con el bicarbonato es muy superior.

FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

Observando el CO,

o

bjetivos:

Visualizar la presencia del COz en la atmdsfera.

+ Relacionar la presencia del CO2 en la atmdsfera con procesos

bioldgicos y otros de caracter antropico.

Relacionar esta presencia con procesos reactivos quimicos
con otros compuestos de la atmdsfera y de la superficie
terrestre.

Actividad:
La actividad consiste en comprobar que el CO2 esta presente en

la

atmosfera y es un compuesto reactivo que participa en la di-

namica atmosférica y que se produce en procesos biolégicos y
otros de origen antropico como la combustion de combustibles.

Informacion:

La atmdsfera estd compuesta por diversos gases (principal-
mente nitrégeno 78% y oxigeno 21%, y 1% aproximadamente
de una mezcla de otros gases). Entre ellos esta el COz, en poca
cantidad, pero con un gran potencial de calentamiento, es el
principal Gas de Efecto Invernadero (GEI), junto a otros como el
metano, el ozono troposférico o el oxido nitroso.

El

CO:2 se produce en procesos biolégicos de respiracion, pero

también es un compuesto que se emite en grandes cantidades
en los procesos de combustion de los llamados combustibles
fosiles derivados del carbén, petréleo o gas natural aumentando
su concentracion en la atmdsfera, favoreciendo el calentamien-
to global y el cambio climatic

Edad: a partir de 10 afios.

Duracidn: 40 minutos.

Grupo: 5-6 alumnos

Materiales: Levadura prensada, aztcar, un globo, un vaso, una
botella de unos 200 ml, un embudo, un recipiente donde quepa

la

botella, una cuchara y agua a unos 37° C.

Espacio: Cualquier espacio.

Observaciones: Tomar medidas de precaucion para evitar
posibles quemaduras si calentamos el agua.

Desarrollo:

En un vaso disolvemos dos cucharadas de levadura en un
poco de agua caliente y afiadimos una cucharada de azucar,
la disolvemos también.

Esta disolucion, con la ayuda de un embudo, la pasamos a
una botella y la colocamos en un recipiente (tipo flambrera o
similar) lleno con agua caliente y que cubra la mayor parte de
la botella (sin que esta llegue a flotar).

Ponemos un globo en la boca de la botella, manteniendo la
temperatura del agua en unos 37° C durante toda la experien-
cia. Poco a poco iremos viendo que el globo se infla debido

a que las levaduras utilizan el aztcar como alimento y en el
proceso liberan didxido de carbono, el cual infla el globo.
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FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

La inclinacion de la Tierra y el clima

Objetivos:

+ Conocer como los movimientos de la Tierra: rotacion y trasla-
cion influyen en el la alternancia de las estaciones y en el clima
de una forma determinante y como el grado de inclinacién del
eje de rotacion es muy importante para entender como ha
cambiado el clima a lo largo de la historia del planeta.

+ Relacionar el cambio de orientacion del eje de rotacion de la
Tierra con los periodos estacionales.

Actividad:

La actividad consiste en comparar como se modifica la tempe-
ratura en funcion del grado de inclinacién con el que recibe una
determinada radiacion una superficie.

Informacion:

La radiacion que llega hasta la Tierra procedente del Sol, se
reparte sobre su superficie. En funcién del nivel de inclinacién
con que llegue hasta la superficie terrestre, esta radiacion se
concentrara sobre una drea mayor o menor y por tanto generara
una mayor o menor temperatura. Durante el invierno el nivel de
inclinacién es mayor, por lo que una unidad de energia recibida
se reparte por mayor superficie y por tanto la temperatura es
menor. En verano ocurre al revés, el grado de inclinacién es me-
nor, es decir la radiacion llega de una forma mas directa, con lo
que se reparte por una menor superficie, se concentra mas y por
tanto se alcanza una mayor temperatura.

