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El cambio climdtico ha sido reconocido por las Naciones Unidas como uno de los temas mds im-
portantes a nivel mundial en este momento. Se trata de un problema mundial porque sus efectos
se estdn haciendo sentir en todos los paises y regiones, y porque cada uno de nosotros es respon-
sable —en diversos grados— de los cambios que se estan produciendo en nuestro planeta. Somos
los consumidores finales de bienes y servicios cuya produccién demanda recursos y energia, es
decir, combustibles fésiles (petréleo, carbén y gas natural). Tanto la produccién como el consu-
mo de combustibles fésiles envia emisiones de los asi llamados gases de efecto invernadero hacia
la atmésfera, lo cual aumenta el efecto invernadero y la temperatura del aire a nivel global. Esa
es la huella de carbono que dejamos en la Tierra.

Para reducir la carga sobre el medioambiente y disminuir nuestra huella de carbono, necesitamos
conocimientos adecuados. Es importante que tales conocimientos y habitos se inculquen desde
la infancia, de manera que, al momento de terminar la escuela, todos comprendamos la impor-
tancia de cuidar el medioambiente y los recursos naturales.

Con este objetivo en mente, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), con
el apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM), el Gobierno de la Federacién Rusay
The Coca-Cola Company, ha elaborado la Caja del clima: herramienta de aprendizaje interactivo
sobre el cambio climatico para estudiantes.

La Caja del clima consiste de:

* un texto de estudio ilustrado para estudiantes con materiales educacionalesy una variedad
de preguntas y actividades individuales y grupales, asi como pautas para que los maestros
usen la herramienta en sus lecciones con estudiantes de distintos grupos etarios;

* preguntasy respuestas sobre el clima - un juego de cartas;

* un mapa mural que ilustra los posibles efectos del cambio climatico en la naturaleza y la
humanidad en distintas partes del mundo a fines del siglo XXI;

* un poster con consejos sobre coémo reducir la huella de carbono.

El principal objetivo de la Caja del clima es entregar informacién importante a los estudiantes
sobre temas relacionados con el cambio climatico global de una manera interesante, atractiva
y entretenida, ademds de hacer recomendaciones a los maestros sobre cémo usar la herra-
mienta en el marco del programa de estudios.

La Caja del clima fue elaborada por un equipo numeroso de autores, entre ellos expertos des-
tacados en climatologia, geografia, biologia y economia, asi como también escritores profe-
sionales de libros infantiles. Maestros de escuela con experiencia hicieron aportes valiosisi-
mos al proyecto ayudando a elaborar las pautas para el uso de la herramienta en las aulas por
parte de los maestros.

Un aspecto importante es que la Caja del clima fue disefiada especificamente para escolares.
El texto de estudio es como una enciclopedia ilustrada sobre el clima y describe temas im-
portantes, y a veces complejos, de manera entretenida. Los lectores aprenderdn sobre c6mo
cambié el clima de la Tierra desde las primeras épocas geoldgicas, qué cambios climdticos
estan ocurriendo ahora, de qué manera dichos cambios afectan a la naturaleza y a la huma-
nidad, si es posible adaptarnos a los impactos inevitables, cdmo prevenir las consecuencias
mds peligrosas del cambio climatico y qué se estd haciendo en otras regiones del mundo. Una
seccion aparte del libro explica al lector de qué manera reducir la huella de carbono personal.



El texto de estudio y los demas materiales de la Caja del clima han sido disefiados con el fin de
permitir que los lectores mds jévenes los usen por separado. Algunos temas se concentran en
los nifilos mds pequerios, mientras que otros en estudiantes de secundaria. Algunos lectores
encontrardn interesante el libro completo, mientras que otros preferiran los datos curiosos,
las ilustraciones o las propuestas de experimentos especificos. Todos podran encontrar algo
nuevo e interesante en la Caja del clima.

El éxito de la fase experimental de la Caja del clima y la valoracién positiva planteada por
expertos en el clima, maestros y escolares despertaron el anhelo por hacer de este proyec-
to una herramienta educativa verdaderamente internacional que conectara a nifios, nifas y
maestros a través de las fronteras.

En 2017, el PNUD amplié la implementacién del proyecto la Caja del clima a ocho paises de
Europa oriental, el Cducaso y Asia Central, aspirando a su posterior replicacién. Las versiones
digitales de la herramienta estdn disponibles para nifios y nifias eninglésy en ruso en el sitio
web www.climate-box.com, y en aplicaciones para teléfonos méviles.

Esta version en espafol actualizada en 2019 de las herramientas de la Caja del clima contie-
ne la informacién mas reciente e incluye retroalimentacién y recomendaciones por parte de
maestros y expertos de los paises participantes.

Nuestra expectativa es que la Caja del clima se convierta en una fuente de informacién dtil e
interesante sobre el cambio climatico para los escolares y los ayude a aprender a proteger el
mundo natural.




2030, 2050, 2100 - estos afos se mencionan con mayor frecuencia cuando hablamos del cambio
climatico provocado por el hombre, sus impactos y la necesidad de adaptarnos a las transforma-
ciones que ocurrirdn en el futuro. Para muchos aparecen como fechas distantes, pero no para
ustedes, puesto que esos puntos de referencia en la linea del tiempo serdn importantes para las
nuevas generaciones. ;En qué estaré trabajando en 20307 ;Dénde viviré en elafio 20507 ;Podran
mis hijos ser felices en 21007 Estas son preguntas fundamentales para los estudiantes del pre-
sente, desde la escuela hasta la universidad.

Nuestra generacidn estd acostumbrada a buscar las respuestas a las preguntas que apuntan ha-
cia el futuro mediante la introspeccion, consiguiendo la mejor educacién o trabajando duro, y
siendo creativos e ingeniosos. Sin embargo, el cambio climatico provocado por el hombre no solo
cambiara las condiciones de la vida en la Tierra —nuestro tnico hogar- sino que influird cada vez
mds en las alternativas disponibles para nuestra propia vida, el bienestar de nuestra familia y
la de nuestros vecinos, tanto los cercanos como aquellos que estan lejos. EL cambio climatico se
transformara en el factor mds determinante de nuestras condiciones de vida.

Por esa razon la Caja del clima es tan oportuna. Tenemos que saber qué es lo que determina
nuestro futuro; debemos comprender de qué manera las decisiones que tomamos hoy afectan
no solo nuestro horizonte vital, sino que también a nuestros hijos y nietos, de formas variadas
y complejas. El conocimiento cientifico sobre la influencia humana en la Tierra, su clima y todos
los recursos debe ensefiarse en las etapas mds tempranas de la vida. Es necesario cultivar la sen-
sibilidad por estos temas lo antes posible. Lainstruccién toma distintas formasy la Caja del clima
ofrece una via deingreso naturaly dinamica a esta cuestion tan compleja. Con un resumen de los
resultados cientificos mas actualizados y su disposicidn en graficos simples, caricaturas y cuen-
tos, los estudiantes pueden digerir facilmente el contenido a través de vias diversas. Por dltimo,
las actividades planteadas en la Caja del clima ayudan a recordar, evaluary fijar la comprensién.

La globalizacién nos ha aportado muchos beneficios, pero no estamos lo suficientemente prepa-
rados para vivir, trabajar y funcionar en un mundo globalizado. Nuestro cerebro se ha entrena-
do durante milenios para reaccionar y adaptarse a los cambios que ocurren en nuestro entorno
inmediato, caracteristica que ha sido fundamental para nuestra supervivencia. Evidentemente,
nuestros sensores personales no van mds alla de lo que podemos ver y oir. Sin embargo, lo que
hacemos hoy —principalmente el consumo de energia de fuentes fésiles, el uso de las reservas de
suelo mediante la deforestacién y muchas otras actividades- tienen consecuencias globales que
amenazan nuestra propia supervivencia.



Por lo tanto, nuestro equipo de supervivencia necesita modernizarse urgentemente. Esta moder-
nizacién proviene de la ciencia que nos permite comprender los cambios en el clima y estimar
los posibles futuros dependiendo de las decisiones que tomemos hoy. En este momento esta
en nuestras manos decidir si viviremos en un mundo distinto al de hoy; un mundo mds célido
con un clima diferente, pero aun asi un hogar donde la mayoria de los habitantes de la Tierra
se pueda adaptar y vivir cdmodamente. O bien, como consecuencia de un cambio climatico sin
control, experimentaremos un mundo totalmente distinto, mds caluroso que lo que cualquier
humano y ecosistema puedan soportar, con un nivel del mar mas alto en por lo menos 1 metro,
vastas extensiones de litoral sumergidas e inhabitables, glaciares consumidos y el entorno del
Artico modificado de manera irreversible, fenémenos climaticos extremos que perjudican a los
mds vulnerables y muchos ecosistemas que ya han dejado de proporcionar sus servicios. Se prevé
que ese otro mundo serd el resultado de sequir haciendo las cosas ‘como si no pasara nada’, una
actitud peligrosa pues sugiere de manera aparentemente inocente que, para el afio 2050 o0 2100,
seguiremos haciendo negocios como lo hemos hecho siempre. El ciudadano informado ya sabe
que eso no serd asi dado este escenario.

Estando en conocimiento de estas consecuencias fatales a través de la ciencia y la educacién, con
mayor sensibilidad y conciencia gracias al material educativo como la Caja del clima -disponible
en todos los niveles de ensefianza— espero que seamos capaces de preparar a la pr6xima gene-
racién para que no pierda tanto tiempo como lo hicimos nosotrosy tome las decisiones correctas.

Thomas Stocker

Vicepresidente del Grupo de Trabajo I del IPCC 2008-2015
Profesor de fisica

Universidad de Berna, Suiza
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1. | El problema del cambio climatico

El cambio climatico es uno de los problemas mds importantes de nuestra época. Hace 30 afios,
solo los cientificos hablaban sobre él, pero hoy dia se ha tornado evidente para la mayoria de
nosotros. Aparte de sentir mds calor, resulta cada vez mas dificil predecir cémo estara el tiempo
atmosférico en un mes determinado del afio.

Ya no queda duda de que el clima de nuestro planeta estd cambiando y que lo esta haciendo muy
rapido. Juzga por ti mismo: en los Gltimos 130 afos, la temperatura promedio de la Tierra ha
aumentado en 1 °C. Puede que no parezca tanto, pero a nivel global, el fenémeno plantea una
amenaza grave para toda la vida del planeta, desde las plantas hasta los animales, y para nos-
otros mismos. También debes recordar lo siguiente: casi un grado es el promedio mundial, pero
algunas regiones, particularmente el Artico, se estan calentando mucho mas rapido.

Fig. 1.1. Mapa de cambios observados en la temperatura
de la superficie de la Tierra, entre 1901 y 2018.

-4.1-40-2.0-1.0-05-0.2 0.2 05 1.0 2.0 40 41
Variacién de la temperatura (°C entre 1901y 2018)

;La Tierra se estd calentando!

La temperatura promedio en la Tierra aumento en 1 °C desde
el inicio del siglo XX. Durante los dltimos 18 afios, hemos teni-
do los 17 afios mds calurosos desde que se guardan registros,
y 2016 alcanzo el récord absoluto. En el hemisferio norte,
el periodo entre 1982 y 2018 ha sido el mds caluroso en los
ultimos 1.400 arios.

‘Cambio climatico’ es un término mas preciso que ‘calentamiento global’ puesto que el aumento
en las temperaturas es solo una parte de lo que significa el cambio climatico para la Tierra.
Los cambios en el clima llevan a una pérdida del equilibrio en el mundo natural: los glaciares y
el permafrost se derriten, el mar sube de nivel, aumenta la frecuencia de inundaciones, sequias
y huracanes, y se hace mds dificil predecir el tiempo atmosférico. El cambio climatico provoca
la extincién de muchos animales y plantas que no pueden adaptarse a las nuevas condiciones,
perjudica la economia de los paises y amenaza la salud e incluso la vida de las personas.

/_\\




Existen diversas teorias que explican por qué se producen estos cambios. Algunos investigadores
indican que se debe al impacto de procesos astronémicos sobre nuestro planeta (mayor activi-
dad solar y cambios en la inclinacién del eje de la Tierra). Otros sugieren que los problemas que
afectan al clima son el resultado del consumo excesivo de recursos naturales por parte de los
humanos. Lo que es indudable es que la actividad solar y los cambios en lainclinacién del eje de la
Tierra escapan a nuestro control, mientras que si podemos hacer algo con el consumo excesivo y
los gases de efecto invernadero perjudiciales que este provoca.

¢Entonces qué es lo que en realidad sucede con el tiempo atmosférico y el clima? ;Cémo cambi6
el clima de la Tierra en el pasado y cémo estd cambiando ahora? ;A qué se deben los cambios que
estan sucediendo? ;Qué son los gases de efecto invernadero y qué podemos hacer al respecto?
Vamos a intentar encontrar algunas respuestas a estas preguntas.

1.1. | Elclimay el tiempo atmosférico

Es com(n que las personas se quejen sobre el tiempo atmosférico, pero muy rara vez reclaman so-
bre el clima. He aqui un ejemplo: “Octubre se extinguié en una rafaga de aire y lluvias torrenciales,
y noviembre lleg6, frio como acero congelado, con fuertes frios cada mafana y corrientes de aire
helado que calaban en las manos y la cara.” (J.K. Rowling, Harry Potter y la orden del Fénix).
Los escritores y poetas no escriben sobre el clima, y es facil comprender por qué. EL tiempo atmos-
férico se puede ver simplemente por la ventana y tenemos que enfrentarlo todos los dias. Pero el
clima es algo mucho mas complicado de captar. Todo el mundo, desde los cientificos pasando por
los politicos y los empresarios, esta hablando de los cambios que experimenta el clima.

Cuando regresas de las vacaciones que tomaste con tus padres en algun lugar alejado, lo primero
que la gente quiere saber es cdmo estaba el tiempo. Pero cuando recomiendas a tus amigos que
visiten ese mismo lugar, probablemente dirds “El clima ahi es muy bueno”.

Entonces, ;cudl es la diferencia entre tiempo atmosférico y clima?

o2
(A4

Tiempo atmosférico: estado de la atmdsfera en un lugar y momento
1 determinado y durante un periodo limitado (por ejemplo, un dia o un mes).

Eltiempo atmosférico es el estado momentaneo de lo que llamamos ‘elementos meteoroldgicos’,
cosas que oimos todas las noches en el pronéstico del tiempo en la TV: temperatura, humedad,
presién atmosférica, presién, nubosidad, etc. Cuando durante el verano hace frio y llueve tanto
que ni siquiera quieres sacar un dedo de la puerta de tu casa jeso es mal tiempo!

=24

& Clima: conjunto de condiciones atmosfeé-
X' ricas que caracterizan una region durante
un periodo largo (varias décadas).

Por ejemplo, el verano es calido y seco mientras que elinvierno
es frio y himedo, con escasa nieve. Esa es una breve descripcion
del clima mediterraneo. Como bien lo indicé el escritor norte-
americano Mark Twain, ‘el clima es lo esperamos y el tiempo es
lo que tenemos’. ;No es posible ver cdmo estd el clima simple-
mente mirando por la ventana!

/_\




Las principales caracteristicas del clima son:

* la temperatura del aire y sus cambios dependiendo de la estacién del afio;
* la cantidad y la época de las precipitaciones (Lluvia y nieve) durante el afio;
* el movimiento de las masas de aire;

* los vientos predominantes y otros.

Fig. 1.1.1. Ejemplo de un mapa climdtico
de Asia Central (W. Koppen).

* | Clima desértico frio (BWk) I Clima continental templado/
Cli tinental himedo(Dfb
Clima semiarido frio (BSk) ima continental himedo(Dfb)

I Clima continental calido/

Clima mediterrdneo cdlido (Csa) Clima continental mediterrdneo (Dsa)
Clima continental célido/ I Clima continental templado/
Clima continental himedo (Dfa) Clima continental mediterrdneo (Dsb)

Una masa de aire es una gran seccion de la atmosfera con mds o menos
la misma temperatura, presion y vapor de agua en toda la masa.

La observacion, el estudioy el prondstico del tiempo atmosférico es materia de una ciencia espe-
cial llamada meteorologia. La ciencia que estudia el clima se llama climatologia.

Los habitantes de Irlanda dicen en broma: "Irlanda tiene un clima
maravilloso, pero lo arruina el tiempo".

Irlanda es un pais ubicado en una gran isla en las costas de
Europa occidental. El tiempo atmosférico ahi es muy variable,
pero los inviernos son templados y el pasto se mantiene verde todo
el afio. Debido a esto, el pais tiene el apodo de “Isla Esmeralda’.

/T\




cCuales son los elementos que determinan el tiempo atmosfeérico?

La temperatura del aire puede ser positiva o negativa. El punto de division en-
tre la temperatura del aire positiva y negativa es 0 °C, punto en el que el agua se
congela y se convierte en hielo.

La humedad del aire depende de la cantidad de vapor de agua en el aire. Cuan-
do la humedad es mds alta durante el invierno sentimos mds frio. Pero cuando la
humedad es alta y también lo es la temperatura, se siente sofocante.

Las nubes son racimos de pequenas gotitas de agua o cristales de hielo en la
atmosfera.

La precipitacion varia dependiendo de si viene de las nubes (lluvia, nieve, agua-
nieve, granizo) o si se forma en la superficie de la tierra y sobre objetos (rocio,
helada, escarcha, hielo).

La visibilidad es la distancia mdxima mds alld de la cual los objetos se pierden y
resulta imposible distinguirlos.

La niebla son agrupaciones de gotas formadas por la condensacion del vapor de
agua cerca de la tierra.

La presion atmosférica es presion generada por el peso del aire.

El viento es el movimiento horizontal del aire provocado por diferencias en la
presion atmosférica.

LOBO DD & e

1.2. | Tipos de climas y zonas climaticas

Las distintas partes del planeta tienen climas diferentes. En los paises del Norte, cuando la gente
mira por la ventanay ve nieve en todas partes desea irse de vacaciones a un pais tropical donde
disfrutar del calor y nadar en un mar cdlido durante todo el afo.

Desde la antigiiedad, los cientificos han dividido la Tierra en zonas climaticas dependiendo de
la altura del sol sobre el horizonte y de la duracién del dia. La palabra ‘clima’ viene del término
griego que se refiere al dngulo de inclinacién del sol. Las
diferencias en el clima de nuestro planeta se deben princi-
palmente al hecho de que el calor que emana desde el sol
se distribuye de manera dispareja sobre la superficie de la
Tierra. Otros factores, como la cercania del mar, la circu-
lacion atmosférica, los patrones de precipitaciony los asi
llamados ‘factores de formacién del clima’, también de-
sempeifian una funcién importante a la hora de determi-
nar el clima y, a su vez, dependen en gran medida de la
latitud geografica y de la altura sobre el nivel del mar.
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Las zonas con climas similares son como franjas anchas que rodean el globo. Son lo que los cien-
tificos llaman ‘zonas climaticas’y dan paso a las demds a medida que se alejan de la linea ecuato-
rial hacia los polos (Fig. 1.2.1).

Fig. 1.2.1. Los climas de la Tierra (B. Alisov).

 Tropical

i
B

La clasificacién mds conocida de las zonas climaticas fue introducida por un climatélogo ru-
so-germano llamado Wladimir Koppen en 1884 (Fig. 1.1.1), quien dividié los climas en cinco ti-
pos principales: A - Tropical, B - Arido, C - Templado, D - Continental, E - Polar y Alpino. Otro
sistema de clasificacién climatica, que se usa normalmente en el este de Europa fue creado en los
anos cincuenta por el cientifico ruso Boris Alisov (Fig. 1.2.1). Esta clasificacién distingue cuatro
zonas climaticas principales en cada hemisferio de la Tierra, asi como tres zonas transicionales.

Las zonas climdticas son dreas con un clima relativamente
uniforme.

Las principales zonas climdticas son: ecuatorial, tropical, templada y polar (artica en el he-
misferio norte y antartica en el hemisferio sur). Se consideran las principales zonas climdticas
puesto que cada una de ellas estd dominada durante todo el afio por la misma masa de aire, que
es tipica de esa zona climatica.

Entre las principales zonas climaticas estan las zonas transicionales: subecuatorial, subtropi-
caly subpolar (subartica en el hemisferio norte y subantartica en el hemisferio sur). Todos
los nombres de las zonas climaticas transicionales tienen el prefijo “sub”, que en latin significa
“bajo”.

Las masas de aire en las zonas climdticas transicionales cambian con las estaciones del afio e
ingresan desde zonas aledafias en distintas épocas del afio. Por ejemplo, en un clima subtropical
el verano es caluroso como en el trépico, pero el invierno es fresco puesto que la masa de aire
tropical es desplazada por una masa de aire de la zona templada.




Algunas zonas climaticas contienen regiones climaticas especificas con un clima continental,

maritimo o monzonico (vea la Tabla 1.2.1).

/

G o Las estaciones en los hemisferios sury norte son totalmente opuestas: entre
A .« . . .
diciembre y febrero, cuando el hemisferio norte se encuentra en su temporada
fria, el hemisferio sur estd en pleno verano; y cuando el hemisferio norte estd
mads frio, en el hemisferio sur reina el calor.
Tabla 1.2.1. Climas de la Tierra (B. Alisov).
Temperatura - . Circulacién de
. Epoca y cantidad P
NP Tipo de T e . la atmosfera N
Zona climatica R de precipitaciones . Territorio
ctima Invi Veran atmosféricas LD
fvierno erano predominantes
Masas de aire
ecuatorial himedo | Regiones
Ecuatorial Ecuatorial +26°C +26°C Todo el afio, ycalido se ff)rman gcu.atonales d? .
2.000 mm en una regién Africa, Sudaméricay
de baja presidn Oceania
atmosférica
Principalmente Asia meridion‘aly
Subecuatorial Mon;on +20°C +30°C duranjce el Monzén sudoriental. .Afr1ca
tropical monzon, centraly occidental,
2.000 mm Norte de Australia
. o o o Todo el afio, . .. Norte de Africa,
Tropical Tropicalarido | +12°C +35°C 200 mm Vientos alisios Australia central
En verano,
Principalmente anticiclones Mediterraneo,
Mediterrineo +7°C +22°C dl{rante l? época con alta} presion Sudafr.1ca, Australia
fria del afio, atmosférica; suroccidental, oeste
500 mm ciclones en de California
Subtropical invierno
Interior de los
. - . continentes entre
S‘u'btrop1cal +0°C +40°C Todo el afio, Masa's de aire 30°y 45° al norte
arido 120 mm continental seco .
yalsurdelalinea
ecuatorial
Templado Todo el afio Zonas occidentales
P +2°C +17°C ! Vientos del oeste | de Eurasiay América
maritimo 1.000 mm
del Norte
Templado Interior de los
Templado Todo el afio continentes entre
P -15°C +20°C ! Vientos del oeste | 40°y 45° de latitud
continental 400 mm .
desde los circulos
polares
Franjas
Subrtico -25°C +8°C Todo el afio, P.redomman los septe.ntnona!e.s de
Subpolar 200 mm ciclones Eurasiay América
(subérticoy del Norte
subantartico) isferi
- -20°Cy | Alrededor | Todo elafio, hasta | Predominan los Mares del heT1sfer1o
Subantartico o . sur desde 60
menos de 0°C | 500 mm ciclones -
latitud sur
Polar (subérticoy | Polar (Artico o o Todo el afio, Predominan los Mar.es del O‘ieaf“’
P D -40°C 0°C o Articoy Antdrtica
subantartico) o0 Antdrtico) 100 mm anticiclones continental
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Breve descripcion de los distintos climas

Clima ecuatorial

El clima ecuatorial se caracteriza por masas de aire
ecuatoriales calidas y himedas. La temperatura
del aire es constante (+24-28 °C) y llueve bastan-
te durante todo el afio (de 1.500 a 5.000 mm). Las
precipitaciones son mds rdpidas que la velocidad de
evaporacion del agua desde el suelo, de modo que
la tierra en un clima ecuatorial esta anegada y cu-
bierta por una selva tropical densay de gran altura.
El clima ecuatorial se encuentra en la parte norte
de Sudameérica; en las costas del golfo de Guinea,
en la cuenca del rio Congoy en el nacimiento del rio
Nilo, en Africa; y en gran parte del archipiélago de
Indonesiay en las zonas adyacentes de los océanos
Indicoy Pacifico, en Asia.

Clima subecuatorial

Un clima subecuatorial se caracteriza por veranos
lluviosos seguidos por inviernos secos y frescos. Las
precipitaciones son muy irregulares durante todo el
afo. Por ejemplo, en la ciudad de Conakry (la ca-
pital de Guinea), solo caen 15 mm de lluvia entre
diciembre y marzo, pero 3.920 mm entre junio y
septiembre. Este tipo de clima se encuentra en al-
gunas partes del Océano Indico, el Océano Pacifico
occidental y en Asia Meridional, y en las regiones
tropicales de Africa y Sudamérica.

Clima tropical

Un clima tropical se caracteriza por anticiclones de
alta presion, con cielos despejados todo el afio. Hay
dos estaciones: friay cdlida. Las temperaturas fluc-
tdan entre +20 °Cen la costay +50 °Cen elinterior.
Las temperaturas también pueden variar conside-
rablemente dentro de un mismo dia: en una tarde
de verano, el aire se calienta hasta los +40-45 °C,
pero se enfria por la noche hasta los +10-15 °C.
Es comdn encontrar desiertos en las zonas con clima
tropical, siendo el mas grande de ellos el desierto
de Sahara en Africa. Los bosques caducifolios (los
que pierden sus hojas en elinvierno) y las sabanas
son mds comunes en las regiones mds hlimedas.
México, el norte y el sur de Africa, Australia central
y la peninsula ardbica tienen clima tropical.
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Clima subtropical

El clima subtropical se encuentra en las regiones ubi-
cadas entre las latitudes tropicales y templadas, desde
mds 0 menos 30° a 45° al nortey al sur de la linea del
ecuador. Estas regiones se caracterizan por veranos
calidos y tropicales e inviernos relativamente frescos.
La temperatura mensual promedio en el verano supera
los +22 °Cy en elinvierno, sobre -3 °C, pero la llegada
de masas de aire desde las regiones polares durante el
invierno puede provocar que la temperatura caiga has-
ta los -10 °Cy -15 °C, y ocasionalmente incluso hasta
los -25 °C. Este tipo de clima es tipico del Mediterra-
neo, Sudafrica, Australia suroccidentaly California no-
roccidental.

Clima templado

El clima templado se encuentra en las asi llamadas la-
titudes templadas (entre 40 °y 45 © al norte y al sur
de la linea ecuatorial hasta los circulos polares). En el
hemisferio norte, mds de la mitad de la zona templada
esta ocupada por tierra en lugar de mar. Por el contra-
rio, en el hemisferio sur el 98% de la zona templada
consiste en océano. Un clima templado esta marcado
por cambios climaticos frecuentes y severos debido
a los ciclones. La principal caracteristica de un clima
templado es la division del afio en cuatro estaciones,
de las cuales una es fria (invierno), una es calurosa
(verano) y las otras dos (primavera y otofio) son de
transicion. La temperatura promedio en el mes mas frio
normalmente baja de los 0 °C, y en el mes mds cdlido
supera los +15 °C. Elsuelo queda cubierto de nieve du-
rante elinvierno. Los vientos del oeste predominantes
provocan precipitaciones y nevazones todo el afio, con
una variacién que oscila entre los 1.000 mm en las zo-
nas costeras y los 100 mm en las zonas interiores.

Subpolar (subartico y subantartico)

El clima subdrtico se encuentra entre las zonas climati-
cas del Artico y templadas en el hemisferio norte. Este
clima se caracteriza por masas de aire con tempera-
turas moderadas en el verano y masas de aire frio del
Artico en el invierno. Los veranos son cortos y frios,
con temperaturas atmosféricas durante julio que rara
vez superan los +15 °C en el dia y que caen entre 0 °C
y + 3 °C durante la noche, incluso con la posibilidad
de heladas nocturnas durante el verano. En elinvierno,
la temperatura tanto del dia como de la noche llega a
-35 °C — -45 °C. El paisaje del clima subdrtico es de
tundray bosque-tundra; el suelo estd cubierto por per-
mafrost y hay escasas plantas y animales. El norte de
Rusiay Canada, Alaska (EE.UU.), el sur de Groenlandia
y el extremo norte de Europa tienen clima subartico.




El clima subantartico se encuentra en el hemisfe-
rio sur entre las zonas templadas y antarticas. La
mayor parte de la zona subantdrtica consiste en
océano. Las precipitaciones y nevazones anuales
en estas regiones pueden llegar hasta los 500 mm.

Clima polar

El clima polar se encuentra al norte de los 70° de
latitud en el hemisferio norte (clima drtico) y al
sur de los 65° de latitud en el hemisferio sur (cli-
ma antartico). Las masas de aire polar predominan
durante todo el afo. El sol no aparece por sobre el
horizonte durante varios meses (periodo que se de-
nomina ‘noche polar’) y durante otra cantidad de
meses tampoco se pone bajo la linea del horizon-
te (sol de medianoche’ o ‘dia polar’). La nieve y el
hielo reflejan mds calor del que absorben, de modo
que el aire es muy frio y la nieve nunca se derrite.
La presion atmosférica es alta todo el afio (antici-
clén), de modo que los vientos son débiles y casi no
hay nubes. Cae muy poca nieve, el aire esta plagado
de pequefios cristales de hielo y una niebla himeda
es frecuente durante el verano. La temperatura pro-
medio en el verano es inferior a los 0 °C, mientras
que en elinvierno es entre -20 °Cy -40 °C.




cDonde estan los lugares mas frios y calidos de la Tierra?

El lugar mas frio de la Tierra se encuentra en las planicies orientales de la Antdrtica. En
agosto de 2010, el satélite Aqua de la NASA de Estados Unidos registro ahi un nuevo récord de
baja temperatura, de -93,2 °C (Figs. 1.2.4y 1.2.5). Sin embargo, es poco probable que este
récord sea reconocido oficialmente porque, segtn los actuales estdndares cientificos, para que
una medicion se considere vdlida, la temperatura atmosférica debe medirse en la superficie de
la Tierra y no desde el espacio exterior. De modo que el récord de baja temperatura reconocido
a nivel internacional sigue siendo -89,2 °C, nivel registrado en la estacion de investigacion
soviética (hoy rusa) Vostok en la Antdrtica el 21 de julio de 1983 (Fig.1.2.2).

El lugar mds cdlido de nuestro planeta es el Valle de la Muerte en Estados Unidos, donde se
registro un récord absoluto de temperatura del aire a la sombra de +56,7 °C el 13 de julio de
1913 (Fig.1.2.3).

Fig. 1.2.2. Estacion de investigacion rusa Fig. 1.2.3. Valle de la Muerte, EE.UU.
Vostok en la Antdrtica.

Fig. 1.2.4. El satélite norteamericanode ~ Fig. 1.2.5. Datos sobre temperatura del aire de la supeificie de la
la NASA, Aqua, fue lanzado en 2002 para Antdrtica obtenidos del satélite norteamericano de la NASA, Aqua,
estudiar procesos fisicos de la Tierra. en 2003-2013 y Landsat 8 en 2013.

La temperatura minima de -93,2 °C 4 - v La temperatura minima anterior
fue registrada por el satélite Aqua Y . de -89,2 °C fue registrada en la
de la NASA en agosto de 2010. A I estacién de investigacion rusa

| Vostok enjulio de 1983.




Preguntas

1. Cuando en el hemisferio sur es verano, ;qué época delafio es
en el hemisferio norte?

2. ;Qué es el viento? ;Qué tipos de vientos conoces? ;Cudl es la
diferencia entre ellos? ;En qué climas predominan y por qué?

3. ¢En cudl zona climdtica vives? ;Qué sabes sobre el tiempo at-
mosférico en las distintas épocas del afio en tu zona climatica?

4. ;En cudl de las zonas climaticas les es mds dificil sobrevivir
a plantas y animales?

5. ;:Dénde hace mas frio, en el Polo Norte o en el Polo Sur?




Actividad 1.

Actividad 2.

Actividad 3.

Actividad 4.

Actividades

Juego

Materiales: Tarjetas que muestran distintas caracteristicas de
tipos de climas diferentes: ecuatorial, tropical, templado, po-
lar.

En este juego pueden participar entre 12 y 24 personas. Cada
jugador recibe una tarjeta con una caracteristica climatica.

El desafio es hablar con los demas jugadores y juntar todas las
caracteristicas del mismo clima para armar un equipo que lo
represente. Cada equipo luego usa mimica para mostrar a los
demas grupos el tipo de clima que representa.

EL famoso escritor norteamericano Mark Twain bromed una
vez: “Si no te gusta el clima de Nueva Inglaterra, espera unos
pocos minutos”.

¢De qué aspecto del clima de Nueva Inglaterra se estaba rien-
do el escritor?

Encuentra Nueva Inglaterra en un mapa de Estados Unidos.
¢En cual zona climatica esta?

:Qué se entiende por condiciones climaticas “favorables”
y “desfavorables”?

Dividanse en grupos y elijan un tipo de clima.

Actlen y hagan chistes sobre el tipo de clima que eligieron.

Juego

Objetivo del juego: Sentirse como si estuvieran en un clima
ecuatorial y experimentar una lluvia tropical cotidiana.

Cémo jugar. Los jugadores se paran formando un circulo. EL li-
der se para en el centro del circulo y se mueve de manera que
todos lo vean, girando levemente sobre su eje. Una vez que to-
dos los jugadores del circulo han imitado la primera secuencia
de movimientos, el lider puede iniciar un nuevo movimiento.
Cada jugador solo cambia su movimiento cuando el lider esta
frente a él o ella. Mientras tanto, los demds jugadores siguen
con el movimiento anterior.
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Actividad 5.

Secuencia de los movimientos. EL lider con el primer jugador
(luego toman su turno el segundo jugador, el tercer jugador
y asi sucesivamente), juntan las palmas de las manos y hacen
movimientos circulares lentos con ellas. Luego chasquean los
dedos, aplauden, se dan palmadas en los muslos y golpean el
suelo con los pies. Cuando termina la secuencia, los movimien-
tos se repiten en orden inverso. El efecto es imitar el sonido de
un aguacero desde el inicio hasta el final.

Palabras cruzadas

1. La estacion del afio cuando se caen las hojas de los arboles.

2. Lluvia congelada que cae en forma de pequenias bolas de hielo.
3. La estacion que mas les gusta a los escolares.

4. Clima en el cual el afo se divide en cuatro estaciones.

5. Sinénimo de lluvia.

6. Movimiento horizontal del aire por diferencias en la presién
atmosférica.

7. Zona climatica que cubre la franja del ecuador.

8. Un hombre viejo cuya llegada a fin de afio es esperada por
todos los nifios.

9. Famoso compositor italiano que escribié una obra llamada Las
cuatro estaciones.

10. Conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una
regién durante un periodo largo.

11. El continente mds frio.
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1.3. | ;Como cambio el clima en el pasado y por qué?

No es dificil demostrar que el clima de la Tierra siempre ha estado cambiando. Pese a que es
cierto que los héroes de las peliculas y de los juegos de computacidn sobre dinosaurios y la edad
del hielo son un invento, los dinosaurios si existieron y lo sabemos por los restos de huesos y
huevos que se han encontrado. Cuando estos animales estaban vivos, el clima de nuestro planeta
era mucho mas calido de lo que es hoy. Pero también hubo periodos mucho mas frios que en la
actualidad, cuando los glaciares del Polo Norte llegaban hasta Berlin o Chicago y jeran tan altos
como un edificio de varios pisos!

Durante los cientos de millones de afios de la historia de la Tierra, esta ha variado su temperatura
considerablemente, en alrededor de 10 °C (Fig. 1.3.1). ;Eso es mucho! Si las temperaturas actuales
fueran 10 °Cmas altas, el clima de Estocolmo seria muy diferente: la temperatura promedio durante
elafo en la capital sueca seria como aquella de la costa mediterranea en la actualidad, por ejemplo,
en Barcelona o Marsella. ;Eso te parece agradable? Pero entonces el sur de Europa seria tan calido
como Dubdi. ;Y probablemente nadie podria vivir en la peninsula drabe debido al exceso de calor!

