Emilio Pedrinaci. El Cambio climatico:gal mas que un riesgo

EL CAMBIO CLIMATICO: ALGO MAS QUE UN RIESGO

Emilio Pedrinaci

“El progreso humano no es ni automatico ni inevielEl futuro
ya esta aqui y debemos enfrentar la cruda urgedelaahora. En
este acertijo constante que implica la vida y lsstdiia, la
posibilidad de llegar tarde existe. Podemos rogarle
desesperadamente al tiempo que detenga su pasoepigempo es
sordo a nuestras suplicas y seguira su curso. Saofetafias de
blancas osamentas y desperdicios de multiplesizacibnes se

observan las terribles palabras: Demasiado tarde”.
Martin Luther King
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8.- PARA EL AULA: PROGRAMA DE ACTIVIDADES

En funcién de lo sefialado en los apartados anésriee presenta un programa de
actividades con una de las secuencias posibledinéaica de la clase puede aconsejar
la introduccion de ajustes en el itinerario trazado

En todo caso, se trata de pnograma de actividades abierto que debera adaptaesa

las caracteristicas del alumnadode cada aula. Aunque no es posible prever esas
caracteristicas hay, no obstante, un primer nigehckrcamiento que puede predecirse
sin demasiado riesgo. Se deriva de que CMC essigaatura comun y, por tanto, sera
trabajada con estudiantes del bachillerato de igienpero también con los de artes y
humanidades. Esta circunstancia se ha tomado esideoacion, de manera que
propuesta que sigue permite una adaptaciéon a una \@#rsidad de perfiles de
estudiantes Asi:

- La mayor parte de las actividades pueden realizeose varios niveles de
profundizaciéon. En consecuencia pueden trabajase @ alumnado de
diferentes bachilleratos y con estudiantes dentigstnivel dentro de la misma
aula.

- Se han introducido actividades elementales quesegdn qué casos, pueden
resultar innecesarias, bastara con saltarselas.

- Se han introducido actividades mas complejas peosan el alumnado de
ciencias. Son actividades que conviene realizanmie que las circunstancias lo
permitan pero que, en todo caso, es posible foamama idea suficientemente
clara de la cuestion sin necesidad de hacerlas.

De cualquier forma, aunque se ha pretendido ofragea propuesta completa
susceptible de ser llevada al aula, obviamenteesnoecesario adoptarla integramente.
Puede tomarse como un “menud” del que cada enseitigie solo aquello que le
interese.

Programa de actividades de aula. 2



Emilio Pedrinaci. El Cambio climatico:gal mas que un riesgo

A.01.Todo lo que querias saber sobre el cambio climatico

K. Dervis y A. Steiner en el Informe sobre el Desidto Humano 2007-2008 publicado
por el Programa de Naciones Unidas para el Dekar(BNUD) sefialan quéLas
medidas que tomemos hoy con respecto al cambiatadmniendran consecuencias que
perduraran por un siglo o mas. Los gases que retieel calor y que enviemos a la

atmosfera en 200 Figura A. 01 Desnudos en el gIaC|ar EL PAlS, domingo 19 de agosto de 2007
permaneceran alli hastd g - -

2108 y mas. Por lo tantq,
lo que decidamos hace|'E
hoy no solo afectar
nuestra propia vida, sin
aun mas la vida d
nuestros hijos y nietds

Para llamar la atencio
sobre la urgencia de§
adoptar decisiones cor
respecto al cambi
climatico en una situacio
gue es calificada como

“urgencia planetaria”, 60
personas posaro

desnudas en agosto dF : -
2007 sobre un glaciar dg Desnudos sobre un glaciar suizo para protestar por el calentamiento global

Unas 600 personas posamon ayer para Spencer Tunick, ol famoso cuerpa humano trente a las consecuencias del cambio climatico:

Sulza que se ha”a @l fotografo especializadn en retratar multitudes desmudas. Y 1o “Los glaciares suizos han perdido una tercera parte de superficie y
hivieron sabre un glaciar, el de Aletsch, en Suiza. La imagen forma  la mitad de su masa en los 0limes 150 afios, explicd Markus
retroceso parte de una camparia de la organizacion ecologista Greenpeace, Alleman, director de la campana, Esta inmensa mole de hiclo es
. con la que pretende simbolizar la fragilidad de los glaciares ¥ del glaciar mas largo de Eumopa (23 kilémetros),

a) ¢Qué se entiende por retroceso glaciar? ¢Poddasrmgué relacion tiene con
el cambio climatico?

b) Formula todas las preguntas acerca de lo que gsesdber sobre el cambio
climatico.

c) Ademas de esas preguntas, ¢hay algunas otras gsidezes necesarias para
entender si el cambio climatico estd produciéndgse va a ocurrir
irremediablemente o, sencillamente, es una padddlique tal vez no llegue a
concretarse?

A.02. Organizamos lo que queremos saber

Queremos hacer un esquema que relacione todaspestamtas; esquema que mas
tarde seguiremos para intentar darle respuesta €aborarlo puede serte util el
siguiente procedimiento:

1° Entre las preguntas seleccionadas, valora cdéledlas deben ser respondidas con
antelacion a otras.

2° Escribelas en el orden en que creas que debtmatselas. Si consideras que hay 2 o
3 que puedan intercambiar su orden ponlas a la angdtura.

3° Piensa en alguna relacion que pueda establemetreeellas. Ninguna pregunta debe
quedar desconectada.

4° Realiza un esquema que relacione con flechas gsindes preguntas.
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A.03. Distancia al Sol y algo mas

¢Por qué hay planetas calidos y planetas heladosuperficie de la Tierra tiene una
temperatura media de unos 15 °C, la de Venus es@48uficiente para fundir el
plomo) y la de Marte es de -55 °C. De estos davasig deducirse que la Tierra se
encuentra a la distancia adecuada del Sol, miegtras/enus esta demasiado cerca y
Marte demasiado lejos.

Sin embargo, de acuerdo con su distancia al Sténi@eratura tedrica que tendrian en
ausencia de atmosfera es inferior en todos loscaso

Temperaturareal] Temperatura teodrica Atmosfera
Venus 447 °C 155 °C Muy densa, 96% £0 % N.
Tierra 15 °C -18 °C Poco densa, 78 %2 % Q
Marte -55 °C -63 °C Muy tenue, 95 % £06 % N.

a) Si a la temperatura real le restamos la teonbéendremos el valor del efecto
invernadero. A partir de los datos de la tablagudal el valor del efecto invernadero en
Venus, la Tierra y Marte.

b) ¢A qué puede deberse las diferencias existesnié® los valores del efecto
invernadero en cada uno de estos planetas?

c) La Luna se encuentra a la misma distancia delgSe la Tierra pero carece de
atmosfera. ¢ Cual serd su temperatura tedrica? gmgeratura real?

d) La temperatura real es la media de los valanessg alcanzan en diferentes lugares y
a distintas horas del dia y de la noche. ¢ Lasetifeas entre la temperatura del dia y la
noche seran en la Luna iguales, mayores o menaessrgla Tierra? ¢ Por qué?

A.04. ¢ Por qué no encaja Mercurio?

El planeta mas cercano al Sol, Mercurio, tienetermgeratura superficial media de 180
°C, es decir, 267 °C menos que Venus.

¢,Cuadl puede ser la causa de que su temperaturdeséa a la de Venus?

Busca informacion que permita comprobar si tu dongees o no correcta
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A.05. ¢Qué es el efecto invernadero?

En una actividad anterior se ha calculado el vaédrefecto invernadero en la Tierra y
en los planetas mas cercanos. Pero, ¢qué es & efeernadero?, ¢como se produce?
La figura muestra un modelo simplificado del efdoteernadero. En ella se representa
la distribucion de la radiacion solar que llega adna superior de la atmosfera terrestre.
Asi, aproximadamente el 30% de esa radiacion sslaeflejada por la atmésfera y la
superficie terrestre, un 19% es absorbida pomesiiera y el 51% restante es absorbida
por la superficie terrestre.

a) En cada uno de los rétulos que aparecen afiaderneraigue indique el orden
en que debe leerse el proceso descrito. Precishiéianel porcentaje de la
radiacion solar en cada uno de ellos.

b) ¢Qué papel desempefa la atmodsfera en este progEsoqué se parece su
efecto al del vidrio o plastico de un invernadero?

c) De no existir atmésfera, ¢ qué cambios habria dgeedncir en este esquema?

d) ¢Cudles son los gases mas abundantes en la a@R?osfer

e) ¢A qué se llama gases de efecto invernadero?

Figura A.05 . Fuente: IPCC 2007

La radiacién solar
da energia al sistema
climatico.

Una parte de |a radiacién
solar es reflejada porla
Tierra y la atmdsfera

Cercade la mitad dela mdiacién solar
@5 absorblida por la superficle de |a Tierra
gue es calentada por ésta.

La radiacién infrarroja Y
es amitida por la suparficie dela tierra.
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A.06. Lo que se refleja no se absorbe

Llamamos albedo a la parte de la radiacion sola epi reflejada por la atmosfera
(nubes y particulas de polvo) y la superficie tree (océanos, continentes, hielo,
vegetacion). Su valor medio es, aproximadamente30&b del total de radiaciones
solares recibidas. Pero no todas las superficeg®ni el mismo albedo, cuando mas
clara es una superficie mayor albedo tiene. Adiiedb y la nieve reflejan la mayoria de
las radiaciones solares recibidas.

a) Las particulas pequefias que se encuentran en sigsp@&m la atmdsfera se
denominan aerosoles. ¢Conoces algun proceso najuealincremente los
aerosoles? ¢ Y alguna actividad humana?

b) ¢Qué efecto tendra en el albedo el incremento desaes? ¢Y en la
temperatura?

c) Ordena de mayor a menor albedo las siguientes fapegr océano, hielo,
desierto.

d) Si disminuye la cubierta de hielo en nuestro pkEneiqué ocurrird con el
albedo? ¢ Qué efecto tendra esto en la temperatura?