A'lo largo de la historia del planeta, su orbita, su cercania al Sol

y el eje de rotacion han sufrido cambios que han generado a su
vez alteraciones en el clima del planeta.

//|\\
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Desarrollo:

Colocamos dos cartulinas de color blanco, de igual superficie,
sobre una mesa y sobre cada una de ellas un termémetro (los
dos termdémetros que vamos a emplear han de ser iguales

y marcar inicialmente la misma temperatura). Sobre una de
las cartulinas colocamos un soporte que permite aguantar
una linterna que haga incidir su luz de forma directa sobre el
termoémetro; en la otra cartulina colocaremos la linterna para
que haga incidir la luz en el termdmetro de forma paralela a la
superficie. En ambos casos deberemos colocar las linternas
de forma que el foco luminoso quede a la misma distancia de
cada termoémetro, unos 12-13 cm. Dejemos unos 20 minutos
en funcionamiento las linternas. Transcurrido este tiempo,
observamos los valores que marcan ambos termémetros.

Se comparan los dos resultados obtenidos con los valores
iniciales y entre ellos.

Edad: a partir de 10 afios.

Duracidn: 35 minutos.

Grupo: 4-5 alumnos

Materiales: Dos termometros, dos cartulinas blancas, dos

linternas o fuentes de luz iguales (estas fuente de luz han de
generar calor, no valen las linternas de leds), un metro o una

regla, un soporte para sostener una linterna

Espacio: Cualquiera.

FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

El deshielo y sus consecuencias

Objetivos:

- Comprobar que cuando un iceberg que flota en el mar se
derrite no provoca el aumento del nivel del mar.

+ Mostrar aplicaciones practicas de la teoria cientifica.

Actividad:

Se trata de visualizar lo que ocurre cuando un pequefio bloque
de hielo, que flota en un recipiente con agua, se derrite al aumen-
tar la temperatura.

Informacion:

Existe una creencia erronea respecto a los icebergs marinos, y es
que al derretirse generan un aumento del nivel del mar. Esta es
una imagen muy relacionada con el cambio climatico, el deshielo
y la posterior subida del nivel del mar, pero tiene sus matices,

el principal es que es la masa de hielo continental la que puede
provocar un aumento peligroso del nivel del mar si se produce su
deshielo permanente. Al enfriarse, el agua se contrae hasta que
alcanza los 4°C, momento a partir del cual se expande, resultan-
do menos densa que el agua en estado liquido.

El icerberg flotante ya ocupa un volumen en el mar, incluso
mayor que el que ocupara el agua en estado liquido, por eso
cuando los icebergs se derriten no elevan el nivel del mar, porque
al fundirse el hielo el volumen de agua en el que se convierten es
menor al que ocupan en estado solido. Y esto es lo que ocurre en
nuestro planeta. En el Polo Norte, el hielo esta sobre agua, sobre
el Océano Artico (la llamada banquisa), si se derritiera el nivel del
mar no variaria, como puede comprobarse en el experimento. En
el Polo Sur (Antértida) o en Groenlandia, en cambio, el hielo esta
sobre superficie terrestre, si este hielo se derritiera aumentaria la
cantidad de agua de los océanos y por tanto el nivel del mar.

Desarrollo:

En una palangana se coloca un pequefio blogue de hieloy se
afiade agua hasta cerca del borde de la palangana, creando
la impresion a primera vista que el agua puede desbordar la
bandeja cuando el hielo se derrita. En otra palangana similar
se colocan una piedras en el fondo y sobre estas un bloque
de hielo igual, después se afiade el agua, que apenas llegara
al hielo, pero que estara muy cerca del borde de la palangana,
a punto de desbordarse.