Fig. 1.3.1. La temperatura de la Tierra durante
los dltimos 500 millones de afios.

entre 1961-1990

Grados mas calidos que el promedio

Capa de hielo parcial cubre la tierra Extincion masiva de plantasy
Capa de hielo (entre 500 y 100 millones de afios atras animales (una biocatastrofe) entre
imp.ortante cubre el continente Antartico no tenia hielo 370y 240 millones de afos atras.
a tierra la mavor parte del tiempo)




¢;Como saben los cientificos como era el clima en el pasado?

Los cientificos estiman las temperaturas de la Tierra en el pasado estudiando rocas y sedi-
mentos en el fondo de lagos, mares y océanos. El hielo deja huellas en las rocas, mientras que
los sedimentos de los que solian ser mares antiguos contienen vestigios de plantas que solo
podian sobrevivir bajo ciertas temperaturas.

Los cientificos cuentan con una fuente de informacion adn mejor para estimar las temperatu-
ras en los dltimos millones de anos: usan el hielo de la Antdrtica. Este hielo contiene burbujas
de aire que aportan pruebas de la composicion de gases de la atmosfera y la temperatura de la
Tierra en el pasado (Fig. 1.3.2). Las series de datos mds prolongadas (alrededor de 800.000
afios) se han obtenido en Vostok, la estacion rusa en la Antdrtica.

Los anillos de los drboles son una buena fuente de informacion sobre el cambio climdtico en
los dltimos siglos. Los anillos de los afios mds cdlidos son mds amplios, mientras que aquellos
de los anos frios son mds angostos. Otro buen indicador del clima en el pasado son las con-
chas de moluscos marinos y de agua dulce.

La ciencia que aborda el estudio del clima en el pasado se llama paleo-climatologia.

Fig. 1.3.2. Cientificos extraen una columna de hielo antdrtico para determinar la temperatura
del aire y el contenido de dioxido de carbono en la atmdsfera durante cientos de miles de arios.




1.3.1. | Causas del cambio climatico: millones de afios

Para tratar de explicar los principales cambios en el clima de la Tierra que se han producido
en los dltimos 500 millones de afos, los cientificos han analizado diversos factores geolégicos,
astronémicos, biolégicos, geomagnéticos y césmicos. Incluso consideraron la posibilidad de
que visitantes de otros planetas hubieran usado algun tipo de arma climatica. Sin embargo, no
encontraron rastro alguno de actividad alienigena. Lo que si descubrieron es que la temperatura
de nuestro planeta en los Gltimos cientos de millones de afios estuvo determinada ;por la ubica-
cion de los continentes en el globo terrdqueo!

Continentes en movimiento Fig. 1.3.3. ;Qué hay en el interior

. 1 ?
La corteza de la Tierra solo es una delgada capa supe- delaTierra:

rior de nuestro planeta (Fig. 1.3.3). Por debajo esta el Nicleo
manto, que constituye la parte principal del planeta
y que a mayor profundidad se transforma en un liqui- Manto superior
do muy caliente y viscoso. La corteza y las capas supe- Corteza
riores del manto constan de placas relativamente duras
(litosféricas) que pueden agrietarse, separarse o jun-
tarse, desplazandose solo algunos centimetros cada
ano, jpero cubren miles de kildmetros durante millones
de afos! Esto se denomina “deriva continental”. El an-
tiguo continente dnico llamado Pangea se fragmentd
gradualmente en continentes separados que se apar-
taron y colisionaron entre si (Fig. 1.3.4). Si miras la
parte occidental de Africa y la parte oriental de Sud-
américa verds que encajan como las piezas de un rompecabezas; esto se debe
a que alguna vez fueron parte de un solo continente que se dividi6.

Manto inferior

Los continentes que estdn cerca de la linea ecuatorial no acumulan hielo, pero si se aproximan
a los polos prontamente quedan cubiertos por los glaciares (masas de hielo) que hoy vemos en
la Antdrtica y Groenlandia. La superficie blanca de hielo y nieve refleja la radiacién solar hacia el
espacio asegurando que se mantenga fria, mientras que las superficies oscuras de la tierra o del
agua absorben casi por completo la radiacién solary por lo tanto, se calientan.

Fig. 1.3.4. Deriva continental durante
los dltimos 500 millones de afios.

A - La formacion de Pangea;

B - La division de Pangea, la formacién
de Laurasia y Gondwana;

C - La division de Gondwana, la forma-
cion de Indostdn, Australia y Antdrtica;

D - La formacidn de Sudamérica, el ini-
cio de la division de Laurasia.




Cuando esto se produce en una superficie extensa se transforma en el principal factor que influye

sobre el clima de todo el planeta. Durante la mayor parte del tiempo en los Gltimos 500 mil afios,

la cubierta de hielo de los continentes era inferior a la que existe hoy, de modo que el clima de
la Tierra era mas calido.

(T 114 La superficie blanca del hielo y la nieve refleja la radiacion solar hacia el es-
pacio asegurando que estos se mantengan frios, mientras que las superficies
oscuras de la tierra o del agua absorben casi por completo la radiacion solar
y por lo tanto se calientan.

Cuando sucedian cambios importantes en el clima, particularmente un enfriamiento, ocurrian
las llamadas “bio-catdstrofes”: especies completas de organismos vivos se extinguian y solo
sobrevivian aquellas que estaban mejor dotadas para enfrentar las nuevas condiciones.

Una de estas olas de frio ocurrida hace alrededor de 60 millones de afios llevé a la desaparicion
de los dltimos dinosaurios. Este debe haber sido un proceso gradual que duré mas de mil afios.
Sin embargo, la causa exacta de la extincién de los dinosaurios se desconoce; es posible que se
deba a diversos motivos y no solo a uno.

¢ Por qué se extinguieron los dinosaurios?

Los dinosaurios se extinguieron totalmente de la Tie-
" rra hace alrededor de 60 millones de afios. Los cien-
tificos atin no estdn sequros de la causa exacta de
dicha extincion.

Una teoria es que estos animales no pudieron com-
petir con organismos vivos mds “sofisticados”. Por
ejemplo, con mamiferos de sangre caliente de un
tamario inferior al de una ardilla, pero que podian
comerse los huevos de los dinosaurios o atacarlos
durante la noche, cuando estos animales de sangre
fria eran incapaces de moverse.

Segtin otra teoria, un enorme meteorito impacto la Tierra en la zona del actual mar Caribe,
provocando el esparcimiento de cantidades gigantescas de polvo a través de la atmdsfera de
la Tierra que ocultaron los rayos del sol durante un periodo considerable. Las aves, los mami-
feros y muchos otros organismos se adaptaron a las nuevas temperaturas, pero los dinosau-
rios no.

Existe incluso otra teoria. Se sabe que en el caso de algunos reptiles (cocodrilos, tortugas),
es la temperatura del suelo la que determina el sexo (macho o hembra) de las crias que nacen
de los huevos depositados en las arenas del litoral o en las riberas de los rios. Los biélogos
plantean que esto también podria haberse aplicado a los dinosaurios, que eran reptiles solo
que muy grandes. Si la temperatura era tal como para permitir el nacimiento solo de hembras
(o machos), la especie habria desparecido rapidamente ;sin que fuera necesario un desastre
o la caida de un meteorito!

El cambio de un clima hdmedo inmutable a uno con variaciones estacionales (aunque
fueran leves) daria lugar a breves periodos con noches frias, cuando los enormes cuerpos de
los reptiles-dinosaurios eran incapaces de retener suficiente calor. Muchos de estos animales
se debilitarian y finamente, moririan.
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Pero el fenémeno climdtico mas importante ocurrié hace 50 millones de afos, cuando los
continentes se alejaron de los polos. La cubierta de nieve y hielo se contrajo y las temperatu-
ras aumentaron aproximadamente en 12 °C por sobre su nivel actual. Luego, “repentinamente”,
India, que antes era una pequefa placa litosférica separada del resto, colisioné con Eurasia.
En el lugar del chogue emergieron los Himalayas. Las demas placas también se desplazaron de
manera tal que la Antartica quedé ubicada en el Polo Sury cubierta por una capa de hielo (hace
30-40 millones de afios). La temperatura de la Tierra se redujo de manera abrupta a medida que
el blanco hielo de la Antdrtica comenzé a reflejar la radiacion solar hacia el espacio.

Hace mas o menos 10 millones de afios, Groenlandia alcanz6 su ubicacién actual y se cubrié de
una capa de hielo que redujo todavia mds la temperatura, hasta llegar a los niveles cercanos a los
que tenemos hoy.

==

> Hace 100 millones de arios, la Tierra era mucho mds cdlida de lo que es hoy.
Unos 30-40 millones de arios atrds, la Antdrtica se cubrio de hielo y lo mismo
le sucedio a Groenlandia hace 10 millones de anos, provocando el descenso de
las temperaturas hasta su nivel actual.

1.3.2. | Causas del cambio climatico: decenas y cientos de miles de afios

Sabemos que la temperatura de la Tierra varia dentro de cada periodo de un millén de afios.
Se ha descubierto que, mas o menos cada 100.000 afios, experimentamos un periodo cdlido
relativamente breve, mientras que el resto del tiempo el clima es bastante mas frio (las llamadas
“periodos glaciales” o “edades del hielo”). En el presente, estamos viviendo un periodo célido.

Fig. 1.3.5. Variacion de la temperatura de la Tierra durante los
ultimos 800.000 afios en relacion con la temperatura promedio.

41 Temperatura en °C

Variacion de
la temperatura (°C)

¢Por qué sucede esto? Los cientificos creen que la alternancia entre las glaciaciones y periodos
calidos tiene causas astronémicas (Fig. 1.3.6).

Cada 41.000 afios, la Tierra inclina su eje en un rango aproximado de entre 22 °y 24,5 ° (actual-
mente estd en 23,5 °©). Esta variacion prolonga la duracién de las noches polares en las regiones
polares durante ciertos periodos y las acorta en otros. Si bien esto no afecta la cantidad total de
calor que llega a la Tierra desde el Sol, siinfluye en la intensidad y la duracién de la temporada

invernal.
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Fig. 1.3.6. Cambios en la orbita de la Tierra y su rotacion en
su propio eje que determinan el inicio de los periodos glaciales.

T-inclinacién del eje de la Tierra;

E - variacion de la 6rbita de la Tierra
(desvio de la 6rbita respecto
del circulo);

P - cambio en la direccion del eje
de rotacién de la Tierra.

El eje de la Tierra completa un trayecto circular cada 19.000-23.000 afios. Cuando haces girar un
trompo, la punta esta directamente hacia arriba en un primer momento, pero luego comienza a
dibujar circulos hasta que el trompo deja de girary cae. La Tierra es como un trompo que gira. Por
cierto, no hay ninguna posibilidad de que deje de girar en los préximos millones de afios, pero si
ha disminuido en algo su velocidad y el eje de la Tierra no se encuentra fijo en el mismo lugar en el
cielo. Los circulos descritos por el eje de la rotacién de la Tierra no influyen sobre la cantidad de
calor que recibe del Sol (no mds que la inclinacion del eje como tal), pero si afectan la intensidad
y la duracién de la temporada invernal en las latitudes polares.

La 6rbita de la Tierra alrededor del Sol cambia mds o menos cada 400.000 y 100.000 afios. Cuando
la 6rbita de la Tierra es mas circular, los cambios estacionales en el flujo de calor desde el Sol son
menos que cuando la 6rbita tiene una forma eliptica.

Cuando los inviernos en las regiones polares son mds prolongados e intensos, y cae mds nieve,
se derrite menos nieve durante el verano y dicha acumulacién forma glaciares. Estos glaciares
blancos, a diferencia de la oscura superficie de la tierra o del agua, reflejan casi toda la radiacién
solar que reciben. Como resultado, el frio se intensifica y los glaciares siguen creciendo, des-
plazdndose desde los polos hacia latitudes mas templadas. Asi es como comienza un periodo de
glaciacion (Fig. 1.3.7).

Luego de algunas decenas de miles de afios, las condiciones cambian haciendo que los inviernos
en las regiones polares y templadas se vuelvan mds cortos y calidos. Los glaciares comienzan a
replegarsey el clima retorna a su antiguo estado. Esto es lo que sucedié hace 13.000 afios, cuando
termin el dltimo periodo glacial.

Fig. 1.3.7. A) América del Norte durante el periodo glacial de hace 125.000 afios;
B) En el presente.
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Hace unos 5.000-7.000 afios, el clima era mas calido y himedo en comparacién con la actualidad
y eso gener6 condiciones favorables para el desarrollo de la civilizaciéon humana; pero seria un
error pensar que el aumento de un par de grados en la temperatura seria positivo para la civi-
lizacién moderna. Los humanos de hoy tienen distintas necesidades y su vida se desarrolla en
condiciones diferentes; para el funcionamiento adecuado de nuestras sociedades ya no basta
con tener pasto abundante para los animales domésticos y caza en los bosques.

El nivel de los océanos de la Tierra ha ido cambiando junto con elir y venir de los periodos gla-
ciales. Durante los periodos frios, el nivel del mar estaba entre 50 y 100 m por debajo de su nivel
actual. Esa fue la época en que los pueblos antiguos se desplazaron desde Eurasia hasta América,
principalmente por via terrestre y en parte del camino a través de un angosto pasadizo cubierto
de hielo. En los periodos mds cdlidos durante los dltimos cientos de miles de afios, el océano se
mantuvo en el nivel actual o entre 5-10 metros mas alto.

;Cuantas decenas de miles de afios faltan hasta el proximo periodo de glaciacién en la Tierra?
La complejidad de los periodos de cambio en la 6rbita y la rotacién de la Tierra en torno a su eje
impide que los cientificos predigan si esto sucederd en 15.000, 20.000 o 30.000 afios.

Sin embargo, hay dos cosas que estdn claras. En primer lugar, que esto sucedera. Probablemente
nuestros descendientes en un lejano futuro podran adaptarse, puesto que el clima en las latitudes
centrales y tropicales no sera mucho mds frio de lo que es hoy. En segundo lugar, el préximo pe-
riodo glacial no llegard prontoy ciertamente no en el plazo de un afio o incluso un siglo, sino que
se tardara cientos y hasta miles de afios. La perspectiva de la llegada de un periodo glacial no ha
tenido mayor significancia para el clima en el dltimo milenio ni la tendra en los préximos siglos.

el iry venir de periodos glaciales. En general, el clima se calienta cada 100.000

afios. El periodo cdlido dura unos 20.000-40.000 arfios y luego se produce otro

enfriamiento. Un nuevo periodo glacial es inevitable, pero no sucederd dentro de
los proximos 15.000 o 30.000 afios. La perspectiva de una nueva “edad del hielo” no tiene mayor
importancia para el cambio climdtico que estd ocurriendo en este momento y no sucederd en los
proximos siglos.

"i'i""_, La historia del clima en la Tierra en el dltimo millon de afios se caracteriza por

1.3.3. | Causas del cambio climatico: siglos

Diferentes lugares de la Tierra han sido mds calidos o mas frios en distintos momentos durante los
Gltimos 1.000 afios. Hubo varias décadas en las que la temperatura del aire varié notablemente
entre 3-4 °C. Por cierto, hace 1.000 afios no habia termémetros (solo se ha podido medir la tem-
peratura en los Gltimos 300 afos), pero los registros que sobreviven de periodos fértiles (calidos)
y menos fértiles (frios) son la prueba de fluctuaciones considerables en el clima. Los cientificos
también podemos sacar conclusiones acerca de la temperatura en el pasado a partir de los se-
dimentos que se encuentran en el fondo de mares y rios, y usando otras sefiales. El crecimiento
anual de los anillos de los arboles son una fuente de informacién particularmente buena.

Los cientificos explican las variaciones periédicas en la temperatura durante décadas a partir de
los cambios en la actividad solar, las erupciones volcanicas y los procesos que se producen en los

océanos del mundo.
“



Variaciones en la actividad solar

La intensidad de la radiacidn solar varia periédicamente y cumple ciclos de 11 afios. Pero las
observaciones que comenzaron a partir del siglo XVII también muestran ciclos de cambios en la
actividad solar que duran entre 40-45, 60-70, 100y 200 afios.

Las variaciones en la radiacién solar suelen ser leves, pero cuando hay varios periodos de activi-
dad solar baja uno detras del otro, la temperatura de la Tierra disminuye considerablemente. Esto
ocurrid, por ejemplo, entre 1640y 1715, un periodo que se denomina la “Pequena Edad del Hielo”.

En esa época, la gente de los Pafses Bajos solia patinar sobre los canales congelados de Amster-
dam durante elinvierno. Muy poco después, la ola de frio llegé a su fin y los patines se volvieron
bastante mds infrecuentes. (Fig. 1.3.8).

Fig. 1.3.8. Holandeses patinando en un canal congelado. Grabados de la
serie “Personajes de moda” de R. de Hooghe (Paises Bajos, 1645-1708).
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Erupciones volcanicas

:Qué fenémeno natural nos parece mas asombroso por su poder y energia? Sin lugar a dudas, la
respuesta es una erupcién volcdnica. ;Crees que los volcanes calientan o enfrian la atmésfera de
la Tierra? A primera vista, parece que la deben calentar. Es cierto que la lava caliente y los gases
ardientes elevan la temperatura del aire, pero solo en las
cercanias del volcdn. Lo que tiene mayor impacto sobre el
clima no es la lava ni el gas, sino la ceniza volcanica. La
erupcion lanza la ceniza hacia la estratésfera, hasta altu-
ras de 10-15 km, donde se queda durante mucho tiempo.
La ceniza tapa parte de los rayos del sol provocando el en-
friamiento del planeta en su totalidad.




Toda erupcion volcanica poderosa en la cual Fig. 1.3.9. Volcdn Tambora en la isla de Sumbawa,
una columna de ceniza llega a la estratésfera Indonesia. La enorme erupcio‘n‘de 1815 provoco elFolap-
A ~ ] so de la parte superior del volcdn, formando un crdter de
provoca un breve enfr1am1ento unafo despue:s. 6 km de ancho y 1 km de profundidad.
Por ejemplo, después de las Guerras Napole6-
nicas en Europa, la gente se preguntaba por
qué el clima se habia enfriado durante algu-
nos afos. El motivo era la erupcién del volcan
Tambora en lo que hoy es Indonesia. Lo mismo
sucedié en 1983 después de la erupcién de El
Chichén en México, y en 1992, con el Monte Pi-
natubo en Filipinas.

Después de unos dos a tres afios, las cenizas
decantan y los volcanes dejan de tener un im-
pacto sobre el clima de la Tierra hasta que la
siguiente gran erupcién vuelve a lanzar ceniza
a la estratésfera.

Las erupciones de esa envergadura no son comunes y la mayor parte de las que salen en las no-
ticias no afectan el clima de la Tierra. Por ejemplo, la erupcién en 2010 del volcan cuyo nombre
es tan dificil de pronunciar, el Eyyafyad-layékyudl de Islandia, lanzé muchisima ceniza, pero solo
hacia la atmésfera inferior. Si bien se suspendieron los vuelos en toda Europa, la ceniza decanté
rdpidamente y no se dispersé a través del globo.

Corrientes oceanicas

Se ha demostrado que el descubrimiento hace mil afios de Groenlandia por parte de los vikin-
gos noruegos coincidié con un periodo calido. Eso explica el nombre dado por los descubridores
(“gron-land” significa “tierra verde” en danés). Por cierto, incluso entonces Groenlandia no era
completamente verde. Los glaciares cubrian gran parte de la isla, tal como ahora, pero el extre-
mo sur no tenia hieloy era relativamente cdlido. Esto se explica por los cambios en las corrientes
ocednicas: mientras mas intensas, el clima local se torna un poco mas templado, mientras que
cuando se debilitan, la temperatura se enfria. Esta influencia de las corrientes ocednicas ha sido
suficiente para provocar periodos mds cdlidos y frios en distintas partes del mundo.

El clima de la Tierra ha cambiado muchas
veces en el pasado. Pero nunca antes la
temperatura promedio del planeta habia
variado tan rdpido como lo estd haciendo
ahora: casi 1 °C en 100 arios. Esta velo-
cidad sin precedentes no es usual en los
procesos naturales. Las variaciones natu-
rales mds rdpidas siempre se han tardado
entre cientos o miles de afios, un ritmo de
cambio muy lento en relacion con la vida
humana. Las catdstrofes que cambian el
clima drdsticamente en el transcurso de
uno o dos afios pueden ser parte de la tra-
ma de una pelicula sobre desastres, pero
estdn muy lejos de la realidad y de lo que
cualquier cientifico podria pronosticar.




Preguntas

1. ;Cudl ha sido el principal factor del cambio climatico en el
transcurso de miles de millones de afios?

2. ;Cudl sabor de helado se derrite mas lento al sol: vainilla
o chocolate negro? ;Por qué? ;De qué manera ilustra esto los
procesos que ocurren en la Tierra?

3. ¢Cudl gran desplazamiento de placas litosféricas ocurrié
hace 50 millones de afios? ;Qué impacto tuvo en la Tierra asi
como la conocemos?

4. ;Qué usan los cientificos para descubrir la temperatura y
la composicién quimica de la atmdsfera durante los dltimos
800.000 afos?

5. ;Por qué se producen los periodos glaciales?

6. ¢Cuando terminé el Gltimo periodo de glaciacién? ;Habra
otro? ;Podria suceder el préximo afo?

7. ¢Cémo lograron cruzar los pueblos antiguos desde Eurasia a
América? No tenian embarcaciones y el ancho actual del estre-
cho de Bering es de 86 kildémetros (no se puede ver de un lado
al otro).

8. ;Los volcanes calientan o enfrian la atmésfera de la Tierra?




Actividad 1.

Actividad 2.

Actividad 3.

Actividades

Ubica una hoja de papel de calcar sobre un mapa del mundo,
traza el contorno de Africa y Sudamérica y cértalos. Junta los
continentes cortados.

¢Da la impresion de que alguna vez fueron un trozo de tierra
Gnico? ;Como se llamaba ese territorio? ;Qué sucedié con él?

:De qué manera afect6 el clima de la Tierra? ;Por qué?

Experimento

Materiales: Dos hojas pequefas de papel (blancoy negro); dos
trozos de plastilina de 4 cm de largo y 0,5 cm de ancho.

Procedimiento. Une ambas hojas de papel de manera que la
mitad izquierda sea blanca y la mitad derecha sea negra. Pega
los trozos de plastilina de forma perpendicular a la hoja por su
parte posterior, un trozo en la parte blancay el otro en la parte
negra. Ubica la hoja en su borde y acércala a una lampara (pre-
feriblemente de luz intensa). La ldmpara iluminard el papel.

;Cudltrozo de plastilina se cae primero a medida que la ldmpa-
ra calienta la hoja de papel? ;Por qué?

Da un ejemplo de un proceso similar que ocurre en la Tierra.

Ya sabes que el clima de la Tierra en la época de los dinosaurios
era mds cdlido de lo que es hoy. Para que el mundo vuelva a ser
tan calido como lo era en ese entonces, la Antartica tendria
que alejarse lo suficiente del Polo Sur como para que todo su
hielo se derritiera.

Observa un mapa fisico del mundo y, basandote en su escala,
calcula cuan lejos en kilémetros tendria que moverse la Antar-
tica para que su centro quedara a una latitud sur de 40 °.

Supén que la Antdrtica se mueve a una velocidad de 2 cm por
ano. ;Cuantos afios tardaria la Tierra en calentarse lo suficien-
te —solo producto del movimiento de la Antartica- como para
que los dinosaurios volvieran a vivir aqui?




1.4. | Elcambio climatico en la actualidad

Durante el dltimo siglo, la temperatura de la Tierra comenzé a elevarse de una manera extrana.
En 100 afios, el planeta lleg6 a estar jcasi un grado mas caliente! El periodo comprendido entre
1983y 2018 ha sido el mas caluroso en el hemisferio norte en los Gltimos 1.400 afos (Fig.1.4.1).

Fig. 1.4.1. Variacion de la temperatura en °Cen las distintas regiones del
mundo en el afio 2018, en comparacion con su valor promedio del periodo
1961-1990.
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Variacion de la temperatura ambiental en 2018 (°C), comparada con la temperatura media para el periodo entre
1961y 1990.

Los cientificos explican que el calentamiento actual del planeta se debe a un aumento de lo que
se denomina el “efecto invernadero”.

Fig. 1.4.2. Elbalance de la energia de la Tierra y el efecto invernadero.
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El efecto invernadero

El efecto invernadero es el proceso mediante el cual los gases, el polvo y el vapor de agua en la
atmasfera absorben el calor de la Tierra e impiden que este se refleje de su superficie. Cuando los
cientificos, hace ya casi 200 afos, describieron por primera vez este efecto, se dieron cuenta de
que la atmésfera de la Tierra funcionaba como un invernadero para cultivar verduras. Entonces,
a los gases que absorben la radiacién térmica de la Tierra los llamaron “gases de efecto inver-
nadero”. Los gases de efecto invernadero en la atmésfera son el diéxido de carbono, el metano,
(para facilitar la lectura, los vamos a llamar por sus férmulas quimicas, COz2y CH4) y otros, aligual
que el vapor de agua. Estos crean una barrera para la radiacién infrarroja de la superficie de la
Tierra. Como resultado, la parte inferior de la atmésfera se calienta. Sin el efecto invernadero,
la temperatura ambiental promedio en la superficie de la Tierra no seria de +14 °C, como lo es
ahora, sino de -19 °C. El calor de la Tierra se dispersaria hacia el espacio sin calentar la atmésfera.
Esto haria muy dificil la existencia de vida en nuestro planeta.

Los cientificos han predicho, desde hace ya mucho tiempo, que con la produccién y quema de
carbén, petréleo y gas natural, los seres humanos emitirian grandes cantidades de COz y CHs,
aumentando asf el efecto invernadero. A mediados del siglo XX, se confirmé esta prediccion: la
concentracién de dichos gases comenzé a aumentar rdpidamente en todo el mundo (Fig. 1.4.3).

Fig. 1.4.3. Concentracion de dioxido de carbono
en la atmdsfera durante los dltimos 400.000 afios.
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Los gases de efecto invernadero son la principal causa del cambio climdtico
actual. Como resultado de las actividades humanas, principalmente la que-
ma de combustibles fosiles, el desarrollo del transporte y la deforestacion,
las concentraciones atmosféricas de los gases de efecto invernadero -como el
dioxido de carbono ((0z), el metano (CH4) y el oxido nitroso (N20)- han al-
canzado niveles nunca antes vistos; por lo menos los mds altos de los dltimos
800.000 arios.

La concentracion natural de dioxido de carbono en la atmdsfera ha variado a lo largo de
la historia entre 180 y 300 partes por millon. Actualmente, las concentraciones de (02 son
de ;400 partes por millon! Desde el inicio de la revolucion industrial (a partir de 1750),
la concentracion del dioxido de carbono en la atmdsfera ha aumentado en 40%, el metano
en 120%, y el oxido nitroso en 20%. El primero en sugerir que la actividad humana llevaria
a aumentar el efecto invernadero fue el cientifico Suizo Svante Arrhenius, en 1896.




Fig. 1.4.4. Cambio en los ultimos 800.000 afios en comparacion con el promedio:
A, temperatura ambiental;

B, concentraciones de didxido de carbono (€02);

C, concentraciones de metano (CH4);

D, nivel del océano.

Calculado segiin el contenido de isotopos de oxigeno en los hielos de la Antdrtica.
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La parte inferior del grafico muestra que el nivel de los océanos ha cambiado junto con la tem-
peratura y la concentracién de los gases de efecto invernadero. Durante los periodos frios, el
nivel del mar fue de 50-100 metros mds alto respecto de su nivel actual. En cambio, durante los
Gltimos 100.000 afios, en los periodos mas calientes, lleg6 a estar 5-10 metros mas alto.
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¢Elaumento en las concentraciones de C02 es solo por causa de la actividad humana o se debe a
un proceso natural?

Cada ario, la fotosintesis y la respiracién propia de los seres vivos produce cantidades de diéxido
de carbono bastante superiores a las emisiones generadas por la actividad humana (Fig. 1.4.5).
También desempefian un papel las erupciones volcanicas y la “respiraciéon” de los océanos. Sin
embargo, usando analisis con is6topos se ha demostrado que la principal causa del efecto in-
vernadero es la actividad humana. Esto se puede establecer porque las moléculas de didxido de
carbono que se forman producto de la combustién del carbén, el petréleo y el gas natural son di-
ferentes a las moléculas de diéxido de carbono que emiten los seres vivos durante la respiracion.

Andlisis de isotopos. Atomos del mismo elemento pueden contener dis-
tintas cantidades de ciertas particulas subatomicas llamadas neutrones. La
cantidad de neutrones en un dtomo indica si el dioxido de carbono proviene
de la respiracion de los seres vivos o de la combustion del carbon, el petroleo
o el gas natural.

Fig. 1.4.5. El ciclo del (02 en la naturaleza.
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Fig. 1.4.6. Aumento en la temperatura promedio
de la Tierra entre 1850 y 2016.
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Las lineas azules, negras y rojas corresponden a datos provenientes de centros meteorolégicos de
Estados Unidos y el Reino Unido. La banda gris representa el rango de posible error estimado por
los cientificos britanicos.

Elocéano, los bosquesy los suelos de nuestro planeta “ayudan” a los seres humanos absorbiendo
la mitad de todo el COz2 que estos producen, pero la otra mitad se acumula en la atmésfera
(Fig. 1.4.5) y aumenta el efecto invernadero. El resultado es que tanto la atmdsfera como los
océanos se calientan (Fig. 1.4.7). Otro punto importante para recordar es que las personas han
talado grandes proporciones de bosques del mundo, de manera tal que su actual capacidad de
absorber el CO2 de la atmdsfera es menor ahora de lo que era antes.

Fig. 1.4.7. Cambios en la temperatura del agua de los
océanos del mundo entre los afios 1901 y 2018.
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El océano desempena el papel mds importante en cuanto a dar forma al clima de la Tierra ya
que contiene mas del 90% de la energia del sistema climatico del planeta. Si la temperatura
de la atmésfera estuviera aumentando, pero no la del océano, habria mucho menos razén para
preocuparse. Esto implicaria que la principal conexién en el sistema climdtico no serfa afectada.
Desafortunadamente, la temperatura de los océanos mundiales también esta subiendo afio tras
ano. Por lo tanto, los climatélogos creen que los inviernos frios o incluso un enfriamiento del aire
de todo el planeta no constituyen una sefial de que el calentamiento global se esté deteniendo,
puesto que la cantidad de calor del sistema climatico de la Tierra en su conjunto contintia aumen-
tando afio tras afo, y el principal aumento tiene lugar en los océanos (Fig. 1.4.7).

Ademds de cambiar la composicion de los gases de la atmésfera, las personas contaminan el aire
con aerosoles, los que contienen particulas muy pequefias. La contaminacién de la atmésfera
también es provocada por distintas sustancias producidas por las emisiones provenientes de cen-
trales eléctricas, automéviles y aviones, incendios forestales y quema de pastos. Las particulas
en el aire obstruyen el paso de la luz del sol, aumentando la temperatura ambiental cerca de la
superficie de la Tierra. Cuando las particulas de aerosoles (particularmente las que vienen del
hollin) se depositan en la nieve o en el hielo, disminuyen la capacidad de la superficie de absor-
ber los rayos del sol, fenémeno que se suma al efecto de calentamiento. Asi vemos que la accién
de los seres humanos calienta y enfria el planeta, pero el impacto de sus acciones que impulsan
el calentamiento global (al reforzar el efecto invernadero) es cerca de tres veces mayor que el
efecto de enfriamiento de sus actividades. Por lo tanto, hay razones fundadas para hablar del
“calentamiento global” provocado por los seres humanos.

Desde los afios 70, el climatélogo Mikhail Budyko Llevé a cabo pronésticos precisos sobre el cam-
bio climaticoy predijo que los seres humanos enfrentarian problemas alrededor del afio 2000, en
la forma de cambios climdticos nuevos y “extrafios”. Estaba en lo correcto.

Fig. 1.4.8. Cambios pronosticados de temperaturas y precipitaciones hacia fines del siglo XXI, segtin
dos escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global: el escenario mds favorable
(izquierda) y el escenario menos favorable (derecha).

Cambio en la temperatura promedio ambiental en la superficie entre los afios 2081-2100,
comparado con el promedio de los afios 1986-2005.
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Cambio en las precipitaciones anuales durante los afios 2081-2100,




Desde la época en que la gente comenzé a quemar carbén, la temperatura ambiental en la super-
ficie de la Tierra aumenté entre 1 °C; 0,75 °C de ese aumento tuvo lugar en los dltimos 50 afios
(Fig. 1.4.6). A primera vista, el cambio parece leve y no se vislumbra como una amenaza. Pero
tenemos que recordar que se trata del cambio promedio en todo el planetay en todas las estacio-
nes del ano. El cambio en algunos lugares ha sido mucho mayor. Las temperaturas ambientales
en Rusia se han elevado en 1,5 °C, Celsius, mientras que en el extremo norte de Europa y en el
Artico, se han empinado hasta 2-3 °C (Fig. 1.4.1).

En algunas partes de Rusia, los inviernos se han vuelto mas frios, no mds cdlidos. Al analizar las
temperaturas durante semanas y meses, nos damos cuenta que podrian aumentar hasta en 10 °C
durante dos a tres semanas, y luego enfriarse en 9 °C respecto del promedio para esa época del
ano en esa region, en la sequnda mitad del siglo XX, con un calentamiento general de entre 1° C
y 2 °C. Lo masimpresionante no es el cambio general, sino el hecho de que el tiempo atmosférico
se estd volviendo cada vez mas variable, con tormentas de viento, lluvias torrenciales y nevazo-
nesintensas.

¢Acaso el tiempo atmosférico no se comportaba de manera extrafia también en el pasado? Claro
que si. Alexander Pushkin, el famoso poeta ruso, escribi6 en una de sus obras maestras, Eugene
Onegin:

“Ese afo, el otofio se quedd

en los patios y en los campos, reacio a irse.
La naturaleza esperd, con los dedos helados.

Elinvierno detuvo la nieve,
hasta el 3 de enero por la noche...

Pushkin usa el antiguo calendario juliano de Rusia, por lo tanto, ese 3 de enero es nuestro 20 de
diciembre. Pero, incluso asi, es muy tarde para la primera nevazén en la parte central de la Rusia
europea, donde generalmente comienza a nevar a finales de octubre.

Fig. 1.4.9. “Tatiana sentada en la cama. Invierno”.
Hlustracion de “Eugene Onegin” de D. Belyukin (Rusia, 1999).
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Durante el siglo XIX, también hubo dias cdlidos en el invierno y oleadas de frio en el verano,
tormentas e inundaciones, fuertes nevazones y sequias, incluso aguanieve, la que cubre todo
con una costra gruesa de hielo.

El punto clave es que, ahora, dichos fendmenos naturales tan peligrosos estan ocurriendo con
mayor insistencia y serdn cada vez mds frecuentes en el futuro. Continuaremos experimentando
periodos muy frios, pero a largo plazo, es probable que sean menos comunes. Si bien el calen-
tamiento global traerd algunos efectos positivos, en este momento vemos mas consecuencias
perjudiciales.

Usando modelos computacionales que consideran todos los efectos (tanto naturales como pro-
vocados por el ser humano), los climatélogos son capaces no solo de explicar lo que esta su-
cediendo en este momento, sino que hacer un pronéstico para todo el siglo XXI. Dependiendo
del nivel de las emisiones de gases de efecto invernadero, la temperatura de la Tierra podria
elevarse dramdticamente durante este siglo. En un escenario favorable, los cambios serdn mas
bien moderados (1,5-2,0 °C), en comparacion con el comienzo del siglo XX. Pero en el peor de los
casos, el clima de la Tierra podria aumentar su temperatura en 5 °C. EL norte de Europa se podria
calentar més rapidamente y el alza de la temperatura en el Artico podria ser de jcasi 10 °C! Esto
tendra unimpacto importante en la cantidad de precipitaciones, el nivel del mary la frecuenciay
la gravedad de los fendmenos meteorolégicos extremos. Como terminard el siglo XXI dependera
en gran medida de la actividad humana.