A.07. Un invernadero para experimentar

Un frasco de vidrio dentro de una botella de piéastransparente, proporciona un
modelo sencillo de invernadero con el que podeemx@ntar. Haremos tres montajes
idénticos. Cada uno de ellos consta de una batelagua mineral, cortada e invertida,
dentro hay un frasco (como los de mermelada) gadiera que ocupa la mitad del
volumen y en el espacio entre el frasco y la oty un termdémetro. La Unica
diferencia entre los tres montajes sera que elgorimsco esta lleno de arena, el 2° de
agua y el 3° esta cubierto completamente de papaluminio. Colocaremos también
un termémetro externo y mantendremos todo el memajante un tiempo al sol (por
ejemplo una hora).

a) ¢Qué se pretende comprobar llenando un frasco etea,aptro de agua y
cubriendo con papel de aluminio el tercero?

b) ¢Por qué se ha puesto también un termémetro edegios? ¢ Crees que podria
ser util colocar algun otro termometro? ¢ En dongarg qué?

c) Inicialmente la temperatura en todos los invernasles la misma. Pronostica la
evolucion que seguira la temperatura en cada iadeno. Justifica la respuesta.

d) ¢Qué ocurriria en cada caso si la botella se dépapel de aluminio? ¢Y si se
pinta de negro?

e) Realiza la experiencia y comprueba si tus hipotasiscorrectas.
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A.08. Una cinta que redistribuye el calor

La esfericidad de la Tierra hace que radiacionrsaeibida (y la absorbida) en las
zonas cercanas al ecuador sea muy superior aitadee@n latitudes cercanas a los
polos, lo que genera grandes diferencias de temuparalLas corrientes marinas,
también los vientos, contribuyen a reducir esasrelifcias. La circulacion termohalina
es una corriente ocednica causada por diferenea®ndperatura y densidad de las
aguas, conecta todos los océanos y constituyeranacta transportadora de calor.

a) Se ha dicho que la radiacion solar recibida emfe2zcuatorial es muy superior
a la recibida en la zona polar. ;Y el albedo, déeded mayor? ¢Esta
circunstancia compensara o acentuara las difeedei'emperatura?

b) Describe la trayectoria seguida por la corrientenédalina. Considera que la
franja de color azul claro representa la corriesuperficial, mientras que la
oscura sefiala la corriente profunda.

c) Al llegar al Atlantico norte la corriente superéitise hunde. ¢ Cual puede ser la
causa de este hundimiento?

d) ¢Por qué se dice que la corriente termohalina trimige el calor en los
océanos?

Figura A.08. Fuente: NASA
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A.09. Glaciares que retroceden

Cada afio se incrementan los datos aportados paidosficos que nos dicen que el

cambio climatico ya esta aqui. Asi, en las Ultidésadas se estd produciendo un
retroceso general de los glaciares de montafiacieBpente en los del Hemisferio

Norte.

a) Estas dos fotografias son del glaciar Muir (Alaska de la izquierda fue
tomada en agosto de 1941, la de la derecha tamebiéagosto pero de 2004.
Ademas del evidente retroceso glaciar, ¢ qué otmmbios se observan?

b) ¢En qué lugar del esquema organizativo previo PAuibicarias esta actividad?

Figura A.09. Fuente: United States Geological Survey (USGS)

A.10. También el mar helado retrocede

El proceso de deshielo se ha acelerado en losodltafios y esta afectando también a la
capa helada que cubre el océano Artico. Duranteraho, el area cubierta de hielo en
el Artico se ha reducido un 14 % pero su grosdraddecho un 40%. El IPCC destaca
otros indicadores del cambio climético que apurganla misma direccion que el
retroceso glaciar, como el retraso en las primeedadas de otofio y el adelanto en el
deshielo de muchos lagos del Hemisferio Norte.

a) A continuacion se ofrecen dos informaciones degaela primera es de mayo
de 2006. Léela y resume los datos que considerssetevantes.

b) En esa noticia se habla de que el deshielo Artioaala posibilidad de
establecer nuevas rutas en barco o explotar yatiosiele petréleo de la zona.
¢, Consideras que la segunda noticia (septiembr@@#® 2onfirma el prondstico
realizado? ¢Qué tipo de conflictos pueden dedudieséo mostrado en la 22
noticia?

c) La informacién proporciona también una gréafica @omvolucion de la cubierta
de hielo en el Artico. ¢ Coémo ha sido esta evoludidrante el periodo reflejado
en ella?
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Figura A.10. a) Fuente: EL PAIS
EL PAIS, jueves 18 de muyo de 2006

El Artico pierde 300.000 kilometros
cuadrados de hielo en s6lo un ano

Un estudio por satélite calcula que en 2070 no habra cubierta solida flotante en verano

RAFAEL MENDEZ, M adrid
Loa cientificos dicen que el oeéano Artico ez
al clima lo que el canario a la mina: convie-
ne ver cdmo le va, porque cs extremadamen-
te sensible a los cambios de temperatura. Y

En marzo de 1979, los satélites
constataron una superticie heli-
da de 16,5 millones de kilome-
troz cuadrdos de hislo (32 veoes
Espana) en el Artico, En 2005
habia 14,8 millones ¥ este marzo,
14.5 millones. El minimo de este
ano supone un 12% menos que
en 1979 v un 2% menos que en
2003, Los satelites miden el hiclo
flotante, no el que hay sobre
Gmenlundia o en los paises que
tocan el Circule Polar Artico,
“Tenemes los ojos como pla-
tos. En marzo de 2006 hemos vis-
to 300,000 kildmetros menos de
hisle flotunte que en marzo de
2005, Es el peor date desde que
en |37 ermenzamos las medicio-

le va mal. En marzo de 2006 los satélites de
la NASA han medido 00004 kilometros
menos de hielo queen 2005 (el 609 de Espa-
na) La pérdida de hiclo, sostenida desde
que en 1979 comenzaron las mediciones, no

hace mds que acelerarse, ¥ la prevision mo-
derada dice que en 2070 no habra hielo flo-
tante enveranc. La pesinusta habla de 2030,
alzo que permitirda abrr nuevas rutas co-
merciales por el mar.

siones actuales caleulaban que el
Artico podia quedar libre de hiz-
Io en werano a partic de 2070,
pero matiza: “Hay nueves estu-
dios que senalan que puede pro-
ducirse antes, incluse en 2030,
La difersncia estd en que unos
cileulos utilizan el calentimisn-
to de la atmosfera y otros tam-
bien el impacto del calentimien-
to de los ocsanos, y parece que
ez puede aumentar o velocidad
de deshisla™,

Este deshiclo casi completo
dhbre enormes posibilidades. co-
mo nuevis rutis mantimas o ex-
plotar nuevas bolsas de petralec
¥ gus hasta gahord inalcanzables

Figura A.10.b) Fuente: EL PAIS
8 / INTERNACIONAL

EL PAIS, domingo 30 de septiembre de 2007

La nueva conquista del Polo Norte

Conflictos territoriales en el Artico

EMNUEVAS FRONTERAS
— Actuales fronterss
{las aguas teritenales terminan
a 200 millas ds la costa)

—— Posibles patiziones de
ampliazion de fronteras de
los paises arficos (tras realizar

HAUTAS COMERCIALES

(1) Pago del Norests
a utilizado por la antigua URSS con la ayuda
da mmpshisles. Todavia no navegabls,

(@) Pazo del Noroeste
Abierto este afo por primera vez, Gansda lo
reclama como propio misntras gue EE ULy

EPROSPECCIONES DE GAS ¥ PETROLEC
Ln estudio del senvicio geoldgico de EE UL

EEXTENSION DEL HIELO
En agoato, an millones de km?*

|z UE afiman que s un estrecho intsmacional.
Canadd construira una bass militar en Resoluts
Bay, para ‘reforzar su sobarania en sl Artieo”

estudios de exisnsidn de
sus platafommas continentales)

Imagen de la NASA que muesira la extansidn
del hielo el 18-08-2007 {minimo histdrico)

afima que & 25% de las rseervas de petrdles 1a
¥ gas por descubrir estén en ol Artico,
Wariog yacimientos ya estén on disputa: 1
) ¥acimientos carcanos a Stockman: -J\,\“
disputadios entre Norue: Rusia 8,
Spui gy y
4
1878 1ea8 1833 2007

Groenlandia 3
(DINAMARCA)
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A.11. Analiza la grafica

El IPCC 2007 sefala queDé los ultimos 12 afos (1995 a 2006) 11 de ellos,
exceptuando 1996, se clasifican entre los 12 af@saalidos registrados desde 1850.”
La grafica muestra la temperatura media anual et®%&0 y 2006 y es algo mas
compleja de las habituales. Veamos algunas aatar@€ique pueden ayudarte a leerla:

- En el eje abscisas (horizontal) figuran los afios.

- En el eje de ordenadas aparecen dos referenciasdérecha figura el valor de
la temperatura media mundial. A la izquierda setdraado como valor de
referencia la temperatura media en el periodo 1980 y se ha marcado con
0,0; todas las demas temperaturas se refierenaa\ellores positivos hacia
arriba y negativos hacia abajo.