Cuando los participantes puedan ver las dos palangana, se
les planteara la siguiente pregunta: ;Qué va a ocurrir en cada
una de las palanganas en el momento en que los blogues de
hielo se empiecen a derretir? La respuesta es clara, en el pri-
mer caso el hielo se derretird y el volumen de agua no sufrira
alteracion y por tanto no desbordard, mientas que el hielo que
reposa sobre las piedras, una vez se derrita, provocara que el
agua en la palangana aumente y por tanto se desborde

Edad: a partir de 10 afios.

Duracion: unos 10-15 minutos de preparacion, mas lo que
tarde el hielo en deshacerse.

Grupo: toda la clase.

Materiales: 2 palanganas, 2 bloques de hielo, unas piedras
y agua.

Espacio: Cualquiera.

Observaciones: los blogues de hielos se pueden hacer
facilmente llenando tetrabrics limpios con agua y congelan-
dolos. Para extraer el blogue de hielo, cortamos el tetrabric y
lo sacamos. El bric cortado lo depositamos en el contenedor
para envases ligeros (amarillo). Las dos palanganas que
usemos se pueden poner dentro de otras dos palanganas o
contenedores que recojan el agua que rebose o la que pueda
caer en cualquier movimiento imprevisto.

Consultar:

Educacion y Comunicacion frente al Cambio Climatico
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-porta-
les-tematicos/cambio-climatico.aspx
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FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

El efecto albedo

Objetivos:

- Visualizar el papel que juegan las superficies terrestres de
color blanco (hielo, nieve) al reflejar parte de la radiacién solar
que llega a la Tierra en la contencién del calentamiento global.

+ Relacionar este efecto con los procesos de pérdida de glaciares
y casquetes polares helados.

Actividad:

La actividad consiste en observar como una superficie de color
blanco refleja mas radiacién que otra superficie de color negro y
por tanto se calienta menos.

Informacion:

La radiacion solar que llega hasta la superficie de la Tierra es re-
flejada o absorbida en funcion de las caracteristicas del sustrato
sobre el que incide.

Las superficies de colores claros o blanco reflejan una gran
parte de la radiacion que les llega (por eso son blancas), sin
embargo las que presentan otros colores absorben toda o parte
de la radiacion en funcién del color que presenten (si es negra
absorbe todo el espectro de radiacion que recibe).

En funcion de la absorcion de la energia que se recibe se
potencia un mayor o menor incremento de la temperatura de la
superficie y también se potencia o no el calentamiento global y
el proceso de cambio climatico.

Actualmente el proceso de fusion de zonas polares y glaciares,
hasta ahora cubiertas por hielo y nieve que reflejaban la radia-
cioén, esta dejando al descubierto los sustratos que estaban bajo
estas capas heladas, que son de colores que en vez de reflejar
la radiacion tienden a absorberla y por tanto incrementan y re-
troalimentan todavia el mas el proceso de calentamiento global
y el cambio climatico que se ve acelerado.

Desarrollo:
Colocar una cartulina negra y una blanca, una junto a otra.

Sobre cada una situar un termémetro tapado con un pequefio

vaso colocado al revés.
Situar sobre las dos cartulinas, a igual distancia de los dos
vasos con los termdémetros, un flexo con una bombilla de

resistencia (que dé calor).

Observar la temperatura al principio de la experiencia (debe
ser igual en ambos termdémetros).

Dejar unos 15-20 minutos que suba la temperatura en los
termémetros calentados por la bombilla.
Pasado este tiempo, observar la temperatura que presentan

ambos termémetros.

Comparar la temperatura que aparece en el situado sobre la
cartulina negra con el que estaba sobre la cartulina blanca

Edad: a partir de 12 afios.

Duracién: 35 minutos.

Grupo: 5-6 alumnos

Materiales: Dos vasos pequefios, dos termometros peque-
fios, una cartulina blanca y una negra de igual tamafio, un
flexo con una bombilla incandescente (que produzca calor).

Espacio: Cualquier espacio.

Observaciones: tomar medidas de precaucién para evitar
que se togue con la mano la bombilla y pueda quemar.