Por supuesto que la influencia del sol, los volcanes, las corrientes ocednicas y otros procesos
naturales también es importante. Pero los cambios climaticos que estos provocan duran poco y
el papel que juegan a largo plazo es menor.

Es asi como la mayoria de los cientificos esta de acuerdo en que el ser humano es quien probable-
mente ha desempefiado el papel mas importante en el cambio climdtico que esta afectando a la
Tierra en los dltimos 60 afos (desde la mitad del siglo XX), y que seguira haciéndolo en el siglo
que viene.

El principal impacto humano en el sistema climdtico
proviene de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero que se producen por la quema de combustibles
fosiles: carbon, gas natural y productos del petréleo.
La disminucion en el consumo de combustibles fosiles
por parte de las centrales eléctricas, el transporte, la in-
dustria y la vida cotidiana reducird el impacto humano
sobre el clima. Sin embargo, la quema de combustibles
fdsiles no es el tnico factor. El ser humano influye sobre
el clima mediante la tala de los bosques (los que absor-
ben el (02 de la atmdsfera), permitiendo grandes fugas
de gas metano de las tuberias y usando nuevos gases
de efecto invernadero sintéticos y potentes en la acti-
vidad industrial. Por esto es que es tan dificil resolver
el problema del cambio climdtico: lo que se requiere es
una reorganizacion de toda la economia mundial para
hacerla “ecoldgica”, de manera tal de que pueda fun-
cionar a beneficio tanto de las personas como del clima.
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Preguntas

1. ;Existié un efecto invernadero en el pasado? ;Cémo se pro-
dujo?

2. ;Por qué ha aumentado tanto la temperatura en la Tierra en
los dltimos 100 afios?

3. ¢Elaumento en las concentraciones de C0z en la atmésfera
se debe a causas naturales o a la actividad humana? ;Cémo se
ha probado esto?

4. ;Por qué podemos decir que el ser humano calienta y enfria
el planeta? ;Cual de los dos efectos es mayor?

5. ¢En cudntos grados ha aumentado la temperatura en los
dltimos 50 afios? ¢EL aumento en el norte de Europa ha sido
mayor o menor que en el resto del mundo?




Actividades

Encuentra un tronco grueso y bien aserrado o un tocén
de un drbol grande. Observa los anillos de crecimiento
anual: verds que algunos son angostos y otros mds an-
chos.

Los anillos mas antiguos son los que estan en el centro
del tronco o tocén, mientras que los mas nuevos estan
en el borde.

Los anillos anchos muestran afios calurosos mientras
que los anillos angostos indican los afios frios. Cuenta
cudntos afos fueron calurosos y cudntos fueron frios en
los dltimos 20 afios.
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2.] Como afecta el cambio climatico al mundo natural

y a los seres humanos.
:Podemos adaptarnos a las inevitables consecuencias de este
fenomeno?

Todo el mundo natural esta interconectado. Incluso un pequefio cambio en la naturaleza lleva
a alteraciones en muchas otras partes. Es por esto que a medida que la temperatura aumenta,
observamos gran cantidad de otros cambios relacionados. El nivel de los océanos esta subiendo,
los glaciares y los hielos milenarios se estdn derritiendo y los fendmenos climaticos extremos
(olas de calor, huracanes, tormentas, inundaciones y sequias) aumentan en frecuencia e inten-
sidad todos los afios. Ademas, surgen plagas y enfermedades nuevas y peligrosas donde antes
eran desconocidas. Estosy otros efectos del cambio climdtico son perjudiciales para las plantasy
los animales que no se pueden adaptar de manera rapida a alteraciones tan drasticas. Aparte de
provocar enormes dafios econémicos, constituyen una amenaza a la salud e incluso a la sobrevi-
vencia humana.

antinnie

i,

S
R

Los hallazgos mas recientes publicados por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC), el grupo mds reconocido de climatélogos en el mundo, muestran que
los cambios que estan ocurriendo con el clima en la actualidad pueden llevar a consecuencias
mds peligrosas para el ser humanoy el mundo natural en el futuro.

Para reducir el dafio causado por el cambio climatico, la humanidad debe tomar, oportunamente,
medidas apropiadas: las llamadas “medidas de adaptacién”.

Adaptacion significa alterar los sistemas naturales o hechos por el hombre
para tomar en cuenta el impacto actual o esperado del cambio climdtico de
forma que sea posible moderar el dafio, o aprovechar cualquier beneficio que
estas alteraciones puedan traer. Por ejemplo, las medidas de adaptacion po-
drian incluir la construccion de edificios mds resistentes a los fenomenos climdticos extremos
v de embalses para combatir las inundaciones, o el desarrollo de nuevas variedades de culti-
vos mds resistentes a las sequias, entre otras.
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al tiempo atmosférico?

Los cientificos han advertido que, durante los dltimos 50 afios, el clima se ha vuelto mucho
mds extremo en todo el mundo. Es frecuente oir en las noticias acerca de otro desastre natural:
un huracan devastador en Filipinas, una sequia sin precedentes en Australia, inundaciones graves
en Europa, nevazones en Egipto por primera vez en 122 afios, etc. Todos los dias, las temperatu-
ras alcanzan nuevos récords. En Europa experimentan veranos excepcionalmente calidos y luego
eninvierno, las temperaturas pueden caer abruptamente de valores sobre cero a menos veinte.

Esas condiciones tan extrafas son denominadas “anomalias meteorolégicas” por los cientificos.
Por ejemplo, periodos inusualmente frios en verano o deshielos prolongados durante el invierno
son las anomalias meteorolégicas mds comunes en zonas con clima templado en el hemisferio
norte.

Cuando las anomalias meteoroldgicas plantean una amenaza para la salud, la vida y la actividad
econdmica de la gente, se trata de fenomenos meteoroldgicos extremos.

(4.4 Las anomalias meteorolégicas son cualquier desvio de las condiciones me-
teorologicas “normales” en una temporada, mes o dia en particular. “Nor-

1 mal” se debe entender como el estado promedio del tiempo atmosférico en

esa region durante un periodo especifico del pasado, normalmente entre 1961

v 1990.

Los fenomenos extremos relacionados con el tiempo atmosférico (meteorolégicos) son
procesos y sucesos naturales asociados con condiciones meteorologicas que surgen en la at-
mosfera o en aguas interiores u ocednicas, y cuyos efectos pueden provocar la muerte de
personas, animales y plantas, y perjudicar seriamente la economia.

Entre los fenomenos extremos relacionados con el tiempo atmosférico se incluyen: calor pro-
longado o frio extremo, vientos muy intensos; huracanes; tormentas tropicales (tifones);
tormentas de arena; precipitaciones y nevazones intensas; tornados; inundaciones; sequias;
avalanchas; deslizamientos de tierra y muchos mds.

Nota: los terremotos, las erupciones volcanicas y los tsunamis no dependen ni del
clima ni del tiempo atmosférico de manera tal que ;no son fenémenos METEOROLO-
GICOS!

Fig. 2.1.1. Ya no es extrafio que llueva en
lugar de nevar en diciembre en Moscu.
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Tormenta de arena grave en el Medio Oriente en septiembre de 2015

Las tormentas de polvo o arena son mds frecuentes en los desiertos y en las regiones donde
la tierra es seca. En el Medio Oriente y otras regiones dridas pueden tomar dos formas: los
haboobs (que en drabe significa “viento violento”) surgen a partir de frentes de tormentas y
a menudo aparecen como verdaderas murallas de arena y polvo que se desplazan por el pai-
saje. Pero al igual que las tormentas eléctricas, los haboobs no duran mucho. Luego estdn las
tormentas de arena prolongadas y de amplio alcance que pueden durar varios dias. En Irak,
dichas tormentas suelen asociarse con los persistentes vientos del noroeste llamados shamal
(que significa “Norte” en drabe).

A principios de septiembre de 2015, una enorme tormenta de polvo con caracteristicas tan-
to de shamal como de haboob se desplazo por Irak, Irdn y otros paises del golfo pérsico y
las regiones del Mediterrdneo oriental. Las noticias describieron rdfagas de viento de hasta
80 kilometros por hora durante el fendmeno. Hubo informes de caminos cerrados, vuelos
cancelados y miles de personas acudieron a los hospitales por problemas respiratorios. Este
tipo de tormentas puede ser particularmente peligrosa para las personas que sufren de asma,
ademds de transportar microbios causantes de enfermedades. También provoca la pérdida
de suelo, en especial de sus particulas mds livianas y ricas en nutrientes, reduciendo de ese
modo la productividad agricola.

En anos recientes, las tormentas se han vuelto mds comunes en el Medio Oriente y en otras
zonas dridas del mundo, entre ellas el Norte de Africa, la zona norte de China, Mongolia,
Kazajstdn, Australia y partes centrales de Estados Unidos. En Mauritania, donde el desierto
del Sahara cubre el 90% del territorio, a principios de los arios sesenta habia solo dos tormen-
tas de arena al afio, pero actualmente hay alrededor de 80 cada ario segtn los expertos de la
Universidad de Oxford.

Los cientificos indican que el aumento en la frecuencia de las tormentas de arena se debe
tanto a prdcticas agricolas deficientes, incluido el sobrepastoreo y el desgarramiento de la
capa biologica, asi como al aumento de las sequias y de las temperaturas globales y locales.

Fig. 2.1.2. Imagen satelital de la tormenta de polvo
que afecto a Irak en septiembre de 2015.




\

Tiempo atmosférico agitado

¢Entonces qué estd sucediendo con el tiempo atmosférico y qué tiene que ver el cambio clima-
tico? Las observaciones sugieren que la cantidad de patrones extrafios y fenémenos meteorolé-
gicos extremos estdn aumentando sostenidamente en todo el mundo. Los cientificos creen que
esto puede deberse al cambio climdtico global. A medida que la temperatura promedio del pla-
neta sube, también aumenta la evaporacion del agua de océanos, lagos y rios. Esto aumenta la
cantidad de humedad en la atmésfera, provocando lluvias intensas en algunas zonas. Ademds, la
mayor temperatura de las aguas superficiales en los océanos estd causando tormentas tropicales
muy peligrosas (tifones) con mucha mayor frecuencia que a mediados del siglo pasado.

Una “ola de calor” es un periodo de por lo menos cinco dias durante los
cuales la temperatura diaria promedio supera en por lo menos 5 °C a la cifra
normal para estos dias del afio.
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Un estudio reciente publicado en la revista Nature indica que los calores extremos que antes ocu-
rrian solo una vez cada 1.000 dias ahora suceden cada 200-250 dias. Sin embargo, los efectos del
calentamiento serdn distintos en diferentes partes del mundo. Segtn ese estudio, los fenémenos
meteorolégicos se haran mas extremos en el Ecuador, lo cual significa que los paises tropicales
que ya lidian con la pobreza y una infraestructura precaria experimentaran hasta 50 veces mas
dias de calor extremo y 2,5 veces mds dias lluviosos. Pero algunas zonas que ya son secas, como
partes del Mediterraneo, el Norte de Africa, Chile, el Medio Oriente y Australia, enfrentaran ma-
yores riesgos de sequia y escasez de agua dulce.

Sin embargo, es importante recordar que las condiciones meteorolégicas inusuales no son equi-
valentes al cambio climatico. Por ejemplo, un invierno muy frio no necesariamente significa que
el clima se ha vuelto mas fresco. Es necesario recopilar datos durante un periodo largo (alrededor
de 10 afios 0 mas) antes de que podamos hablar de cambio climatico.

Las anormalidades meteorolégicas pueden provocar enormes dafios a la economia mundialy la
pérdida de vidas humanas.

Fenomenos meteorologicos extremos en aiios recientes
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Ola de calor de Europa, 2003. En 2003, entre junio y mediados de agosto, Francia, Italia, Alema-
nia, Espafiay varios otros paises de Europa sufrieron la mayor ola de calor de los Gltimos tiempos.
En el norte de Francia, las temperaturas diurnas superaron los 40 °C durante por lo menos una
semana. Los expertos del Instituto de la Tierra de la Universidad de Columbia (Estados Unidos)
estimaron que el calor intenso cobr6 la vida de mds de 50.000 personas en Europa. Segtn el
Instituto Nacional de Investigaciones Sanitarias y Médicas de Francia, la tasa de mortalidad del
pais en el verano de 2003 super6 en 60% a los afios anteriores. Las nefastas consecuencias de
la extraordinaria ola de calor de 2003 impulsaron al ministro francés de salud a implementar un
plan de accién especial para evaluar y contrarrestar los principales impactos de los fenémenos
meteoroldgicos sobre la salud humana. Planes similares fueron elaborados posteriormente en
otros paises de la Unién Europea.

S

Fig. 2.1.3. Ola de calor en Europa en 2003. El color rojo muestra las zonas
donde la temperatura promedio en julio de 2003 llego a niveles considerable-
mente mds altos que el promedio de 2001.

Sequia en Brasil, 2005. La cuenca del Amazonas de Brasil sufrié su peor sequia en 100 afios. Los
rios se secaron a tal extremo que las personas podian desplazarse a pie o en bicicleta en lugares
donde antes solo se podian usar canoas y botes a motor.

Huracan Katrina en Estados Unidos, 2005. El huracan Katrina fue uno de los peores desastres
naturales en la historia de Estados Unidos. Las represas cedieron, provocando una avalancha
de agua que dejé a la gran urbe de Nueva Orleans en ruinas. EL 90% de los residentes de la zona
suroriental del estado de Luisiana tuvo que ser evacuado. En afios recientes, los huracanesy los
tifones han comenzado a afectar zonas donde antes no constituian una amenaza.

Inundaciones en el extremo oriente de Rusia, 2013. El final del verano y el comienzo del otofio
llegaron con una cantidad inusual de precipitaciones en el extremo oriente de Rusia. La lluvia
se concentré en la cuenca del rio Amur y duré alrededor de dos meses, provocando un aumento
considerable del caudal del rio. Las precipitaciones caidas en la regién de Amur hasta comienzos
de agosto eraniguales o superiores a la lluvia de todo un afio. En algunos lugares, el rio aumento
su nivel jhasta en nueve metros! Casi 150 asentamientos ubicados a orillas del rio quedaron cu-
biertos por el agua y 20.000 personas tuvieron que abandonar sus hogares inundados para vivir
en instalaciones temporales o con familiares en otros lugares.

Ola de frio en el Medio Oriente, 2013. Una ola de frio normal paralizé el Medio Oriente y el Norte
de Africa en diciembre de 2013, provocando la pérdida de vidas. La nieve hizo cerrar escuelas y
bancos, cientos de vuelos se retrasaron y se alerté a los residentes que no salieran de sus casas.
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:Podemos predecir fenomenos meteorologicos extremos con antelacion?

Desgraciadamente, en muchos casos es imposible predecir fenémenos meteorolégicos extremos.
Elalcance maximo del pronéstico del tiempo es de hasta 14 dias, puesto que la atmésfera cambia
completamente cada dos semanas y no es posible seguir los flujos de aire durante periodos mas
prolongados. Lo maximo que se puede decir por adelantado es (por ejemplo) que “el invierno
estard un grado mds frio que lo normal, como promedio”.

Los pronésticos a corto plazo son mucho mas precisos. Por ejemplo, el pronéstico para el dia
siguiente emitido por el Servicio Meteorolégico Europeo acierta en el 96% de los casos, las pre-
dicciones para pasado mafiana son correctas en el 93% de los casos, y el 90% de los prondsticos
para tres dias mds resultan certeros.

En la actualidad, solo es posible advertir anticipadamente fendmenos meteorolégicos severos de
manera muy general. Por ejemplo, se puede predecir que las temperaturas extremadamente altas
que ahora afectan al norte de Eurasia cada 20 afios aumentaran tres veces su frecuencia (una vez
cada siete afios) a mediados del siglo XXI, y que incluso podrdn repetirse cada 3 a 5 afios a fines
del siglo, convirtiéndose casi en un fenémeno comin.

:Debemos confiar en la sabiduria tradicional sobre el tiempo atmosférico?

Por sabiduria tradicional sobre el tiempo atmosférico se entienden aquellos refranes populares
relacionados con la prediccién del tiempo. Pese a su popularidad, no resultan muy (tiles cuando
se trata del pronéstico meteoroldgico. Incluso en la época de nuestros abuelos y abuelas, las
formas tradicionales de pronosticar el tiempo fallaban con mucha frecuenciay ahora han perdido
completamente su conexién con los lugares especificos donde podrian haber sido vélidos. Por
ejemplo, el dicho en espafiol “abril aguas mil” pronostica que, en el cuarto mes del afio, marcado
por el clima primaveral en el hemisferio norte, caigan precipitaciones. Eso era, por lo general,
cierto en la zona central de Espafia. Pero cuando las personas comenzaron a emigrar desde la
peninsula espafiola trajeron consigo el dicho a América, y si bien en un comienzo pudo haber sido
apropiado a las lluvias otofiales de abril en el hemisferio sur, con el correr de los afios y la drastica
disminucién de las precipitaciones el refran ha perdido totalmente su validez.

:Qué podemos hacer?
:Como podemos enfrentar los fenomenos meteorologicos extremos?

No tienes que ser un cientifico ni un meteorélogo, nitampoco trabajar para los servicios de emer-
gencia para responder estas preguntas. La respuesta es muy simple: “Debes partir por ti mismo”.
Es necesario que seas observadory muestres interés y preocupacion. Ser observador es relativa-
mente facil: mantenerse al tanto de las dltimas novedades de la ciencia, no ignorar el llamado
de tomar el cambio climdtico en consideracién cuando se trata de proyectos a largo plazo (por
ejemplo, la construccién de una nueva via en la zona
del permafrost debe considerar el creciente deshielo
de este suelo congelado). Mostrar interés y preocupa-
cién es una tarea un poco mds compleja; el objetivo es
tener una conducta mas cuidadosa y cambiar nuestros
habitos, entre ellos aprender a ahorrar energia. Seria
muy (Gtil saber cdémo comportarnos en situaciones de
fenémenos meteorolégicos extremos; por ejemplo,
ofrecer primeros auxilios a una persona que se desmayé
producto de las altas temperaturas.

54



Reglas para mantenerse sequro en caso de huracan,
tormenta o tornado

Cuando escuches una alerta de tormenta:

- cierra puertas, ventanas, compuertas del dtico y respiraderos de ventilacion;

- retira los articulos que pueden ser llevados por el viento del alféizar de las ventanas,
balcones, galerias y logias;

- desconecta el gas, el agua y la electricidad; extingue el fuego en cocinas y chimeneas;

- prepara reservas de alimentos y agua para beber;

- asegrate de tener contigo todos tus documentos y articulos esenciales;

- refligiate en un subterrdneo o en una estructura de construccion sélida.

Si ocurre un huracan, tormenta o tornado sin alerta previa:

a) si estds en tu casa:
- aléjate de las ventanas;
- quédate en la casa y ocdltate en un lugar seguro (el subterrdneo o el primer piso);

b) si estds fuera de casa:

- refdgiate en un paso bajo nivel, tienda o porche de un edificio;

- encuentra un refugio natural (barranco o quebrada, pozo, zanja, etc.), baja lo mds que
puedas y tiéndete en el suelo;

- mantente alejado de carteles publicitarios, paradas de autobds, drboles, soportes de
puentes, cables eléctricos;

- bajo ninguna circunstancia toques cables eléctricos que estén sueltos producto del viento.

No dejes tu refugio inmediatamente después de que pase el fenomeno meteoroldgico
extremo puesto que se pueden levantar vientos mds fuertes de manera inesperada.




Preguntas

1. ;Es mas dificil pronosticar el tiempo para una ciudad grande
0 para una pequefia? ;Por qué?

2. Imagina que tu cumplearios es el 30 de julio y deseas cele-
brarlo al aire libre. Lo que hagas dependerd del tiempo atmos-
férico: puede que tengas que hacer la fiesta en un lugar cerra-
do si hace mucho frio o llueve. ;Cual es la fecha mds temprana
en que podrias pronosticar, al menos de manera aproximada,
el tiempo para el 30 de julio?

3. ¢Por qué los fenémenos meteoroldgicos extremos represen-
tan un peligro para las personas?

4. ;Es un terremoto un fenémeno meteorolégico extremo?

5. Los fenémenos meteorolégicos extremos que vemos hoy
(vientos fuertes, inundaciones, olas de calor, etc.) ;sucedian
también en el pasado?




Actividad

Consulta cudles son las principales caracteristicas del
clima de tu localidad al maestro o maestra de geografia.

¢EL dltimo verano fue mas cdlido o mas frio que lo nor-
mal?




2.2. | ;Como afecta el cambio climatico ...a plantas y animales?

:Qué es la biodiversidad?




La biodiversidad considera toda la amplia variedad de especies de plantas,
animales, hongos y microorganismos, al igual que todas las combinaciones
de ambientes (paisajes), y la gran cantidad de variantes entre genes de orga-
nismos similares. Dicho de otra manera, la biodiversidad es la multiplicidad
de formas y manifestaciones de la vida en la Tierra.

Los cientificos distinguen tres tipos principales de biodiversidad:
* genética (entre organismos de la misma especie);
* de especies (entre todos los seres vivos del planeta); B
. . . . Ilustracion del cuento
* de paisajes o ecosistemas (entre todas las combinaciones “El maravilloso viaje de Nils
de los ambientes donde viven los organismos). Holgersson” de Selma Lagerléf.

:Qué es la diversidad genética? Usaremos el siguiente ejemplo:

para nosotros todos los gansos de una bandada de gansos salvajes g
soniguales. Pero, de hecho, son todos levemente diferentes entre e "\E’ :
s. Recuerda como, en la increible historia de la escritora sueca o :
Selma Lagerlof, EL maravilloso viaje de Nils Holgersson, cada gan-
so se comportaba de una manera diferente. Por supuesto que se
trata solo de un cuento, pero es muy cierto. Un ganso se da cuenta
mds rdpido que otros que un zorro estd acechando a la bandada
que duerme en el hielo; otro se acuerda donde encontrar un claro
con pasto abundante cerca de un lago; y un tercero es mejor que otros para encontrar el camino
guidndose por las estrellas. Es asi como toda la bandada de aves se beneficia de las habilidades
especiales de cada individuo que la forma. Esto no solo se aplica a los gansos salvajes. Cada tipo
de animal o planta necesita resolver distintas tareas o desafios para sobrevivir, y algunos lo ha-
cen mejor si tienen habilidades especiales y diferentes que si fuesen todos exactamente iguales,
como robots construidos en la misma cinta transportadora.

La diversidad genética hace surgir nuevas especies. Los bidlogos creen que las diferencias en el
comportamientoy la apariencia —entre dos 0sos, por ejemplo- pueden aumentara lo largo de va-
rias generaciones. Después de muchos afios, los bis bis bis bisnietos de esos 0sos se instalan en
diferentes regiones, comienzan a cazar para alimentarse de maneras distintasy se preparan para
hibernar de otra forma (o incluso puede que ya no hibernen). Asi es como dos especies distintas
pueden constituirse en otra, en este caso, el 0so pardo y el 0so negro asiatico.

0Oso pardo.

0so negro asiatico.

|
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No necesitas ser un cientifico para reconocer un diente de leén de un platano, una libélula de una
hormiga o un cuervo de un zorro; es facil ver la diferencia entre animales de distintas especies y
entre los grandes grupos taxonémicos, como elfilo o la clase. Pero, ;por qué estas y muchas otras
especies son tan distintas entre si?

Cada especie en el planeta juega un rol particu- Sabana africana y sus habitantes.
lar. En la sabana africana, la parte superior del
pasto se la comen las cebras, la parte que esta
mds abajo, los antilopes y los fiu, mientras que
las gacelas roen el pasto que esta mas cerca de
la tierra, y los jabalies escarban las raices y los
tubérculos. De esta manera, el alimento que
proviene de las plantas es utilizado de la for-
ma mds completa posible y los distintos tipos
de animales no compiten entre si. Esto implica
que la mayoria de los animales que vive en un
lugar en particular esta bien alimentado y sano,
y todo el ecosistema se mantendrd en equilibrio
durante mucho tiempo. Todo gracias a la gran diversidad de especies.

No es dificil para cualquier viajero observador darse cuenta de la diversidad de los ecosistemas
si es capaz de distinguir entre un bosque de alisos y un bosque de abedules o un arrecife de co-
ral de los manglares. La inmensa variedad de ecosistemas que existe en la naturaleza es como
un colorido paisaje donde se despliega el ciclo interminable de la vida. Solo que el paisaje en si
mismo juega un papelimportante en el ciclo. La diversidad de especies genera condiciones para
la vida de muchos organismos, proporciondndoles alimento y agua, refugio y rutas de migracién.
Por ejemplo, algunas plantas que viven en barrancos himedos pueden sobrevivir a un incendio
forestal. Si una cantidad excesiva de un cierto tipo de insecto amenaza un cultivo de papas, el
avance de la plaga se detendra gracias al congelamiento de la tierra hasta niveles mas profundos
durante elinvierno. Mientras mayor sea la diversidad de las condiciones naturales, mejores serdn
las oportunidades de esas especies para sobreviviry se conservara el ecosistema.

Las especies estdn distribuidas de manera desigual a través de la
superficie del planeta. La diversidad de especies presentes en la
naturaleza es mayor cerca del ecuador y disminuye hacia los po-
los. La mayor diversidad de especies se encuentra en el ecosistema
de las selvas tropicales, las que cubren cerca del 7% de la superfi-
cie del planeta, pero contienen mds del 90% de todas las especies
que se conocen actualmente.

:Por qué es tan importante la biodiversidad?

Recuerda que hasta no hace mucho (en términos histéricos), todo lo que las personas comiany
usaban para construir sus casas, sanarse, vestirse y transportarse era extraido de la naturaleza.
Puede que pienses: “Si, pero eso ya no es asi”, y estarias en un error. Los cientificos modernos,
por ejemplo, alin ocupan gran parte de su tiempo investigando en las selvas tropicales para en-
contrar la materia prima de nuevos medicamentos. Ademds, se necesitan especies vegetales sil-
vestres para generar nuevas variedades de cultivos. Por Gltimo, muchos de los inventos técnicos
mds originales de la humanidad estan inspirados en el reino animal, vegetal, de hongos y de
microorganismos.
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Pero ese no es el papel mds importante que juega la biodiversidad. Lo mas trascendental es que
esta genera nuevos habitats para los seres vivos, incluso para nosotros. ;Qué significa esto en
realidad? Durante millones de afios, todo lo que crece, corre, nada y vuela en nuestro planeta
se ha adaptado a la composicién de la atmésfera de la Tierra. Puede ser que los cambios en este
“coctel” de gases solo sean leves, pero incluso una disminucién pequeria en el contenido del
oxigeno presente en el aire que respiramos nos harfa sentir mal, a nosotros y a muchos otros ani-
males. Si los niveles de oxigeno bajan incluso mds, nos sentiriamos peor. ;Qué hace que el nivel
del oxigeno sea estable en la atmésfera? jLas plantas verdes!

La ciencia de la biénica entrega soluciones a problemas de ingenieria
utilizando el conocimiento de las estructuras y el funcionamiento de los seres
vivos. El disefio, por ejemplo, de un nuevo recubrimiento de los cascos de los
buques se baso en estudios sobre la estructura de la piel del delfin. La inno-
vacion consiguio aumentar la velocidad de navegacion de los barcos en 15%-
20%. El gran artista y cientifico, Leonardo da Vinci, fue uno de los fundado-
res de la bionica: trato de construir un “ornitoptero”, una mdquina voladora
con alas que se batian igual que las de los pdjaros.
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Todas las plantas, animales, microorganismos y hongos, forman un sistema altamente complejo
e interconectado. Imagina que con tus amigos viajan a Marte durante dos afios, de ida y vuel-
ta. ;Piensa en todas las cosas, dispositivos y otras maquinas que tendria que contener esa nave
espacial! ;Puedes pensar en nuestro planeta como si fuese esa nave espacial? Cada una de sus
partes fue creada por millones de afios de evolucién, y las acciones de cada una de ellas fueron
afinadas para que funcionaran en armonia con miles de otras partes. ;Qué sucederia si, por error,
uno de los miembros de la nave, o un meteorito, dafara varios de sus dispositivos? Los podrias
reemplazar por otros similares, al menos por un tiempo. Sin embargo, ;qué sucederia si la nave
sufriera otro tipo de accidente espacial?

La diversidad bioldgica en la Tierra es bastante parecida a este ejemplo. Cada ser vivo realiza
un trabajo importante. Unos procesan la energia del sol, otros usan esa energia procesada para
perseguir a sus presas o para escapar de sus depredadores; otros descomponen la madera y las
plantas muertas, o los restos de animales muertos, etc. Cada uno de ellos, desde el baobab hasta
el liquen mds pequefio, desde la poderosa ballena hasta la fragil medusa, todos son componentes
importantes de la vida en el planeta Tierra. ;Y todavia quedan organismos que no hemos descu-
bierto!
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Puede que no haya muchos ejemplares, pero son igual de necesarios. Es posible que digas: “Ha
habido épocas en la historia de la vida del planeta cuando grupos completos de organismos se
han extinguido; por eso la pérdida de una especie no es un desastre, o incluso de una docena o de
cientos...” jPero un momento! jEstds equivocado! No sabemos cudntas pérdidas puede tolerar
nuestra “nave espacial”. Tal vez ya nos pasamos del limite. En la breve historia de los seres hu-
manos en la Tierra, la naturaleza ha perdido irremediablemente no cientos o miles de especies,
isi no muchas mds!

Otro punto importante es que la diversidad biolégica se puede considerar unindicador del grado
de sostenibilidad y del estado de salud de nuestro mundo natural. Si hay suficientes especies
diferentes de seres vivos, todas jugando su papel de manera correcta, entonces las selvas tropi-
cales, los arrecifes ocednicos o los bosques hiimedos podran seguir existiendo en el futuro.

Desde el inicio de la historia, uno de los castigos mds severos al que se
puede someter a un ser humano consiste en encerrarlo durante largo
tiempo en una celda pequeria con paredes grises, donde no pueda ver
el cielo ni comunicarse con otros.

Si el mundo contiene menos plantas con sus hermosas y fragantes
flores (o incluso con florecillas poco llamativas y sin olor), menos
comadrejas y aves volando y haciendo piruetas (o armadillos torpes
y tortugas lentas), entonces el hogar planetario que compartimos
jseird pareciendo cada vez mds a esa celda de prision, gris y aburrida!

:Cuales son las amenazas que enfrenta la biodiversidad?

La actividad humana es una de las principales amenazas para la existencia sin perturbaciones
de toda la diversidad biolégica de la naturaleza salvaje. Talamos los bosques, aramos las este-
pas, quemamos las sabanas, drenamos los pantanos, cazamos y pescamos por deporte, etc. Por
supuesto que nuestra intencién no es destruir el mundo natural, si no alimentar a la creciente
poblacién mundial, conseguir madera u otros recursos para construir cosas, producir energia,
reproducir ganado, construir ciudades, caminos, instalaciones militares y rellenos sanitarios, y
muchas otras cosas mas.

La biodiversidad es muy vulnerable a las modifi-
caciones en las condiciones naturales, sean estos
cambios de temperatura, incendios forestales, de-
rretimiento del permafrost, sequia de los humeda-
les, cambios en el nivel del agua en los océanos,
etc. Ya sabes por qué se estan produciendo estos
cambios.

Un verano excepcionalmente caluroso no es un de-
sastre. A lo largo de miles de afios de evolucién, la
vida en la Tierra se ha adaptado a fluctuaciones en
el clima a corto plazo y a cambios graduales en la
naturaleza. Sin embargo, lo que es un riesgo serio
para la biodiversidad son las modificaciones rapi-
das eirreversibles en elambiente, particularmente
los cambios en el clima. Descubramos por qué.

62



Extinciones masivas y cambio climatico

A lo largo de todo el periodo de desarrollo de la vida en la Tierra conocido por la ciencia (por lo
menos 3.000 millones de afos), hubo varias decenas de épocas caracterizadas por cambios cli-
mdticos bruscos que llevaron a la reduccién drastica de la biodiversidad. Cinco de estos cambios
se destacan y normalmente son conocidos como las “grandes extinciones”.

Una de las mds dramaticas sucedié hace 250 millones de afios. En esa época, la Tierra adn no
estaba poblada por las plantas y los animales que conocemos hoy, pero ya habia gran diversidad.
De pronto, de manera bastante repentina en términos geolégicos, en un plazo de pocos millones
de afios, desaparecieron casi todas las especies de animales y plantas (habia menos especies de
plantas que de animales en esa época, ya que la vida en los océanos y mares era mas rica que la
terrestre y estaba compuesta principalmente por animales).

El proceso de desaparicion de algunas especies la aparicion de otras es
constante en la historia geologica de la bidsfera terrestre: ninguna espe-
cie puede existir para siempre. La extincion ha sido compensada con el
surgimiento de nuevas especies y la cantidad total de estas en la bidsfera
ha crecido. La extincion es un proceso evolutivo natural que se produce sin
intervencion humana.

¢;Cudles fueron las causas misteriosas que llevaron a una extincién casi completa de algunas
especies y al surgimiento de otras? Los cientificos tienen fundadas razones para creer que las
principales causas fueron los cambios importantes en la superficie del planeta, a saber: la deriva
de los continentes por la corteza terrestre (ya vimos esto en secciones anteriores). La deriva
continental cambié completamente la disposicion del mundo natural, incluida la ubicacién de las
cadenas montafosas y el sistema de corrientes oceanicas; y por supuesto, cambié radicalmente
el clima en la Tierra. Después de eras anteriores en las que la Tierra se estaba enfriando, hubo
un periodo de calentamiento global. El clima se hizo mas seco y aumentaron las fluctuaciones
estacionales de la temperatura. También cambi6 el nivel de oxigeno en la atmosfera. Todo esto
llevé, como hemos visto, a un reemplazo a gran escala de muchas especies por especies nuevas
de seres vivos.

El fenémeno de extincién de las especies se repitié, pero nunca en la magnitud de este primer
evento. Hace unos 60 millones de afios, hubo otra alteracién brusca de las condiciones plane-
tarias, la que tuvo como resultado la extincién de los dltimos dinosaurios. Esta perturbacién
también vino acompafiada de cambios en el clima, los que aceleraron el proceso de sustitucién de
algunos animales y plantas por otras especies. Otros grupos de seres vivos, las amonitas (molus-
cos marinos parecidos en su forma a los cuernos de los carneros) y las belemnitas, cuyos fésiles
se asemejan a puntas de flechas, siguieron a los dinosaurios y desaparecieron del planeta. En
esa ocasion, desaparecié casi la mitad de los seres vivos marinos y se desconoce con exactitud
cuantas especies terrestres se extinguieron, puesto que los restos de los animales terrestres no
se conservan tan bien.

Amonitas. Belemnitas.
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El enfriamiento del clima ha venido acompafiado de la formacién de casquetes polares en los po-
los de la Tierra. Las grandes extensiones de hielo que existen hoy en Groenlandia y la Antarctica
se pueden ver en fotografias de la Tierra tomadas desde el espacio. ;Cudnta agua se necesita
para formar esos casquetes polares? Muchisima. ;De donde proviene esa agua? Solo puede haber
salido de los océanos. Cuando se formaron los casquetes polares, el nivel de los mares disminuyé
cambiando drasticamente las condiciones de vida de todos los organismos que vivian a lo largo
de las costas, en elaguay en la tierra.

Por lo tanto, entre todas sus demas secuelas el cambio climatico afecta a la biodiversidad y lo
hace de manera perjudicial en sus primeras etapas. Posteriormente, la vida en la Tierra se recu-
pera de modo gradual, pero jnunca retoma su forma anterior! Se requiere de millones de afios
para que las especies se recuperen y los seres que se extinguieron ya no volveran a aparecer.
:Queremos como especie enfrentar otra extincion?

:Cuales animales reaccionan mas rapido al cambio climatico?

Por cierto, todo lo que hemos abordado hasta ahora sucedi6 en el pasado distante; un pasado
tan antiguo que siquiera podemos imaginar. Pero ;cémo afecta el cambio climdtico a la diversi-
dad de la vida silvestre en este momento?

Elimpacto de la actividad humanay el cambio climdtico abrupto han llevado a tasas de extincién
de especies muchas veces mayores que aquellas registradas en el pasado.