- Los puntos negros marcan las temperaturas mediasearmedidas.

- El trazo grueso azul muestra variaciones decenales.

- El trazo gris marca el margen de error que puesleer tos valores decenales.

- Lalinea roja representa la tendencia lineal en &sde periodo. Es una forma de
mostrar de manera mas simplificada y visible laéscia.

- Las otras lineas de trazo recto marcan tambiéreteiabs lineales en periodos
mas cortos y cercanos: morada (100 dltimos afasanja (50 ultimos afos) y
amarilla (25 dltimos afios).

a) ¢Cuanto han aumentado las temperaturas en lo®8lfi60 afios?

b) La grafica muestra dos periodos de 30 afios cotefirmremento, ¢ cuales son?

c) Traza la tendencia lineal de los ultimos 10 afi@ua ha sido la década mas
calida de todo el periodo registrado?

d) ¢Qué conclusiones generales pueden sacarse dgadsia?

Figura A.11 Fuente: IPCC 2007
Temperatura media mundial
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A.12. ¢ Esta subiendo el nivel del mar? Figura A.12. Fuente: IPCC 2007

La grafica muestra la variacion del nivel del nido. hay
mediciones mundiales anteriores a 1870. El sombre¢
gris muestra los intervalos de incertidumbre hasa
fecha. La curva roja reconstruye el nivel medio diain
registrado y el sombreado del mismo color sefiaipaslo
de incertidumbre existente. En las fechas masmesese
han podido hacer mediciones con satélite con unomg
grado de precision (tramo verde).
a) El sombreado rojo de la grafica va reduciéndf
desde 1870 hasta la actualidad. ¢ Cémo interp

este hecho? 200 w0 |

T
Estimacionss del | Ragistros instumentales

BOD
pasado

00
300
200

100

Variaddndel nivel del mar {mm)

100

e
|
|
|
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|

b) ¢Qué incremento del nivel del mar se 1800 1850 1800 1850
producido desde 19507 Ao

2000

A.13. ¢ Por qué sube el nivel del mar?

Hemos visto que la temperatura esta subiendo ytagabién lo hace el nivel del mar,
mientras que esta bajando la cubierta de nieveelp lein el planeta. ¢ Existe alguna
relacion entre estos cambios? Para

llegar a conclusiones de este tipo, |AguraA.13. Fuente: IPCC 2007
cientificos realizan analisig
comparativos (correlaciones) de todc
estos datos.

El cuadro muestra las graficas con
evolucion de estas tres variables. Cof
en ocasiones anteriores, los circuls
representan los valores anual
tomados, los trazos gruesos negros
los valores promedio por decenio, v lg
zonas sombreadas, los margenes
incertidumbre.

a) Imagina un vaso de plastico qu
contiene agua. El nivel del agu
puede cambiar porqug
modifiguemos la forma de|
recipiente (por ejemplo,
apretandolo o empujando par
que suba su fondo). ¢Conoce
algun proceso geolégico qu
modifiqgue la forma de las
cuencas oceanicas?

b) También puede cambiar el niv
del agua en el vaso de plasti

a) Temperatura media global

0.5

(*C)

0.0

I (B) Nivel medio del mar a escala mundial
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c) Cubierta de nieve del hemisferio septentrional
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1900 1950 2000
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7Ty
=
Dl
@
[sh -]
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{AL1¥ Bp S8 Uo|||LL)

porque echemos mas agua
¢ Hay algun proceso natural que incremente la apontale agua al océano?
¢ Esta produciéndose en los ultimos afos?

c) ¢Hay alguna otra forma de que suba el nivel deh @guel recipiente sin que se
cambie su forma ni se suministre mas agua?

d) ¢Qué conclusiones podrian obtenerse para el cdacdbida del nivel del mar?
¢, Cuadles dirias que son las causas que lo estaragdo@

Programa de actividades de aula. 11




Emilio Pedrinaci. El Cambio climatico:gal mas que un riesgo

A.14. Un clima enloquecido
Los periodos de sequia, las inundaciones, lasdelaslor o los ciclones forman parte
de la dinamica climatica habitual, de manera queclarencia aislada de alguno estos
fendmenos, por intenso que sea, no debe ser ietador como indicio de cambio
CI.ImatICO, Mucho menos como prueba. . Figura A.14 Fuente: Comision Europea,
Sin embargo, desde 1950 se ha mcrementadoDﬁgCCIOn General de Medio Ambiente
frecuencia e intensidad de estos fenomel ' .
meteorolégicos extremos, circunstancia que si df
tomarse como indicador de cambio climatico. X
a) Busca informacion sobre fenomenos climati¢
extremos ocurridos en los ultimos afos. :
b) Valora si en la informacion que hay
encontrado se hace una generalizacién simp
de la que ocurrencia de un fenom
meteorolégico extremo y si se utiliza co
“prueba” del cambio climatico. b
c) ¢Qué diferencia hay entre estado del tiempo y
clima?

A.15. Los seres vivos se ven afectados por el camblimatico
Ha)_/ dos aspectos simples pero crt_JC|aIes que d"t‘hcgrara A 14 Fuente CSIC
considerarse al abordar el cambio global y Qg
ecosistemas: i) cada especie se ve afectada deaf '
diferente por una misma intensidad de caml
ambiental, ii) Las especies que componen
ecosistema interaccionan entre si de forma quéee
un complejo entramado de relaciones que van de:
la dependencia a la competencia pasando por
simbiosis o facilitacion mutua de la existenciameco
en el caso de los polinizadores. ElI cambio glo
opera sobre las especies pero afecta a la intensyd
naturaleza de las interacciones entre ellas. Algo
simple como la alteracion de la fenologia, o ritm
estacionales de las plantas y animales cq
consecuencia de cambios en el clima, hace qu
pierdan muchas sincronizaciones entre especies
forma que una planta puede no encontrar a tiemp
polinizador o dispersor de sus frutos si adelann;acssclo con el calentamiento, o
muchos animales pueden no encontrar su alimento...”
C. Duarte (Coord.) (2006 ambio Global CSIC. Pag. 90.

Cambio global

Impacto de la actividad humana
sobre el sisterna Tierra

CARLOS M DUARTE
COOKDINADCH

a) ¢A qué se refiere el autor cuando habla de “camloioal’? ¢ Seria sustituible
por cambio climatico?

b) ¢Conoces algun ave que esté cambiando sus fechidgrdeion?

c) Como ocurre con las especies, ¢crees que cada neggdle verse afectada de
forma diferente por el cambio climético? ¢Por quée?

d) Resume los indicadores del cambio climatico tralmgdnasta el momento.

Programa de actividades de aula. 12



Emilio Pedrinaci. El Cambio climatico:gal mas que un riesgo

A.16. ¢ Ha cambiado el clima en el pasado?
El clima terrestre ha experimentado grandes candrosl pasado, de manera que han
alternado periodos calidos con otros mas friosgrddica representa las temperaturas
medias de la superficie terrestre en los ultimds MbQa.
a) En los dltimos 600 M.a. ¢ ha habido mas tiempo earperaturas por encima o
por debajo de las actuales?
b) ElI Cuaternario es, globalmente, un periodo glaci@ué otros
glaciales ha habido?
c) ¢Cual ha sido el periodo més calido de los reptades en la gréafica?

periodos

d)
e)

f)

¢En qué periodo terrestre cabe esperar que eldalelar estuviese mas alto?
¢ Dirias que los cambios de clima han sido la naraaexcepcion en la historia
de la Tierra?

¢En qué lugar del esquema organizativo previo (Allificarias esta actividad?

Figura A.16. Fuente: W.J. Burroughs, 200

+ 25°C

+ 20°C

/_\/\/\ /\/\Temperftura media
+15°C A\ \/ +15°C
+10°C +10°C
+5°C 7 - — — - — — — — £5C
[ Cambrico Ordovicico  Sirulico.Devénico.  Carbonifero Pérmico Tridsico.  Jurasico Cretéacico Terciario  Cuaternari
- 1 ‘ _PALEOZOICO , ‘ __MES0OzOICO ‘ CENOZOICO
Millones 1000 550 500 450 400 350 300 200 100 150 50 Presente
de afios 570 250 65

+ 25°C

+ 20°C

A.17.Burbujas de aire atrapadas en el hielo
Durante los ultimos 650.000 afios, el hielo
ha ido acumulando en la Antartida. Lo
hecho capa sobre capa, de manera qu
encuentra ordenado por edades, abajo el
antiguo, arriba el ma&s moderno. Se |§
formado por compactacion de la nieve y 3
encierra pequefias burbujas del aire
contenia aquella nieve. Es un “aire fosil” q
nos muestra la composicion de la atmosfg
en el momento en que se produjo la neve
Asi, los cientificos pueden ver si
cambiado la proporciéon de oxigeno o
diéxido de carbono. Por otra parte, estudj
la presencia de ciertos is6topos, com&°@! |
y el Y0, cuya proporcién cambia con
temperatura, de manera que constituyen ufos—
excelentes termometros.
Busca informacion sobre los procedimientos utilasagara obtener este hielo fésil en
la Antéartida y en Groenlandia. Por ejemplo:
- Observatorio de la Tierra (NASA):
http://earthobservatory.nasa.gov/Study/Paleoclifogto IceCores/
-National Oceanic and Atmospheric Administratiol§AJ www.arctic.noaa.gov

Fuente: NASA

Programa de actividades de aula.