//|\\
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FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

El motor de las corrientes

Objetivos:

+ Observar como dos fluidos que entran en contacto con distin-
ta temperatura y densidad generan movimiento.

+ Relacionar este fendmeno con las corrientes marinas y el clima
de la Tierra.

Actividad:

La actividad consiste en observar como el agua caliente ascien-
de en el interior de un recipiente con agua, mientras que el agua
fria desciende, dentro del mismo recipiente.

Informacion:

La conveccién es un fendmeno que genera, en parte, los vientos
y las corrientes oceanicas. Un fluido cuando se calienta ascien-
de y cuando se enfria desciende, de modo que esto explica, en
parte, el movimiento de las aguas oceanicas a nivel global, por
el ascenso de aguas calientes y el descenso de aguas frias,
trasladando ademas grandes cantidades de calor a lo largo del
planeta.

Desarrollo:

Hacer varios cubitos de hielo de color azul o negro, afiadiendo
colorante vegetal o tinta de calamar al agua antes de meterla al
congelador. Por otro lado se calientan unos 40 ml de agua (en
un microondas), en un pequefios frasco (un pequefio matraz
aforado da muy buen resultado), con unas gotas de colorante
rojo. Tanto los cubitos como el frasco del agua caliente se han
de introducir en un recipiente transparente y grande lleno de
agua. El agua caliente se coloca en un frasco pequefio, con un
peso en el fondo del mismo (por ejemplo tuercas) para que al
introducirlo en el frasco grande lleno de agua se vaya al fondo.
Sin embargo los cubitos de hielo se quedaran flotando en la su-
perficie del agua, en el mismo recipiente. A partir de entonces se
observara como el agua caliente coloreada del frasco asciende,
mientras que el agua fria oscura del hielo derretido se sumerge

|
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Edad: a partir de 12 afios.

Duracion: unos 10 minutos de preparacion, mas 10 minutos
de realizacion.

Grupo: 5-6 alumnos.

Materiales: Colorantes para alimentos o tinta de calamar
o yodo, agua, un microondas para calentar el agua, cubitera
para hacer los cubitos de color, un frasco pequefio (matraz
aforado pequefio), varias tuercas, un recipiente transparente
grande.

Espacio: Cualquiera.

Observaciones: Como colorantes para hacer los cubitos de
hielo podemos usar tinta de calamar, y para hacer colorear

el agua caliente podemos emplear colorante alimentario
(naranja) o yodo.

Consultar:

Educacion y Comunicacion frente al Cambio Climatico
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-porta-
les-tematicos/cambio-climatico.aspx
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FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

Comprender el efecto
de la salinidad marina

Objetivos:

- Comprender los efectos de la salinidad marina sobre elemen-
tos como la biodiversidad o las corrientesque llega a la Tierra
en la contencién del calentamiento global.

+ Relacionar este efecto con el cambio climatico.

Actividad:

La actividad consiste en comprobar como la concentracion de
sal provoca diferencias en cuanto a la distribucion del agua en
el agua salada.

Informacion:

La salinidad es el contenido de sales minerales disueltas en

un volumen de agua. La principal de estas sales minerales es

el cloruro sédio (NaCl), que es la que le da el sabor salado. El
porcentaje medio que existe en los mares y océanos es de 3'5%
(35 gramos por cada litro de agua). Esta salinidad varia segun
la intensidad de la evaporacion o el aporte de agua dulce proce-
dente de rios y deshielo. El proceso de pérdida de hielos polares
y glaciares, puede aportar ingentes cantidades de agua dulce al
medio marino que provocaria también cambios en la salinidad
de este entorno. La salinidad es un factor ambiental de gran
importancia, ya que afecta a procesos como las corrientes
marinas o la distribucion de especies animales y vegetales,
adaptadas a determinadas concentraciones de sales. Cualquier
modificacion en los parametros de la salinidad marina provoca-
ria alteraciones en las corrientes marinas y en la distribucion y
presencia de la biodiversidad.
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Desarrollo:

Colocar un vaso de cristal grande con agua en el agitador (si
no se dispone de agitador magnético, disolver agitando con
una cuchara manualmente) y verter en él sal (3 6 4 cucha-
radas soperas, ha de tener una concentracién alta de sal).
Agitar hasta que la sal se disuelva por completo en el agua.