Los animales pequefos con ciclos de vida cortos son especialmente dependientes de las condi-
ciones ambientalesy, por lo tanto, responderdn mas rapidamente al cambio climatico. Los orga-
nismos mds grandes también reaccionardn, pero en estos casos los efectos tardan mas tiempo
en verse. Para nuestros propésitos como investigadores, queremos saber sobre los sucesos que
estan teniendo lugar actualmente o que se produciran en el futuro cercano; sucesos que veremos
en nuestra vida.

Mariposa Machaon.

Unalza moderada pero sostenida de las temperaturas pro-
medio de 1,5 °C en las montafas de Eslovaquia ha tenido
consecuencias inesperadas. Las preciosas y coloridas ma-
riposas cola de golondrina - Podalirio y Machaon - se han
propagado mds alld del area del bosque estepario donde
normalmente viven y comenzaron a aparecer en praderas
mds himedas y frias. También comenzaron a reproducirse
tres veces al afio en vez de dos, como ocurria antes.

Otras mariposas, del género Araschnia, antes tenian colo-
res que dependian de la estacion del afio: café en prima-
vera, negras en el verano y café nuevamente en el otofio.
Pero ahora han mantenido el color negro durante todo
el afo.

También en las montanas de Eslovaquia, los biélogos han
encontrado dos tendencias opuestas en el ciclo de vida
del escarabajo de corteza de abeto y la oruga de la polilla
de invierno. Los escarabajos han expandido su habitat a
medida que aumentan las temperaturas, mientras que,
alcontrario, lasorugasvoracesahorasealimentan menos
de sus arboles favoritos. En ambos casos, existe una f : e -
correlaciéon directa entre los cambios de temperaturay el comportam1ento de los 1nsectos

64



La ranita pigmea es una rana pequefia que vive en los bosques tro- Ranita pigmea.
picales donde hay pocas fluctuaciones de temperatura y humedad
durante el diay a través del afio. Los cientificos se interesaron en
algunas particularidades de la relacién entre la ranita y un moho
parasito que crece en su cuerpo. Descubrieron que el parasito es
menos sensible a los cambios en las condiciones ambientales que
su huésped (la rana), con lo cual el cambio climdtico aumenta el
peligro del parasito para la ranay pone en peligro a toda la pobla-
cién de la especie huésped.

En las frias aguas del océano Glacial Antdrtico, incluso un leve
aumento en la temperatura lleva a un aumento en la acidezy a Laternula elliptica.
la disminucién del contenido de oxigeno. El resultado de esto
han sido migraciones masivas de unos moluscos bivalvos de la
especie Laternula elliptica que se alejan de la zona de peligro. Sin
embargo, los moluscos mds viejos (de mas de tres afios de edad)
no tienen la fuerza muscular para emigrar y se estan muriendo
en grandes cantidades. Puede que te preguntes ;por qué estas
criaturas no pueden establecerse en nuevos lugares y restable-
cer su poblacién? Pero no es tan facil: jla especie solo es capaz
de reproducirse después del tercer afio de vida, cuando pierde
movilidad!

Los corales, que son organismos muy sensibles, también han sido
uno de los primeros afectados por el cambio climatico. Factores
como aguas muy calidas o demasiado frias, falta de luz y exceso
de impurezas, todos retrasan o derechamente detienen el cre-
cimiento de los corales. Los pélipos de los corales no se pue-
den desplazar y tienen muchas dificultades para adaptarse a los
cambios ambientales; tienen que vivir y morir en el lugar donde
nacen. Las microalgas que absorben la energia del sol para los
pélipos de corales dependen mucho de la temperatura del agua.
En diversos lugares de la Gran Barrera de Coral de Australia, los
cientificos estdn observando la muerte de algas y el blanquea-
miento de los corales, proceso que ocurre cuando el arrecife
muere. El humo a partir de los graves incendios forestales y de
las turbas en Indonesia a menudo genera emisiones atmosféri-
cas de compuestos con hierro, los que provocan el florecimiento
rapido de algas que producen sustancias téxicas para los corales.

El calentamiento en las regiones polares esta reduciendo el hielo
del mar estacional, cuya parte inferior es el lugar de reproduccién
de las plantas ocednicas microscépicas, llamadas fitoplancton. El fitoplancton es el inicio de la
cadena alimenticia, que incluye al krill, peces, pingiiinos y otras aves marinas, focas y diversas
subespecies de ballenas. Si no hay suficiente hielo, el fitoplancton no puede crecer ni reproducir
en cantidades suficientes. EL krill no puede vivir en aguas que no tienen sustento y, en su lugar
llegan salpas transldcidas y gelatinosas, que son criaturas muy antiguas. Esto provoca una inte-
rrupcion en la cadena alimentaria, pues a excepcién de unas cuantas especies de peces y tortugas,
muy pocos animales se comen a las salpas. El resultado es que las ballenas no pueden acumular
suficientes reservas de grasa para los meses de invierno. Otras criaturas también abandonan las
aguas que no tienen el alimento que necesitan. Una vez mas, observamos las complejas interrela-
ciones que existen en la naturaleza que son el resultado de la biodiversidad.
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La reduccion del casquete del polo norte es la sefial mds clara del cam-
bio climatico y del calentamiento global. Los osos polares necesitan el
hielo para migrary cazar focas, y este también es de vital importancia
para las propias focas ya que sin hielo no tienen donde criar a sus ca-
chorros. Si los campos de hielo se reducen mas de lo que normalmente
lo hacen durante la estacién estival, la poblacién de focas también
disminuye y los hambrientos osos polares se comen todo el cuerpo
de las focas que cazan, en lugar de comer solo la capa de grasa. Los
restos de alimento que antes dejaban los osos polares eran un festin
para otros habitantes del Arctico - como el zorro drtico y muchas aves.
Ahora, sin embargo, jno queda nada para ellos!

A medida que el clima se vuelve mds cdlido, el bosque de la franja nor-
te de Eurasia estd avanzando de manera lenta pero segura hacia la
tundra, a una velocidad de 10 kilémetros cada siglo. Esto cambia el
habitat y los recursos alimenticios para muchos tipos de aves. Los in-
viernos ms célidos en el Arctico también son catastréficos, tanto para
los renos domésticos como para los salvajes, ya que los deshielos y la
lluvia de invierno cubre la nieve con una costra de hielo que hace muy
dificil para el reno encontrar liguenes que son parte de su alimenta-
cion regular durante la temporada invernal.

Los leminos o lemming son los habitantes mas numerosos de la tun-
dra, pero también estan sufriendo como consecuencia del clima mds
caluroso. Los agujeros que usan como madrigueras para vivir ahora se
estan inundando en épocas tempranas del afio, reduciendo su pobla-
cién y provocando la hambruna de zorros y aves rapaces.

En la costa antartica del hemisferio sur, que tiene la apariencia de un
desierto de hielo con algunos afloramientos rocosos y vegetacion muy
escasa, losinvestigadores han encontrado de pronto matorrales abun-
dantes de hierba pilosa antdrtica, una planta pequefa que antes solo
crecia en pequefias acumulaciones entre las piedras, refugiandose de
los vientos frios del continente austral.

En la estepa de Dauria, en la zona este de Rusia, entre el lago Baikaly la
cadena montafosa del Gran Khingan en Mongolia, los cientificos han
observado que el clima se estd tornando mas drido como resultado del
calentamiento global. Estdan desapareciendo lagos y riachuelos, se es-
tan secando franjas de bosques y la vegetacion de la estepa se quema
con el sol mds temprano durante el afio. Los animales que viven en la
estepa hacen lo que pueden para adaptarse a los cambios. Las larvasy
alevines se entierran profundo en el fango en el fondo de los cursos de
agua. Las aves emigran a otras latitudes, cambiando su ruta de vuelo y
sitios de anidamiento. No hay suficiente alimento para todas las aves
acuaticas locales, como el cormordn, la garza real y la gaviota argéntea.

Osos polares.

=,
< .

El ganso-cisne ya no anida en la region. Los lobos, los zorros, los tejones e incluso las grullas se
estan desplazando en busca de agua. Las aves rapaces, que requieren mucha agua para digerir
su dieta carnivora, también estan migrando a otros lugares mas apropiados. A la liebre de Tolai le
cuesta encontrar pasto en el verano, no solo para alimentarse jsino que para esconderse de sus

depredadores!
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La marmota sibérica y la ardilla de tierra de Dauria, ambas Manul.
autéctonas del lugar, estan bien adaptadas a la sequia, pero su
vida en las nuevas condiciones se esta volviendo dificultosa ya
que no se pueden mover lo suficientemente rapido como para
escapar de los incendios que afectan a los pastizales con cada
vez mayor frecuencia durante el verano.

Si el pasto se quema también significa que no habra suficiente
forraje en elinvierno para los animales con pezuias, forzando a
grandes manadas de antilopes y gacelas a migrar desde Mongolia hasta Rusia. Los pocos lugares
que quedan con agua en la estepa dauriana se estan sobrepoblando con animales que buscan
agua, aumentando el riesgo de enfermedades. A medida que los veranos se van tornando mas
secos en elinvierno cae mds nieve, motivo por el cual el manul (una especie de gato salvaje) no
puede encontrar alimento. El erizo del Gobi es casi el Ginico que se beneficia del cambio climatico:
necesita mas de cinco meses de calor para un ciclo vital pleno, razén por la cual su poblacién esta
aumentado gracias a estas nuevas condiciones.

Los parques nacionales: aprendiendo para conservar la naturaleza

:Qué es un parque nacional? Es una zona protegida que puede ser visitada por los turistas, pero
donde la actividad humana esta limitada por reglas estrictas. Los parques nacionales se crean,
generalmente, en lugares donde existen muchos tipos de paisajes (tanto tipicos como Gnicos),
animalesy plantas raros o en peligro de extincién, y fenémenos geoldgicos o hidricos tnicos. Los
parques nacionales son visitados por adultos y nifios, quienes pueden aprender sobre los temas
ambientales globales. Ademds, sirven para generar viveros para la reproduccién de especies ra-
ras de plantas y animales, los cuales posteriormente pueden ser liberados al interior del parque.

;Afecta el cambio climdtico a los parques nacionales? Lamentablemente, el cambio climdtico
global produce incendios, sequias, aumento de la temperatura de la atmésfera y muchos otros
fenémenos que no se pueden controlar solo declarando una zona como parque nacional.

Las condiciones de la flora y la fauna de agua dulce en el Parque nacional los Everglades en Flo-
rida (Estados Unidos) dependen de la entrada de agua salada del mar, proveniente de la cercana
bahia de Florida, proceso que esta siendo influenciado por el cambio climatico. Los cientificos
y el personal que trabajan en las dreas protegidas comprenden que estos procesos amenazan la
existencia de los parques nacionales y el Organismo de Proteccion del Medioambiente estado-
unidense, en conjunto con el Servicio de Parques Nacionales, han estructurado un programa es-
pecial llamado ““Parques Amigables con el Clima”. La iniciativa familiariza al personal del parque
y a sus visitantes con las causas y las consecuencias del cambio climatico y explica qué puede ha-
cer cada uno para ayudar a resolver los problemas mundiales asociados con el cambio climatico.

Parque nacional Lahemaa (Estonia). Parque nacional Jasper (Canadd). Parque nacional Kruger (Sudéfrica).

]
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El famoso y mundialmente conocido
Parque Yellowstone fue creado en
1872. Es el parque nacional mds antiguo
de Estados Unidos.

La Gran Barrera de Coral es fundamen-
tal para la vida de muchos organismos y
estd siendo gravemente afectada por el
cambio climdtico. Su proteccion se en-
marca en el Parque nacional marino de
Australia y también estd en la lista de
Sitios de Patrimonio Mundial de la
UNESCO. Ha sido reconocida como una de
las siete maravillas del mundo natural
y es la dnica estructura viva del planeta
visible desde el espacio.

El sendero peatonal mds largo que cruza
un drea protegida también se encuentra
en Estados Unidos, en el Parque nacional
de las Grandes Montarias Humeantes.

El Parque nacional Namib-Naukluft
de Namibia (Africa occidental) es fa-
moso por sus increibles dunas naranjas,
las mds altas del mundo. En algunos
lugares se elevan por mds de 300 me-
tros sobre el nivel del suelo desértico. El
parque posee algunas de las reservas de
vida silvestre y naturales mds peculiares
del mundo. Cubre una extension de mads
de 49.000 km?, mds grande que el terri-
torio de Suiza.




Parque nacional Yugyd va (Rusia).

Las reservas de vida silvestre: la naturaleza sin el ser humano

Las reservas de vida silvestre (biosfera) son lugares donde los cientificos pueden monitoreary
registrar los cambios en el mundo natural. En una reserva de vida silvestre esta prohibido incluso
sacar frutos del bosque, hongos o pescar. Tales lugares son ideales para restablecer las pobla-
ciones de las especies en peligro, las que pueden ser liberadas posteriormente en lugares indica-
dos fuera de la reserva.

Generalmente, las reservas de la biosfera se crean en lugares donde la naturaleza no esta someti-
da a niveles importantes de influencia humana. Son zonas usadas para proteger los ecosistemas
locales, las especies raras y las comunidades de animales y plantas. Por ejemplo, el ecosistema
que debe ser protegido en las regiones de la taiga seria precisamente la taiga, mientras que, en
una region tropical, seria la selva tropical. La conservacién del ambiente natural en esas zonas
tiene importancia mundial.

Las reservas de la biosfera existen en todos los continentes. Probablemente has visto peliculas
sobre esas zonas ubicadas en Africa; es gracias a estas reservas que la diversidad del mundo na-
tural del continente africano se estd manteniendo vivo actualmente.

Reserva de la biosfera Belovezhskaya Pushcha /
Bosque Bialowieza (Belards - Polonia). Parque nacional Everglades (EE.UU.).

Una reserva de de vida silvestre (biosfera) es un territorio protegido
donde no se permiten actividades humanas, salvo investigaciones cientificas.




Todas las reservas de la biosfera participan en el programa El hombre
y la biosfera, dirigido por la UNESCO, el cual apoya estudios perma-
nentesy a largo plazo sobre el medioambiente. Actualmente se estdan
llevando a cabo estudios sobre el impacto del cambio climdtico en la
vida de las plantas y los animales en muchas reservas. Los cientificos
que trabajan en la reserva de la biosfera del Cducaso en Rusia han
descubierto que la cubierta forestal de las laderas de las montanias
de la zona se estd desplazando gradualmente hacia lugares de mayor
altura a medida que el clima se torna mds calido.

El Parque Nacional Zion, en Estados Unidos, es un
buen ejemplo de como lograr seguridad ambiental.
Alrededor de 20 buses que usan combustible con ba-
jas emisiones de gases trasladan a los visitantes por
el parque, evitando asi el ingreso de casi 5.000 autos.
El resultado ha sido una disminucion significativa en
las emisiones de gases de efecto invernadero. El ‘cen-
tro verde’, construido en el parque para recibir a los
turistas, obtiene casi un tercio de sus requerimientos
energéticos del sol y el 80% de sus necesidades de
iluminacion proviene de la luz natural. En el verano,
el sistema de aire acondicionado usa evaporadores
especiales de consumo eficiente mientras que en
el invierno, el calor se mantiene con un sistema de
calefaccion pasivo basado en un muro que mira hacia
el soly estd construido de materiales que absorben ca-
lor (piedras, ladrillos).

En el Parque Nacional Taganay (Rusia) se acaba de
instalar el primer sistema de suministro de energia
eco-amigable en una zona natural protegida. Ahora,
uno de los refugios del parque obtiene su electricidad
de la energia edlica (turbinas edlicas) y del sol (pane-
les solares). El sistema determina automdticamente
cudl de las dos fuentes de energia -solar o edlica- debe
usar en un momento determinado. Anteriormente,
este y otros refugios e instalaciones del parque depen-
dian de generadores alimentados por gasolina para
satisfacer sus requerimientos energéticos, una fuente
de energia cara y perjudicial para el medioambiente.

En Adler, un drea de Yuzhniye Kultury ubicada en el
Parque Nacional Sochi en el sur de Rusia, se ha insta-
lado un nuevo sistema de iluminacion, alimentado por
energia solary edlica.
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Santuarios de la naturalezay areas de importancia natural sobresaliente

El objetivo de los santuarios de la naturaleza es proteger no la totalidad del medioambiente
natural local sino que solo algunas de sus partes: por ejemplo, solo plantas o solo animales,
o tal vez algunas caracteristicas geoldgicas (rocas o cavernas). Por lo tanto, las restricciones a la
actividad humana en estos santuarios solo se relacionan con aquellas actividades que amenazan
las partes protegidas del ambiente.

Las areas naturales de importancia sobresaliente son zonas o paisajes naturales Gnicos o tipicos
que tienen un valor cientifico, cultural, educacional o relacionado con la salud especifico.
Pueden ser lagos, arboles, sitios geolégicos o parques muy antiguos y estan protegidos mediante
prohibiciones a las actividades humanas que podrian dafiar su integridad.

:De qué manera ayudan las areas protegidas a abordar los problemas
asociados al cambio climatico?

¢Cudl es el aporte de un parque nacional (o cualquier otra drea protegida) para abordar el cam-
bio climatico? La contribucién mds significativa esta en disminuir las emisiones de diéxido de
carbono a la atmésfera. Algunos parques, por ejemplo, instan a los turistas a usar los buses
publicos que funcionan con combustibles alternativos en vez de autos privados contaminantes.
Los propios trabajadores de los parques también usan medios de transporte que tienen unimpac-
to minimo sobre el medioambiente. Los parques pueden consumir energia edlica, solar o geotér-
mica para hacer funcionar las instalaciones donde reciben a los visitantes. Se usa al maximo la
luz naturaly la tecnologia LED, y la energia para las oficinas es suministrada por paneles solares.
Se le ofrece a los turistas souvenirs hechos con materiales reciclados, la cafeteria del parque
sirve platos hechos con productos locales (bienes producidos de manera ambientalmente
seguray sin que sea necesario traerlos desde muy lejos evitando asi la contaminacién por causa
del transporte) y las instalaciones estan equipadas con bafios que ahorran agua. Se entrega
informacién que ensefia a los visitantes a comportarse de una manera que no provoque dafios al
entorno y que sea eficiente en términos medioambientales.

Ecoturismo: armonia entre el ser humanoy la naturaleza

:Te agrada caminar y hacer otras actividades al aire
libre? Si la respuesta es si, entonces td y tus amigos
van a disfrutar viajar y descubrir nuevos lugares.
Puede que incluso se conviertan en ecoturistas.

;Cudles la diferencia entre los turistasy los ecoturis-
tas? La diferencia principal esta en su actitud fren-
te al medioambiente. El ecoturismo es un concepto
reciente que surge cuando las personas comienzan
comprender cudn importante es el mundo natural
para los seres humanos. Existen muchas formas dis-
tintas de relajarse al aire libre. Puedes simplemente
conducir hacia un bosque o por la orilla de un lago, poner mdsica a todo volumen, encender una
fogata en el lugar mas bonito que encuentres, tener suficiente comida y dejar un montén de
basura detras. Sin embargo, existen otros turistas que estan dispuestos a trepar a la cima de un
cerro solo para ver un animal salvaje, encontrar una planta rara, escuchar a los pajaros cantando
o disfrutar la puesta del sol y el silencio. El objetivo mds importante es observar y escuchar el
mundo natural, algo que las personas modernas rara vez hacen. Estos turistas no dejan basura;
todo lo contrario, generalmente recogen los derechos que otros dejan y se aseguran de obedecer
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todas las reglas del lugar para proteger el medioambiente. jAfio tras afo, esta aumentando mu-
cho la cantidad de ecoturistas!

—

El ecoturismo entrega a las personas la oportunidad de observar el medioambiente en su estado
natural y pristino, de comprender cuan diverso y cudn vulnerable es a la actividad humanay de
reflexionar sobre la pregunta “;Qué puedo hacer yo por mi planeta?” Los ecoturistas estudian las
leyes de la naturaleza y hacen cosas que ayudan a mantenerla y conservarla, tratando de dismi-
nuir su impacto ambiental a un minimo. Es mas: las empresas de ecoturismo entregan parte de
sus ingresos para apoyar la proteccion y el estudio del medioambiente.

Muchos entornos naturales asombrosos estan ubicados en lugares remotos, en zonas rurales
donde las personas son relativamente pobres. También se encuentran en dreas como las selvas
de Sudamérica o las regiones montafiosas en la frontera entre el norte de Tailandia, Myanmary la
RDP Lao, donde habitan pueblos originarios. Por lo tanto, los ecoturistas generalmente apren-
den no solo sobre el mundo natural, sino también sobre la cultura humana. El ecoturismo pro-
porciona trabajo y una fuente adicional de ingresos para las personas que viven en esas regiones.

En resumen, el ecoturismo ayuda a las personas a apreciar la belleza y la singularidad de la na-
turaleza y a comprender que todo en el mundo esta interconectado; ademas, permite hacerse
unaidea de la cantidad de especies vegetales y animales que vive en nuestro planeta y hasta qué
punto el medioambiente depende de las acciones de cada uno de los nosotros, nifios, jovenes y
adultos.

Un eco-hotel en Costa Rica.

Ecoturismo y cambio climatico

La conexion entre el cambio climdtico y el ecoturismo no es obvia a primera vista. Sin embargo,
existe una conexién poderosa y muchas organizaciones turisticas le estdn prestando especial
atencion hoy en dia. ;Qué significa viajar? Sobre todo, significa moverse de un lugar a otro ya sea
en avion, por rutas maritimas, en tren, en automévil o en bus. Todas estas formas de transporte
usan combustible y, por lo tanto, contaminan. En el caso del ecoturismo, las mejores formas de
transportarse son andar en bicicleta, caminar, cabalgar y hacer rafting. Puedes armar tu propia
ruta turistica de tal manera de reducir a un minimo los viajes en vehiculo y elegir medios de
transporte que sean mas amigables con el medioambiente. Esto reduce las emisiones de gases de
efecto invernadero y otras sustancias dafinas a la atmésfera.

Algunas personas que se cansan del ruido, de los embotellamientos del tréfico y otras molestias
propias de la vida en la ciudad van mas alla de los ecoturistas: se trasladan de manera permanen-
te a vivir en el campo, donde aprenden a cultivar frutas y vegetales locales y a comer alimentos
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inocuos para el medioambiente. Los duefios de estas pequefas granjas suelen usar fuentes al-
ternativas de energia, no usan fertilizantes quimicos ni plaguicidas, y hacen su propio compost
a partir de desechos organicos. Estos tipos de granjas ecoldgicas existen en muchos paises, pero
son particularmente populares en las zonas rurales de Europa, Australia, Nueva Zelandia, Esta-
dos Unidos y Canadd.

:Qué es el Libro Rojo y para qué se usa?

ElLibro Rojo es un listado de especies de animales, plantasy hongos rarasy en peligro de extincién.
El color rojo nos recuerda el riesgo al que estan sometidas estas especies y la urgente necesidad de
protegerlas y conservarlas.

El Libro Rojo Internacional enumera a los seres vivos de todo el planeta que necesitan proteccién
y el principal ejemplar esta guardado en el pueblo suizo de Morges. El libro es editado por la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y se publicé por primera vez en 1963.
Este libro extraordinario esta disefiado mas como un calendario de escritorio que como un libro
normal: a medida que el tiempo avanza, la situacién de muchas especies que ya estan en el libro va
cambiando y se agregan nombres de nuevas especies de plantas, animales y hongos. De modo que
el Libro Rojo estd cambiando y expandiéndose constantemente.

El Libro Rojo proporciona, para cada especie, informacién sobre distribucién, cantidad, caracte-
risticas del habitat, medidas que se necesitan para su conservaciéon y muchos otros detalles. Sus
paginas estdn marcadas con distintos colores, por ejemplo: aquellas que describen a las especies
extinguidas estdn marcadas en negro. Estas incluyen, por ejemplo, a la vaca marina, la paloma
migratoriay el dodo. Las pdginas marcadas en rojo tienen relacién con aquellas especies muy raras
y en peligro de extincién (el leopardo del lejano oriente, el tigre de Amur, el leopardo de las nie-
ves y el bisonte europeo). En las paginas en amarillo estdn aquellos animales cuyas poblaciones
estdn disminuyendo rapidamente (el oso polar, la gaviota rosada y la gacela persa). En las pdginas
blancas se encuentran los animales y plantas que son dificiles de encontrar en la naturaleza. En las
paginas grises se muestran las especies que no han sido suficientemente estudiadas porque viven
en lugares remotos, mientras que el mayorincentivo estd en las paginas verdes, donde se registran
especies que han sido sacadas del peligro de extincion por el ser humano (se incluye el castor y el
alce de Eurasia).

Cada pais y region también genera su propia lista de especies raras y protegidas.

Antes de incluir una especia en particular en el Libro Rojo, los cientificos llevan a cabo intensos
estudios acerca de la flora, la fauna y los hongos presentes en las zonas relevantes, investigan los
factores que amenazan a las especies, describen sus habitats y deciden cémo las pueden conservar.
EL Libro Rojo no solo contienen especies endémicas y raras (especies que se encuentran solo en un
territorio especifico), sino también una amplia gama de plantas con flores, comestibles y medici-
nales.

Es posible que los.anima.les y plaljta§ deban ser protegidgs SUSCEAICIN 11 o ened Primates
que caben en dos tipos: directas e indirectas. Las razones directas existen REFTTE

cuando las personas realizan acciones que destruyen a plantas y matan [RESESEEEEEEEElEE
animales, por ejemplo, la caza, la recoleccién de plantas medicinales, la
pesca u otras formas de captura de organismos acudticos. Las razones in-
directas se relacionan con el cambio de habitat, incluso aquél provocado )
por el cambio climatico global. Las razones indirectas pueden abarcar te- '
mas como la dificultad para adaptarse al cambio climatico, la introduc- A
cién de nuevas especies de plantas (cuando, por miltiples razones, las
“plantas nuevas” desplazan a las especies nativas) y la destruccién de
plantas que son fuente de alimentacién para animales, etc.

-
[
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Preguntas

1. ;Cudl de los ecosistemas terrestres es el mas rico en
términos de biodiversidad de especies?

2. ¢Qué se quiere decir con causas “directas” e “indirectas”
de la extincién de los seres vivos? Da ejemplos.

3. ;:Como empezarian tus amigos y td un cuento sobre la impor-
tancia de la biodiversidad en clases? ;Qué argumentos son los
que mas convencen a los escolares y cudles son mejores argu-
mentos para usar con adultos?

4. ;Por qué el Libro Rojo es rojo? ;Qué plantas, animales y
hongos conoces que estdn en el Libro Rojo? ;Por qué estdn
desapareciendo?

:Podemos ayudar a conservarlos?

:Qué colores se usan en las paginas del Libro Rojo?

¢Por qué el Libro Rojo se agranda cada vez que se actualiza?

5. ;Como afecta el calentamiento global a los renos?

6. ;Quién puede realmente ser considerado un “ecoturista”?




Actividad

En conjunto con tus compaferos de curso, crea tu pro-
pio Libro Rojo. Dibuja cada animal, planta u hongo que
requiera proteccién en una pdagina con un color especi-
ficoy con una explicacion.




...a los bosques?

:Qué es un bosque?

Aunque la palabra “bosque” es de uso frecuente, no es facil definir claramente a qué se refiere.
iEn el mundo existen mas de 800 definiciones distintas! Sin embargo, el enfoque mds reconocido
para identificar un bosque, utilizado también por la Organizacidn de las Naciones Unidas para la
Alimentaciony la Agricultura (FAO), incluye indicadores como: 1) drboles con una altura minima
de 5 m; 2) cubierta de copa de por lo menos 10% (proporcién del suelo ensombrecida por la copa
de los drboles); y 3) superficie forestal minima de 0,5 hectdreas. De acuerdo con esta definicién,
existen menos de 4.000 millones de hectareas de bosques en todo el planeta, los cuales ocupan
el 30% de la superficie terrestre total. Aproximadamente la mitad de los bosques que cubren el
mundo se encuentran en tres paises: Rusia, Canada y Brasil.

Tipos de bosques

Los bosques normalmente se clasifican segun las especies de arboles que predominan en ellos
(frondosas, coniferas (con hojas de aguja), o mixtos) y la longevidad de sus hojas (si estas son
perennes o caducas). Los principales tipos de bosques (ver Fig. 2.3.1) son:

* Bosques boreales (taiga), que suelen ser perennifolios y de coniferas.

* Bosques templados, que incluyen bosques de frondosas caducifolias, de coniferas perenni-
folias y una mezcla de ambos tipos. En las zonas templadas calidas existen bosques de fron-
dosas perennifolias.

* Bosques mediterraneos generalmente compuestos por frondosas perennifolias y arboles
escleréfilos, palabra que significa “de hojas duras” en griego. Estos arboles suelen presentar
hojas pequefasy oscuras cubiertas por una capa de cera para retener la humedad del verano.
En estas regiones también estdn presentes los bosques de coniferas.

* Bosques tropicales y subtropicales, incluyen bosques de frondosas himedos, de frondosas
secos y de coniferas.

Fig. 2.3.1. Los principales biomas del mundo.

I Bosque tropicaly subtropical himedo de frondosas Pradera tropical y subtropical, sabanay monte

I Bosque tropicaly subtropical seco de frondosas Pradera templada, sabana y monte
~ Bosque tropical y subtropical de coniferas [77] Pradera montafiosay monte

[ Bosque templado de frondosas y mixto [ Pradera montafosay sabana

P Bosque templado de coniferas [ Manglar

[71 Bosque boreal / taiga — | Desiertoy monte xérico

[ Tundra Roca y hielo

[T Bosque mediterrdneo, zonas boscosas y matorrales
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:Por qué los bosques dependen del clima?

La vida en los bosques y su distribucion geogréfica dependen de las condiciones climaticas, es-
pecialmente de la temperatura del aire y de la cantidad de precipitaciones. El clima permite el
desarrollo de bosques solo en algunos lugares del planeta. Por ejemplo, la ubicacién del limite
forestal mds septentrional depende del promedio anual de la temperatura del aire. En los lugares
donde se vuelve demasiado frio, el bosque boreal es reemplazado por la tundra. Sin embargo, esta
variable no genera cambios de manera abrupta sino gradual, especialmente en las llanuras. De
esta forma, el limite entre el bosquey la tundra se transforma en una zona de transicién donde se
pueden encontrar ambos tipos. Esta zona de transicion se denomina bosque-tundra (Fig. 2.3.2).

El imite sur de los bosques templados, donde estos ceden ante la pradera (estepa) y el semide-
sierto, esta determinado por la caida de lluvia. En condiciones calurosas, las plantasy los drboles
pierden constantemente humedad de sus hojas para mantenerse frescas. Si la lluvia en el verano
es escasa, no existe humedad suficiente en el suelo, por lo que es dificil para los arboles trans-
portar el agua hasta sus copas. Como el aire es tibio y la lluvia escasa, las plantas herbaceas bajas
tienen ventajay el paisaje se transforma en estepa.

Elrelieve, la calidad del suelo, las masas de agua y la actividad humana también son importantes
para determinar la cobertura forestal. La proporcién de los bosques disminuye en regiones don-
de gran parte de la superficie estd al servicio de la economia.

Fig. 2.3.2. Bosque-tundra.
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Bosques de climas templados y subarticos

Los Bosques boreales (taiga) estdn dominados por especies de coniferas: pinos, abetos rojos,
alerces, abetos blancos y cedros. El hecho de que estos bosques consistan principalmente en
pinos y abetos rojos en Europa y Siberia Occidental, mientras que estdn cubiertos de aler-
ces en Siberia Central y Oriental, es interesante. Este fendmeno se debe al permafrost en los
vastos terrenos siberianos, que hacen que estas regiones sean particularmente aptas para el
alerce.

Las diferencias en las condiciones de la temperatura (promedio de temperatura estival y épo-
ca de formacion y derretimiento de la cubierta de nieve) justifican la subdivision de la zona
de la taiga en tres: norte, central y sur. Los drboles maduros de la zona norte no alcanzan
grandes alturas, llegando a los 10-20 m, mientras que, en la zona sur, pueden medir hasta
50 m (Fig. 2.3.3). La taiga central es un territorio intermedio entre las regiones norte y sur,
no solo geogrdficamente, sino también en términos de la altura promedio de los drboles, que
alcanzan los 20-25 m.

El drea al sur de la taiga estd ocupada por bosques templados caducifolios (Fig. 2.3.4). La
region estd dominada por diversas especies de roble, carpe y olmo. Estos drboles se conocen
comunmente como caducifolios de madera dura (ya que su madera tiene esta caracteristica).
Al sur de los bosques caducifolios de Europa Oriental y Asia Central comienza la pradera (tam-
bién conocida como “estepa”) y la zona de transicion se llama bosque-estepa.

Sin embargo, no existe bosque caducifolio en Siberia Occidental ni en las regiones centrales
de Norteamérica, (Fig. 2.3.1) donde la taiga da lugar de manera inmediata a la pradera. Esto
se debe al clima continental de la zona: la lluvia es escasa, por lo que la tierra es muy seca y
los bosques caducifolios, que necesitan mucha humedad, no pueden crecer.

Fig. 2.3.3. Taiga del Sur.

oL

Fig. 2.3.4. Bosque caducifolio.

T p———r
d :
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:Elcambio climatico que esta ocurriendo en la actualidad afecta a los bosques?
:Los bosques se ven afectados por el calentamiento actual del clima? ;Si!

El cambio climdtico tendra muchos efectos considerables y variables en los arboles y en la com-
posicién de las especies arbdreas dentro de los ecosistemas boscosos. A medida que el clima con-
tinda cambiando, los drboles tendran que adaptarse a las nuevas condiciones o migrar a lugares
mds adecuados para su crecimiento.

Los cambios asociados con el calentamiento global son particularmente evidentes en el limite
norte de los bosques boreales. En las regiones polares, arboles y arbustos estdn subiendo las lade-
ras de las montafas, usurpando de manera gradual el lugar de la tundra montariosa (Fig. 2.3.5).
La frontera superior de los alerces en las laderas de los Urales polares (Rusia) se ha movido 35-40
m hacia arriba en los dltimos 80-90 afios, y hasta 50-80 m en algunas regiones. Actualmente, los
arbustos estan creciendo 50 m mds arriba en las pendientes de las montafias de Khibines, en la
peninsula de Kola (Rusia) y se ha observado un crecimiento intensivo de arbustos en las zonas de
la tundra escandinava, particularmente de sauces.

Fig. 2.3.5. Cambio de la cobertura de
vegetacion de los Urales polares (Rusia).

1960 2000

[__JTundra R

[ 1Arboles esporadicos &’

[ Bosque disperso o o i 2 a
I Bosque denso - e P

Con el calor los arboles suben las montanas en Sudamérica

Los drboles y los arbustos de las regiones montariosas de Suda-
mérica estdn huyendo de las insoportables temperaturas en las
llanuras y suben las montanias donde el aire es mds fresco para
poder sobrevivir. En Los Andes, los drboles suben un promediode |
2,5-3,5 m por afio. Esta es una hazafia considerable para plan- |
tas que no se pueden mover excepto mediante la reproduccion. ST :
Pero el cambio climdtico estd ocurriendo tan rdpido en esta region que los arboles necesitan
escalar 6 m mds arriba cada afio para estar a una temperatura comoda.

De las 38 especies de plantas que los cientificos estdn monitoreando, la especie Scheffleris es
la que estd migrando mds rdpido: sube aproximadamente 30 m cada afio. Es poco probable
que el drbol de higo sobreviva en estas regiones ya que estd subiendo a una tasa de tan solo
1,5 m por afio.

Los modelos climdticos sugieren que mds del 50% de las especies de plantas tropicales
podrian extinguirse para 2100 si las temperaturas globales aumentan en 4 °C.

National Geographic
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EL limite sur de los bosques templados también estd cambiando. Los bosques de roble estan de-
sapareciendo de forma gradual en las regiones de bosque-estepa y estepa debido principalmente a
sequias estivales. En contraste, alrededor del lago Baikal, los bosques de pino estan avanzando ha-
cia ecosistemas de estepa por elaumento en las precipitaciones. De esta forma, la frontera sur esta
cambiando por diferencias en los niveles de humedad mas que por el aumento en la temperatura.