13



Emilio Pedrinaci.

A.18 Cambios en la composicion atmosférica
En la composicién actual de la atmosfera predometantrogeno (78%) y el oxigeno
(21%), el siguiente en abundancia es el argdn ¥%)980s demas componentes se

encuentran en proporciones muy pequefias, de majerasu presencia no suele
expresarse en tantos por ciento sino en partesiion (ppm) o en partes por miles de

El Cambio climatico:gal mas que un riesgo

millones (ppb). Asi, el contenido en £kl aire actualmente es de 380 ppm, e indica la
cantidad de moléculas de este gas por cada miéldnaléculas de aire.

La grafica muestra, de arriba

abajo, los datos obtenidos défligura A.18 Fuente: IPCC 2007

hielo glaciar sobre el contenid

Datos DEL TESTIGO DE HIELO GLACIAL-INTERGLACIAL

en NO, CG, CHi; Yy un
indicador de la temperatura e ml P
los dltimos 650.000 afios (0, ¢ | /|
el momento actual). o b

a) ¢Entre que valores h

320
280 [~

ca, [ppm)

. . I TeshY! M | I"l
venido oscilando 1g° [oF [W AL N

concentracion ce C{en
los dltimos 650.000
exceptuando los ultimo
100 (en color rojo en I
grafica)?

b) ¢Hay alguna relacion

LAl

W

e -%ﬂ‘r.u'-.“\,.'--'hﬁ'*.\‘ J_wl'f\h‘.a, i WJH\W jl"'-/‘:\‘-u}'-\ﬂ, e _A’I'hﬂr"__xll'\»_‘_'.'mjh

A ‘ | ]
I 11.' b 1J|I'f' HHN\ rylllllllllq WN, F

e .
Iiu\. p‘h ) ™ l"

M | A
NV, I\.‘"“'.,"‘m.,j

entre los cambios en & T

contenido en CQ@y las

M PR HEP
400 300 200 100 o
Tiempe (miles de afos antes de la época actual)

N,O {ppb)

variaciones de
temperatura?

A.19.¢,Qué ha hecho cambiar el clima en el pasado?

La Orbita descrita por la Tierra cambia

gradualmente de una forma casi circular a ¢ofigura A.19 Cambios en la orbita terrestre| (la

mas eliptica. El proceso ocurre de acuerdo
un ciclo que dura unos 100.000 afos. E
ciclo y otros descubiertos por Milankovitg
suponen cambios en la radiacion solar (
llega a la Tierra y, por tanto, afectan al clima

a) Explica por qué ese cambio en la 6rh
terrestre supone una modificacion de
radiacion solar incidente.

&xpentricidad estd muy exagerada)

b) ¢Cuando la o6rbita es mas eliptica

A=y

diferencias estacionales seran mayores 0 menores?

c) Ademas de los cambios en la radiacion solar inté&ergué otros cambios han

podido modificar el clima?

Programa de actividades de aula.
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Emilio Pedrinaci. El Cambio climatico:gal mas que un riesgo

A.20. Continentes inquietos

A lo largo de la historia de la Tierra los contitemnno han dejado de moverse, se han
unido y fragmentado muchas veces, de manera gharsebierto y cerrado océanos.
Aun contindan su inquieto baile. Asi, la penindbkrica se separa en la actualidad de
Norteamérica a un ritmo medio de 2,5 cm/afio.

a) ¢ Como han podido influir esos movimientos camtiales en el clima terrestre?

b) A veces la mayor parte de los continentes senicantrado en la zona intertropical,
es decir, alli donde se recibe mas radiacién gmamt. ¢ Qué influencia habra tenido
en el albedo medio del planeta?

A.21 ¢ Fue un invierno nuclear lo que extinguié a dinosaurios?

Hace 65 millones de afios (M.a.) algo causé la exitnde los dinosaurios y de muchas
otras especies de animales y plantas. La hipobteds aceptada como causa de esta
extincion es el impacto de un asteroide de undsri@e diametro. La energia liberada
por el impacto equivaldria a mil millones de bombtsnicas como las de Hiroshima y
generd un incremento subito de temperatura ertirg 20 °C, dependiendo de las
zonas. Lo que provocaria incendios masivos de lessque liberarian a la atmosfera
grandes cantidades de €phollin. Las enormes cantidades de polvo y vagoagua
generados por el impacto, junto con el hollin odgian nubes de aerosoles que los
vientos distribuirian por todo el planeta. Estadesu actuarian de pantalla solar
provocando el enfriamiento progresivo de la supierfierrestre. El enfriamiento, a su
vez, reduciria la evaporacion de los océanos ysemrentemente, disminuirian las
precipitaciones.

En definitiva, a las primeras semanas de altiste@peraturas siguieron afios oscuros,
frios y secos. Es lo que se ha llamado “invierndear” porque seria el escenario que
seguiria a una guerra nuclear de escala planetaria.

a) ¢Qué aerosoles y de qué procedencia se han desc@eé influencia tendrian
las nubes de aerosoles en el albedo?

b) Los incendios liberaron gran cantidad de,C@no deberia haber subido la
temperatura por el efecto invernadero?

c) Hace 65 M.a. hubo también una extraordinaria atdtvivolcanica y pudo ser
una causa que contribuyese a la extincion de Inesdurios. Incluso, para
algunos cientificos fue la causa principal. ¢ Quéhias puede introducir en la
atmosfera una actividad volcanica muy intensa?

d) ¢Puede decirse que tanto en la hipotesis del impattasteroide como en el del
vulcanismo fue un cambio climatico lo que extingailds dinosaurios?
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Emilio Pedrinaci. El Cambio climatico:gal mas que un riesgo

A.22. Una espiral que condujo a “snowball”
Hace 950 millones de afios (M.a.) la Tierra comeazénfriarse y, con diversas
oscilaciones, asi se mantuvo hasta hace 580 M.afdeuetanto, un jplaneta helado
durante mas de 300 M.a.! Dada la antigiiedad y taptgidad de la situacion, los
cientificos tienen dificultades para explicar lasigas. Las hipotesis mas aceptadas
manejan tres procesos basicos:
- Un Sol, aun joven, que emitia una radiacion enm@étferior a la actual en un
5-10%.
- Un aumento del albedo debido a que la mayoria sledatinentes se habian
desplazado a la zona intertropical, lugar en queabe mayor radiacion solar.
- Una disminucién del efecto invernadero como consecia de la proliferacion
de cianobacterias fotosintéticas que retiraron dgancantidades de GO
atmosférico.
A medida que la temperatura global descendia Et@ra A.22 Fuente: Comision Europea, DGMA
mayor la superficie continental y oceanica cubi¢ ' N 3
de hielo, circunstancia que aumentaba el albedt
gue, a su vez hacia bajar la temperatura en
espiral que convirti6 a la Tierra en una bola
nieve. Se conoce como hipétesis destewbal
Earth.

a) Indica la influencia en el clima qug
individualmente, tiene de cada uno de
procesos basicos que se apuntan.

b) Sefala algunas interacciones entre los
procesos basicos.

c) En la actualidad, el calentamiento global estduciendo las areas de nuestro
planeta cubiertas por hielo, ¢Qué influencia teedr&l albedo? ¢ Como afectara al
cambio climético?

d) ¢ Como pudo superarse la fassn@vbalP
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Emilio Pedrinaci. El Cambio climatico:gal mas que un riesgo

A.23. ¢ Qué esta pasando con el diéxido de carbono?
Desde 1958, el observatorio de Mauna Loa

(Hawai) viene analizando la composicipRigura A.23. Fuente NOAA
del aire. La grafica recoge los cambios |

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

la concentracion de CQOdesde esa fechg .

haSta 2006 . 1958-1974 Scripps Inst. Oceanograp
1974-2007 NOAA/ESRL

8
(=
T

a) La grafica muestra una oscilacig
anual de la concentracion de £Q
gue a veces se ha denominado
respiracion del planeta”. Pat
mayor informacién, observa [
gréfica del detalle anual. ¢Co
puede interpretarse esta oscila([}:
anual?

CONCENTRATION (parts per million)
S 2
(=} (=}
T T

[

%]

(=]
T

hy

b) Haz una descripcién de la grafi¢ ' - -
general e indica si es posib
obtener alguna conclusion.

c) ¢Qué datos, dirias, que pueden preverse paradisnms afos?

d) Puedes encontrar la situacion actual en Mauna lse®@atory,
NOAA:

http://www.mlo.noaa.gov/livedata/livedata.html

e) ¢En qué lugar del esquema organizativo previo (AWdcarias
esta actividad?

A. 24. No s6lo ha aumentado el dioxido de carbono
La siguiente grafica nos muestra una perspectivsaamnglia, tanto por €

periodo de tiempo considerado como porque tamigiémcsrporan a ellg ==

otros gases de efecto invernadero: el metano yiab ditroso. En ella I3

concentracion de CQviene expresada, como en las graficas anteri

Mauna Loa

1960 1970 1980 1990 2000 2010
’ YEAR
Detalle anual
380
CO3 [ppm]

374

372

v

370 4= }
7
‘—

366

ASONDJFMAMJJASON
2002

en partes por millén (ppm), mientras que las dg €N,O aparecen en

partes por miles de millones (ppb).

a) ¢Como han podido saber los investigadores la ctnacgdn que habia de estos

gases hace 1000 afos?

b) Los valores de estos gases de efeeigura A.24. Fuente IPCC 2007
invernadero se han mantenigo

bastante estables durante muc Concentraciones de gases de efecta invernadero del afo 0 2 2005

. . - 400
siglos. ¢A partir de qué momen .

comienzan a incrementarse?
c) ¢A qué puede deberse que esi

i1
4

Metano {CH,}

tres gases de efecto invernade & ssal i
. S Coido rirose (NGO

hayan incrementadg o

simultaneamente Sus -

concentraciones?
d) Ponle un titulo a la grafica que
consideres representativo y Sk
diferente al que figura en 9
cabecera.