En el vaso de cristal mediano poner agua (sin sal) hasta

mas o menos la mitad de su volumen y un colorante para
que el agua quede de color. Agitar para disolver el colorante
en el agua. Verter, con mucho cuidado, sin generar muchas
turbulencias, el agua dulce coloreada que tenemos en el vaso
mediano, sobre el agua salada del vaso grande. Al verter con
cuidado el agua dulce (esta presenta una densidad diferente
y menor a la que tiene el agua salada) no se van a mezclar,
credndose dos fases de agua (arriba la dulce y bajo la salada)
que se podran diferenciar facilmente por la coloracion, con la
presencia de una interfase turbia

Edad: a partir de 12 afios.

Duracidn: 15 minutos.

Grupo: 5-6 alumnos

Materiales: Un vaso de cristal mediano, un vaso de cristal
grande, agua, sal (cloruro sdédico), agitador magnético, una
cuchara, colorante.

Espacio: Cualquiera.

Observaciones: Como colorante podemos usar un coloran-
te de uso alimentario o yodo.

Consultar:

Educacion y Comunicacion frente al Cambio Climatico
https:/www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-porta-
les-tematicos/cambio-climatico.aspx

FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

¢Qué suelo ha tenido mas C0O,?

Objetivos:

+ Relacionar los siguientes conceptos: Materia organica, C
organicoy COz.

+ Comprender el papel del suelo como sumidero de COz.

Actividad:

Esta practica propone determinar de entre tres muestras de
suelos el que almacena mas dioxido de carbono, comparar la
retencion de CO2 en los suelos de diferentes paises de la Union
Europea, y plantear medidas para aumentar la retencion de CO2
de los suelos.

Informacion:

El suelo representa uno de los grandes almacenes de C de los
ecosistemas terrestres, conteniendo mas del doble de C que
la atmosfera y unas tres veces mas que la vegetacion, siendo
por tanto, un importante sumidero de CO2. Las plantas tienen
la capacidad de captar el CO2 atmosférico y mediante proce-
sos fotosintéticos transformarlo en C organico, siendo parte
almacenado en su tejido y otra parte almacenada en el suelo
a través de las raices de las plantas. Asi mismo, las plantas al
morir comienzan a descomponerse por accion de los microor-
ganismos y por respiracion de estos emiten parte del CO2 que
habfan almacenado, mientras otra fraccion (entre la tercera 'y
quinta parte) regresara al suelo en forma de materia organica
viva o0 humus. De esta forma, se deduce que un suelo con ma-
yor contenido de materia organica sera un suelo mas rico en C
organico, lo que nos indicara que ha retenido mas CO2

¢
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Desarrollo:

Se toman tres muestras de suelo y se ponen en tres vasos de
precipitados. Al afiadirles agua oxigenada, con precaucion ya
que la reaccién forma abundante espuma, si salen burbujas
indica la presencia de materia organica. En los suelos muy
organicos es necesario tener especial cuidado en afiadir poco
a poco el agua oxigenada. Si no hay efervescencia indica que
la muestra no contiene materia organica; si hay una leve efer-
vescencia, significa que hay materia organica en pequefias
cantidades; y si hay una efervescencia fuerte contiene gran
cantidad de materia organica. De modo que la muestra que
posee mas C organico habra retenido méas CO2. Seguidamen-
te se les mostrara el mapa que indica el contenido de carbo-
no organico de los suelos de los paises de la Union Europea y
se les pide a los alumnos que observen las diferencias entre
los diferentes paises, y comprueben la situacion de los suelos
espafioles respondiendo a las siguientes cuestiones: ;Qué
pais presenta un suelo con mayor retencion de CO2? ;Y los
suelos espafoles, cuanto C organico por hectarea poseen?
¢Qué medidas propones para aumentar el C organico del
suelo?