—

Los bosques rusos ocupados por especies particulares de arboles han cambiado en las décadas
recientes, y los cientificos creen que esto se debe en gran medida al calentamiento global. Por
ejemplo, los bosques de roble han disminuido en las regiones del Sur, pero estan ganando terri-
torio en el Norte, especificamente en el limite entre los bosques caducifolios y la taiga septen-
trional.

El bosque de abeto rojo (Fig. 2.3.6) esta en retirada en casi todas las regiones de Rusia. El siste-
ma de raices de estos drboles se encuentra cercano a la superficie, lo que los hace muy sensibles
al aumento en la frecuencia y la duracién de las sequias. Al mismo tiempo, en muchos lugares
de Rusia aumentan las superficies de bosques de abedul. Este fenémeno es bien conocido por
los especialistas y se debe a que, después de un incendio o la tala de coniferas, el abeduly otras
especies caducifolias pequefas emergen inicialmente en el lugar; debe transcurrir cierto tiempo
antes de que aparezcan los renovales de coniferas y comiencen a desplazar al abedul, aldlamoy
al aliso. Sin embargo, en décadas recientes, esta Gltima etapa no ha ocurrido: las coniferas pare-
cen incapaces de recuperar el terreno perdido frente al bosque de abedul.

Fig. 2.3.6. Bosque de abeto rojo.

La mayoria de los prondsticos adelanta que los bosques de las regiones norte de Eurasia y Nor-
teamérica se verdn mds afectados por el cambio climdtico que ningtn otro en el mundo, ya que
sus limites norte y sur estan desplazados. Un aumento de 2 °C en la temperatura causara un in-
cremento en la superficie total de cobertura boscosa en Europa debido al avance de la taiga hacia
actuales zonas de tundra. No obstante, un aumento de 4 °C hara que el limite sur del bosque se
retire en direccidn al norte, y este efecto serd mayor que el avance hacia la tundra. (Fig. 2.3.7).
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Fig. 2.3.7. Prondstico de los cambios en la cobertura boscosa en Europa
para 2100, asumiendo un calentamiento global de 2 °C y 4 °C.

Aumento en la temperaturade 2 °C _ Aumento en la temperaturade 4 °C .

. Aumento en la cubierta forestal Reduccién de la cubierta de pastizales

|: Aumento en la cubierta de arbustos . Reduccidn de la cubierta forestal

.| Aumento en la cubierta de pastizales Cambio del tipo de bosques

La deforestacion generada por el cambio climatico afectara a casi toda Europa Orientaly Siberia
Occidental. Esta es una proyeccién preocupante que muestra cuan serio seria el fenémeno de
desaparicion de los bosques si los peores escenarios del cambio climatico se hicieran realidad.

Destruccion de los bosques por incendios, plagas y clima extremo

Otra gran amenaza para los bosques que se asocia al cambio climatico proviene de losincendios a
gran escalay las plagas provocadas por el calor del verano. Las altas temperaturas y los fenéme-
nos climaticos extremos suelen ser directamente responsables de la destruccion de los bosques.

Los incendios forestales normalmente son provocados de manera accidental por las personas,
pero pueden consolidarse solo en ciertas condiciones, en concreto, cuando el clima es caluroso
y seco durante un determinado nimero de dias o semanas. En estas circunstancias, el suelo del
bosque, compuesto de hojas muertas, agujas de pino, pequefias ramas, musgo, liquenes y soto-
bosque, se secay prende rapidamente, por lo que el fuego se puede propagar a través de grandes
distancias. Esto se denomina un fuego de superficie.

Cuando elincendio se extiende en bosques de coniferas suele alcanzar la copa de los arboles. Las
agujas de pino, asi como sus pequefas ramas, en conjunto con las de abeto blanco, contienen
muchas sustancias resinosas por lo que los drboles vivos pueden arder con facilitar. Un fuego de
copas es el mas peligroso y destructivo ;Y puede llevar a la pérdida completa de un bosque! (Fig.
2.3.8)

Los incendios causan gran dafio a los bosques: mueren muchos arboles, su crecimiento se de-
tiene, la variedad disminuye y se facilita la propagacién de plagas de insectos. A medida que el
clima cambia, el peligro de incendios forestales aumenta porque las altas temperaturas secan
la madera mds rapido. Ademads, se prolonga la temporada de calor del afio, que es cuando estos
incendios pueden ocurrir.
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Fig. 2.3.8. Incendio forestal.
F i

i

El verano de 2010, que fue inusualmente caluroso en la parte central de Rusia europea, debilit6
a las coniferas, que estan acostumbradas a condiciones muy diferentes. Estos drboles con fuerza
disminuida son presa fdcil para diversos tipos de insectos que viven bajo las cortezas. En afios
con temperatura y humedad normales, la poblacién de dichos insectos esta controlada por otras
especies (insectos y aves depredadoras), pero si la cantidad de escarabajos de la corteza crece
mucho jgrandes extensiones de bosque pueden morir! Los bosques secos pierden en primer lu-
gar las agujas, y luego las cortezas. Diferentes tipos de hongos que atacan la madera trabajan
en las raices y estas eventualmente no pueden sostener a los arboles. En ese momento, vientos
fuertes pueden derribar a los drboles uno tras otro (Fig. 2.3.9). Primero, se van del bosque las
aves y luego las ardillas, pues ya no pueden recolectar conos. Entonces las martas de desplazan
a lugares donde puedan conseguir mejor caza. El suelo verde del bosque, hecho de lirios del valle
y oxalis, que florecen gracias a la proteccién que ofrecen los drboles de la luz directa del sol, se
reemplaza por matorrales de carrizos, arbustos de frambuesa y ortiga. En resumen jcambia la
gama completa de especies!

Pero no todo esta perdido: las especies despla-
zadas pueden regresar. Como ocurre después
de un gran incendio, el bosque de abetos pue-
de restablecerse por completo luego de 100 o
200 afos, siempre y cuando dicho bosque haya
permanecido intacto y con todos sus habitan-
tes en otra parte, ademds de no haber sufrido
fluctuaciones anormales de temperatura.

Otros eventos climaticos extremos - como la '
fuerza de vientos huracanados y los tornados - SEEEEES¥ o

pueden destruir lo§ bosqugs con tanta efect1v1- f ’ P - o

dad como las sequias, derribando a los arboles

con el viento (Fig. 2.3.10). Las lluvias intensas también pueden hacer mucho dafio arrastrando
el suelo o matando arboles por la acumulacién prolongada de agua. Las fuertes caidas de nieve
himeda y la formacién de hielo a gran escala también pueden dafar a los arboles; mientras que
los granizos deterioran la corteza de las ramas, debilitdndolos y secandolos.
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En junio de 2010, Kostroma y sus regiones cercanas, en Rusia, experimentaron vientos hu-
racanados de hasta 70-90 km/h. Las casas y los edificios se dafiaron, el tendido eléctrico
quedo destruido y los drboles caidos causaron accidentes en ciudades y pueblos. Hubo dafios
considerables a las plantaciones forestales de la zona (Fig. 2.3.10). Los investigadores de la
Universidad del Estado de Kostroma estiman que se destruyeron 21.000 hectdreas de bosque.

Fig. 2.3.10. Las consecuencias de los vientos
huracanados en la region de Kostroma.

La historia de las glaciaciones y las actuales pruebas y proyecciones cientificas demuestran que
los bosques y otros ecosistemas naturales pueden adaptarse a las mds variadas condiciones cli-
maticas; pero esta adaptacion se relaciona principalmente con la migracién, es decir, con los
cambios en los limites de las zonas naturales y los tipos de vegetacién. Durante periodos de
glaciacién, los bosques solo sobrevivieron en regiones relativamente pequefas, mientras que
vastas extensiones de Eurasia se cubrieron de tundra y tundra-estepa. Cuando las temperaturas
aumentaron, el bosque volvi6 a ser el tipo de vegetacion dominante. Pero el calentamiento del
clima en la actualidad esta ocurriendo demasiado rdpido y amenaza con generar cambios -ya no
graduales sino catastréficos— en los tipos de vegetacién, producto de la desecacién a gran escala
de los bosques con un aumento considerablemente del riesgo de incendios forestales.

Por ese motivo es muy importante impedir que el calentamiento global llegue a extremos ;y tra-
bajar en pro de una estabilizacién gradual del cambio climatico en el planeta!

:Como afectan los bosques al clima?

Ya sabemos cémo afecta el clima y el cambio climatico a los bosques, pero esta es una relacion
que funciona en ambas direcciones: ;Los bosques también ejercen un impacto sobre el clima!

Por ejemplo, los bosques verdes modifican la manera en que la superficie de la Tierra refleja la
luz solar, influyendo en la cantidad de calor que absorbe el planeta. La diferencia de temperatura
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entre las zonas boscosas y las que no lo son es particularmente notoria en invierno. Los rayos
solares se reflejan en las regiones sin arboles cubiertas por nieve, pero los espacios oscuros de
los bosques boreales reflejan menos luz y absorben mas.

—

Los bosques ayudan a mantener la humedad del suelo y afectan la evaporacién, haciendo que el
clima sea mds agradable y menos seco.

La cubierta de nieve permanece mds tiempo en los bosques, disminuyendo los cambios de tem-
peratura bruscos que ocurren en primavera y reduciendo el riesgo de inundaciones causadas por
los rios.

Pero lo que hace a los bosques particularmente importantes para el clima es el ciclo del carbono.
Eldiéxido de carbono liberado a la atmésfera por la quema de combustibles fésiles es la principal
causa del calentamiento global que experimentamos en la actualidad. Los bosques juegan un
papel crucial al absorber el diéxido de carbono de la atmdsfera y retener el carbono en forma de
diversas sustancias organicas.

Puede que sepas que las plantas verdes absorben diéxido de carbono y producen oxigeno. Este
proceso se llama fotosintesis y funciona gracias a la energia que provee la luz del sol. Los bosques
constituyen una alta concentracion de plantas verdes (arboles, arbustos, hierba) y generalmente
se cree que son vitales para enriquecer nuestra atmésfera con oxigeno. Con frecuencia escucha-
mos el término “los pulmones verdes del planeta” en la television y los diarios para hacer refe-
rencia a los bosques. La absorcién de diéxido de carbonoy la emisién de oxigeno son dos caras de
un solo proceso de fotosintesis, lo que llevaria a pensar que los bosques deben remover el didxido
de carbono de la atmésfera; pero no es tan simple.

Para entender el proceso de intercambio de diéxido de carbono entre el bosque y la atmdsfera
necesitamos saber cémo este almacena carbono, elemento que al unirse con oxigeno forma el
diéxido de carbono. Todas las sustancias orgdnicas contienen carbono. Por ejemplo, casi la mitad
del peso seco de la madera corresponde a dicho elemento.

¢QUé es un reservorio de carbono? Fig. 2.3.11. La madera de los troncos corresponde a la
mayor parte del reservorio de carbono en la fitomasa.

Cualquier parte del ecosistema que conten-
ga grandes cantidades de materia organica
es un almacén de carbono. Los cientificos
llaman a estos almacenes “reservorios de
carbono”. Existen cuatro grandes reservo-
rios de carbono en el ecosistema de un bos-
que: 1) la fitomasa (el peso de las plantas
vivas); 2) la madera muerta; 3) la hojarasca
(hojas y ramas muertas sobre el suelo del
bosque); y 4) la materia orgdnica del suelo.

El reservorio de biomasa consiste en las
plantas vivas: troncos, ramas, raices, hojas
y espinas de arboles y arbustos; y hojas y
raices de hierbay musgo (Fig. 2.3.11). Como
regla, los troncos de los arboles dan cuen-
ta de la mayor parte de la fitomasa, pero el
musgo también es importante en los bos-
ques boreales del Norte y aquellos de pino
de pantano.
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—

El reservorio de madera muerta consiste en arbo-
les y raices muertas. La muerte de los arboles en los
bosques es denominada “decaimiento” y ocurre de
forma natural a medida que los drboles, al crecer,
compiten por la luz solar. Los mas grandes dejan a
los mds pequerios en las sombras y estos gradual-
mente se marchitan porque no reciben la luz sufi-
ciente como para hacer fotosintesis. Esta es la razén
por la cual los bosques jévenes son mds densos que
los antiguos. Pero el decaimiento puede ocurrir en
muchas otras situaciones: incendios forestales, se-
quias, plagas, y también por la contaminacién cau-
sada por el hombre. En bosques que estan afectados
por una o varias de estas situaciones, el reservo-
rio de carbono de madera muerta puede exceder a
aquella de madera viva.

La hojarasca estd compuesta de fragmentos relativa-
mente pequefios de materia orgdnica situada sobre
la superficie del suelo. (Fig.2.3.13). Consiste sobre
todo en hojas secas, agujas de pino, pequefias ramas
secas, pétalos de flores, conos y otros fragmentos
que caen de las plantas vivas. En los bosques peren-
nifolios, la reposicion del reservorio de hojarasca es
mds intensa durante la caida de las hojas en otofio,
mientras que en los bosques boreales ocurre de ma-
nera mas pareja a través de todas las estaciones.

Elreservorio del suelo forestal contiene cantidades
significativas de carbono. El suelo es una mezcla de
minerales y de materia orgdnica, principalmente
“humus” que es una sustancia oscura creada por la
degradacion gradual de residuos vegetales (hojaras-
ca, maderay raices muertas). El carbono correspon-
de al 58% de la composicién del humus, un porcen-
taje mayor que en la fitomasa. Mientras mds oscuro
sea el suelo, mas carbono contiene (Fig. 2.3.14).

En los bosques boreales, la fitomasa contiene 21%
del carbono total; la madera muerta, un 4%; la ho-

Fig. 2.3.12. Los drboles muertos son parte del
reservorio de carbono de madera muerta.

Fig. 2.3.13. El reservorio de carbono de hojarasca
aumenta cuando caen las hojas en el otofio.
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Fig. 2.3.14. Si el suelo es oscuro, significa que
contiene mucho carbono.

jarasca, un 3%; y un 72% se encuentra en el suelo. De esta forma, en estos bosques el carbono

se concentra en el suelo.

Estas proporciones son bastante diferentes en los bosques tropicales, donde la materia orgdnica

viva y muerta da cuenta del 50% del carbono.

;Por qué es tan grande esta diferencia? En los bosques boreales, la mayor parte de las plantas
muertas son degradadas por hongos y bacterias. Como se trata de un proceso lento, los troncos
de los arboles grandes tardan muchas décadas en desaparecer. Por ese motivo, el bosque acumu-
la grandes reservas de materia organica muerta -madera muerta, hojarasca y humus del suelo.
Por otro lado, gran parte de la hojarasca y la madera muerta de los bosques tropicales es consu-
mida por animales, especialmente termitas. Esto acelera la tasa de descomposicion y reduce la
contribucién de materia organica muerta a la cantidad total de carbono del ecosistema.
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Presupuesto de carbono

Ahora que sabemos todo sobre los reservorios de carbono en los ecosistemas boscosos, veamos
como estos se conectan entre ellos y con la atmésfera (Fig. 2.3.15). Los cientificos llaman a este
sistema de conexiones un “presupuesto de carbono” porque es similar al presupuesto financiero
de un pais, una empresa o una familia, donde aquello que entra (ingresos) debe coincidir con lo
que sale (gastos).

Lf_‘l Unica “partida de ingreso” en El- eco- Fig. 2.3.15. El presupuesto de carbono de un ecosistema
sistema del bosque es la fotosintesis. La boscoso.

suma de las fotosintesis crea la sustancia
orgdnica. Los primeros consumidores son
las propias plantas: al respirar, consu- Fotosintesis bruta
men cerca de la mitad de lo que genera la
fotosintesis y luego liberan carbono ha-

cia la atmdsfera. La materia restante se RESP"E}CC"?”
i - . ” vegeta
llama “fotosintesis neta” y reabastece el .
reservorio de fitomasa. Fotosintesis
neta

Los diversos organismos que habitan los
bosques consumen la sustancia viva de
las plantas: las orugas y otros insectos se
alimentan de las hojas de los arboles; las
avesy los roedores recolectan frutasy se-  Descomposicion
millas y los animales con pezufias comen  delafojarasca

Descomposicién
de lamadera

' muerta
hierbas y ramas verdes. Fitomasa
En la taiga y en los bosques templados, Caidade  Decaimiento
: materia vegetal

gran parte de la vida vegetal perece de :
manera natural (cuando una planta se
marchitay muere completamente o cuan- et
do bota sus hojas y pequefias ramas) y es Hojarasca Madera muerta
consumida por los hongos y las bacterias Humificacion Humificacion
(Fig. 2.3.16). Esto reabastece los reser- i e delgiiaders

: Secrecion Descomposicion en la mate-
\}/10r.10$ de carbono de madera muerta y de las raices ria organica en el suelo

ojarasca.

Cuando los hongos y las bacterias respi-

o ]

&

ran, el carbono de la materia organica se Materia organica en el suelo

une al oxigeno y regresa a la atmosfera

como diéxido de carbono. Esto ocurre a

medida que la madera muerta y la ho-

jarasca se descomponen. Una pequefa

parte de estas reservas se transforma en

humus y reabastece el reservorio de carbono del suelo (este proceso se llama humificacion).
El carbono también ingresa al suelo desde las plantas vivas en la forma de sustancias orgdnicas
secretadas por las raices.

Arrastrado

La materia organica del suelo también es degradada por los hongos y las bacterias, lo que causa
la liberacién de di6xido de carbono a la atmésfera. Una parte de este carbono es arrastrado del
ecosistema por las aguas subterrdneas y superficiales: debes haber visto a las hojas del otofio
siendo llevadas por los arroyos del bosque.
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Los bosques que contienen muchos arboles ma-  Fig. 2.3.16. El hongo yesca descompone la madera
muerta y devuelve el carbono a la atmosfera.

duros y antiguos absorben la misma cantidad de
diéxido de carbono de la atmésfera que aquel que
liberan. Los reservorios de carbono en estos bos-
ques se mantienen constantes a través del tiempo.
Son como piscinas: estan llenas hasta el borde y
sonincapaces de recibir mds, solo que en este caso
estan llenas de carbono y no de agua. Pero esto no
quiere decir que los bosques antiguos no cumplan
un rol en la requlacién de la composicién de gases
de la atmésfera. EL punto es que ellos ya no absor-
ben activamente, sino que se han transformado
en los guardianes del carbono “almacenado”, es
decir, aquel que ya no contribuye al efecto inver-
nadero.

El presupuesto de carbono de los bosques jévenes
que se encuentran creciendo es diferente al de los bosques maduros LOSJovenes acumulan car-
bono removiéndolo de la atmésfera y este se acumula en reservorios. De esta forma, solamente
los bosques jovenes merecen ser llamados los “pulmones verdes” del planeta.

Diferencias en el impacto de los bosques sobre la atmosfera

Hemos visto como los bosques de renovales y los an-  Fig. 2.3.17. Este tocon gigantesco en un
tiguos funcionan de manera diferente: los renovales, bosque del oeste de Canadd es evidencia de la
) iend bsorb L dioxido d b intensa tala registrada durante la primera parte
que estan creciendo, absorben el diéxido de carbo- ey sigio xx.

no de la atmésfera y asi, pueden compensar parcial-
mente las emisiones de este gas que se generan por
la combustién de carbén, gasy petréleo. Los bosques
maduros, por otra parte, almacenan enormes canti-
dades de carbono enlazado, evitando la formacion de
diéxido de carbono que contribuiria al efecto inver-
nadero. Por lo tanto, si queremos utilizar los bosques

para evitar el cambio climdtico, necesitamos:
1) plantar bosques nuevos, donde no los habia antes;
2) cuidar los bosques existentes.

En paises desarrollados (Estados Unidos, la Unién Eu-
ropea, Rusiay otros) existen muchos bosques jévenes
que absorben el diéxido de carbono de la atmésfera. La economia en estos paises ya esta com-
pletamente formada y los bosques no se estdn cortando para fomentar industrias. En décadas
mas recientes, ademds, muchos paises (Estados Unidos, Canadd, la Unién Europea y otros) estan
estimulando a los terratenientes para que planten arboles.

Ya que los bosques boreales y templados crecen y absorben el carbono durante varias décadas, y
a veces incluso cientos de afios, el carbono actualmente se estd acumulando gracias a la renova-
cion de los bosques en muchos lugares donde la cubierta se redujo considerablemente durante
la industrializacion del dltimo siglo. La reforestacién con pino a lo largo de la costa pacifica de
Canadd es un ejemplo notable de este fendmeno (Fig. 2.3.17). A comienzos del siglo XX, este te-
rritorio estaba cubierto de enormes bosques de coniferas poblados de abetos de Douglas y cedro
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rojo, algunos de los cuales median hasta 80-90 m. A mediados del mismo siglo, estos arboles
habian sido talados y alin se pueden ver los gigantescos tocones, de mas de 2 m de diametro, de
aquellos que cayeron. Desde entonces, en Canada se han adoptado leyes ambientales estrictas
que permiten la renovacién de los bosques en antiguas dreas de tala.

La situacién es muy diferente en los paises en de-
sarrollo, especialmente en Sudamérica, el Sudeste
Asiatico y Oceania. La poblacién y la econo-
mia de estos paises estd creciendo rdpidamen-
te por lo que se necesita cada vez mas terre-
no para fines agricolas, industriales, urbanos y
viales. Estos terrenos se consiguen principalmente
a partir de la destruccion de bosques tropicales,
y no se estdn plantando nuevos como para absorber
el di6éxido de carbono. Una fotografia tomada en la
zona tropical de Argentina (Fig. 2.3.19) muestra el
comienzo de la destruccién del bosque. El terreno
pertenecia inicialmente a la Armada, pero fue trans-
ferido al gobierno local a principios de 2000. Este
gobierno permiti6 el desarrollo agricola de la zona,
debido a lo cual los drboles comenzaron a caer.

La deforestacion esta ocurriendo a gran velocidad
en algunas regiones tropicales. En Papua, Nueva
Guinea, cerca del 15% de la selva se ha talado en tan
solo 30 afios (desde 1972 hasta 2002) (Fig. 2.3.18) y
la calidad de otro 9% de la jungla del pais se ha dete-
riorado de manera considerable. Como resultado, las
emisiones de gases de efecto invernadero en Nueva
Guinea se han mds que duplicado en un periodo de
30 anos.

Aproximadamente el 10% de todo el diéxido de car-
bono que se emite actualmente hacia la atmésfera
debido a la accion humana proviene de la destruc-
cién de los bosques tropicales. Las Naciones Unidas
estan discutiendo la creacién de un sistema global
para reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero causadas por la deforestacién en paises en
desarrollo. Se estan estableciendo proyectos inter-
nacionales bilaterales para preservar los bosques
tropicales (un ejemplo es un acuerdo establecido en-
tre Australia e Indonesia).

Por otro lado, algunos paises en desarrollo como
China, Indiay Costa Rica, tienen sus propios progra-
mas para aumentar su superficie boscosa. Sin embar-
go, en general, la rapida descarga de los reservorios
de carbono debido a la destruccién de los bosques
tropicales sigue siendo una gran preocupacion.
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Fig. 2.3.18. Pérdida de la cubierta boscosa en la
isla de Bougainville (Papua Nueva Guinea), 1972-
2002.

Fig. 2.3.19. Antigua region forestal en Argentina
(provincia de Iguazd).




La desaparicion de los bosques tropicales

Las selvas tropicales estdn dentro de los ecosistemas mds importantes del mundo debido a la
riqueza de su biodiversidad. Ademds, son una fuente de madera, de alimentos y de materia
prima para medicamentos, aparte de que juegan un importante rol en la requlacion del clima
de la Tierra. La desaparicion de estos bosques lleva a la pérdida de la capa vegetal fértil y de
la biodiversidad, asi como a una perturbacion del equilibrio ecoldgico a lo largo de enormes
regiones del planeta.

A pesar de todos los esfuerzos hechos hasta ahora, estos bosques siguen desapareciendo muy
rdpido, particularmente en Sudameérica y Africa. Entre 2005 y 2010, se perdieron cerca de 3,6
millones de hectdreas en Sudamérica y 3,4 millones de hectdreas en Africa.

En la actualidad, las selvas tropicales cubren solo el 5% de la supefficie de la Tierra, en com-
paracion con el 12% que representaban hace 100 arios. Cada ario, se tala o quema un drea
boscosa superior al total de la superficie de Inglaterra (130.000 km?).

Una de las principales causas de la deforestacion es la transformacion de los bosques en terre-
nos agricolas para alimentar a una poblacion mundial creciente. Las selvas frecuentemente
se reemplazan por plantaciones de café, palma de coco o drboles de caucho. Las operaciones
mineras sin control son otra amenaza para las selvas tropicales de Sudamérica.

Una destruccion de esa magnitud de los bosques puede ser irreversible. Si se tala solo una
pequeria superficie, el bosque podrd retornar luego de algunos anos; pero si la superficie es
extensa, puede que no se recupere nunca. Las lluvias intensas removerdn nutrientes esencia-
les para el suelo y el sol quemard la capa superior, por lo que ahi solo podrdn crecer hierbas.

. Qué se puede hacer para salvar a los bosques? En primer lugar, se debe estimular a los paises
pobres con vastas regiones de bosque tropical (principalmente Perd, Ecuador e Indonesia) a
buscar otras actividades econémicas que no involucren su destruccion. De no ser asi, la tala
de drboles continuard con el objetivo de mantener la produccion minera y alimenticia.

Recientemente, Ecuador pidio a otros paises de las Naciones Unidas 3.600 millones de dola-
res estadounidenses para la preservacion de 4.000 km? de bosques tropicales, pero no recibio
una respuesta clara. El Gobierno entonces permitio la destruccion del bosque para destinar la
tierra a la produccion de petroleo.
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:Como gestionar el equilibrio de carbono de los bosques?

El equilibrio de carbono depende de muchos factores, entre los cuales los mds importantes son
elimpacto humano, los desastres (incendios forestales, plagasy otros) y el cambio climatico. Sin
embargo, es posible manejar este equilibrio; si se reduce la tala para obtener maderay para otros
fines, los bosques podran absorber mas carbono de la atmésfera.

Un proyecto de este tipo se esta llevando Fig. 2.3.20. Bosque caducifolio de cedro
a cabo por parte del Fondo Mundial para la en la cuenca del rio Bikin.

Naturaleza (WWF) en el extremo oriente de
Rusia. Su objetivo es detener la tala a gran
escala de los bosques caducifolios y de ce-
dro en la cuenca del rio Bikin, donde solo
los habitantes locales podrdn extraer ma-
dera (Fig. 2.3.20). El proyecto esta estimu-
lando a los residentes a desarrollar formas
tradicionales de manejo forestal, como la
recoleccién de pifiones, bayas, hongos, he-
lechos y hierbas.

También es vital reducir el dafio causado
por los incendios forestales, la mayoria de
los cuales se debe a la conducta descuidada
de personas que no apagan totalmente las fogatas en los picnics, dejan colillas de cigarrillos
mal apagadas en la hojarasca o en liquenes, u otras, que terminan haciendo arder la hierba seca
(Fig. 2.3.21). Todos hemos sido advertidos sobre la importancia de “proteger el bosque de los
incendios”, pero dicha advertencia cobra un nuevo sentido de urgencia al enfrentarnos al cambio
climatico. Si puedes ensefiar a tus amigos a no quemar hierba ni hacer fuego con el pasto seco
del verano, y a apagar cuidadosamente las fogatas de sus campamentos jestaras contribuyendo
en prevenir el cambio climatico!

Fig. 2.3.21. Quema de pasto seco, incen-
diado por personas.




Preguntas

1. ;Qué es la taiga o el bosque boreal?

2. ;Qué drbol predomina en la taiga de Siberia Orientaly por qué?

3. ¢Cémo ha cambiado el limite del bosque-tundra en las décadas
recientesy por qué?

4. ;Como afectara a los bosques un aumento de la temperatura
de 4 °Cantes del fin de este siglo?

5. ;Como afectan las actividades humanas a los bosques?

6. ;Cudles son los principales reservorios de carbono en
los ecosistemas boscosos?

7. ;Pueden respirar las plantas?
8. :Qué organismos degradan los residuos de las plantas muertas?

9. ;Los bosques maduros y antiguos pueden remover el exceso
de diéxido de carbono de la atmésfera?

10. ¢Por qué los bosques tropicales estdn perdiendo
sus reservorios de carbono?




Actividad 1.

Actividad 2.

Actividades

Experimento

Objetivo del experimento: Descubrir qué drboles y arbustos
son mds sensibles al aumento en la temperatura.

Materiales: Ramas de drboles (antes de que aparezcan las ho-
jas), vasos con agua.

Procedimiento. Este experimento se realiza unas cuantas se-
manas antes de que se derrita la nieve en la regién donde vi-
ves. Corta algunas ramas de varios drboles y arbustos (abedu-
les, olmos, sauces, dlamos, arces) en el exterior. Pon las ramas
en vasos con agua y obsérvalas de manera regular. Toma nota
de como crecen los botones, cudando lo haceny cémo crecen las
hojas. Ademas, registra coémo se desarrollan los botones en los
arboles que estdn afuera. Después de que las hojas hayan apa-
recido en los arboles exteriores, haz un grafico que muestre
el crecimiento de botones y hojas afuera y adentro. Deberias
descubrir cudles son las especies mds sensibles a un ambiente
calido (cudles reaccionan mas rapido al calor).

Experimento

Objetivo del experimento: Descubrir qué arboles contienen
mds carbono en su madera.

Materiales: Trozos de diferentes tipos de madera (roble, abe-
to, abedul, dlamo y otros), una regla, balanzas.

Procedimiento. Mide cada trozo de madera para calcular su
volumen (multiplica la longitud por el ancho y por la altura) y
pésalo. Divide el peso de cada trozo por su volumen para des-
cubrir cudntos gramos pesa un trozo de madera con lados que
midan 1 cm. Divide este resultado por 2, y ese sera el peso del
carbono en esa pieza de madera. Discute el resultado y decide
qué especies tienen mayor reserva de carbono. Puedes evaluar
qué especie es mejor plantar para reducir el efecto invernadero.
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Actividad 3.

Experimento

Objetivo del experimento: Comparar la cantidad de oxigenoy
diéxido de carbono emitido por plantas en condiciones de luz
y oscuridad.

Materiales: Dos recipientes de vidrio grandes con tapas her-
méticas y agua adentro (alrededor de un tercio del volumen de
cada recipiente), esquejes de plantas con hojas grandes, una
tablilla, fésforos.

Procedimiento. Ubica un esqueje dentro de cada recipiente
y ciérralo. Coloca un recipiente en un lugar tibio y luminoso,
y cubre el otro con una tela que no deje pasar la luz. Luego
de 1-2 dfas, utiliza la tablilla encendida con los fésforos para
ver en cudl recipiente la llama arde con mas fuerza: haz esto
inmediatamente después de remover la tapa y hasta que
se haya disipado el gas del envase. Observa el fuerte destello
de la llama en la tablilla que pusiste en el recipiente “ilumina-
do” justo después de remover la tapa, y observa también cémo
se atenda la llama cuando ubicas la tablilla en el recipiente
“oscuro”. La conclusion es que la planta produce mas oxigeno
que diéxido de carbono cuando estd bajo la luz, pero mas
diéxido de carbono que oxigeno en la oscuridad.




—

2.4. | ;Como afecta el cambio climatico ...a los recursos hidricos?

El agua en el mundo natural

El agua ocupa un lugar especial entre la gran cantidad de compuestos quimicos que se encuen-
tran en nuestro planeta. Fluye desde los grifos, la hervimos en la cocina y llena nuestros rios,
lagos y océanos.

El agua se encuentra en distintos estados de la materia: sélido, liquido y gaseoso. Cuando la
temperatura ambiental es menor a 0 °C, el agua liquida se congela y pasa a un estado sélido,
convirtiéndose en hielo. Elagua sale de los grifos en estado liquido y el flujo de vapor que emer-
ge de los calentadores es agua en su estado gaseoso. Curiosamente, el agua que forma las nubes
muchas veces se encuentra en los tres estados de la materia al mismo tiempo y eso determina las
distintas formas que adoptan las nubes.

Fig. 2.4.1. Nubes noctilucentes en Suecia.

Las nubes noctilucentes son un tipo de for-
macion atmosférica particular y hermoso. Se
encuentran a una altura de 76-85 km sobre la
tierra y se forman solo de cristales de hielo, dan-
do lugar a su apariencia fantdstica. Estas nubes
solo se pueden ver durante la noche en las lati-
tudes polares, cuando el Sol ha caido por debajo
de la linea del horizonte y las ilumina.

La ciencia que estudia el agua se llama hidrologia. Se piensa que los anti-
guos egipcios realizaron los primeros estudios hidrologicos hace unos 5.000
arios en el rio Nilo: midieron la altura de las inundaciones estacionales mar-
cando las paredes de los edificios, las rocas o los escalones para bajar al rio.
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Si no hubiese agua en nuestro planeta, no existiria vida: muchos tipos de plantas y animales
estan compuestos mayoritariamente de agua. Por ejemplo, el cuerpo humano es, en promedio,
un 60% agua. Este porcentaje depende de la edad; el cuerpo de un recién nacido es 86% agua,
pero el de una persona mayor, solo 50%. Es muy importante que la gente beba agua en cantida-
des suficientes; una persona puede vivir sin alimento casi un mes, pero solo puede sobrevivir sin
agua entre 3y 10 dias.

—

Toda el agua que existe en la Tierra, que se consume o que puede ser consumida por los seres
humanos se llama, en conjunto, “recursos hidricos”. Esto incluye toda el agua de rios, lagos,
canales, reservas, maresy océanos, aguas subterraneas, humedad en los suelos, agua congelada
(hielo) en los glaciares montafiosos y los casquetes polares, incluso el agua en estado gaseoso
en la atmésfera.

Mas del 97% de toda el agua en el planeta
esta en los océanos y los mares. El agua del
océano es salada y no apta para ser consumi-
da. Menos del 1% del volumen total de agua
en el planeta es agua dulce, la que se encuen-
tra en rios, lagos, arroyos y otros cuerpos de
agua en la superficie de la Tierra. No parecie-
ra ser mucha, pero existe otra gran reserva
de agua dulce: los glaciares y los casquetes
polares de la Antdrtica y Groenlandia. Estos
dan cuenta de casi 2% de toda el agua de la
Tierra; es decir, ocho veces mas que toda el
agua de rios y lagos combinados.

Uno de los desafios ambientales mas importantes que enfrentamos actualmente es proteger las
reservas de agua dulce del planeta: ;sin estas reservas, los seres humanos no sobreviviremos!

Los problemas de escasez de agua se han agudizado debido al cambio climdtico global y al au-
mento en la demanda de alimentos e higiene por parte de la poblacién mundial en alza. Desde
los inicios del siglo XX, el nimero de habitantes del mundo ha subido de 1.600 millones a 7.200
millones, es decir, jun incremento de 4,5 veces! El consumo de agua en la mayoria de los paises
ha crecido en las dltimas décadas debido al rapido crecimiento demografico, a los cambios en los
estilos de vida y al desarrollo de la produccién agricola. Alrededor del 70% del agua dulce que
consumen las personas se usa para regar cultivos. Los expertos de las Naciones Unidas estiman
que para 2050, casi el 90% de los recursos de agua dulce del planeta se destinardn a la produc-
cion de alimentos.
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Los expertos de la ONU también nos advierten sobre la desigualdad en la distribucion del agua
apta para beber entre los continentes: Asia alberga casi el 60% de la poblacién mundial; sin em-
bargo, tiene solo una tercera parte de los recursos hidricos del mundo. Segtn la Organizacién
Mundial de la Salud, casi 800 millones de personas en el mundo (40% de ellos en Africa) no tie-
nen acceso a agua potable.

La ONU adopt6, en septiembre de 2015, 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y sus metas asocia-
das, entre las que se incluye la siguiente: “Para 2030, lograr acceso universaly equitativo al agua
potable, a un precio asequible para todos”.

:Como afecta el cambio climatico a los recursos hidricos?