0y (pom

1

— e de carbone {0

e) Formula una pregunta a la que [ 0 500 1000
respuesta esta gréafica. Ao

2000
11800

{1600
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Emilio Pedrinaci. El Cambio climatico:gal mas que un riesgo

A.25. ¢ Qué esta causando el incremento de los gadesfecto invernadero?
En su resumen para los responsables de politicatPGC 2007 afirma: “Las
concentraciones atmosféricas de dioxido de carbmetano y 6xido nitroso mundiales
han aumentado, sensiblemente, como resultado @eti@glades humanas desde 1750,
y en la actualidad han superado los valores pretndies determinados en muestras de
testigos de hielo que abarcan muchos cientos ds. d&loaumento global de la
concentracion de diéxido de carbono se debe fund@ineente al uso de combustibles
fosiles y a los cambios del uso del suelo, mierquas el del metano y éxido nitroso se

deben principalmente a la agricultura.”
a) ¢Para qué se utilizan los combustibles

fosiles?

b) ¢A qué se refiere el IPCC con la expresion “camb@msiso de suelo”? ¢Cémo
puede afectar este cambio a la emision dg?CO
c) En consecuencia, ¢ quiénes deben considerarse sabpEmde la emision de los

gases de efecto invernadero?

A.26. Y podia ser peor

La tabla muestra un balance sintético con las @a$ry salidas de dioxido de carbono
en la atmosfera. Por convencion, las cifras pastiindican entradas de €@n la
atmosfera, las negativas significan retiradas de d&Ja atmaosfera. No hay, por tanto,

ningun juicio de valor en estos signos.

a) ¢Como consigue la biosfera retirar L(Qrabla A.26 Fuente: Mauna Loa Observal

de la atmosfera?

b) Una parte importante del GQiberado a
la atmosfera pasa al océano. ¢Sabe
tiene algun efecto en el océano? ¢Po
volver a pasar a la atmésfera?

c) A la vista de esta tabla, ¢qué debe
hacerse para reducir la cantidad de G
en la atmoésfera?

d) ¢Por qué crees que esta actividad se
titulado “Y podria ser peor™? ¢Qué es
gue podria ser peor y por qué?

A.27 ¢De dbénde viene y addnde va el GO

(NOAA)

ory

Origen del CQ
S Si

Balance anua
10"° g de CQ

lentrada anual del CO,

dffwema de combustibles +7
fosiles

yrideforestacion +2

@tosfera -3
Océano -2

» Balance total de la +4

Cualquier ser vivo, sea una bacteria, un arbol a parsona, esta integrado por
compuestos inorganicos (agua y sales mineralegmpeestos organicos (Glucidos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos). Todos losnmuestos organicos contienen
carbono. El carbono lo incorporan las plantas do€@, que toman del aire para
originar con él, con el agua, y gracias a la eaelighinosa, los compuestos organicos
que integran su cuerpo. Asi se inicia un recorsiddin denominado ciclo del carbono.

Haz un esquema que represente el ciclo del carbbebes procurar que en él
aparezcan los intercambios de este elemento quera#ucen entre los cuatro
reservorios naturales: atmaosfera, hidrosfera, erasy litosfera.
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Emilio Pedrinaci. El Cambio climatico:gal mas que un riesgo

A.28. ¢ Quién, en definitiva, estd causando el canabglimatico?

El IPCC 2007 afirma textualmente lo que sigu&s muy probable que los
incrementos en los gases de efecto invernadefe. _ —
antropogénicos hayan causado la mayoria d 'g‘;;aAA'ZS Fuente: Comision Europea,
incremento observado en las temperaturas mundiale

desde mediados del siglo XX. Sin el efecto
enfriamiento de los aerosoles atmosféricos, psobable
gue los gases de efecto invernadero por si solobharan
causado un incremento mayor en la temperatura medi
mundial que el observado en los ultimos 50 afos.”

a) El IPCC atribuye el actual cambio climatico a
actividad humana. Resume las ideas principales
a tu juicio, apoyan estas tesis. Indica también
dudas que tengas sobre esta conclusion y
objeciones que le veas.
b) En el parrafo del IPCC resefiado se atribuye &
aerosoles un papel de enfriamiento. ¢Por
producen enfriamiento? ¢Significa esto que
posible soluciéon al cambio climatico podria ser
emision de grandes cantidades de aerosoles?
qué?
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A.29. Diferencias Norte-Sur
Las emisiones medias de €0

por persona y afo asciendenRigura A.29 Fuente: CDIAC, en Informe Desarrollonkano 2007}
5,5 toneladas|2008 (PNUD)
aproximadamente el doble deal emisiones mundiales de CO, estan muy concentradas
que se considera_el limite P&F  proporciondo emisiones
no provocar interferenciag ™mdiales de 60,2004 (%)
. R 100
graves en el clima global. Sir S e
embargo, el reparto de est e .
emisiones es muy desigual. A$ S S
mientras que los paises ¢ *© i S
desarrollo emiten de media | bt i
o 02 Unidos
toneladager cépita en Europa Finlarcia Comoras
. . Conga,
se emite 7,8. Estados Unidg = g o, Dem, el
ostenta el triste record con 20, L .
toneladas de C{per céapita . E
i iapdnh gﬂ::::EnmmnaJ
, uemburgo
a) Algunos de los paise Meico R Guinea-Bissau
mas superpoblados i, i e Sk
como China, India [ By Bulgaria La0, .
Brasil que se G o s Dmamos Lo

1 Reino Unida B

encuentran en fase d pmee | PENCAONS  Epsings  Closna S

-z , . Franci
expansion  econémicd - = fiie Exri e
estan  incrementandf ¥ - e B val
mucho sus emisiones d | e ek
: . Irfand

los paises desarrolladg * Letoria Repitiica
les presionan para qujt UG gy
las reduzcan Paises Baj .

- foona S Toné
Consideran que es[ = Portuga e
frenara su  desarrollp bl thesa SeraLeora
economico y no sofn Fumenia Sudin

7 Timar-Lezte

ellos los que mas gase¢ i
de efecto invernaderg e
emiten. ¢COmo valorak R
la posicion de unos —

10 EmEn
otros? Zambia

b) ¢Cual deberia ser ¢

comportamiento de lo$ PMA
paises desarrollados? ’ _

Furants: COWAC 2007,
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A.30. ¢, Cuéantos planetas necesitamos?

Cuentan que en visperas de la independencia aelia le preguntaron a Gandhi si él

creia que su pais podria seguir el modelo de adisaimdustrial britanico. Su respuesta
fue: “Para lograr su prosperidad, Gran Bretafia usoé latad de los recursos de este

planeta. ¢ Cuantos planetas necesitaria la Indieadagrar el desarrollo?”

La idea central de la que hablaba Gandhi es lo hlmqye conocemos como “huella

ecoldgica”. La huella ecoldgica de una personal €gea bioldgicamente productiva

que se necesita para producir los recursos queauEny absorber los desechos que
genera esa persona.

a) El Programa de Naciones Unidas para el Desarr&ldUD) ha realizado el
calculo y afirma: “Si cada habitante del mundo esadrollo dejara la misma
huella ecoldgica que el habitante promedio de lisgs de ingreso alto, las
emisiones mundiales de G@umentarian a 85 Gt y con ese nivel se requieren
seis planetas.” ¢ Te parece razonable esta sit(Pagiba parece sostenible?

b) Puedes calcular tu huella ecologica en esta padenda Union Europea:
http://www.mycarbonfootprint.eu/es/

A.31. Addnde nos lleva el cambio climatico

Un modelo es una representacion simplificada dedéidad. Los modelos climéticos
son programas informaticos en los que los cieotfientroducen las principales
variables que intervienen (radiacion solar, albedmposicion atmosférica...) de cuya
interaccion resulta el clima. El modelo se puedeat para predecir qué ocurrira si se
incrementa, por ejemplo, el contenido de,@® la atmdsfera. Utilizando modelos de la
evolucion climatica, los cientificos han introduxidatos antiguos para comprobar si
predicen la evolucion conocida de la temperatura.

La grafica (a) se ha obtenido considerando s@ogsos naturales. Mientras que en la
(b) se han tenido en cuenta procesos naturalesagtieidad humana. La linea roja
representa la temperatura y la franja gris el pgtod realizado por los modelos.

Figura A.31 Fuente IPCC 2001

Anomalias de temperatura [°C) Anomalias de temperatura ("C)

1.0 7 r1.0 1.0 =10
1 (a) Solo forzamientos naturales = ] S for 1 B
0.5+ 05 0.5 =05
1AL Aﬂ I.'. B 1k iid A L.