Edad: a partir de 14 afios.
Duracion: 30 minutos.
Grupo: 5-6 alumnos.

Materiales: Tres vasos de precipitados, tres muestras de
suelos diferentes, pinzas y agua oxigenada.

Espacio: Cualquiera.
Consultar:
Sustainable agriculture and soil conservation

http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/projects/SOCO/FactSheets/
ENFactSheet-03.pdf

23


https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-portales-tematicos/cambio-climatico.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-portales-tematicos/cambio-climatico.aspx
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/projects/SOCO/FactSheets/ENFactSheet-03.pdf 
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/projects/SOCO/FactSheets/ENFactSheet-03.pdf 

FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

El CO. y las plantas

Objetivos:

+ Medir el CO2 absorbido por una planta herbacea.

+ Que los alumnos adquieran habilidades de trabajo en el
laboratorio.

Actividad:

Esta practica propone calcular el CO2 absorbido por una mues-
tra de planta herbacea, determinando la biomasa en forma de
materia seca que contiene la muestra.

Informacion:

Para evaluar el COz fijado por una planta es necesario determi-
nar la biomasa en forma de materia seca que contiene. Este
valor esta relacionado con el contenido de carbono que se
considera el 50% de la biomasa (fuente: MAGRAMA). Conocido
el contenido en carbono se puede saber el CO2 absorbido por la
planta para almacenar ese carbono, multiplicando la cantidad
de carbono por 3,67 (relacion entre la molécula de COz y el peso
atémico del C).

Desarrollo:

En una balanza se pesan unos 100 grs de una planta herbacea
(hojas), previamente lavada para eliminar impurezas y secada.
Después se corta en trozos de unos 3 cm. Los participantes
deben anotar el peso exacto de la muestra una vez cortada en
trozos. Se colocan los trozos en un plato y se introducen en un
microondas, junto a un vaso con agua, durante 5 minutos a una
portencia de 850 w. Con guantes y precaucion se saca el plato
y se vuelve a pesar, introduciéndolo nuevamente en el microon-
das junto a otro vaso de agua a temperatura ambiente. Se
repite esta operacion hasta que sea evidente que el peso se ha
estabilizado, lo que indica que se ha evaporado toda el agua de
la muestra y lo que queda es la materia seca. Ahora aplicando
las siguientes férmulas, obtenemos el contenido de C y el CO2
contenido en la muestra:

Peso materia seca (grs) x 0,5 = contenido de carbono (grs.)

Contenido de carbono (grs.) x 3,67 = CO2 contenido en la
muestra (grs.)
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Edad: a partir de 14 afios.
Duracién: 30 minutos.
Grupo: Depende del material, pero no mas de 15.

Materiales: Un microondas, una balanza de precision, dos
platos, tijeras, un vaso de cristal, agua, guantes de proteccion
para el uso del microondas, hojas de una planta herbacea.

Espacio: Cualquiera habilitado para el uso de los instrumen-
tos necesarios.

Observaciones: Podemos usar hojas de acelgas para esta
experiencia, dan buen resultado. Hay que ir con cuidado al
sacar el plato con los trozos de hojas desecados del microon-
das para no quemarse.

Consultar:

Educacién y Comunicacion frente al Cambio Climatico
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-porta-
les-tematicos/cambio-climatico.aspx

FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

Extraccion y separacion
de pigmentos fotosintéticos

Objetivos:

+ Destacar el papel de la vegetacion en la lucha contra el
cambio climatico.

+ Comprender el proceso fotosintético unido a la absorcion de
COa.