Todas las fuentes de agua dulce de la Tierra (rios, lagos, pantanos, nieve, glaciares, aguas sub-
terraneas) se relacionan estrechamente con el clima. De cierto modo, todas son producto del
clima, aunque, por supuesto, todas dependen de los distintos componentes del mundo natural.

Ya sabemos que el calentamiento del clima probablemente provocara, en muchas partes del
mundo, un aumento en la frecuencia de las precipitaciones intensas, ocasionando inundaciones
desastrosas. Por el contrario, en otras zonas, se pronostica que las lluvias disminuirdn a tal ex-
tremo que generardn graves sequias con mas frecuencia. Lamentablemente, las regiones donde
el clima ya es muy hdmedo profundizardn esta condicién, mientras que las regiones secas, espe-
cialmente en la zona mediterrdnea de los continentes, sufrirdn atin mas el efecto de las sequias.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico advierte que la escasez de
agua producto del cambio climatico afectard principalmente a las regiones aridas del mundo. El
efecto serd mas notorio en los paises del Mediterrdneo, el oeste de Estados Unidos, Sudafricay
el norte de Brasil.

Fig. 2.4.2. Cambio en la disponibilidad de
agua en 2050 comparado con el promedio de
1961-1990.

Cambio en la disponibilidad de agua ey . _ "'\_ s

comparado con el promedio ' . Rt

de 1961-1990 (%). } L f

2050 segtin el escenario A1 del IPCC. \

I Més de 20 ¥ L1
20a0 \

Ll ;
0a-20 B E *
e

-20y mds -

96



El cambio climatico también afectard de manera significativa a los glaciares y la cubierta de nie-
ve. Los satélites meteoroldgicos muestran que el drea cubierta de nieve en el hemisferio norte
ha disminuido considerablemente en los dltimos 40 afios. La reduccién mas dramdtica en las
zonas montafosas se observa en la parte occidental de América del Norte y en los Alpes suizos,
principalmente a bajas altitudes.

Fig. 2.4.3. Satélite meteoroldgico.

Los satelites meteorolégicos fabricados por el
hombre se ponen en la orbita del planeta para
obtener datos meteoroldgicos, los que se usan
para pronosticar el tiempo atmosférico y reali-
zar observaciones sobre el clima. Otros satélites
pueden transmitir sefiales de TV, operar siste-
mas de navegacion de vehiculos y muchas cosas
mds.

Los cambios en la cantidad y el ciclo de las precipitaciones, los deshielos de los glaciares de mon-
tanay el aumento general de la temperatura del planeta han modificado el caudal de los rios.
Por lo general, este flujo cambia de una estacion a otra, pero hay ciertos patrones a largo plazo.
El cambio climatico estd afectando el funcionamiento natural de los rios y los resultados pueden
ser desbordamientos masivos que inunden asentamientos riberefios o sequen algunos cauces. En
latitudes templadas, los rios se estan congelando tardiamente y pierden el hielo antes. Es funda-
mental que estos cambios sean considerados en la planificacion econémica dada la importante
funcién que cumplen los rios en muchos paises como vias de transporte de bienes y pasajeros,
fuente de energia hidroeléctrica y fuentes de agua dulce para bebery para riego.

=24

t4 Una cuenca de drenaje es una zona donde toda el agua subterrdnea y de
superficie fluye hacia un cuerpo de agua en particular, incluyendo sus
tributarios.

Fig. 2.4.4. La cuenca de drenaje mds grande del mundo
se encuentra en Sudamérica, en el rio Amazonas, con una
superficie que abarca 7 millones de km?.
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Fig. 2.4.5. Elrio Nilo es el mds largo del mundo.

il

Los paises con el mayor suministro de agua dul- Fig. 2.4.6. La reserva de agua dulce mds gran-

ce en el mundo son Brasil (el rio mas grande del de de la Tierra es el lago Baikal.

mundo, el Amazonas, fluye a lo largo de todo su
territorio), seqguido por Rusia y Canada. Sin em-
bargo, la distribucién del suministro de agua dul-
ce mundial es muy desigual. Cerca de 700 millones
de personas en 43 paises sufren actualmente de
escasez de agua. Incluso en paises con agua sufi-
ciente, como Brasil o Rusia, existen zonas que ya
estan experimentando estrés hidrico (Fig. 2.4.8).
Esta “injusticia” natural seguira aumentando con
el tiempo debido al cambio climatico. Las regiones
que actualmente sufren de escasez de agua se vol-
verdn aln mas secas (Fig. 2.4.2y 2.4.7).

Fig. 2.4.7. Proyeccion de disminucion del suministro de agua en
los condados de Estados Unidos: (a) sin los efectos del cambio climd-

ticoy b) con los efectos proyectados del cambio climdtico.

a) Sin los efectos del cambio climatico b) Con los efectos del cambio climtico

Indice de riesgo de la sostenibilidad del suministro de agua (2050) Indice de riesgo de la sostenibilidad del suministro de agua (2050)
I Extremo (29) Il Extremo (412)
I Alto (271) I Alto (608)
[ Moderado (821) ] Moderado (1192)
1 Bajo (2020) [ Bajo (929)

Se estima que para el afio 2080, el cambio climdtico acelerard el derretimiento de los glacia-
res, cambiard los ciclos y la cantidad de lluvia y alterard el flujo estacional de los rios. Como
consecuencia, 1.800 millones de personas vivirdn en condiciones de escasez hidrica.

Informe sobre Desarrollo Humano 2006 del PNUD
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Fig. 2.4.8. La escasez de agua ya es un
problema en el sur de Rusia.

:Como se pueden disminuir los riesgos?

Las personas responsables de la gestion del agua no pensaron, sino hasta hace poco, que el cam-
bio climatico los iba a obligar a revisar todo el sistema de manejo de los recursos hidricos.

El dafio provocado por las intensas sequias, las inundaciones o la disminucién de los recursos de
agua dulce puede ser gigantesco, a menos que se tomen medidas adecuadas a tiempo.

Lo primero que se requiere es mejorar el mecanismo para pronosticar el tiempo atmosférico. Esto
ayudard a predecir con anticipacién los probables fendmenos meteorolégicos extremos, sean
estos lluvias intensas o sequias extremas.

En segundo lugar, existen muchas soluciones de ingenieria y tecnologia que pueden disminuir
los riesgos para las personasy la infraestructura, desde la construccién de nuevas represasy em-
balses para ayudar a regular el flujo de los rios hasta la instalacién de estructuras en las riberas
con el fin de proteger a las comunidades de las inundaciones.

En tercer lugar, tendremos que disminuir el consumo de agua. Esto se puede hacer, por ejemplo,
usando el agua de la lluvia o reutilizdndola para satisfacer distintas necesidades. También son
prometedoras lasinstalaciones especiales que convierten el agua salada en agua dulce mediante
la desalinizacién (Fig. 2.4.9). Pero lo mds importante es recordar que debemos hacer un uso
eficiente del agua.

Fig. 2.4.9. Planta desalinizadora de agua
de mar en los Emiratos Arabes Unidos.




Como se adaptaban los pueblos originarios de América Latina
a los cambios climaticos

Los pueblos originarios de América Central y del Sur vivieron principalmente de los cultivos
que se encontraban cerca de sus asentamientos. En las regiones del Altiplano, donde se con-
centraban muchas civilizaciones indigenas, la produccion de alimentos estaba limitada debi-
do a la distribucion desigual de los recursos hidricos. No habia escasez de agua en la estacion
de lluvias, entonces ;como se las arreglaban durante la estacion seca?

La principal fuente de agua en la estacion seca eran los rios cuyas aguas fluian desde los
glaciares montanosos, pero solo abastecian a los asentamientos de los valles ribererios. Las
tribus indigenas ancestrales inventaron una serie de tecnologias y artificios para garantizar
que el suministro de agua de las montanas durara todo el afo.

Los pueblos originarios aprendieron a captar, filtrary almacenar el agua de la lluvia, construir
canales de riego de superficie y subterrdaneos e inventaron instrumentos para medir la canti-
dad de agua que tenian almacenada. Incluso conectaron las cuencas fluviales de los océanos
Pacifico y Atldantico. También desarrollaron un sistema para pronosticar el tiempo atmosférico
que podia predecir las estaciones lluviosas y secas, de tal manera que eran capaces de organi-
zarse bien para la siembra y la cosecha de sus cultivos.

Estos pueblos usaron sus habilidades ingenieriles para encauzar rios y construir puentes, tan-
to colgantes como con soportes que se anclaban al lecho del rio. El agua de uso cotidiano y
para ceremonias religiosas corria por tuberias. Los sacerdotes de la cultura chavin canaliza-
ban el agua por tubos hacia el interior de

los templos para lograr un sonido similar Fig. 2.4.10. Sistema de recoleccion de agua en las re-

al rugido deljaguar, un animalvenerado  giones de Nazca (costa sur de Perti) mediante acueductos
como un dios. subterrdneos y distribucion de aguas subterrdneas.

También se uso agua para cortar blogues
de piedra para la construccion. El agua
se encauzaba por canales especiales
construidos en piedra y se dejaba conge-
lar durante la noche a temperaturas bajo
cero; eso gradualmente generaba grie-
tas que iban dividiendo la piedra en las
formas regulares que necesitaban para
la construccion.

Es asi como los pueblos originarios de
América Central y del Sur que vivieron en
un vasto territorio, desde México actual
por el norte hasta Chile y Argentina por
el sur, fueron los pioneros en el uso de
diversas tecnologias que podemos usar para adaptarnos a condiciones climdticas adversas.

En las actuales condiciones de cambio climdtico y los impredecibles patrones meteoroldgicos,
seria muy dtil recordar y modernizar las técnicas de adaptacion antiguas, considerando el
conocimiento cientifico adquirido.

Documentacion de B.K. Bates et al.,
Climate Change and Water Resources, IPCC, Ginebra, 2008
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Preguntas

1. ;:Cémo se denomina la ciencia que estudia el agua?

2. ;Qué pais posee el suministro de agua dulce mds grande del
mundo?

3. ¢;Cudles regiones del mundo seran mds afectadas por la
escasez hidricay por qué?

4, ;Cual es elnombre de la cuenca del rio del lugar donde vives
ya qué mar llega?
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Actividad

Encuentra el rio Amazonas en un mapa del mundo. Mide
su largo y el area donde desemboca y desagua (cuenca
de drenaje), y compdrala con algunos rios de tu pafs.
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2.5. | ;Como afecta el clima ...a la agricultura?

Uno puede pensar que el cambio climatico ayudaria a la agricultura de los paises del hemisferio
norte, pero un clima mds calido no necesariamente es mejor. Si aumenta el calor en regiones que
son muy frias para sembrar trigo, también se tornara mas cdlido en regiones donde ya existe un
clima ideal para la agricultura; y mas calor significa menos humedad. Por lo tanto, se hara mas
dificil (o imposible) cultivar en lugares donde se han sembrado estos productos durante siglos y
donde se han formado tradiciones agricolas especiales.

o b .._I. ;

Entonces, las condiciones para la agricultura mejorardn en algunos lugares, pero empeoraran en
otros. En este momento es muy dificil predecir cudl sera el resultado final de esta “reorganizacion
global” para muchos paises.

Es importante recordar que el clima no es el inico factor natural que influye sobre la agricultura.

Por ejemplo, uno de los principales cultivos de cereales en Norteamérica, Europa y Siberia, es
el trigo de invierno. El calentamiento global implica que las zonas con condiciones climaticas
ideales para ese cultivo se desplazaran hacia el norte. Pero el suelo de esas nuevas regiones no
es tan bueno como aquel de los terrenos donde actualmente se cultiva trigo de invierno. Mejorar
la calidad del suelo en regiones ubicadas mds al norte va a demandar mds trabajo y sera muy caro.

El trigo de invierno no se siembra
en la primavera, sino al final del
verano y principios del otofio para
que las semillas tengan tiempo de
germinary generar raices antes de la llegada de la
nieve en el invierno. Luego, el trigo reanuda su cre-
cimiento con el calor de la primavera y madura un
poco antes que otros cultivos que solo se siembran
en primavera.
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El cambio climatico afecta la produccién de frutas y vegetales. En el caso de las frutas con carozo,
especialmente las guindas, sus arboles necesitan horas de frio para producir frutos. Si los drboles
se exponen a pocas noches frias, tienen menos posibilidades de alcanzar una polinizacién exi-
tosa y como resultado, dan menos frutos. Un tiempo atmosférico inusualmente frio pero fuera
de temporada puede ser igual de desastroso. En 2012, la industria de las guindas del estado de
Michigan en Estados Unidos perdié el 90% de los cultivos de guindas dcidas después de una he-
lada tardfa.

Los paises con climas templados y mds extremos, como Canada y Rusia, podrian enfrentar otro
desafio a partir del aumento de la competencia entre la industria forestal y la agricola. El cambio
climdtico permitird destinar tierra que actualmente se usa para actividades forestales a fines agri-
colas, lo que podria acelerar la tala de los bosques. Incluso en zonas donde las condiciones para la
agricultura se encuentran en el limite (en el extremo norte de la zona agricola), la productividad
de una hectdrea de tierra cultivada sigue siendo mayor que una hectdrea de tierra forestal. Habra
mucho que pensar, por lo tanto, antes de pasar nuevos territorios a actividades agricolas.

En todo el mundo, la agricultura se tendra que adaptar a las nuevas condiciones climaticas. Los
expertos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura estiman
que, en muchas partes del planeta, el rendimiento agricola se reducird después de 2030 debido
al cambio climatico. Las predicciones indican que las consecuencias mds graves probablemente
tendran lugar en las regiones tropicales, donde es de suponer que disminuiran las precipitaciones.

Alimentar a la poblacién de Africa Subsahariana serd uno de los desaffos mas importantes de las
préximas décadas debido al aumento en las sequias, las inundaciones y las fluctuaciones en las
lluvias. Los expertos del Banco Mundial calculan que, hacia las décadas de 2030-2040 en Africa
Subsahariana, el aumento de las temperaturas promedio globales de 1,5 °Cy 2 °C, en conjunto
con la disminucién de las lluvias, provocara una reduccién de entre 40%-80% en la cantidad de
tierra apta para cultivar maiz, mijo y sorgo.

Las sequias en México estan reduciendo la cantidad de tierra adecuada para el cultivo del maiz,
uno de los principales productos de este pais.

Los cereales son un grupo muy importante de
plantas que producen granos, un alimento de
primera necesidad para las personas. Ademds, es
la materia prima de muchas industrias y forraje
para los animales de cria. Los cultivos de cereales incluyen el tri-
go, el centeno, el arroz, la avena, la cebada, el maiz, el sorgo, el
mijo, el trigo sarraceno y muchos otros mds.
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El principal cereal del sudeste asidtico es el arroz y se cultiva fundamentalmente en los deltas de
los grandes rios. A medida que el nivel de las aguas del océano sube producto de los efectos del
cambio climatico, los tramos de los rios que estan a baja altura se estan salinizando, lo que puede
llevar a la pérdida de los arrozales. Hay regiones en Viet Nam, en el delta del rio Mekong, uno
de los centros de cultivo de arroz mas importante del mundo, que estdn siendo especialmente
afectadas por el aumento del nivel de las aguas del mar. Incluso un aumento de 30 cm en el nivel
del océano puede disminuir en 11% los cultivos de arroz.

La agricultura esta siendo amenazada por los efectos del cambio climatico tales como el aumento
de las temperaturas, el cambio en los patrones de las lluvias, elaumento de los niveles de las aguas
del mar (que afectan las tierras bajas costeras) y las frecuentes sequias e inundaciones, especial-
mente en zonas susceptibles a los desastres naturales. Estos cambios ejercen un impacto enorme
sobre la agriculturay la seguridad alimentaria se estd transformando en un problema grave.

El concepto de seguridad alimentaria implica que todas las personas deben
tener siempre acceso a alimentos seguros, nutritivos, conocidos y de buen
sabor para que puedan llevar una vida sana y activa.

Debemos recordar que la agricultura es la
principal fuente de ingresos para un ter-
cio de todos los trabajadores del mundo.
En algunos pafses de Asia y Africa, més de
la mitad de la poblacién se dedica a labores
agricolas. El cambio climdtico no solo redu-
cira elvolumen de la produccién de alimen-
tos, sino que también afectara los ingresos
agricolas. Podemos extender alin mds esta
cadena: si el calor y las sequias significan
que los alimentos, que estardn escasos, se
preparan en platos sucios por manos sucias
y no se pueden almacenar adecuadamente,
dicho alimento se transforma en un peligro
para la salud de la poblacién.
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Entonces ni siquiera los paises del hemisferio norte pueden esperar que el cambio climatico les
traiga beneficios agricolas sin tener inconvenientes; y aquellos que viven en climas mas frios o
templados tampoco pueden esperar que cultivardn naranjas en su patio en un futuro cercano. Es
muy importante desarrollar estrategias que ayuden a la agriculturay a las personas que trabajan
en este sector a adaptarse a los posibles impactos (tanto positivos como negativos) del cambio
climatico, y asi evitar pérdidas mayores.

El cambio climatico ya esta afectando a los cafeteros

La Organizacion Internacional del Café, que cuenta con 77 pai- 4. = ' ﬁ:
ses miembros, plantea que el calentamiento global estd cau- '

sando dario al negocio del café. El aumento de 1 °C que ha
afectado al planeta en los dltimos 100 afios ha marcado una
diferencia importante para estas plantaciones.

Este cultivo es una fuente de ingresos importante para paises
como Brasil, Indonesia y Costa Rica. Solo Brasil produce mds de
dos millones de toneladas de granos de café al ario. Sin embar-
go, las altas temperaturas, el aumento en la frecuencia de las
sequias y los brotes de plagas en los cafetales estdn disminu-
yendo tanto la cantidad como la calidad de las cosechas.

No es una tarea simple encontrar lugares mds frios para cultivar
café: en los paises tropicales esto implica trasladarse a mayor
altura para buscar zonas adecuadas. Pero la cantidad de sitios con esas caracteristicas es
limitada, son mds caros que las tierras de las llanuras y el desarrollo de nuevas plantaciones
requiere inversiones cuantiosas.

Todo esto significa que, en el futuro cercano, una taza de café se podria convertir en un ver-
dadero lujo.
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Preguntas

1. ;Cudl es la diferencia entre el trigo de primavera y el
trigo de invierno? ;Cual es mejor plantar en tu regiony
por qué?

2. ;Qué cultivos de cereales crecen mejor en tu region?
¢Estdn siendo amenazados por el cambio climatico?

3. ¢Por qué elaumento en el nivel del mar representa
una amenaza para la produccién de arroz en el sudeste
asiatico?

4. ;Qué es la sequridad alimentaria? Explica con un
ejemplo.

5. ;Qué porcentaje de personas en el mundo estdn
vinculadas a la agricultura?
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Actividad

Con la ayuda de tu maestro de geografia, haz un listado
de los principales cultivos de tu regién.

Busca informacion sobre el rendimiento de estos culti-
vos en tu zona en los Gltimos afios. ;Esta aumentando
o disminuyendo? ;Ha habido malas cosechas en estos
anos? De ser asi ;qué fue lo que las provoc6?

Piensa de qué manera el cambio climdtico podria afec-
tar el rendimiento de estos y otros cultivos en la region
donde td vives. ;Serd posible que las nuevas condicio-
nes climaticas permitan cultivar otros productos?

-y

-
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2.6. | ;Como afecta el cambio climatico ...a las regiones costeras?

Mds del 50% de la poblacién mundial vive en zonas costeras y es responsable de sobre el 70% de
la produccién total del mundo. Muchas de las ciudades, puertos y zonas turisticas mas grandes
del planeta estdn ubicadas en la costa maritima o cerca de ella, donde existe una intensa activi-
dad econémica.

El litoral esta estrechamente conectado con las regiones que se ubican mas hacia el interior.
Por lo tanto, cualquier impacto en las costas incide de manera considerable en la economia y las
condiciones de vida en general, incluso en lugares distantes.

Las costas son muy vulnerables a los efectos del cambio climatico. Las principales amenazas que
las aquejan son el aumento del nivel del mar, la mayor intensidad de las tormentas que provocan
inundaciones y erosidn costera y el incremento en la frecuencia de fenémenos meteoroldgicos
extremos.

El aumento del nivel de los océanos en el mundo

El nivel de los océanos ha estado aumentando constantemente en el mundo durante los dltimos
100 afios. Se elevé en 17 cm durante el siglo XX. Puede que eso no parezca mucho, pero es un
peligro real para paises donde el nivel de la tierra no estd muy por encima del mar (o incluso,
debajo). Una de las principales causas de este fenémeno es el cambio climatico global.

EL Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico plantea que, desde la mitad
del siglo XIX, los océanos del mundo han aumentado su nivel mds rapido que el promedio de los
Gltimos 2000 afios. En los Gltimos 100 afios, los niveles de los mares han subido a un ritmo mayor.
Mientras los niveles se elevaron en 1,7 mm por afio entre 1901y 2010 (es decir, 17 cm durante
todo el siglo), el aumento entre 1971 y 2010 fue de 2 mm por afio, mientras que entre 1993 y
2010, fuede 3,2 mm.

Este aumento se explica por dos motivos:

1) El derretimiento de los glaciales en Groenlandia y en la Antarctica, que aporta agua adicional
a los océanos del mundo.

2) La expansion térmica del agua. A medida que la temperatura aumenta, el agua se expande y
ocupa mayor espacio.

Al pronosticar el cambio climatico, los cientificos utilizan modelos matematicos sofisticados y
consideran diversos factores que influyen en él. Por cierto, estos modelos no pueden predecir
con exactitud en cuantos centimetros se elevara el nivel de los mares en los préximos 30, 50 o
100 afios, pero si pueden establecer el rango de los futuros aumentos.
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En su quinto informe de evaluacién, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico establece que, en diversos escenarios, el nivel de los océanos del mundo se elevara
entre 17 cm y 38 cm hasta 2050 y entre 26 cm y 82 cm hasta el afio 2100. El aumento promedio
hacia fines de este siglo sera de entre 40 cmy 63 cm, lo cual representa una amenaza grave para
las zonas costeras, particularmente las pequenias islas de corales y la costa de baja altitud en
el Pacifico del sudeste asidtico. EL aumento del nivel del mar sera desigual y se espera que sea
mucho mayor en las zonas tropicales, donde en el siglo XXII se podrian ver alzas de entre 1-3 m,
seguidas por un aumento de 5-10 m respecto de los niveles actuales en el préximo siglo.

:Seran las regiones costeras tragadas por el mar?

Las llanuras costeras quedaran inundadas como resultado del aumento del nivel de los mares, el
litoral sera gradualmente tragado por el mary el suministro de agua dulce de las zonas costeras
puede colapsar. Estas son amenazas graves para paises densamente poblados, como Bangladesh,
Nigeria e Indonesia. Varias ciudades importantes estdn en riesgo frente a este fenémeno, inclu-
yendo Shanghdi, Bangkok, Mumbai, Yakarta, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Miamiy Nueva Orleans.

Los Paises Bajos se preparan para un impacto climatico

Los Paises Bajos estdn a poca altitud. Una buena parte de las tierras de este pais pequerio pero
altamente industrializado se obtuvo en primera instancia drenando las regiones costeras.

Durante siglos, los daneses se encuentran desarrollando tecnologias para retirar el agua de
las llanuras pantanosas. Desde hace ya mucho tiempo, los creativos ingenieros daneses han
previsto la amenaza que significa el aumento del nivel de los mares y han mejorado el disefio
de las estructuras hidrdulicas, las que son capaces de detener el avance del mar.

Se usaron molinos para bombear Afsluitdijk, en Holanda, es la represa mds
el agua de los lagos. grande de Europa.

Un aumento en el nivel del mar de 1 minundard hasta el 15% de las tierras cultivables de Egipto
y el 14% en Bangladesh, obligando a millones de personas a reubicarse. El agua salada del mar
se puede infiltrar hacia el suelo costero, desde donde proviene la principal fuente de agua dulce
en muchas partes del mundo.

Los prondsticos sugieren que incluso un aumento de 0,5 m llevard a la inundacién de alrededor
de 40.000 km? de llanuras fértiles en China. Las zonas mas vulnerables serdn las llanuras de
poca altura y las partes bajas de rios importantes (Amarillo, Yangtzé, entre otros). La densidad
promedio de la poblacién que vive a orillas de esos rios en China puede llegar incluso hasta las
800 personas por km?.

En el mundo existen 41 pequefios paises insulares y, en la mayoria de ellos la masa terrestre se
eleva solo unas pocas decenas de centimetros sobre el nivel del mar. Estas islas podrian quedar
completamente cubiertas por la subida del océano y sus habitantes se verdn obligados a buscar
refugio en otros paises.
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Fig. 2.6.1. Prondsticos de inundaciones costeras en distintos conti-
nentes, suponiendo un aumento del nivel de los mares de 5 m.
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Alerta de tormenta

Recientemente, las tormentas se han vuelto cada vez mas frecuentes, tanto en las zonas costeras
como en el mar. Fuertes vientos huracanados, ya sea cerca de la costa o en el mar abierto, provo-
can ‘marejadas ciclénicas’ —un aumento repentino en el nivel de las masas de agua semiabiertas
al mar (bahias, las partes bajas de los rios). Estas marejadas embisten las regiones costeras y
generalmente vienen acompafiadas de graves precipitaciones e inundaciones que amenazan el
desplazamiento de barcos, el trabajo en las plataformas petrolerasy de gasy el turismo costero,
y provocan la erosidon del litoral.
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Tragedia en Filipinas

En noviembre de 2013, Filipinas sufrio un desastre cuya escala es comparable con la tragedia
que afecto a Japon dos afios antes, cuando este dltimo pais fue golpeado por un tsunami
gigante provocado por un terremoto submarino en el océano Pacifico. Filipinas es un archipié-
lago montarioso frecuentemente castigado por tifones provenientes del océano Pacifico. En
esos casos, Filipinas efectivamente protege al continente asidtico que esta detrds. Esa fue la
situacion el afio 2013.

En primer lugar, Filipinas fue golpeado por un sdper
tifon llamado Haiyan (conocido en el pais como Yo-
landa) que cobro la vida de 6.300 personas. Después,
le siguio una sequnda tormenta de nombre Zoraida.
Las autoridades indican que casi 7 millones de perso-
nas resultaron afectadas por el desastre (el fenomeno
meteoroldgico destruyo completamente 21.200 hoga-
res y dafio otros 20.000).

El tremendo dario causado ese noviembre de 2013 fue producto de la marejada ciclonica que,
en algunas zonas, alcanzo hasta 5 m -la altura de un segundo piso; y en esos lugares no habia
represas para proteger el litoral.

Fig. 2.6.2. Efecto de la marejada ciclénica.
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Erosion y destruccion de la costa

La erosién y la destruccion de la costa a causa del mar es otra de las consecuencias del aumento
del nivel del océano (Fig. 2.6.3-2.6.5). La erosion es un problema particularmente grave a
lo largo de la costa del Artico, que antes estaba protegida por el hielo pero que ahora pierde
rapidamente terreno a medida que este disminuye y las tormentas se convierten en fenémenos
climaticos cada vez mds frecuentes. La costa del Arctico estd retrocediendo en hasta 10-25 m o
incluso mas cada afo en algunos lugares.

Fig. 2.6.3. Destruccion del litoral a orillas de las
Islas de Nueva Siberia en el Artico.
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Ciertamente, la erosion de las costas marinas a causa de las olasy ¢
las inundaciones no es un fenémeno nuevo. Si miras un mapa dear- |
chipiélagos de islas que surgieron hace mds de 100 afios veras que
muchas de las islas que aparecen ya no existen (Fig. 2.6.4). Sin em-
bargo, ahora este proceso esta avanzando mds rapidamente. Los fa-
ros que originalmente fueron construidos a una distancia segura de
los acantilados se estan cayendo al mar (Fig. 2.6.5), asentamientos
humanos de relativa envergadura se estan hundiendo y ha sido nece-
sario reubicar a sus habitantes, y se han tenido que desviar caminos.

Fig. 2.6.4. Erosion costera en el Artico. En esta seccidn de
un mapa del afio 1890 se muestra el mar de Laptevy las islas
de Nueva Siberia; los circulos rojos resaltan las islas que ya
no existen (fueron tragadas por tormentas marinas).

N

Fig. 2.6.5. El faro costero de Vankin (mar de Si-
beria Oriental, isla de Bolshoi-Lyakhovsky), que
va no existe.

o
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En Alaska, la aldea completa de Kivaluna, donde vivian 400 personas en una estrecha franja de
tierra cerca del océano Artico, tuvo que ser abandonada y sus habitantes reubicados lejos de la
costa. Aunque no se trataba de una aldea grande (alrededor de 70 casas), el operativo costé mas

de US$ 200 millones.

Las playas de Portugal que estan desapareciendo

Los ambientalistas estdn preocupados por el
impacto de la erosion que se observa en la cos-
ta de Portugal, la que podria privar a los paises
europeos de muchas de sus playas en un futuro
cercano.

En algunos lugares, a lo largo del litoral del
pais, el mar se estd tragando varios metros de
tierra cada afio. En la region norte de Espinho
la situacion es critica, ya que la costa ha retro-
cedido casi 70 m en las ultimas décadas. Este
proceso es irreversible.
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El riesgo para los ecosistemas costeros

Elaumento del nivel del mar no solo afecta a las personasy a la economia, sino que también a los
ecosistemas marinos y terrestres del litoral.

Los ecosistemas de tierras bajas costeras son especialmente vulnerables ya que suelen estar solo
pocos centimetros sobre el nivel del mar. Estas llanuras son el habitat de muchas especies de ani-
males y plantas y juegan un rol fundamental en la acumulacién de nutrientes. Estos ecosistemas
incluyen salinas, que se inundan durante la marea alta con agua de mar. También estan amenaza-
dos por el aumento del nivel del mar los bosques de manglares, que normalmente se encuentran
en las tierras bajas costeras y tienen un clima tropical himedo.

El calentamiento global plantea una amenaza importante para los arrecifes de coralya que el au-
mento de la temperatura del agua sobre cierto punto llevard a su blanqueamiento. Este proceso
que ya estd sucediendo en muchos lugares significa que los corales pierden las algas simbiéticas
que normalmente estan en sus tejidos; y como resultado del estrés, se vuelven blancos. Si el
blanqueamiento es intenso o prolongado, pueden morir.

. . Fig. 2.6.6. Ecosistemas de arrecifes de coral en riesgo.
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Un aumento en la temperatura delagua de mar a largo plazo puede llevar a la degradacién impor-
tante de todos los ecosistemas de arrecifes de coral. En ese contexto, es posible que se destruyan
los atolones de coral, que son el habitat de una gran cantidad de organismos vivos. Los prondsti-
cos realizados por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico advierten
que se perdera el 18% de los arrecifes de coral del mundo en las préximas tres décadas debido a
una variedad de factores.

Cambio climatico y la industria pesquera

Existe preocupacién entre los cientificos y los pescadores por el aumento de la temperaturay la
acidez del agua de los océanos. A medida que aumentan las concentraciones de CO2 en la atmés-
fera, también aumenta la absorcién de CO2 por parte de los océanos. Esto provoca un aumento
en los niveles de acidez (pH), y si bien los cambios en el pH y en la temperatura del agua adn no
son tan grandes, han sido suficientes como para provocar el blanqueamiento de los corales. Se
cree que a mediados de este siglo, la acidez puede aumentar el pH en 0,06-0,34, lo que es 100
veces mas rdpido que la tasa de cambio de los dltimos 20 millones de afios. Muchos organismos
marinos enfrentaran serias dificultades para adaptarse a las nuevas condiciones y esto tendra un
fuerte impacto sobre la diversidad y la productividad de los peces.

Fig. 2.6.7. Prondstico de cambios en la acidez del agua superficial de los
océanos hacia el final del siglo XXI, bajo los escenarios mds favorables
(izquierda) y menos favorables (derecha) del cambio climdtico.
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Fig. 2.6.8. La lubina negra se estd trasladando hacia el
norte a medida que los océanos se calientan.
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ElOrganismo Nacional para el Estudio de los Océanos y la Atmosfera (NOAA) de Estados Unidos
y la Universidad de Rutgers desarrollaron OCEANADAPT, una herramienta online para rastrear
los movimientos que hacen los peces y los invertebrados como resultado del cambio climdtico
v las condiciones de los océanos. La herramienta proporciona un acceso fdcil a informacion
sobre los cambios en la profundidad y la latitud de casi 650 especies marinas durante los
ultimos 40-50 anios. Se trata de un recurso util para que gestores, pescadores, comunidades
pesqueras y cientificos desarrollen estrategias oportunas de adaptacion.

Los cambios en las caracteristicas del agua de mar ya estan provocando desplazamientos masivos
de especies de peces marinos y de agua dulce, y la direccién de sus movimientos no es caética,
sino que tiene un propésito. Los peces de aguas mds cdlidas se estdn desplazando hacia latitudes
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mds altas y frias. Esto no se debe directamente al aumento de la temperatura del agua, sino que
a la reduccién en la cantidad de fitoplancton -la dieta basica de los peces ocednicos- a medida
que sube la temperatura.

—

Actualmente se observa que las cantidades de bacalao en la costa de Groenlandia, asi como tam-
bién de arenques japoneses y sardinas del Adriatico, estan aumentando durante los periodos de
calentamiento del clima, y se reducen considerablemente en los periodos frios.

En este momento, hay muchas especies de peces que estdn siendo capturadas hasta el limite
de su capacidad de restablecer sus poblaciones. En ese contexto, existe preocupacion de que la
presién adicional que surge de la necesidad de adaptarse al cambio climatico termine exigiendo
a algunas especies mas alld de sus capacidades de reproducirse en cantidades suficientes como
para sobrevivir.

La pérdida de los habitats costeros, incluyendo los arrecifes de coral y los manglares, es otro
factor que esta amenazando la productividad de los peces.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) advierte que
los peces representan mas del 15% del consumo promedio de proteinas para mds de 2.900 mi-
llones de personas. En los pequerios paises insulares y algunos en desarrollo (Bangladesh, Cam-
boya, Guinea Ecuatorial, Guyana Francesa, Gambia, Ghana, Indonesia y Sierra Leona), los peces
proveen mas del 50% del consumo de proteina animal. Puesto que la poblacién de esos paises de-
pende de la pesca, cualquier disminucién en las capturas locales constituye un problema grave.
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Preguntas

1. ;Cudl pafs, Suiza o los Paises Bajos, sufrird mds si el mar au-
menta su nivel por sobre medio metro?

2. ;Por qué las costas del litoral se estdn erosionando con mayor
rapidez?

3. :Qué le sucedié a las islas perdidas?

4. Da ejemplos del impacto del cambio climatico sobre los ecosis-
temas costeros.

5. ;Por qué se estdn desplazando algunas especies de peces
hacia latitudes mas al norte?
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Actividad 1.

Actividad 2.

Actividades

Ubica en un mapamundi la Republica de Maldivas y Tuvalu. En-
cuentra su altura sobre el nivel del mar y explica por qué un
aumento en el nivel de los océanos mundiales es tan peligroso
para ellos.

Encuentra paises insulares y paises con costas en distintos
continentes que también estén en riesgo de quedar parcial o
completamente sumergidos por el mar en los préximos 50-100
anos. Propdn soluciones para enfrentar el problema.

Usando la herramienta en linea OCEANADAPT (http://oceana-
dapt.rutgers. edu/), investiga de qué manera distintas especies
de peces de Estados Unidos han cambiado su habitat normal
en los dltimos 40-50 afos. ;Qué especies se han tenido que
desplazar mds? ;Por qué se producen estos desplazamientos?
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2.7. | ;Como afecta el cambio climatico ...a las regiones montafiosas?

:Qué son las montanas?

“:Qué son los hombres comparado con las rocas y las montanas?” exclamé Elizabeth Bennet, la
heroina de Orgullo y prejuicio de Jane Austen, entusiasmada ante el inminente paseo veraniego
por la naturaleza. Y es verdad que las montafas son una de las creaciones mads notables de la
naturaleza. ;Qué se compara con la sensacién impresionante que se produce al pararse en la
cima de una montafa, solo con el cielo azul sobre la cabeza, y mirar hacia abajo y mas alla de las
blancas nubes para ver el mundo tan diminuto? En esos momentos sientes la belleza y el poder
de la naturaleza, pero al mismo tiempo, su fragilidad.