0.0 0.0 00 0.0
i w 'iv U\"Y WU = s 'W 'J“‘T WU &
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- en las simulaciones | . en las simulaciones |-

] — Observaciones C ] — Observaciones L
1.0 T T 1.0 -1.0 : . e
1850 1900 1950 2000 1850 1900 1850 2000

a) Indica si hay o no coincidencia entre la tempeegataal y el valor pronosticado
para la primera mitad del siglo XX en el modeloy@n el (b).

b) ¢Qué ocurre en la segunda mitad del siglo XX? ¢ Gedbs modelos predice
mejor la evolucion de las temperaturas hastadasbn actual?

c) ¢Qué conclusiones pueden obtenerse? ¢ Cual dedaonattelos utilizarias para
predecir la temperatura media que habra dentr® @#as?

d) ¢Qué variables han debido introducir los investigeslen el modelo B?
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A.32. Diversidad de escenarios

Para realizar las proyecciones del cambio climé&ticel futuro, los investigadores del
IPCC utilizan “escenarios”. Un escenario es unagsgtacion plausible y simplificada
del clima del futuro, basada en un conjunto desdmti@rnamente coherentes.

Pero por qué es necesario contemplar diferentenasos. Las estimaciones sobre la
poblacion mundial que habra al final del siglo X»8n desde 6.500 a 15.000 millones
de habitantes. Naturalmente, el consumo de contibesfiosiles y otras materias primas
no sera igual en un caso y en otro. No puede sabesgeremos sensatos y reduciremos
el consumo o continuaremos como si hada ocurriessegmdo en que ya lo arreglara la
ciencia y la tecnologia, etc.

Los escenarios proporciongRigura A.32 Fuente IPCC 2007
hipotesis de trabajo. En el IPCC se
han manejado 4 familias

I L L I 1 L L L L
6.0 4 —— am

escenarios que incluyey . ==
combinaciones de cambiq: B1 2

Afi Lt - - Constante del afo 2000 =
demograficos, desarrollo economi 5.0 7 SR =
y social y adelantos tecnologicos. 1 —— sigioxx

4.0

los que se atribuye a cada uno |
ellos magnitudes posibles. EI mane
de escenarios proporciona un abanj
de resultados entre los cuales es
probable que se dé la situaci
futura.

La grafica muestra las proyeccion
realizadas para las temperatuf;
medias globales. Las lineas mard:
los valores previstos para algunos |
los escenarios. El sombreado sefi: _ —
el intervalo de incertidumbre. L
linea naranja representa lo (q

Galentamiento de la superficie mundial (°C)

ocurriria si los valores de los gases de
efecto invernadero se mantuvieran como en el afi6.20

a) Describe esta gréfica.

b) Ponle un titulo diferente al que figura en el later

c) Formula alguna pregunta a la que dé respuestgedica.

d) ¢En qué lugar del esquema organizativo previo (Alllflcarias esta actividad?
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A.33. Un impacto desigual

Los modelos climaticos pronostican para finales siglo XXI, en general, una
acentuacion de los impactos que estan produciéradoestos momentos. En todo caso,
estos impactos afectaran de forma muy diversaegetifes lugares debido a que, por
una parte, no en todos los lugares los cambiosizdcan la misma magnitud y, por
otra, no todos los lugares son igualmente vulnegabl

Los mapas representan las proyecciones para 2@ {#ra nuestro pais de cambios
de temperatura y precipitacion. Los datos se hamediado para invierno (DEF) y para
verano (JJA).

a) ¢ Cuales son las previsiones de incremento de tatopgen Espafia en cada una
de las estaciones referenciadas? ¢ Para qué zgmay&ein mayor incremento?

b) La situacion de las precipitaciones es mas compbgacribe los cambios mas
importantes en invierno y verano.

Figura A.33. Fuente: Oficina Espafiola para el Canilimatico (OECC)
DEF JJA
7 7
I: I:
5 5
— 4 — 4
L9 | 3 — 3
— 2 — 2
- o 1 — 1
/r\'—‘ﬂ yd o & Ll o 1o
Incremento de temperatura (°C)
DEF JJA
+2 5 +2
+1 - +1
+0.5 +0.5
+0.25 +0.25
0 0
-0.25 -0.25
-0.5 - 0.5
AND” I _; JASSS, _:,_.
Cambio de precipitacion (mm/dia)
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A.34 ;Habra agua para todos?

El régimen de lluvias experimentara cambios notali# mapa recoge los efectos del
cambio climético en la disponibilidad de agua duke azul figuran las zonas en las
gue se incrementaran las lluvias y con ellas laresctia superficial expresada en
tantos por ciento, y en rojo la reduccion de laeentia.

Figura A.34 Fuente IPCC 2007

4. Aumento dal
area inundada por
el nivel maxima de
descarga anual en
Bangladesh =n al
menos un 25% con
. un aumento global
o

—=—. delatemperatura
Q% I de2°C
J |
‘patdgenas araizdel

I- "\ !
(] )
|| 'II éﬁ’ i‘?{:}\g&‘
e .
incremento de [ ] -

|‘- |
— gy
fenamenos de luvias | 1"!"‘:!9 R, delos
briariae ar osnE s ‘depdsitos deagua dulce en
pErUenos temitarnios

imsulares de 253 10m
debido al aumento de 01 ™

potencial de
generacicn de
electricidad en las
plantas hidroeléctia
cas existentes en
masdeun25% |
para la década de _,'ﬁ
2070, \

4

2. Disminudan dal flujo fluvial
de manera que la actual
dermanda de agua no se podra
satisfacer despusds de 2020 v
pérdida del habitat del
salman.

& Aumento dela -
cantidad de |

Nenfermedadas

un adecuado sistema

3. Disminudén de la recarga de suministro de

de agua subterridnea en mas agua e infraestructu- | -
de 70% parala década de ras sanitarias. J del nivel del mar para
2050, 2040-2080.
-l T T T [ T -
=50 =30 =20 -1} =B O 3 1@ 200 30 5@

a) ¢En qué zonas se prevé un incremento de la estarseperficial? ¢ Qué efectos
puede tener este cambio?

b) ¢Qué se prevé para la zona mediterranea en suntwhju

c) ¢De qué manera pueden verse afectados los ecasstesditerraneos?
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A.35. La sexta extincién

Los ecosistemas muestran cierta capacidad paratasslapa cambios climaticos
naturales. Uno de los problemas del cambio climaitual es que se esta produciendo
a un ritmo mucho mayor y sus consecuencias puetdersibles para la biodiversidad
del planeta. La extincion de especies que estéupidnndose se denomina a veces “la
sexta extincion”, en alusion a las cinco grandémenes en masa ocurridas a lo largo
de la historia de la Tierra. En todo caso, lostefeao tendran la misma gravedad si el
incremento de temperatura a lo largo de este sigylite 1 °C que si es de 4 °C.

El IPCC sefala que “Muy probablemente haya camiodamentales en la estructura
y funcionamiento de ecosistemas marinos y teresreaaiz de un calentamiento
mundial de 2 a 3 °C por encima de los niveles fdretriales y del aumento asociado de
CO, atmosférico.” El cuadro resume algunos de los tasnbn los ecosistemas que
pueden ocurrir en funcidn del incremento de la &enapira.

a) La extincién de una especie es un proceso irrétergie ahi su importancia y
gravedad. Busca informacion sobre algunas espguaese han extinguido en

los ultimos siglos.

b) ¢Qué tipos de especies crees que seran mas vidsetab endémicas o las que
tienen mayor distribucion? ¢ Por qué?

Figura A.35. Fuente: IPCC 2007

4.3
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A.36 ¢Podemos aceptar una situacion asi?
A partir de la informacién siguiente:
a) Resume las ideas principales que figuran en ella
b) A tu juicio, ¢qué deberian hacer los paisessimidilizados para evitar situaciones

como ésta?

Figura A.36 Fuente: El Pais

EL PAIS, migrcales 5 de diciembre de 2007

#inlld.luihduhﬂn.m!ﬁnpﬁ. uno de los paises afdcanos afectado por ta sequia. | Asscoano rams

Africa sufre lo que contaminan otros

Sequias e inundaciones amenazan el continente que menos ensucia el planeta

LALTCAMIBRA,
idad del Cabo

Madagazcar ha padecido seis -
clones oste afie. Hace unos me-
a3, ¢l Africa ecuatorial de estea
oeste, sufria Inundaciones. Las
das del indico cada ver lamen
mss costa keniana y los pescado-
res temen que un dia sus casas
desaparcceran engdlidas por las
alasz. Ellago Chad se zeca, los pes-
cadores s han hecho agriculte-
res ¥ donde antes se cobraban
piezas de mas de wn metro, aho-
13 se plantan hortalzas. Los came
pesings de Surdfrica, Lesoto, Sua-
gilandia o Zimbabwe miran al cie-
ke con desconfianza: llevan tres
sequias en una década, cuando
antes la relacian cra de una cada
dicz afics. En el cuerno de Africa,
la comida llega en forma de aye
dahumanitariay los pastores ng-
meadas no tenen con qué alimen
tar a sus rehafics. Se desconooe

hasta qué punto es atribuible al
cambio climaticn, pero =i se sabe
que Africa, ¢l continente que me-
nos ha contribulds al calenta-
micnte del plancta, o5 elgue més
va asufrirla

“El estado de Tejas, con 23 mi-
llones de personas, emite més
0, que los 720 millones de resi-
dentes en ¢l Africa subssharia-
na’, reza el informe schre Africa
delPanel In rnamental pa-
ra &l Camhbio Climdtics de las Na-
clones Unidas. “5i los pobres del
munde consumieran la misma
energia que Estados Unidos o Ca-
nadi, se necesttarian nuse plane-
tas para lidiar con la contamina-
chkn®. Mientras, los pescadores
de Mgomeni, un puchlo a clen ki-
lémetros &l norte de Mombasa
Fenia, han reconstruldo sus ca-
sas dos veoes on oun afio porgue
losniveles del mar siguen subien-
do. Poniendo puertas al vients,
constrnyen digues con basura, ya

que no dispanen de nada mejor.