Actividad:

Esta prdctica propone visualizar los diferentes pigmentos foto-
sintéticos que se encuentran en las hojas de una planta, relacio-
nando su funcién con la absorcién de CO2 de la atmdsfera 'y por
tanto con el cambio climatico.

Informacion:

La fotosintesis es el proceso que permite a los vegetales obte-
ner la materia y la energia que necesitan para desarrollar sus
funciones vitales, y se lleva a cabo gracias a la presencia en las
hojas y en los tallos jovenes de pigmentos, capaces de captar la
energia luminica.

Entre los distintos métodos que existen para separar y obtener
esos pigmentos se encuentra el de la cromatografia, que es

una técnica que permite la separacién de las sustancias de una
mezcla y que tienen una afinidad diferente por el disolvente en
gue se encuentran. De tal manera que al introducir una tira de
papel en esa mezcla el disolvente arrastra con distinta velocidad
a los pigmentos segun la solubilidad que tengan y los separa,
permitiendo identificarlos perfectamente segun su color.

cOo

Desarrollo:

Se cortan las hojas elegidas en pequefios trozos con unas
tijeras y se ponen en un mortero. Una vez se han puesto las
hojas en el mortero se afiade un poco de alcohol de 96°, em-
papando bien las hojas. A partir de ese momento se procede
a machacar con cuidado la mezcla, haciendo una pasta con
la textura de una salsa densa. Se podra observar como el
alcohol va adquiriendo un tinte de color intenso. Una vez aca-
bado este paso hay que colocar esta pasta sobre un embudo
al que previamente se le habra colocado un filtro de papel
secante. Presionando ligeramente la mezcla, ira cayendo el
alcohol de color en el interior del recipiente que hayamos
colocado bajo del embudo para recoger el liquido resultante
del filtrado. Una vez recogido, se prepara sobre una placa
Petri o un plato pequefio una tira de papel secante de 10 x 2
cm, doblada por la mitad y puesta de pie a modo de escalera
o v invertida, para facilitar que se mantenga vertical, tocando
el fondo del plato o la placa.

Por ultimo se vierte con cuidado el alcohol recogido en el
recipiente en la placa Petri o el plato, y al entrar en contacto
con la tira de papel secante comenzara a ascender por él
por capilaridad. Dejaremos unos minutos y poco a poco

iran apareciendo en la tira de papel unas bandas de colores
(verdes-clorofilas, amarillos-xantofilas, rojos y naranjas-caro-
tenos) que sefalan la presencia de los distintos pigmentos
presentes en el vegetal utilizado.

Edad: a partir de 14 afios.

Duracion: 30 minutos.

Grupo: Un méaximo de 4 alumnos por equipo.

Materiales: hojas vegetales, morteros, tijeras, cucharilla,
embudo, matraz, papel secante, placa Petri o plato pequefio
y alcohol de 96°. Algun trapo humedo para limpiar las mesas
donde trituremos con el mortero.

Espacio: Amplio y con acceso a agua.

Consultar:

Educacién y Comunicacion frente al Cambio Climatico

https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-porta-
les-tematicos/cambio-climatico.aspx
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FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

Aumento de la acidez
del medio acuatico

Objetivos:

- Visualizar la accién del CO2 respecto a la acidificacion del
medio acuatico (basicamente el medio marino).

+ Relacionar este efecto con el incremento de la concentracion
de CO2 atmosférico.

Actividad:
La actividad consiste en comparar como se modifica el PH del
agua contenida en un vaso cuando se le adiciona COa.

Informacioén:

El CO2 atmosférico es absorbido por el medio acuatico en gran-
des cantidades, lo que hace que los mares y océanos sean un
importante sumidero en la lucha contra el cambio climatico.

Sin embargo este proceso provoca una acidificacion de este
medio a causa de la reaccion:

CO2 + H20 > H2COs iones bicarbonato HCOs™ + iones
hidrogeno H+")

Esta reaccion genera un descenso del PH y la acidificacion del
medio acuatico.