Los cientificos definen las montafias como un tipo de relieve que se encumbra por sobre las pla-
nicies circundantes. A menos que sean volcanes, rara vez las montafas se encuentran aisladas;
generalmente forman cadenas montafiosas y cordilleras. Las cadenas montafiosas, a su vez, se
suman para formar pafses montafiosos o sistemas de montafias.

La montafias pueden ser altas (sobre 3.000 m), de mediana altura (1.000 m-3.000 m) y bajas
(hasta 1.000 m). Las montanas bajas por lo general tienen cimas redondas y pendientes suaves,
mientras que las altas tienen pendientes pronunciadas y picos angulosos.

{

Montaiasy clima

Las montafiasjuegan un papelimportante a la hora de dar forma al clima: crean una barrera para
las masas de aire, que no pueden pasar facilmente a través de los altos picos. Debido a esto, las
distintas pendientes de una misma montafia con frecuencia experimentan condiciones climati-
cas diferentes, con mas precipitaciones en uno de los lados en comparacién con el otro. La tem-
peratura promedio y los paisajes también pueden ser notoriamente distintos.
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Otra caracteristica de las montafias es que presentan gran cantidad de climas distintos en una
zona pequena: el climay el paisaje cambian a diferentes alturas, desde la base hasta la cima (Fig.
2.7.1). Por lo tanto, se denominan ‘zonas altitudinales’ (‘altitud’ significa ‘altura’).

8.848 m Fig. 2.7.1. Zonas altitudinales: monte Everest
Everest (el Himalaya) y monte Blanco (los Alpes).
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Las montanas mas altas del mundo

La cadena montanosa mds alta de la Tierra es el Himalaya, que en sdnscrito significa “morada
de las nieves”. Diez de las 12 montafias con mds de 8.000 m de altura del mundo se encuentran
en esta cadena, incluido el punto mds alto de la Tierra: el monte Everest (8.848 m de altura),
también conocido como Chomolungma o Sagarmatha en idiomas locales.

La cadena montariosa terrestre mds extensa es la N. Roerich. Himalaya. Everest. 1938.
cordillera de Los Andes. Esta gigantesca cordille-

ra de Sudameérica se extiende a lo largo de toda la
costa del Pacifico americano. i

El punto mds alto de Los Andes y de los hemisferios
occidentalesy meridionales de la Tierra es el monte &
Aconcagua (6.960 m).

El sistema montafioso mds extenso de Europa son
los Alpes, que son compartidos entre ocho paises:
Austria, Alemania, Italia, Liechtenstein, Monaco,
Eslovenia, Francia y Suiza. El monte Blanco (4.807 m), ubicado en la frontera entre Francia e
Italia, es el punto mds alto de los Alpes y de Europa occidental. La montafia mds alta del con-
tinente europeo y de Rusia es el volcdn Elbris (5.642 m), de dos cumbres, ubicado en el Gran

Caucaso.
- . . Elvolcdn de dos cumbres Elbris
Las cadenas montafiosas mds altas de América (5.642 m) - el pico mds alto de Europa.

del Norte son la cadena de Alaska y las montarias
Rocallosas. Alaska posee el pico mds alto de Esta-
dos Unidos y de Norteamérica -el monte McKinley
(6.193 m). El expresidente de Estados Unidos,
Barack Obama, comunicé el 31 de agosto de
2015 que el monte McKinley llevaria el nombre de
Denali, como lo llaman los nativos de Alaska.

La montafia mds alta de Africa es el monte
Kilimanjaro (5.895 m) y la de Australia, el monte
Kosciuszko (2.228 m).

Seguramente te has preguntado por qué los picos de las montafas suelen estar cubiertos con
nieve, incluso en latitudes tropicales. Los primeros escaladores rdpidamente se dieron cuenta
de que a medida que subian a mayor altura, disminuia la temperatura y se hacia dificil respirar.
El aire es calentado por el soly por la superficie terrestre y una vez que se entibia, se elevay se
expande, perdiendo su calor. Por lo tanto, a medida que aumenta la altitud, paulatinamente dis-
minuyen la presion del aire y su temperatura.

En alturas, la temperatura disminuye en promedio 6 °C por kilémetro desde la superficie de la
Tierra. Por lo tanto, si la temperatura al pie de una montafa de 4.000 m es de +24 °C, en la cima
serd cerca de 0 °C. Por eso hay nieve en las montanas de gran altura, a pesar de que el promedio
de la temperatura ambiental en los trépicos nunca cae a niveles bajo cero.

Las montafas afectan el clima, pero también dependen mucho de él. Las regiones montafiosas
estan entre las primeras en responder a los cambios en las condiciones climaticas. EL principal
“indicador” del cambio climatico en las montanas son los glaciares, los que se reducen o crecen
segln el clima se torna mas calido o mds frio.
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La belleza del deshielo

Los glaciares se forman en las cordilleras cuando la nieve que se acumula en la parte superior de
las montanas se transforma en hielo. La formacién de un glaciar requiere de un clima frio y hame-
do, donde cae mds nieve durante el afio de lo que esta demora en derretirse. Tan pronto como las
temperaturas suben y bajan las precipitaciones, el glaciar deja de crecery comienza a derretirse.

Islas drcticas Fig. 2.7.2. Regiones de la Tierra con glaciares.

Nuev

Zelandia

Antdrctica

Hace unos 15.000 afios, cuando el dltimo periodo de glaciacion dio paso a un clima mds célido,
los glaciares montafiosos comenzaron a derretirse (a ‘retroceder’) en todo el mundo. Este pro-
ceso de deshielo vino acompariado de cortos periodos de avance de los glaciares. Sabemos por
la historia, que en los siglos V-VII dC, muchos pasos montafosos que ahora estan ocupados por
glaciares fueron usados como ruta de caravanas. En esa época, el clima se torné mds frio, los
glaciares comenzaron a crecery, hacia los siglos XVII-XVIII, dichos pasos ya no estaban abiertos.
Un ejemplo es el famoso paso de San Gotardo en los Alpes. Cuando el poeta Frederick Schiller
lo describi6, en 1799, —“El terrible sendero conduce al abismo solemne, serpenteando vertigi-
nosamente entre la vida y la muerte”- atravesar el paso cubierto de nieve era extremadamente
peligroso y solo posible durante un par de meses en el verano.

Fig. 2.7.3. W. Rothe. Cruce del paso de San Gotardo, 1790.
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Sin embargo, durante los dltimos 40 afos los glaciares se han estado replegando con bastante
rapidez (Fig. 2.7.4) en todo el mundo. Los cientificos estdn haciendo sonar la sefial de alarma: el
rapido deshielo de los glaciares montafiosos del que somos testigos hoy no coincide con un ciclo
natural. La disminucién de los volimenes de hielo en las montafias puede llevar a consecuencias
catastréficas para el medioambiente y para la economia de las regiones montafiosas, aligual que
para las llanuras al pie de las montafias, el hogar de casi un sexto de la poblacién mundial.

—

Fig. 2.7.4. Cambio en la masa de los glacia- Fig. 2.7.5. Asi estudian los glaciares
res montafiosos en el mundo, 1945-2005. los cientificos.
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Los glaciares en los Himalayas estdn retrocediendo a un
promedio de 10 m-15 m por afo. El glaciar Gangotri, el
origen del rio Ganges, se esta derritiendo particularmente
rapido, replegdndose unos 30 m cada afo. Gangotri es una
de las principales fuentes de agua de los 500 millones de
personas que viven a orillas del Ganges.

Los glaciares de Perii también estdn retrocediendo muy
rapido. Segln las estimaciones mds conservadoras, su su-
perficie se ha reducido en un tercio en los Gltimos 30 afios.

Probablemente el mds afectado es el volcan africano Kili-
manjaro: su famoso casquete de hielo, que fue inmortali-
zado en la novela de Ernest Hemingway Las nieves del Kilimanjaro, ya casi ha desaparecido por
completo.

Fig. 2.7.7. El casquete de hielo y la nieve del monte Kili-
manjaro estd derretida casi por completo.
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A mediados del siglo XIX, el parque nacional de los Glaciares en las montarfias Rocallosas, en la
frontera entre Estados Unidos y Canada, albergaba hasta 150 glaciares. Al inicio del siglo XXI,
solo quedaban 25y los cientificos predicen que desapareceran por completo en las préximas dé-
cadas. Por lo tanto, los visitantes que deseen conocer aquello que le dio fama al parque jdeben
apurarse!

—

Fig. 2.7.8. Parque Nacional de los Glaciares en agosto de 2013.

Fig. 2.7.9. Deshielo del glaciar Grinnell
en el parque nacional de los Glaciares.

Los glaciares Argentiere y Mont Blanc, al igual que muchos otros en los Alpes, comenzaron
a reducirse abruptamente después de 1870; desde entonces, han retrocedido en mas de 1 km.
El organismo europeo encargado del medioambiente prevé que el 75% de los glaciares alpinos
se habrdn derretido para el afio 2050.

El volumen de los glaciares en Nueva Zelandia disminuy6 en 11% entre los afios 1975 y 2005.
El deshielo mds rdpido en dicho pais insular corresponde a los glaciares Tasman, Classen, Mue-
ller y Maud.
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El glaciar Azau, en el Cducaso, ha experimenta-  Fig. 2:7.10. Elgl.aciarAzau.Mayoren e{ Cducaso. La fo-
do cambios importantes. Hacia el final del siglo ﬁzgrgfgd‘iujesgﬁgege lﬂem‘ﬁféaei,f%%'}o 1956. Puedes
XIX, el proceso de deshielo provocé su divisién ’ o aued i

en dos partes, llamadas Azau Menor y Azau Ma-
yor. Actualmente, el Azau Mayor ya no es tan
grande. A partir de 1957 hasta 1976, retrocedi6
360 m, y posteriormente otros 260 m mas entre
1980y 1992. EL Azau Menor se estd replegando
unos 16 m cada afo.

La cantidad de glaciares de las montanas de
Altai, en Rusia oriental, disminuyeron en 7,5%
entre los afios 1952y 1998. Los que alin quedan
han retrocedido unos 100 m - 120 m en compa-
racion con su posiciéon a mediados del siglo XIX. El glaciar Sofia, que se encuentra bajo la obser-
vacion de expertos de la Universidad del Estado de Altai, se ha replegado unos 1,5 km-2 km en
los Gltimos 150 afios. Este glaciar también se esta “elevando” a una tasa de 20 m-30 m cada afio.

:Como afecta el cambio climatico a las personas que viven en las montaiias?

No es facil vivir en las montanas. La altura, la irregularidad del terreno y los cambios frecuentes
del tiempo atmosférico hacen que sea mucho mas dificil cultivar alimentos y cuidar del ganado
en comparacién con las llanuras.

Fig. 2.7.11. El impacto del cambio climdtico
sobre la vida de las personas en las montarias.

Consecuencias para las personas

Zona de
glaciares

Pérdidas para la industria
del turismo de montana

Destruccién de asentamientos
humanos, interrupcién de rutas
de transporte y dafio a la
industria, pérdida de vidas

Disminucién de tierras de cultivo,
menos cosechas, aumento del
desempleo, conflictos por los
recursos hidricos
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Desde tiempos antiguos, las personas se han asentado en estrechos valles de montafia separados
unos de otros por altas cordilleras con fuertes pendientes, las que con frecuencia dificultaban
el contacto con los valles vecinos (y entre sus pobladores). Incluso actualmente, las personas
que viven en regiones montafiosas tienden a tener sus propias costumbres y cultura, asi como
también formas singulares de ganarse la vida. El estilo de vida de los habitantes de las montafas
y sus principales medios de sustento —agricultura y turismo- dependen directamente del clima.
Incluso cambios leves en el clima pueden afectar negativamente el bienestar de los pueblos de
las regiones montafiosas.

El turismo va cuesta abajo

El ejemplo de los Alpes muestra cémo el cambio climatico
esta afectando al negocio del turismo en las zonas monta-
fiosas. Actualmente, el turismo ligado al esqui provee hasta
el 20% de los ingresos de los paises alpinos. Para los 13 mi-
llones de personas que viven en los Alpes de Austria, Ale-
mania, Suiza y Francia, la falta de nieve es una catdstrofe
econémica: dos tercios del total de turistas que van a esos
lugares lo hacen para disfrutar del esquiy del snowboard.

Los pronésticos son motivo de gran preocupacién: en 2030,
practicamente no habrd nieve en los Alpes bajo los 1.000
m de altitud, lo cual forzara el cierre de muchos centros de
esqui que hoy son populares. La mitad de todos los centros
de esqui de Austria estdn a alturas de maximo 1.300 my se
veran obligados a cerrar por la falta de nieve. Las prediccio-
nes pesimistas ya estdn comenzando a convertirse en reali-
dad: en elinvierno de 2006-2007, casi 60 de los 660 resorts
de esqui alpinos no abrieron sus puertas y muchos otros
solo pudieron funcionar usando nieve artificial, aumentan-
do significativamente costos que ya son altos. El resultado ha sido una caida en la demanda de
vacaciones en los Alpes.

:Como pueden afrontar la falta de nieve las regiones montafiosas? La industria del deporte y
el esparcimiento se esta adaptando lo mejor posible, trabajando para desarrollar otro tipo de
turismo y recreaciéon menos dependiente de la nieve. Las pistas usadas para esquiar se estdn
transformando en parques recreacionales y en centros de salud que operan todo el afio. Puede
que llegue un momento en que las personas vayan a los Alpes no en busca de deportes de invier-
no, sino para disfrutar caminatas bordeando los lagos montafiosos, disfrutar de la comida local
y respirar el aire fresco de la montafa.

Puente sobre el lago Trift, Suiza.

El lago Trift, en el canton de Berna, Suiza, es un ejemplo interesante
de como el calentamiento global estd afectando a los Alpes. En la dé-
cada de los 90, un glaciar cercano comenzo a reducirse rapidamente;
el agua proveniente del deshielo formo un pequerio lago y mds terrenos
del valle quedaron sin hielo. Antes de que esto ocurriera, la gente podia
atravesar el glaciar desde una cima de la montafia hasta la otra. Las
autoridades locales decidieron construir un puente peatonal en suspen-
sion antes de que el glaciar se derritiera completamente. Este puente se
convirtio en una gran atraccion y capta visitas de todo el mundo.
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El glaciar Pastoruri en Peri esta retrocediendo

Hasta hace poco tiempo, los turistas y los escaladores profesionales acudian en multitudes
al glaciar Pastoruri, que se alza sobre Los Andes en Perd. Sin embargo, este se ha replegado
en una cuarta parte en los dltimos 30 arios y los cientificos predicen que puede desaparecer
completamente en las proximas décadas. Un paisaje maravilloso de nieve y hielo ha sido sus-
tituido por oscuros acantilados. Las autoridades locales han prohibido las escaladas debido a
la inestabilidad de las rocas producto del deshielo del glaciar.

La cantidad de turistas que llega a admirar el glaciar Pastoruri ha disminuido en tres veces
desde el comienzo de los afios noventa. Esto ha tenido efectos importantes sobre el turismo
en el pais y los ingresos de los residentes locales. Pero los empresarios peruanos no se han
desesperado: ahora exhiben los restos del glaciar como un ejemplo impresionante del resulta-
do del cambio climdtico y asi, la region ha logrado atraer a un ndmero creciente de ambien-
talistas y turistas curiosos.

Sin embargo, reponer el glaciar propiamente tal es una tarea mucho mds dificil que recuperar
los ingresos de los negocios locales.

Retroceso del glaciar Pastoruri en Los Andes peruanos.
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Desastres naturales en las montanas

La reduccién del negocio del turismo no es la amenaza mas fatal que enfrentan los habitantes de
las montafas a partir del calentamiento global. También temen a los desastres naturales —ava-
lanchas, deslizamientos de tierra einundaciones- los que se han trasformado en fenémenos cada
vez mas frecuentes en estas regiones a medida que cambia el clima. Estos fenémenos constituyen
una amenaza para la vida humana al tiempo que provocan enormes dafios a la economia local.

G Una avalancha es una gran masa de nieve que cae o se desliza de las pen-
A dientes de las montafias. Las avalanchas pueden tener consecuencias desas-
X’ trosas. En febrero de 1999, una avalancha con un peso de 170.000 toneladas,
destruyo completamente el pueblo de Galtur, en Austria, y se llevo la vida de
30 personas. Al inicio de marzo de 2012, una serie de avalanchas registradas

en Afganistdn destruyeron hogares, matando a mds de 100 personas.

Un deslizamiento de tierra es una masa de barro y roca tremendamente poderosa que se
desliza repentinamente por la montana ladera abajo hacia los valles riberefios. Por lo general,
los deslizamientos de tierra son provocados por lluvias torrenciales o por nieve que se derrite
rdpidamente. También se pueden deber a la crecida de los lagos glaciales. Los deslizamientos
de tierra, aligual que las avalanchas, pueden producir destruccion a gran escala.
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Cuando un glaciar retrocede genera agua de deshielo que se acumula en un valle montafioso para
formar un lago glacial. A medida que la cantidad de agua aumenta, el lago se puede desbordar
y romper sus bancos, causando una inundacién. Los cientificos creen que 20 lagos glaciales en
Nepaly 24 en Butdn representan una grave amenaza para las personas que viven mas abajo en el
valle. Si estos lagos rompen sus bancos y el agua sale en torrentes hacia el valle, muchas perso-
nas podrian perder suvida o, por lo menos, su hogar. Ya se han producido varias inundaciones de
este tipo en los valles de los rios Timbu, Paro y Punakha-Vangdu, en Butan.

Es posible reducir el peligro para los habitantes locales construyendo canales de proteccién y
diques antes que se produzca una inundacién.

El lago Tsho Rolpa en Nepal, que se formo por aguas de deshielo de glaciares, ha crecido casi
siete veces en los dltimos 50 afios. Los estudios muestran que mds de 20 lagos glaciales en
Nepal y 24 en Butdn podrian desbordarse pronto, lo que tendria consecuencias catastroficas
para las personas y las economias de esos paises, a menos que se tomen medidas adecuadas.

Fig. 2.7.13. Lago Tsho Rolpa ha creci-
Fig. 2.7.12. Lagos glaciales en los Himalayas.  do siete veces en los ultimos 50 afios.
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Disminucion de reservas de agua dulce

La futura disminucién de las reservas de agua dulce, tanto en las regiones montafiosas como en
las llanuras circundantes, es una grave amenaza. Los glaciares son una de las principales fuentes
de agua dulce en la Tierra ya que son el origen de muchos rios. La disminucién en el volumen del
hielo provocara escasez hidrica en las regiones cordilleranas, empeorando adin mas las condicio-
nes agricolas, mineras y de generacién de energia eléctrica. La falta de agua en las zonas cerca-
nas a las montafas ya esta provocando conflictos politicos graves en algunas partes del mundo.

Las montafias siempre se han asociado con peligro y el cambio climatico en la Tierra se puede
sumar a este riesgo. ELlaumento de las temperaturas, la variacion en la cantidad de precipitacio-
nes, el deshielo de los glaciares cordilleranos y la ocurrencia cada vez mds frecuente de desas-
tres naturales impredecibles puede tener consecuencias catastroficas para el medioambiente,
las personas y la economia de las regiones montafiosas, asi como para las zonas que las rodean.
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Preguntas

1. Calcula cudn alto ha subido un escalador si se encuentra en el
nivel donde la temperatura es de -9 °C, mientras que la tempera-
tura al pie de la montafa es de +18 °C.

2. Si la temperatura ambiental en la base de una montafa es de
+30 °Cen el dia mas caluroso de verano ;se mantendra la nieve en
la cima de esa montafa que tiene 5.200 m de altura?

3. ;Por qué los glaciares montafiosos son, a veces, considerados
como indicadores del cambio climatico? ;Qué les sucede cuando
cambia la temperatura ambiental?

4. ;Por qué suele existir gran diversidad étnica en las regiones
montanosas?

5. ¢Cudles son los principales medios de sustento de los habitan-
tes de las regiones montafosas? ;C6mo se ven afectados por el
cambio climatico?
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Actividad 1.

Actividad 2.

Actividades

En un mapa de contorno del mundo, pon una marca en el pico
mds alto de cada continente ;A qué sistema de montanas per-
tenecen?

¢En qué paises estdn localizados?

La belleza y la inaccesibilidad de las montanas las convierten
en una fuente de inspiracién para grandes poetas, escritores,
artistas y compositores. Nombra algunas famosas obras litera-
rias o plasticas que muestren distintas cadenas o picos mon-
tanosos. Escoge cualquiera de las obras, la que mds te guste,
y explica qué habria cambiado el autor o autora si viviese en la
época del cambio climatico global. ;Cé6mo lo habria hecho?

Katsushika Hokusai “Paso de Inume, Koshu™. Parte de la
serie “Treinta y seis vistas del monte Fuji”. Japon, 1830.
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Actividad 3.

Juego
Los jugadores se dividen en dos equipos.

El primer equipo vive en Pueblo Alto, ubicado en el valle mon-
tafosos del rio Rapido. En los dltimos afos, el deshielo de los
glaciares en las altas cumbres ha provocado el desbordamiento
del rio Rapido en varias ocasiones, causando problemas para
los residentes locales. Por lo tanto, los habitantes locales
quieren construir una represa para protegerse de las inunda-
cionesy, al mismo tiempo, generar electricidad y crear nuevas
fuentes de trabajo. Los habitantes de las montafias no son per-
sonas ricas, no tienen dinero para construir la represa y viven
principalmente de sus cultivos y de la pequefa ganaderia. En
los Gltimos afios, debido al aumento en las temperaturas, los
habitantes de Pueblo Alto han comenzado a cultivar flores y
frutas exéticas.

El segundo equipo vive en el pueblo de Pastoril, ubicado en
la llanura cerca de las montafas, aguas abajo del rio Répido.
El pueblo es préspero, sus habitantes son agricultores y usan
el agua del rio para beber y regar. A los residentes de Pasto-
ril les gusta la comida exética, la entretencién y los viajes. El
presupuesto local de Pastoril es suficiente como para financiar
nuevos proyectos de construccién.

Los integrantes de los equipos deben analizar las siguientes
preguntas (el profesor o un estudiante puede jugar el papel de
ministro de desarrollo regional, quién gestionara las negocia-
ciones):

1) ¢Cudles serdn las consecuencias para el pueblo de Pastoril si
los habitantes de Pueblo Alto construyen una represa sin con-
sultarlos?

2) ;Bajo qué condiciones podrian los habitantes de Pastoril
estar deacuerdo con la represay proporcionar el financiamien-
to para su construccién?

3) ¢Pueden los habitantes de Pueblo Alto encontrar formas de
protegerse de las consecuencias del cambio climdtico sin cons-
truir una represa?

4) ¢En qué otros nuevos proyectos y tipos de negocios podrian
colaborar los habitantes de Pueblo Alto y Pastoril?
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...a la region del Artico?

ELArtico es la regién polar ubicada mas al norte de la Tierra. Incluye el océano Artico y sus mares,
las partes septentrionales de los océanos Pacifico y Atlantico, el archipiélago drtico canadiense,
Groenlandia, la isla Svalbard, el archipiélago Tierra de Francisco José, Nueva Zembla, la Tierra
del Norte, las Islas de Nueva Siberia y la isla de Wrangel, al igual que las costas del norte de Eu-
rasiay Norteamérica.

No existen fronteras concretas en la regién del Artico. La definicién mas usada de su limite sur es
el circulo artico en las latitudes norte a 66 grados y 33 minutos. En este caso, el drea completa
del Artico equivale a 21 millones de km? (Fig. 2.8.1).

Una segunda definicién de la regién del Artico es la isotérmica de julio —una linea imaginaria
donde las temperaturas en el mes mads cdlido del afio no superan los 10 °C. EL limite del bosque
corresponde mas o menos a la isotérmica dejulioy es la tercera definicién del Artico. Dicho limite
indica la transicion entre las zonas de bosques y la de arbustos y praderas de la tundra. Rusia, Es-
tados Unidos (Alaska), Canadd, Noruega, Suecia, Finlandia, Islandia y Dinamarca (Groenlandia)
tienen territorios articos.
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EL Artico se esta calentando de manera mas rapida que el resto del mundo

EL cambio climdtico es mucho mds pronunciado en el Artico en comparacién con el promedio
mundial. En las Gltimas décadas, las temperaturas a lo largo de sus costas se han elevado en 2 °C
y 3 °C.

Sin embargo, el efecto mds notorio ha sido el aumento en las fluctuaciones del clima y el tiempo
atmosférico. En los climas templados, los cambios bruscos de temperatura generalmente no su-
peran los 10 °C; puede que hoy sea un dia bastante caluroso, pero mafnana la temperatura caera
10 °C, y, una semana después, volvera a subir 10 °C. Sin embargo, en el Artico, la temperatura
puede sufrir cambios repentinos de hasta 20 °C, y a menudo ocurre que durante el verano las
temperaturas en una regién del drtico son 5 °C mas calidas de lo que eran a mediados del siglo
XX, mientras que en una zona aledafia son 5 °C mas frias.
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Fig. 2.8.1. El Artico y la definicion de sus fronteras.
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Puede parecer que el calor en el Artico es algo bueno jpero esto no siempre es verdad! ;Qué es
mejor, una temperatura de -35 °C con un tiempo atmosférico despejado, sin viento 0 -20 °C con
una tormenta de nieve? Por supuesto que es mejor que haga mds frio pero sin tormenta, especial-
mente porque el Artico estd acostumbrado a esas temperaturas. EL tema no es la temperatura en
simisma: sea lo que sea que suceda, las temperaturas en el Artico nunca seran lo suficientemente
altas como para que las personas y los animales se sobrecalienten.
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La vida de las personas y los ecosistemas en el Artico se ve afectada por diversos pardmetros
climdticos: el poder del viento (tormentas de nieve y temporales), la disminucién de la exten-
sion del hielo en el mary los rios, la grave erosion costeray el derretimiento del permafrost. Los
cambios en estos pardmetros no son solo consecuencia del aumento en las temperaturas -los
parametros son, en si mismos, fuerzas activas que estan ayudando a elevar las temperaturas.
Segtn los cientificos, estos efectos inversos se denominan “retroalimentacion”, y se describen
por lo menos dos de ellos.

=224

4  Existe un concepto en meteorologia llamado indice de sensacion térmica,
que refleja qué tanto frio siente la gente por el efecto combinado de bajas
temperaturas y viento. Por ejemplo, a una temperatura ambiente de -10 °C
y vientos de 30 km/h, el indice de sensacion térmica serd de -20 °C, lo que
significa que la persona siente y reacciona corporalmente como si la tempe-
ratura ambiental fuera de -20 °C.

1. Las temperaturas ambientales mas altas provocan que los campos de hielo se derritan y se
fragmenten, dejando al descubierto grandes extensiones de agua entre los témpanos de hielo.
La superficie oscura del agua liquida, a diferencia del hielo, no refleja sino que absorbe la radia-
cién solar. Esto hace que el agua se torne mas calida, mads hielo se derritey el proceso se acelera.

2. Mas zonas de aguas abiertas significa mas evaporacién de humedad y mas nubes. Recuerda que
las noches son relativamente mas cdlidas cuando el cielo estd nublado porque las nubes atrapan
el calor, mientras que durante una noche despejada hace mucho mds frio.

De manera similar, en el Artico, cuando hay muchas aguas abiertas y nubes, la temperatura es
mds alta, especialmente en la noche, lo que también acelera el deshielo.

En la economia del Artico se llevan a cabo dos tipos de actividades polares. Por un lado, estdn
las actividades tradicionales de la poblacion nativa, como la caza, la pesca y el pastoreo de
renos. Por otro lado, estd la produccion a gran escala de petrdleo, gas natural, fierro, cinc,
oro, diamantes, pesca y madera para el mercado internacional. Las economias mds grandes
del Artico corresponden a Rusia y Alaska (EE.UU.), principalmente por sus industrias minera
y petrolera. En las regiones que atin estdn fuertemente dominadas por actividades de menor
escala y mds tradicionales, en particular en Groenlandia y la zona norte de Canadd, el rendi-
miento economico es mucho menor.
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La desaparicion del hielo en el Artico

Los cientificos realizan monitoreo satelital de los hielos del Artico desde 1979 y los datos mues-
tran que la cantidad de hielo ha disminuido drdsticamente (Fig. 2.8.2). En los dltimos 35 afios,
la extension de la cubierta de hielo en el océano Artico y sus mares se ha reducido en 15%-20%.

Fig. 2.8.2. Mapas del hielo del mar Artico (el mi-
nimo anual observado en septiembre).

Porcentaje de la superficie de agua cubierta por hielo.

El drea de hielo se mide normalmente seguln su extension minima en el afio, por lo general hacia
finales de septiembre. La reduccién observada en septiembre de 2012 establecié un récord abso-
luto: el area de hielo marino se redujo a 3,41 millones de km? (Fig. 2.8.2'y 2.8.3).

Por supuesto que el hielo atin cubre todo el Artico durante el invierno. Incluso calentamientos
enormes de 15 °-20 °C no podrian elevar las temperaturas invernales a niveles sobre cero en las
regiones polares, pero el grosor del hielo se reducird mucho. Este efecto es muy notorio incluso
en la actualidad.

Los cientificos sostienen que la disminucién de la extensidn y el grosor del hielo marino ofrecerd
nuevas oportunidades para aprovechar mejor la ruta maritima del norte en el transporte de bie-
nes entre Europa y Asia, y vice versa. La ruta por los mares del océano Artico es mucho més corta
que la ruta tradicional a través del canal de Suez y puede reducir considerablemente el costo del
transporte.

El mejor momento para que los barcos naveguen por la ruta maritima del norte es en septiembre,
cuando la superficie de hielo estd en su extensién minima. Sin embargo, como se puede apreciar
en la Fig. 2.8.2, incluso cuando la capa de hielo esta en su nivel mds bajo, no hay garantias de que
todos los estrechos estén abiertos. Esto es especialmente cierto para el estrecho de Vilkitsky,
entre Taimyr y la Tierra del Norte, que representa un cuello de botella para toda esta ruta. Este
estrecho qued6 aislado por los hielos incluso en 2007. Por otro lado, existen ocasiones cuando
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toda la capa de hielo es mucho mds gruesa, pero los estrechos pueden ser transitados. En sinte-
sis, es demasiado pronto en este momento para hablar con confianza sobre una navegacion libre
de hielos a través de la costa artica de Rusia. Los modelos climaticos indican que el Artico solo
estara completamente libre de hielos en el verano a partir de 2050.

Fig. 2.8.3. Extension de hielo del mar del
Artico (minimo anual entre 1972 y 2018).

Extension minima de hielo Artico, millones de km?

Es importante recordar que los deshielos en el Artico llevan a la formacién de témpanos, los que
pueden ser peligrosos para los barcos, al igual que para las plataformas petroleras ubicadas en la
placa continental a mar abierto. En el futuro, las compafiias petroleras y navieras tendrdn que ase-
gurar una proteccion proactiva contra los témpanos y asi evitar choques y accidentes.

Amenazas a los animales del Artico

Los deshielos de las regiones polares ejercen gran impacto sobre los animales marinos, inclu-
yendo al "rey" del Artico, el oso polar. Si bien este no necesita el hielo como tal, sus principales
presas son las focas, las que siempre se encuentran al borde del hielo.

Debido al ca le:ntamientf) global, los hielos Fig. 2.8.4. Este oso, que quedo varado en la costa a mds
estdn retrocediendo hacia el Norte de mane-  de 100 km de la orilla del casquete de hielo, estd muy

ra muy rapida durante la primavera del Arti- descontento por culpa del cambio climdtico.
co. Debido a esto, los osos polares no tienen ; . ;
tiempo para reaccionar y quedan separados
de las focas por vastas extensiones de agua
libre de hielo (Fig. 2.8.4). Un oso puede nadar
decenas de kildémetros, pero no cientos; ade-
mds, la habilidad para nadar de los cachorros
es muy limitada. Como resultado, gran canti-
dad de animales quedan varados en la costa.
Con hambre, pueden entrar a los pueblos en
bisqueda de alimento en los basureros, lo que
puede ser muy peligroso, tanto para los ani-
males como para las personas.
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En segundo lugar, los restos de basura comestible no deben quedar en los pueblos sino a 1 km
o 2 km de distancia, de modo que los osos vayan hacia alld y no a los lugares donde hay mas
probabilidades de encontrar personas. Por (ltimo, personas debidamente entrenadas, armadas
y equipadas deben mantener guardia frente a los osos (con radios y teléfonos satelitales como
parte de su equipo) con el fin de facilitar la prevencién tanto de los ataques causados por los 0sos
contra los humanos como de la caza furtiva.

Y

Si bien los 0sos se van a quedar sin su alimento favorito —las focas- pueden encontrar suficiente
comida en la costa marina (aves muertas, huevos y animales pequefios). También pueden cazar
morsas, aunque un oso polar no enfrenta a una morsa adulta: mejores presas son los animales
heridos y débiles o los cachorros. Los 0sos a veces irrumpen en una colonia de morsas causando
panico y logrando que las morsas se aprieten unas contra otras; los machos grandes aplastan a
los cachorros y, por consiguiente, dejan alimento para los osos. Tales tacticas son especialmente
buenas si las morsas han construido su hogar no en una playa extendida, sino en una pendiente
o en las salientes de los acantilados: a medida que los animales grandes se caen, pueden aplastar
con su peso a los jovenes que quedan debajo.

Cada vez mas, las morsas se ven obligadas a elegir estos lugares
poco adecuados para sus colonias, también por culpa de la falta
de hielo. Estos mamiferos marinos no solo necesitan témpanos
de hielo donde descansar durante la migracidn para recuperar su
fuerza, sino que también precisan de hielo en las costas. En épo-
cas pasadas, habia grandes cantidades de hielo costero grueso;
parte de este tendido en la playa formando una costra. jEn la
actualidad hay mucho menosy las tormentas estan erosionando
rapidamente los lugares aptos para las colonias de morsas! Por
lo tanto, estos animales estdn obligados a elegir otros lugares
donde no solo son amenazados por los 0so0s, sino que también
por las personas.

Ha habido casos en los que miles de morsas han aparecido en sitios nuevos (Fig. 2.8.5), incluidos
lugares cerca de aerédromos. El sonido de una aeronave aproximandose provocé una estampida
de pdnico causando la muerte de decenas de animales. Para impedir que esto vuelva a suceder,
en los aerédromos se mete ruido a propdsito antes del aterrizaje de una aeronave para que las
morsas se retiren al mar. Pero estas soluciones requieren de vigilancia atenta del desplazamiento
de la poblacién de morsas, con despliegue de personas y equipamiento.

Fig. 2.8.5. Una cantidad récord de cerca de 35.000 morsas reunidas en la costa
cerca de Point Lay, Alaska, en septiembre de 2014. Buscaban un lugar donde des-
cansar después de una larga jornada nadando sin encontrar hielo marino.
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Los mares de Barents y Kara son el hdbitat de las morsas del Atldntico, especie que estd en la
Lista del Libro Rojo. Solo hay unas pocas colonias de estos animales, algunas de las cuales estdn
ubicadas en zonas remotas del archipiélago ruso Tierra de Francisco José; otras estan en lugares
relativamente accesibles a lo largo de rutas de transporte y donde hay planes para construir pla-
taformas petroleras y gasiferas. Serd fundamental vigilar de cerca e identificar oportunamente
los problemas para evitar que las morsas desaparezcan en esta parte del Artico.

La sobrevivencia de las focas arpas o de Groenlandia en el mar Blanco es otro desafio. A diferen-
cia de los osos y las morsas, las focas no pueden vivir en la costa ya que son presa facil de lobos,
perros y otros depredadores. Durante mucho tiempo, las focas arpas fueron cazadas por los ha-
bitantes de la costa del Artico y la piel suave y blanca de los cachorros era muy valorada. La caza
ahora esta prohibida. Muchas focas también murieron debido al transito de los barcos por su
habitat. Actualmente, se exige a los capitanes evitar los lugares donde esta se congrega.