Loz niveles del mar, de acuer-
docon ¢l Pane Intergubemamen-
tal crecerin en el indico, aunque
preocupan méds los paises del At-
lantice: Senegal, Gambda, Costa
de Marfil o Nigeria, en cuyas cos-
tas vive gran parte de la pobla
clén, que se convertiran en refie

En las zonas de
pesca del lago Chad
se cultivan ahora
las hortalizas

gtados internos. Por otro lado, se
CEPOran mayores soquias en los
paises del Cuerne de Afrlca. Alge
quie ya ocurne, y “afecta a mille-
nes de agricultorescuya supervi

vencia depende de 1a llegada de
las llevias. Son la mayoria de los

campesines”, oxplica Richard
Lee, portavez del Programa
Mundial de Alimentos, *Ademds
de hacerlos mas wlnerables,
com el cambic climético hated
mes desastres naturales, como
clelones e inundaciones. Ya los
estamaos vienda™,

“El camblo climitico tiene
mayer impacts en ca pargue
& produce on paises pobres, sin
opclones para cambiar de activ-
dad econdmica®, explica Mark
Tadross, ingeniero ambicntal de
la Universidad de Cisdad del Ca-
bo {UCT), quien participa en un
estudio para prever el cambiooli-
maticn, algo vital para gque
campesing scpa sl puede espe-
rar agua ono, ysustituirlos cultd
o de maiz, dependientes de la
llwria, por los de sorgo o mija,
miis resistentes”. En Lesoto, gue
afronta la peor sequia en treinta
afios, s¢ ha dejado el tractoraun
lado y las semillas se plantan en
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A.37. ¢ Qué podemos hacer?

El problema al que nos enfrentamos es grave, pedehbe caerse el error de considerar
gue la situacion no tiene arreglo. Lo que hay camehes analizar el problema, asumir
las conclusiones y actuar en consecuencia. Logifttes del IPCC han analizado la
situacion y ofrecido innumerables datos que avalasm conclusiones. Sin embargo,
muchos gobiernos de los paises se han resistatme@tar bien que hay un cambio
climatico en marcha o bien la responsabilidad hungmél.

Figura A.37 Fuente: El Pais

Los gobiernos aceptan atribuir al
hombre el calentamiento global

El pacto de Valencia desautoriza a los escépticos al asumir la evidencia cientifica

RAFAEL MENDEZ | SARA VELERT
Valencia

Si alguien queria intentar dina-
mitar el acuerdo cientifico de
que la causa del cambio climati-
co es la actividad humana tuvo
ayer su oportunidad. Pero na-
die quiso. Los 450 delegados de
130 paises reunidos en Valencia
aceptaron el texto preparado
por los cientificos del Grupo In-
tergubernamental de Cambio
Climitico (IPCC) que atribuye
al hombre —con mas del 90% de
probabilidades— el calenta-
miento de los altimos 50 afios.
Segiin fuentes de la reunidn,
que se celebra a puerta cerra
da, el texto salid adelante sin
apenas polémica ni cambios.

a) En la reunion celebrada en Valencia en noviembr@0f¥, representantes de
130 paises terminaron aceptando la responsabilinedana en el cambio
climatico. ¢ Por qué crees que algunos gobiernosiuastrado tanta resistencia?

b) ¢Qué le dirias a un representante del gobiernocoarzencerlo de la necesidad
de adoptar medidas contra el cambio climatico?
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A.38. COmo se construye una argumentacion
Seguramente, el mensaje al representante del gob#&rque se refiere la actividad
anterior puedes mejorarlo si aprendes a constnarargumentaciéon. Argumentar es
emitir un juicio razonado. La argumentacion vagiita a un interlocutor (que puede, o
no, estar presente) con la intenciébn de convencéito todas las argumentaciones
siguen la misma estructura. En cualquier casoaupamentacion debe incluir:

1.
2.

apoyan una afirmacion.

Idea de partida. Afirmacion sobre la que se organiza la argumedrac
Datos Son cifras, hechos o declaraciones que se usano &videncias que

Justificaciones Frases que explican la relacion entre los datda idea de

partida. Pueden incluir conocimientos tedricos@ndue se basa la justificacion

(fundamentos).

Conclusion Idea final que se deduce de la argumentaciordé?weno, coincidir

con la idea de partida pero tiene que derivarseuwdbo de la argumentacion.

1. Mi idea de partida es...

El R. Madrid es el mejor equipo de fatb
de Espafia.

plLa actividad humana esta causando ur
cambio climatico de graves
consecuencias.

N

2. Los datos en los que se basa
son...

1 Es el que m&s campeonatos de Liga ha

ganado.

3. Estos datos apoyan mi idea
porque... (justificaciones)

Como todos los equipos compiten entre

cada afio para ganar la liga, el que
consigue ganarla es el mejor de ese afi

El que mas veces la ha ganado debe s¢

mejor.

si

0.
or el

4. En consecuencia...
(conclusion)

El Madrid es el mejor equipo de fatbol g

Espafia.

e

La argumentacion mejorasi se ofrecemas datosque apoyan la idea de partida y se incluye

ademas:

Refutaciones o contraargumentosEnunciados que contradicen datos, bien de loseue s

han ofrecido o bien de los defendidos desde possicontrarias.

Comparacionescon otras ideas alternativas, indicanéntajase inconvenientes.

2.2 Y... (més datos)

También ha sido el que mas Copas de
Europa ha ganado.

3. 2 Es verdad que...
(refutaciones)

No siempre gana el que mejor juego ha

Ha habido afios en los que el Barga ha
jugado mejor y ha ganado el Madrid.

3. 3 Comparaciones
(ventajas e inconvenientes)

Sin embargo, la belleza del juego tiene
inconveniente de ser un criterio muy
subjetivo y sobre esa base resultaria

dificil ponerse de acuerdo.

a) Elabora una argumentacion contraria a la idea de'@lR. Madrid es el mejor
equipo de fatbol”. Recuerda que no basta con tefoenaciones o negaciones,
la argumentacion debe basarse en datos y esticads.

b) Construye una argumentacion en defensa de la ideactividad humana esta
causando un cambio climatico de graves conseclgncia
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A.39. Evitar la tala de bosques

En diciembre de 2007, se reunieron en Bali (Indajetelegados de 180 paises para
intentar llegar a un acuerdo sobre la reduccidlaslemisiones de GOEn esa reunion
los paises tropicales exigieron a los paises foeslos compensasen por mantener sus
bosques.

Figura A.39. Fuente: El Pais EL PAIS, lunes 10 de diciembre de 2007

Los paises tropicales exigen ayudas
a la ONU para no talar sus bosques

La deforestacion causa el 20% de las emisiones de efecto invernadero

RAFAEL MENDEZ, Nusa Dua
ENVIADO ESPECIAL

No hay acuerdo sobre como ni
con cudnto dinero, pero la cum-
bre del Clima de Bali (Indonesia)
comienza a asumir que a partir
de 2012 los paises ricos deberdan
compensar a los tropicales por
sus bosques. No se trata de pagar-
les para que reforesten sino algo
mucho més rompedor: compen-
sarles (con dinero o derechos de
emision, estd por ver) para que
mantengan los pulmones del pla-
neta como estin, para que no ta-
len, va que el 20% de las emisio-
nes de CO, proceden actualmente
de la tala de bosques. Indonesia
plerde cada afio el 2% de su super-
ficie forestal, lo que leha converti-
do en uno de los grandes contami-
nadores del planetay quiere, jun-
to a paises como Brasil. Ecuador,
México, Papua o Congo, poner el
asunto en primer plano. Por eso
es por lo que Indonesia acogeen |
Bali la cumbre del clima.

Las iguanas cruzan perezosas
las calles de Nusa Dua, el gigante
complejo hotelero en el que mas
de 15.000 delegados de 180 paises
comenzaron el lunes pasado la
negociacion para alcanzar un
acuerde que en 2012 sustituya al
Protocolo de Kioto. En ese pacto,
los paises ricos se comprometie-

Tala ilegal de drboles Nile (en la isla de Sumatra).

a) Recoge los datos e ideas mas importantes que figurda informacion que se
presenta.

b) ¢Como valoras la posicion de los paises tropicales?

c) Busca informacion sobre el resultado de la reudémali. Por ejemplo: Portal
de Naciones Unidas para el cambio Climético:
http://www.un.org/spanish/climatechange/
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A.40. De Kyoto a Bali

En 1997 los paises industrializados se reunierola @iudad de Kyoto y firmaron un
acuerdo, elProtocolo de Kyotg para reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero que entrd en vigor en 2005. A pesauddimitaciones e incumplimientos
gue han sido revisados por los acuerdos de Balie(dbre 2007), la Unién Europea ha
puesto en marcha 42 medidas que implican:

a)

Incrementar eluso de las energias renovables (edlica, S’II—‘f'dUraA40 Fuente. Comision
biomasa, geotérmica, mareas), de manera que se Refkyropea, Direccion General de
Medio Ambiente

guema de combustibles fésiles.

Mejorar laeficiencia de los automoviles.

Mejorar laeficiencia energética de los electrodomeésticos.
Fomentar la eficiencia energética en edificios.

Impulsar la investigacion cientifica y el desawo
tecnoldgico que tenga como obijetivos la eficiemciargética,
el uso de energias renovables y la retencion del CO

Proteger y mejorar los sumideros naturales de ghses$ecto
invernadero. Los principales sumideros naturalesCdy
son la vegetacion y el océano.