Desarrollo:

Colocar un vaso lleno de agua hasta la mitad. Tomar una mues-
tra de este agua y medir con un sistema de medicion (papel
tornasol, pHmetro, pastillas) el PH que presenta.

A continuacién, y con la ayuda de 2 ¢ 3 pajitas (una por alum-
no/a participante), se sopla aire dentro del agua que hay en el
vaso, haciendo burbujear el agua durante unos minutos (3-4).
Una vez pasado este tiempo, y habiendo inyectado aire y por
tanto también CO2 de la respiracion, en el agua, volvemos a
medir otra vez el PH de este agua.

Se comparan los dos resultados obtenidos.
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Edad: a partir de 14 afios.
Duracion: 15 minutos.
Grupo: 4-5 alumnos.

Materiales: Un vaso, unas pajitas, agua, material para medir
el PH.

Espacio: Cualquiera.

Consultar:

Educacién y Comunicacion frente al Cambio Climatico
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-porta-
les-tematicos/cambio-climatico.aspx
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FICHAS DE TRABAJO EN EL AULA

Alteraciones en organismos vivos
con cubiertas de carbonato calcico

Objetivos:

- Visualizar el efecto que provoca la acidificaciéon del medio
acuatico basicamente el medio marino) sobre los organis-
mos vivos que tienen algun tipo de cubierta o incrustacion de
carbonato célcico (CaCOs).

+ Relacionar este efecto con las alteraciones en ecosistemas,
comunidades bioldgicas y cadenas troficas.

Actividad:
La actividad consiste en observar como un medio dcido altera
las estructuras de carbonato calcico de origen bioldgico.

Informacién:

El CO2 atmosférico absorbido por el medio acuatico provoca
una acidificacién de este medio (ver experimento 13: Aumento
de la acidez del medio acuatico):

El proceso de acidificacion provoca que en los organismos
acuaticos (basicamente marinos) que presenten concreciones
calcéareas (conchas, cascaras, cuticulas...), estas se resientan y
sean mas fragiles por esta reaccion:

CaCOs + H2C0s > Ca(HCOs)2

La alteracion de estas estructuras en organismos marinos (ani-
males y vegetales) provoca la reduccion de ejemplares o que
estos sean mas sensibles a otras alteraciones.

Esto provoca que las comunidades biolégicas y las cadenas tro-
ficas donde se encuentran estos organismos se vean también
alteradas afectando al conjunto del ecosistema.

Desarrollo:
Colocar en un vaso un poco de agua fuerte o salfuman (acido
clorhidrico (HCI)).

En una placa Petri o similar colocar algun elemento biolégico
con carbonato célcico: una concha, una cascara...

Con la ayuda de una pipeta poner unas gotas del salfuman
del vaso sobre el elemento de carbonato calcico, dejar que se
produzca la reaccion, se observara un burbujeo.

Después de un minuto observar el efecto producido sobre la
estructura de carbonato calcico. Podemos repetirlo.

Edad: a partir de 14 afios.

Duracién: 15 minutos.

Grupo: 4-5 alumnos.

Materiales: Un vaso, una pipeta, una placa Petri o similar, un
poco de salfuman, conchas o cdscaras de carbonato calcico
de origen bioldgico, guantes de proteccion de las manos para
manipular el salfuman.

Espacio: Cualquier espacio ventilado.

Observaciones: tomar medidas de precaucion para evitar

que el salfuman entre en contacto con la piel o cualquier par-
te del cuerpo, y realizar el experimento en un lugar ventilado.
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COMPRENDER EL CAMBIO CLIMATICO

Audiovisual de los experimentos

Aqui puedes ver la realizacion de algunos de los experimentos:

https://www.youtube.com/watch?v=6zozLmITa5c&t=122s
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