Investigar y experimentar tecnologias que actuemoc
sumideros artificiales de GOcomo el almacenamiento en
fondo oceanico y en formaciones geoldgicas profsinda

Indica cuél es el sentido y utilidad de cada deaestag\
medidas.

b) ¢Conoces la etiqueta de eficiencia energéticka d¢E que
informa sobre el consumo medio de un electrodorwsiPuedes
encontrar informacion en: Instituto para la Divicsicion y
Ahorro de Energiahttp://www.idae.es/index.asp?i=es ,
c) ¢Por qué se consideran la vegetacion y el ocgéamideros|
naturales?
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A. 41. El peligro de los sumideros antropogénicos

Los sumideros antropogénicos son tecnologias dissfiaara retirar los gases de efecto
invernadero producidos antes de que sean emitid@stnosfera, almacenandolos en
lugares en los que permanezcan un tiempo que eemldtvante desde la perspectiva
climatica. Los sistemas mas importantes son ladoipn de estos gases en formaciones
geoldgicas profundas y en el océano y se encuemnafiase de investigacion y
desarrollo.

En el almacenamiento oceanico el 8@mprimido se inyecta en las aguas oceanicas
por debajo de 1 km de profundidad para que se ldswn el agua. También puede
depositarse a mas de 3000 metros de profundidadiatones en las que el GOquido

es mas denso que el agua formando una especieagt® ‘@®n el fondo oceanico. El
principal riesgo del almacenamiento oceanico essguaroporciona mayor acidez a las
aguas, lo que afectaria negativamente a los orgasisarinos.

Figura A.41 Fuente PNUMA

Vision general de conceptos de almacenamiento oceanico

Buque en
(CAPTURA

Gasoducto fijo desplazamiento

V=8

o2
- gaseoso o liquido
. '; 5
1% Penache ascendente

DISOLUCION | . 2

CO: liquido

Penache descendente

s
: [ DISOLUCION |

_CO:
liquido

a) El almacenamiento oceénico presentan algunos gesgmo la posibilidad de
escapes durante su proceso de captura o de trensposobre todo, el
incremento de la acidez de las aguas. ¢Por quéntante acidez? ¢Qué
consecuencias puede tener dicho incremento?

b) Busca informacion sobre el almacenamiento geolodoo ejemplo: Portal de
Naciones Unidas para el Cambio Climatico:

http://www.un.org/spanish/climatechange/backgroghd/shtml
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A.42. Qué puedes hacer tu

Todos podemos y debemos luchar contra el camhbimatito. La Unién Europea nos

hace algunas sugerencias que pueden resultar iitesy Ut
* Recicla. Reciclar 1 kg de latas de aluminio usadansume diez vecsd
menos energia que producirlas, y se utiliza muclemos energia par
fabricar papel a partir de periddicos viejos quéadaulpa de madera.

« Ahorra agua caliente tomando duchas en vez desba&ibnsumiras cuatr
veces menos energia.

* No olvides apagar las luces cuando no hagan. falta hogares som
responsables del 30 % del consumo de electriciddd &E, de manera qug
si todos ahorramos electricidad, el efecto ser&iderable.

* Cuando tengas que comprar bombillas, pruebaddsap consumo: dura
MAs y usan cinco veces menos electricidad quetagncionales.

* No dejes el televisor, la cadena o el ordenadanedo de esperatandby:
es el modo en que queda encendida una lucecitaBwjaromedio, el 45 9
de la energia que consume un televisor lo haceoglo standby Si todos los
europeos evitaran este modo, ahorrarian la elel@daue consume un paj
del tamafio de Bélgica.

* No dejes tampoco el cargador del mévil enchufadando no esté
cargando el teléfono. Si lo haces, el 95 % dedatetidad se pierde: solo ¢
5 % se usa realmente para recargar la bateriadiéll m

3

o—

igura A.42 Fuente: Comisio
uropea, DGMA

* Si t0 o tus padres comprais un nuevo electrodboogspor ejemplo un|

frigorifico o una lavadora, cercioraos de que iquetta europea de eficiencis
energética que todo electrodoméstico debe llearsde: esto garantiza qug
hace un uso muy eficiente de la energia.
» Busca productos que lleven la etiqueta ecolégigapea, simbolizada pd
una florecita, en tiendas y supermercados. Estaifisig que los han
fabricado ajustandose a normas medioambientalestast _
» No pongas la calefaccion muy alta. Bajar la tenaoea en solo 1 °C puede ¢
reducir hasta en un 7 % la factura energética ddamilia. T

» Para ventilar, abre la ventana de par en pamtinanos minutos y luegp 4
vuélvela a cerrar, en vez de dejar que el calessape durante mucho rato.| =
« El automovil particular es responsable del 10é/tad emisiones de CO2 g
la UE. EIl transporte publico, la bicicleta y la ©lza a pie son alternativg
mas baratas y saludables.

« Si tus padres van a comprar un coche nuevo,gsdgle sea un mode
pequefio y eficiente. De acuerdo con la legislaeifmopea, los fabricantes de

automdviles deben mostrar la informacion relativdaacantidad de COque emiten sus

automoviles.

 Planta un arbol en la escuela, en el jardin el éarrio. Cinco arboles absorben habitualmente

1 tonelada de C{n lo largo de su vida.

a) La unidn Europea ha elaborado un documento dirigittss jovenes cuyo titulo
es “Recicla, Camina, Apaga, Baja... jComprométetasifita cada una de las
recomendaciones anteriores en los apartados rec@tana, apaga, baja y otras
actividades. Completa esa clasificacion con otrevidades que puedan

adoptarse y vayan en la misma linea.

b) Haz un péster en el que se anime a los demasizarga¢quefios cambios en su
comportamiento que contribuyan a reducir el consuemergético y las

emisiones de C9

c) Habla con la direccion de tu centro para que setadanedidas en relacién con

el ahorro de energia, calefaccién, y recicladoape|es.

d) Organiza una marcha en bici con algun patrocingdatiliza la recaudacion

para una campafia contra el cambio climatico.
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A.43. Sobre la incertidumbre en la ciencia
“El cambio global es un problema en el que concorimmportantes intereses, muchas
veces con un trasfondo econdmico, que son partitgiate aparentes en el caso del
uso de los combustibles fésiles y su papel enrebiaclimatico, que podria afectar a
petroleras, empresas del sector, industrias as@sagk.g. automovil) y los intereses
econdémicos de poderosos paises productores. Emelgepcia de fuertes intereses,
econdmicos, politicos y corporativos, enfrentadost@no a la cuestion es preciso
estar alerta a campafas de desinformacion.
Uno de los baluartes de estas campafias de desiatddm es y sigue siendo la
incertidumbre cientifica. Como hemos indicado ya, ihcertidumbre es una
caracteristica inherente a la ciencia moderna (.TQdas las teorias cientificas que se
pueden encontrar hoy en dia en los libros de tegtoinciertas y estan abocadas a ser
sustituidas por otras teorias que expliquen mejdeyorma mas sencilla y general las
observaciones. Este es el motor de la ciencia,sgugebe entender adecuadamente sin
que esto signifique que las teorias actuales nofsdtes, sino simplemente que son
mejorables.
(...) Lo que se puede plantear a la comunidad dieates si hay evidencia, mas alla
de una duda razonable, de que el planeta estédesufa cambios fundamentales en su
funcionamiento y que la actividad humana tiene wapegb fundamental en estos
cambios. La respuesta es claramente afirmativa,ocaooge el IPCC en su informe de
2001, y presenta un amplisimo —aunque no universahsenso en el seno de la
comunidad cientifica.”

C. Duarte (coord): (20068Fambio Global CSIC. Pagina 152

a) A veces se sefiala que en el debate sobre elicanivnatico hay intereses
econdmicos pero que no son los de las petrolenasias de las centrales nucleares
que estan haciendo recaer en la quema de comiesstildisiles toda la
responsabilidad. ¢ Crees que todo puede ser un je@atia promocionar de nuevo
las centrales nucleares? ¢ Existe relacion entjadma de combustibles fosiles y el
cambio climatico? ¢ Qué datos hay al respecto?

b) Indica alguna teoria antigua que haya sido tsigdi por otra. ¢ Crees, como se
dice en el texto, que todas las teorias cientifsadn abocadas a ser sustituidas por
otras? ¢ Tiene todo esto alguna relacion con latidoenbre en la ciencia?

c) Es frecuente oir en los medios de comunicacidreiglizaciones acriticas del tipo
“este huracan es una prueba del cambio climatiglliede un huracan o una ola de
calor ser una prueba del cambio climético? ¢ Pd? qué
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A.44. Cambio climatico y desarrollo sostenible
Son muchas las alarmas que nos indican que el mddedlesarrollg Figura A.43 Fuente: Comisior
que venimos siguiendo es insostenible, el caminiodtico es una dg=UroPea DGMA

ellas y no la menos importante.

Construye una argumentacion para mostrar que ladidase que
deben adoptarse para luchar frente al cambio étimm&bn, ademas,
necesarias para conseguir un desarrollo sostenible.

A.45. Un mapa de respuestas

El esquema organizativo (A.02) que venimos utild@anpara
orientarnos dentro del trabajo de esta unidad eoeti las principale
preguntas a las que hemos ido dando respuesta.

Elabora un esquema con las respuestas fundamenfaapa

conceptual). En €l deben estar presentes los pales conceptos.
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