Las focas del mar Blanco eran cazadas en el
pasado por la piel de los cachorros. También
enfrentaron problemas por las rutas de nave-
gacion que perturban su hdbitat. Actualmen-
te las focas enfrentan otro inconveniente: la
disminucion de la cubierta de hielo en el mar
Blanco a causa del calentamiento global estd
dificultando las actividades de cria.

El calentamiento del clima causa otro problema a las focas: la piel de los cachorros es muy abri-
gada, pero no es a prueba de agua. Por lo tanto, caerse al agua o incluso a los charcos que se for-
man producto del derretimiento del hielo puede ser fatal: se congelan, enfermany generalmente
mueren. En el futuro, si se reduce mucho mas la cantidad de hielo, puede que sea necesario
encontrar unaisla protegida donde los cachorros puedan crecer seguros.

Otro animal que esta siendo afectado por el cambio climdtico es el reno. La falta de cubierta
de hielo en los rios complica el arreo de los rebafios hacia los sitios correctos al comienzo del
invierno. Los renos pueden nadary atravesar un rio, o pueden caminar sobre el hielo resistente,
pero no pueden atravesar un rio con hielo fragil. La desaparicién del hielo en los rios en épocas
tempranas delafio y el deshielo de la tundra generan obstdculos para la migracién de los renosy
cominmente significa la muerte de muchos de ellos.

No podemos detener el cambio climatico de manera facil y rdpida, por lo tanto es fundamental
abordar estos problemas eliminando aquellas barreras creadas por el ser humano. Por ejemplo,
asegurando que las tuberias de gas no interfieran con la migracién de los renos. Actualmente,
las tuberias ubicadas en las dreas de permafrost estdn tendidas sobre el suelo sobre soportes
especiales, y los venados no pueden ni arrastrarse por debajo ni saltarlas. Se requiere construir
tramos aéreos para que los animales puedan pasar por debajo.

El derretimiento del permafrost

El derretimiento del permafrost presenta un desafio atin mayor (Fig. 2.8.6.).

Las personas han habitado la zona del permafrost por miles de afios, pero eran pueblosindigenas
(chukchi, nenets, yakutos, evenkia, aleut, yupik e inuit) que no construian casas y su presencia
no dafaba el suelo congelado. Cuando los rusos llegaron por primera vez al Artico, quedaron
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muy sorprendidos porque hallaron que el suelo se congelaba a profundidades de varios metrosy
solo la parte superior se derretia en el verano. Los lideres de los colonos escribieron que la tierra
estaba congelada, por lo tanto era imposible cultivar trigo. En la ciudad de Yakutsk, en Rusia,
se excavo un pozo para descubrir la profundidad del congelamiento: en 1686, se cavé hasta una
profundidad de 30 m, pero no se llegé al fondo del permafrost. Unos 150 afios después, se reanu-
d6 el trabajo de excavacion del pozo y se avanzé hasta una profundidad de 116 m, pero la tierraa
esa profundidad seguia congelada.

Las caracteristicas de la zona del permafrost solo se comprendié al final del siglo XIX, cuando se
descubrié que el permafrost llegaba a profundidades de hasta 1.500 m en algunos lugares, pero
la capa congelada, con temperaturas entre -2 °Cy -7 °C, generalmente tenfa un grosor de 100 m.

Fig. 2.8.6. Derretimiento del permafrost, Svalbard (Noruega).

En lugares donde no hay permafrost, la temperatura del subsuelo siempre esta a unos pocos gra-
dos sobre cero, por lo tanto, las cafierias de agua se pueden tender de manera seguray los arro-
yos y riachuelos se pueden canalizar por tubos y tineles, tal como se requiere en los pueblos y las
ciudades. La parte superior del suelo se derrite en el verano, pero las capas congeladas se man-
tienen a una profundidad de unos 10 cm en el norte a 1 m en el limite mas al sur del permafrost.

La construccién en suelos de permafrost es muy dificil debido a problemas asociados con las fun-
daciones. No es posible excavar la tierra congelada; mds bien se requiere un arduo trabajo para
partirla o descongelarla. Es posible perforar, serrar e incluso explosionar el permafrost, pero eso
es caroy requiere de equipamiento especial. El permafrost contiene grandes cantidades de hielo -
a veces todo un estrato (Fig. 2.8.7).

Por lo tanto, cuando la capa superior del permafrost se derrite en el verano, esta forma una capa
“semi liquida” muy fragil que no es capaz de soportar las construcciones, los pilares de puentes o
el tendido eléctrico. Tales construcciones tienen que descansar sobre pilotes, los que se colocan
en la tierra congelada a profundidades donde el hielo nunca se derrite.
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Nuevos problemas surgen del hecho de que el descongelamiento de verano no es parejo. El terre-
no en la superficie no es plano, y las caracteristicas del suelo pueden ser distintas unos metros
mds a la izquierda o mas a la derecha. Es posible que en un lugar determinado se acumule mds
agua durante la estacién calida y que esta no puede filtrarse bajo tierra debido al permafrost.
A la llegada delinvierno, el agua atrapada se congela y Fig. 2.8.7. Una seccion vertical del
forma inclusiones (cristales) y capas de hielo. El hielo permafrost con capas de hielo.
ocupa mds espacio que elagua en estado liquido, por lo
tanto, el suelo se dilata; se forman baches e irregulari-
dades en la superficie las que pueden destruir construc-
ciones y caminos (Figs. 2.8.8, 2.8.9).

&)

Los problemas no terminan ahi. A medida que el ca-
lentamiento del clima avanza, un afio especialmente
caluroso puede provocar el deshielo del permafrost a
niveles mas profundos de lo que normalmente ocurre,
dejando salir el agua atrapada. Esto genera espacios
subterrdneos vacios, la tierra se hunde y los pilares de
los puentes, el tendido eléctrico o incluso un edificio
pequeno pueden colapsary derrumbarse. Este fendme-
no se llama termokarst y es muy peligroso. Cuando se disefiaron y construyeron edificios en el
Artico en el pasado, era imposible prever su proliferacién debido al calentamiento global (Figs.
2.8.10, 2.8.11).

Fig. 2.8.8. Una seccion de la via férrea Fig. 2.8.9. Una construccion destruida por una protu-
dafiada por los efectos del permafrost. berancia irreqular y hundimiento sobre el permafrost.

! = L 2 8 o

A medida que el clima cambia y las temperaturas aumentan, el permafrost se derrite a niveles
cada vez mds profundos en el verano. La profundidad de los montones previamente construi-
dos puede ser insuficiente haciendo que comiencen a “flotar”, provocando la deformacion y
el colapso de los edificios.

La infiltracién de aguas hacia el suelo por causa de la accién humana aumenta el riesgo. El debi-
litamiento adicional del permafrost debido al calentamiento global podria provocar problemas
graves de termokarst asociados con la filtracién de aguas y tuberias de drenaje, situacién que
era menos peligrosa cuando el permafrost estaba bien consolidado. Las reglas que se deben se-
guirincluyen la limpieza de la nieve de los techos y las zonas alrededor de un edificio antes de que
esta se derrita, impidiendo de ese modo que el agua penetre por debajo del edificio.

:Qué se debe hacer? EL cambio climatico no se detendra pronto y el dafio producido esta aumen-
tando con rapidez. Se tendrdn que gastar altas sumas de dinero para congelar directamente los
suelos y disefiar de edificios mas caros que puedan afrontar las nuevas condiciones.
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Es posible asegurar el mantenimiento del permafrost en el Artico a través de dispositivos relati-
vamente simples. A veces es suficiente con los ductos de ventilacién subterranea: aire muy frio
de la superficie congela el suelo a temperaturas suficientemente bajas que no permitan que se

Fig. 2.8.10. Un edificio colapsado Fig. 2.8.11. Esquina colapsada
en el pueblo de Chersky (Rusia). de un edificio en Yakustk (Rusia).
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descongele en el verano. Este método es especialmente adecuado para caminos sobre terraple-
nes elevados. El suelo del terraplén se puede mantener congelado disponiendo de tubos de unos
20 cm de didmetro y separados por unos 50 cm desde un lado del terraplén al otro.

También se puede congelar la tierra usando dispositivos llamados termosifones: tubos verticales,
herméticamente sellados en ambos extremos con su parte inferior en el suelo y su parte superior
elevada unos 2 m-3 m sobre el nivel del suelo (Fig. 2.8.13). El tubo se llena parcialmente con un
rgfngerante, Com,o ppr ejemplo amqmo 0 di6- Fig. 2.8.12. Descongelamiento futuro del permafrost
xido de carbono liquido. El termosifon congela a lo largo del Artico. Las dreas rojas indican regiones
el suelo en el invierno debido a la diferencia  descongeladas en 2050, las dreas naranjas, regiones
de temperatura entre el suelo relativamente  descongeladas en 2100, y las dreas amarillas son aquellas
tibio (unos pocos grados bajo cero) y el aire, e aun estardn congeladas en 2100.

que esta 20 °C - 40 °C mas frio. El refrigerante
liquido en la parte inferior del tubo se evapora
debido a la mayor temperatura del suelo, pro-
vocando el enfriamiento del suelo. Luego, el
vapor del refrigerante se eleva y se condensa
en la atmésfera fria sobre el suelo, para des-
pués fluir de vuelta hacia abajo y el proceso se
repite. De esta manera, el termosifon trans-
porta frio bajo el suelo, bajando la tempera-
tura de la tierra algunos grados mds de lo que
hubiera ocurrido sin su accidn. Esto es suficiente para asegurar que el suelo no se derrita en el
verano. Eltermosifén no funciona en el verano porque el aire es mas tibio que el suelo y no circula
el refrigerante alinterior del tubo. Durante el verano, el tubo metélico conduce el calor hacia el
suelo, pero este efecto es mds leve que lo que se logra en elinvierno. Esta es una manera de con-
gelar el suelo bajo los caminos y los soportes de las tuberias, incluso debajo de grandes edificios.
Sin embargo, los termosifones deben serinstalados a no mas de 1 m de separacion (Fig.2.8.13).

>

I Permafrost descongelado en 2050 I permafrost descongelado en 2100

in congeladas en 2100

Ademds, los termosifones son solo una medida temporal, ya que pueden disminuir la tempera-
tura del suelo en unos pocos grados y seran indtiles frente a un calentamiento mas intenso. Los
caminos se tendran que montar sobre apoyos especiales instalados a gran profundidad en el
suelo, y construir un paso elevado sobre pilotes, lo que aumentara considerablemente los costos
de construccién (Fig. 2.8.14).
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No siempre es posible asegurar que el suelo se mantenga congelado y las tecnologias para con-
gelar son indtiles ante las tormentas y la intensa erosidn costera. Cada vez hay mds casos que
demuestran que es imposible salvar los edificios y la infraestructura y que la tnica solucién es el
traslado de las personas.

Otro punto importante es que el proceso de derretimiento del permafrost libera grandes canti-
dades de gases de efecto invernadero del suelo de la tundra, aumentando el efecto invernadero
y acelerando el calentamiento global.

Fig. 2.8.13. Caminos con termosifones Fig. 2.8.14. Caminos montados sobre soportes
para congelar el suelo. enterrados a gran profundidad en el suelo.

Anomalias meteoroldgicas en el Artico

Ya sabes que cuando se estd evaluando el tiempo atmosférico, se tienen que tomar en considera-
cién elvientoy la temperatura. Los frios extremos sin viento son mucho mejores que una tormen-
ta de nieve intensa, la que hace que sea practicamente imposible hacer alguna actividad dtil en
el exterior, incluso viajar. Trabajar durante tormentas de nieve es peligroso y dificil. Los vientos
fuertes se estan volviendo cada vez més frecuentes en el Artico, y requieren constantemente el
uso de mds cantidades de equipamiento especial, vestuario, equipos de sequridad y suministros
para enfrentar las largas tormentas de nieve.

También han aumentado los niveles de humedad en el Artico, a menudo provocando una alter-
nancia entre deshielos y heladas. Esto significa que los caminos, los puentesy el tendido eléctri-
co quedan por lo general cubiertos por una capa de hielo, derivando en elaumento de accidentes
y fallas. Los edificios y las estructuras se deterioran mas rdpido debido a la accién del agua y el
hielo en microgrietas. El agua liquida puede penetrar las grietas mas mindsculas y después ex-
pandirse cuando se transforma en hielo, expandiendo también la grieta. El hielo se derrite, in-
gresa mas agua, la nueva agua se congela y la grieta se expande alin mds. Mientras mas se repite
este ciclo, mds rapido se deteriora el edificio.

Las regiones ubicadas a bajo nivel, como la peninsula de Yamal, se ven cada vez mds afectadas por
graves inundaciones en primavera; vastos territorios quedan inundados por agua a una profun-
didad de un metro o mds. Yamal actualmente experimenta mds nevazones y estas cantidades de
nieve se derriten mds rapido durante la primavera del Artico. Otro problema en Yamal es que el
agua de mar se estd infiltrando hacia las aguas subterrdneas, lo que deriva en la rdpida erosion
de los niveles subterraneos de todo tipo de edificaciones.

:Como afecta el cambio climatico a los pueblos indigenas del norte?

Los pueblos originarios del Artico estdn sufriendo como resultado del cambio climatico puesto
que su forma de vida y medios de sustento tradicionales dependen directamente de las condicio-
nes del clima. La caza, la pesca, la recoleccién de cosechas naturales y el pastoreo de renos pro-
porcionan alimentos, son la principal fuente de ingresos y son muy importantes para preservar
las tradiciones y la cultura de estos pueblos y de los territorios donde viven.
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El pastoreo de renos es una parte importante de la subsistencia y la forma de vida de los pueblos
originarios del extremo Norte. ELaumento en la frecuencia de los deshielos por causa del cambio
climatico significa que la tierra estd a menudo cubierta por una capa de hielo que dificulta a los
renos encontrar liquenes para comer. EL derretimiento del permafrost, los cambios en las con-
diciones de las nevadas y el derretimiento temprano y el congelamiento tardio del hielo de los
rios estdn alterando las rutas de migracién de los renos entre las praderas de invierno y verano.
Y puesto que la caza es parte de la forma de vida de los pueblos del extremo Norte, estos cambios
en las rutas migratorias de los renos y la reduccién de las poblaciones de animales marinos los
esta obligando a buscar nuevas fuentes de alimento e ingresos.

:Qué se puede hacer para ayudar a los pueblos originarios del Artico a adaptarse a las condicio-
nes cambiantes del clima?

1) Llevar a cabo campafias de informacion entre la poblacién local sobre el cambio climaticoy sus
posibles consecuencias para que se preparen y enfrenten los desafios.

2) Desarrollar ecoturismo en estas zonas.

3) Aumentar la disponibilidad de servicios de salud en el extremo Norte, especialmente en zonas
remotas y pueblos, y asegurar suministros fiables de calefaccion y electricidad.

Fig. 2.8.15. La forma de vida de los pueblos indigenas del
Artico.
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:Qué hay de los efectos positivos de un tiempo atmosférico mas calido?

Es verdad que el cambio climatico en el Artico ofrece algunas oportunidades. Por ejemplo, se
puede gastar menos dinero en calefaccién y la disminucién de la capa de hielo en el océano Ar-
tico significa que este se puede usar como ruta maritima entre Europa, Japén y China. Para ello,
se requiere construir infraestructura para el trafico maritimo a lo largo de la ruta maritima del
Norte, incluidos faros, equipo de rescate para emergencias y puertos donde los barcos puedan
capear las tormentas o refugiarse en caso del surgimiento repentino del hielo.

El aumento de un clima inestable en el Artico y el calentamiento general también traera conti-
nuas tormentas de nieve y fluctuaciones repentinas en la temperatura.

Puede que se acorte la estacion de calefaccion, pero un tiempo atmosférico mas impredecible
significa que tenemos que aprender a ajustar los niveles de la calefaccién en base a la temperatu-
ra exterior realy no a una fecha en el calendario. Esto implica que habra que instalar reguladores
en los radiadores para que la gente pueda ajustar la temperatura en su hogar cuando lo requiera.
Los servicios de viviendas rusas no estan preparados para esto, por lo cual ello demandara un
esfuerzo y equipamiento adicional.

El cambio climdtico traerd mds impactos negativos que posi-
tivos sobre todas las regiones drticas.

Los climatologos y los economistas han concluido que es po-
sible adaptarse al derretimiento del permafrost, a la erosion
costera y a todas las demds consecuencias negativas y pro-
bables del cambio climdtico, pero es muy caro. Por lo tanto,
es muy importante encontrar formas de reducir el calenta-
miento global al minimo.
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Preguntas

1. ¢;Dénde se estd calentando el clima con mayor rapidez: en el
mundo como un todo o en el Artico?

2. ;Por qué la temperatura ambiental aumenta rdpidamente cuan-
do los campos de hielo del Artico se fragmentan durante la prima-
vera dejando aguas al descubierto?

3. ;Por qué los osos polares se ven afectados por la disminucién de
las masas de hielo? ;Necesitan el hielo?

4. ;Cudl es el peligro que actualmente amenaza a las focas en el
mar Blanco?

5. ¢Por qué el derretimiento del permafrost es peligroso para los
edificios?

6. :Como afecta el cambio climatico a la vida de los pueblos origi-
narios del Artico? ;Qué se puede hacer para ayudarlos a adaptarse
a las condiciones cambiantes?
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Actividad 1.

Actividad 2.

Actividades

Experimento

Objetivo del experimento: Observar cémo cambia el volumen
del agua cuando se congela.

Materiales: Botella de vidrio hermética, agua.

Procedimiento: Llena con agua la botella de vidrio, ciérrala
bieny colécala en el congelador. ;Qué le sucedié a la botella
cuando el agua se congel6? ;Por qué sucedié esto? Establece
una analogia de este fenémeno relaciondndolo con los proce-
sos que se producen a causa del permafrost.

Experimento

Objetivo del experimento: Observar los cambios que se produ-
cen en las propiedades fisicas de los materiales cuando se con-
gelany descongelan.

Materiales: Crema dcida en una caja de papel o plastico.

Advertencia. El suelo que se ha congelado y después desconge-
lado no sera igual a como era antes de congelarse. Pueden apa-
recer capas de hielo que se separardn en agua y suelo cuando se
produzca el descongelamiento. La crema acida se comporta de
una manera parecida cuando se congela inicialmente y luego se
descongela.

Procedimiento: Toma la caja de crema acida. Colécala en el
congelador. Cuando la crema se congele no quedara como una
pieza (nica: aparecerdn capas de hielo. Cuando se descongele,
se dividird en una parte liquida blanca y otra sustancia blanca
mas espesa (una vez que revuelta, esta mezcla vuelve a tener la
apariencia de la crema acida y se puede comer sin problemas).
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2.9. | ;Como afecta el cambio climatico ...a las ciudades y la salud
humana?

La mitad de la poblacion mundial vive en ciudades

Desde tiempos inmemoriales, la poblacién humana de todos los paises y regiones geograficas
se ha dividido entre quienes viven en ciudades y quienes lo hacen en el campo. Histéricamente,
las ciudades han ofrecido mejores condiciones para desarrollar oficios. Las primeras fabricas se
ubicaron en las ciudades y estas tradicionalmente eran lugares mas seguros para vivir ya que es-
taban protegidas por murallas. Las personas que vivian fuera de los limites de ciudades y pueblos
se dedicaban a la agricultura, cosechando productos y criando ganado.

Fig. 2.9.1. El casco antiguo de Berna en 1820.

T

i

Sin embargo, desde finales del siglo XIX ha habido un flujo importante de poblacién hacia los
pueblos y las ciudades. Este proceso se denomina urbanizacion.

La urbanizacion es el proceso
mediante el cual los pueblos y las
ciudades pasan a ser dominantes
en una sociedad. Las causas son
el crecimiento industrial, el desa-
rrollo de las funciones politicas y
culturales y la profundizacion de
la division del trabajo territorial
en las ciudades.
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En 2008, como resultado de la urbanizacién, por primera vez el porcentaje de la poblacién mun-
dial que vivia en las ciudades superé el 50% (Fig. 2.9.2). Por lo tanto, estudiar el clima de las
ciudades es importante por lo menos para la mitad de la poblacién de nuestro planeta.

—

Fig. 2.9.2. Porcentaje de habitantes urbanos del total de la
poblacion y ciudades mds grandes del mundo en 2018.
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Tabla 2.9.1. (iudades del mundo en 2016.

Ciudades con mas de 10 millones de habitantes

Ciudad Pafs Poblacién (millones de personas)
1 |Tokio | ® J3ap6n 38,1

2 | Delhi e Tr1dlia 26,5
3 Shanghai - China 24,5
4 Mumbai = India 21,4
5 Sao Paulo @ Brazil 21,3
6 Beijing - China 21,2
7 | Ciudad de México B0 cico 21,2
8 |0saka | ® J3ap6n 20,3
9 Cairo = Egipto 19,1
10 Nueva York % EEUU 18,6
11 Dhaka ! Bangladesh 18,2
12 |Karachi Pakistin 17,1
13 Buenos Aires Argentina 15,3
14 | Kolkata e Tr1dlia 15,0
15 Estambul Turquia 14,4
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Fig. 2.9.3. Shanghdi, con mds de 24 millones de habitantes,
una de las ciudades mds pobladas del mundo.

:Por qué a las ciudades se las llama islas de calor?

Las ciudades son lugares criticos en términos ambientales en nuestro planeta. Las emisiones de
distintas sustancias de provienen de las fabricas y de los vehiculos motorizados se “estancan” en
la capa superficial de la atmésfera sobre una ciudad, creando un efecto invernadero. Esto eleva
la temperatura ambiental varios grados en comparacién con los territorios circundantes. Por lo
tanto, los cientificos llaman a las ciudades islas de calor.

Una isla de calor es un drea en el centro de una gran ciudad donde la tem-
peratura ambiental es mds alta que en las zonas periféricas. El efecto de isla
de calor urbano es mds notorio al atardecer y en la noche, especialmente en
la primavera y el otofio, cuando la diferencia de temperatura entre el centro
de la ciudad y las zonas periféricas puede llegar a ser de hasta 10 °Co 15 °C.

El efecto isla de calor en las grandes areas metropolitanas se esta intensificando por causa del
calentamiento del clima.

Todos conocemos, por experiencia personal, del efectoisla de calor urbano: si sales de un edificio
al atardecer de un dia caluroso de verano, la temperatura en la calle es lo suficientemente cdlida
como para caminar con ropa liviana. Pero fuera de la ciudad, sentirds que las tardes son bastante
frescas como para estar sin una chaqueta, incluso en el mes mds caluroso del verano. Esto se
debe a que en un entorno urbano el aire se enfria mas lentamente; se mantiene cdlido gracias a
las murallas y techos de los edificios que han absorbido el calor durante el dia.
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Fig. 2.9.4. Distribucion de la temperatura ambiental
en una ciudad (isla de calor urbano).
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Los primeros estudios sobre el clima urbano

Los primeros estudios sobre el clima urbano
son obra delinglés Luke Howard (1772-1864).

Entre 1806 y 1831, Howard realizo mediciones
de la presion atmosférica, la temperatura am-
biental, la humedad, la lluvia y la evaporacion
en los suburbios de Londres. Para sus observa-
ciones, uso articulos periodisticos sobre feno-
menos meteoroldgicos especificos. Howard no
pretendia analizar el clima particular de Lon-
dres, sino realizar estudios generales sobre el
clima usando Londres como la base para sus
observaciones. Pero la importancia particular
de sus estudios y lo que le permitio ser consi-
derado el fundador de la climatologia urbana
fue su esfuerzo por comparar los datos de sus
propias mediciones meteoroldgicas con aque-
llas tomadas por la Sociedad Real en un sitio
del centro de Londres. La comparacion revelo
lo que los investigadores modernos describen
como el efecto “isla de calor urbano".
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:Como afecta el cambio climatico a la salud de los habitantes de las ciudades?

El cambio climdtico tiene un impacto fundamental sobre la vida de las personas y su salud. Ya
sabemos que nuestra salud depende de conductas seguras, herencia, tipo de trabajo, medioam-
biente y acceso a servicios de salud, pero actualmente estd cada vez mas claro que también de-
pende del cambio climatico.

El cambio climdtico se nota sobre todo en las ciudades, y mas atn en las grandes. Por ejemplo, el
incremento de la temperatura ambiental en Moscu en el siglo pasado superé los 2 °C, mientras
que las temperaturas promedio del mundo durante el mismo periodo aumentaron solo en 1 °C.
Las temperaturas ambientales también estan subiendo rdpidamente en otras grandes urbes de

todo el mundo (Fig. 2.9.5).

Fig. 2.9.5. Cambio en la temperatura mdxima media
anual diaria en las principales ciudades australianas en
1980-2014. Tendencia lineal, el aumento es por década.
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Los expertos de la Organizacién Mundial de la Salud proyectan que el calentamiento global pro-
vocard periodos de tiempo atmosférico extremadamente calurosos en las ciudades, los que se-
ran cada vez mas frecuentes, intensos y prolongados. Es bien sabido que las fluctuaciones en la
presion, la temperatura y la humedad pueden hacer que las condiciones de vida de las ciudades
seanincomodas, y cada vez hay mds casos en los que el calor excesivo en las ciudades provoca es-
tragos entre adultos mayores, nifios pequefios y personas con mala salud. El calor intenso viene
acompanado de altas concentraciones de poleny otras particulas que causan alergias y asma. Las
personas que viven y trabajan en el centro de la ciudad y aquellas cuyos oficios les exigen estar
mucho tiempo en el exterior (trabajadores viales, de la construccién, etc.) estan particularmen-
te en riesgo durante los dias calurosos.

Las noches calurosas de verano en la ciudad son especialmente peligrosas para la salud.
Si una ola de calor dura mds de una semana, puede producir problemas cardiacos e incluso
la muerte en adultos mayores y personas con problemas de salud. El intenso calor registrado
en Europa en el verano de 2003 cobro la vida de 50.000 personas.
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Un pronéstico oportuno de una ola de calor es muy importante, ya que permite al personal médico
prepararse. La Organizacion Meteorolégica Mundial recomienda que estos pronésticos de adver-
tencia se entreguen al menos dos dias antes del periodo de calor intenso.

Estados Unidos, Canadd, Francia y algunos otros paises ya han tomado medidas para enfrentar
los desafios provocados por el efecto isla de calor en el contexto del calentamiento global. Por
ejemplo, la ciudad de Filadelfia en Estados Unidos ha promovido un sistema de “buenos oficios”
durante las olas de calor: los medios de comunicacién informan regularmente sobre los cambios
en las condiciones meteoroldgicas y ofrecen consejos sobre como evitar enfermedades relaciona-
das con el calor. Los periédicos publican un ndmero de linea directa telefénica y en el centro de
la ciudad se ubica una pantalla gigante con gran visibilidad. Los servicios de emergencia médicos
y los departamentos de bomberos contratan personal complementario. Se habilitan lugares de
acogida especiales con aire acondicionado para los adultos mayores, quienes son trasladados en
un servicio de transporte especial y gratuito para que puedan descansar del calor.

Temperaturas que son consideradas normales por quienes viven
en lugares con un clima mds caluroso pueden constituir una ola
de calor en zonas mds frias si estdn fuera del patron climdti-
co normal. En Estados Unidos, por ejemplo, una definicion de
ola de calor varia segtn la region. En los estados del noreste,
generalmente se define como tres dias consecutivos con tempe-
raturas iguales o superiores a 90 °F (+32,2 °C). En California,
donde el clima es mds caluroso, la ola de calor tiene un umbral
mds alto -de 100 °F (+37,8 °C)- durante tres o mds dias con-
secutivos. El Servicio Meteorologico Nacional emite boletines
sobre el calor y advertencias sobre calores excesivos cuando se
esperan periodos de altas temperaturas inusuales.

Precauciones que se deben tomar ante el calor
* Use ropa confeccionada con telas naturales: ayudan a prevenir el sobrecalentamiento al
permitir que la piel respire.
* Mantenga cerca una botella de agua, de preferencia agua que no esté demasiado fria.
Una persona deberia beber por lo menos tres litros de agua en un dia caluroso.

* Manténgase alejado del sol directo cada vez que pueda. El sol estd en su punto mds fuerte
entre el medio dia y las 16:00 horas; por lo tanto, trate de permanecer en interiores durante
esas horas.

* Use siempre un sombrero o algo que proteja su cabeza.

* No compre productos perecibles: las bacterias se multiplican muy rdpido a temperaturas
altas; por lo tanto, hay alto riesgo de intoxicacion alimentaria.

» Coma mucha fruta, verduras, ensaladas y sopas frias.
* Evite comidas aceitosas y saladas.
* No haga deporte ni entrenamiento fisico en exceso.

* Manténgase calmado: cualquier estrés nervioso aumenta el riesgo de ataque al corazon,
insolacion y problemas cardiovasculares.

* No se siente directamente bajo el aire acondicionado: la diferencia de temperatura entre
el calor de la calle y una sala con aire acondicionado es muy grande, y estos cambios
de temperatura pueden provocar resfrios y neumonia.
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El cambio climdtico tiene un impacto negativo sobre la salud humana (Fig.2.9.6). Enfermedades
infecciosas peligrosas como la encefalitis y el paludismo se propagan hacia zonas donde antes
no estaban presentesy el periodo del afio cuando el peligro de infeccién es mayor se prolonga.

La encefalitis transmitida por garrapatas es una infeccion viral producida
por un virus que ingresa al cuerpo humano a través de la picadura de una ga-
rrapata infectada. Las garrapatas infectadas, los principales vectores, viven
en las zonas de la taiga y los bosques de Siberia, los Urales y el extremo orien-
te de Rusia. Sin embargo, en el dltimo tiempo ha habido un aumento de casos de infeccion
en la parte central de la Rusia europea, el noroeste y la region del Volga. Se estdn registrando
casos de encefalitis transmitida por garrapatas en partes de la Rusia europea, donde no habia
existido antes, y los cientificos piensan que se debe al calentamiento global.

Un tiempo atmosférico mds caluroso en el invierno y la primavera favorece la propagacion de
garrapatas: es mds probable que sobrevivan el invierno y se puedan reproducir rdpidamente
en la primavera. Generalmente, solo una pequeria proporcion de todas las garrapatas estdn
infectadas con encefalitis, pero el aumento en la cantidad de garrapatas implica un incre-
mento de individuos infectados.

El paludismo o malaria (delitaliano “mala aria”, que significa “aire malo”), también co-
nocida como fiebre de los pantanos, es una enfermedad infecciosa que provoca fiebres altas
y es transmitida a los humanos por las picaduras de mosquitos transmisores. La transmision
del paludismo depende de la presencia de mosquitos vectores en un drea determinada y de
temperaturas ambientales en las que el agente viral que provoca la enfermedad se pueda
desarrollar en los mosquitos.

El paludismo por lo general ocurre en paises tropicales, pero incluso ahi, la altitud importa: la
enfermedad es mucho menos comdin en lugares que estdn en alturas, donde las temperaturas
mads frias frenan al mosquito y el desarrollo del pardsito que este lleva adentro.

A medida que el clima se torna mds cdlido, el limite de la zona donde existe el paludismo se
traslada hacia zonas con climas mds templados, alejados del ecuador y a mayor altura, pro-
vocando que aumente la “temporada de paludismo” (el momento del afio cuando aumenta la
probabilidad de brotes). Algunos estudios han mostrado que el paludismo se estd propagan-
do hacia zonas de mayor altura en Kenya, Colombia y Etiopia , donde antes era muy frio para
que la enfermedad se desarrollara. Esto pone a millones de personas en riesgo de contraer la
enfermedad y se deberdn tomar medidas extraordinarias para impedir los brotes.
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Fig. 2.9.6. Impactos del cambio
climdtico en la salud humana.
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Las inundaciones también suponen una amenaza indirecta para la salud humana ya que inte-
rrumpen el suministro de agua y los sistemas de alcantarillado, aumentando el riesgo de enfer-
medades intestinales. También, cuando se producen inundaciones, en algunas partes del mundo
pueden venir acompanadas de serpientes venenosas y cocodrilos, tal como sucedié en las inun-
daciones de Australia en 2011.

El estrés psicolégico y la depresion también pueden ser provocados por los cambios en el
medioambientey los estilos de vida. Es probable que te hayas dado cuenta de que, a veces, cuan-
do hay mal tiempo, no tienes ganas de ir a ninguna parte ni de hacer nada. Entonces, ;c6mo se
sentira la gente si hay mal tiempo con cada vez mds frecuencia?

:Como afecta el cambio climatico a la economia urbana?

Los fendmenos meteorolégicos extremos pueden alterar el transporte, la electricidad y el sumi-
nistro de agua en las ciudades. Las inundaciones pueden anegar edificios, caminos, ferrocarriles,
puertos maritimos y aeropuertos. Las altas temperaturas tienen como consecuencia un deterioro
mds rapido de las superficies de los caminos, los que requieren de reparaciones mas frecuentes.
Las disminuciones bruscas de temperatura en elinvierno causan la formacién de hielo que dafa
el tendido eléctrico, dejando a los hogares, las escuelas, los hospitales y los negocios sin elec-
tricidad.

Los residentes de los paises del Norte podrdn reducir el costo de la calefaccién en su casa a medi-
da que sube la temperatura ambiental en las estaciones frias del afio. Sin embargo, las ciudades
de los paises del Sur enfrentaran un aumento en los costos a raiz de la mayor necesidad de contar
con aire acondicionado en el verano.

En las Gltimas décadas, los cientificos han estudiado mas a fondo elim-
pacto del cambio climatico sobre las ciudades. Tales estudios son
fundamentales ya que la correcta comprensidn de las posibles
consecuencias del calentamiento global permitird contrarrestar
algunos de los costos. Por ejemplo, el costo de limpiar el dafio
provocado por una inundacién puede ser parcialmente compen-
sado por ahorros en calefaccién durante elinvierno.
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Preguntas

1. ;En el mundo, viven mas personas en las ciudades
o en las afueras de las ciudades?

2. ;Dénde es mas cdlido, en la ciudad o en los suburbios de la
ciudad?

3. ;Por qué las islas de calor son perjudiciales para la salud
humana?

4. ;Cuales son algunos de los efectos negativos del calentamiento
global en la salud humana?

5. ¢:Qué precauciones se deben tomar cuando el tiempo atmosféri-
co estd muy caluroso?
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Actividad 1.

Actividad 2.

Actividades

Si tomas tus vacaciones de verano en el campo, intenta poner
un termémetro en el exterior, a la sombray a la altura de una
persona desde el suelo. Registra la temperatura que se observa
temprano en la mafiana (antes de que el sol comience a subir
la temperatura ambiental). Comparala con el pronéstico de la
temperatura durante la noche en la ciudad grande mas cerca
de ti ese mismo dia. ;Son diferentes los datos? ; Por qué?

Usando tus textos de estudio, libros de referencia e Internet,
investiga y escribe cdémo podrias ayudar a alguien que sufre de
insolacién, quemadura de sol, congelamiento, reaccién alérgi-
ca severa al polen o que haya sido picado por una garrapata.
:Qué medidas preventivas puedes tomar para proteger tu salud
durante un periodo de calor intenso?
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...a los problemas sociales?

Mundos tan distintos: paises desarrollados y en desarrollo

En el mundo existen mas de 200 paises. Todos son muy distintos unos de otros, con diferentes
ubicaciones geograficas, territorios, ambientes naturales, clima, poblacién, economiay estandar
de vida. Por lo tanto, cada uno de ellos es afectado de manera distinta por el cambio climatico.
También son diferentes en su capacidad para enfrentar los nuevos problemas asociados al clima.

Generalmente, los paises se dividen en dos grandes grupos segn su nivel de desarrollo: unos son
los llamados “paises desarrollados” y los otros, “paises en desarrollo”.

Los paises desarrollados son relativamente ricos, disfrutan de condiciones de vida ventajosas y
tienen economias sélidas donde la industria, los servicios y el sector financiero juegan un papel
importante. Las personas que viven en estos paises tienen acceso a un buen sistema de salud y
educacion, con oportunidades laborales gratificantes e ingresos relativamente altos que les per-
miten gastar dinero en restaurantes, compras y viajes. El grupo de paises desarrollados general-
menteincluye a Estados Unidos, Canada, Australia, Nueva Zelandia, paises europeos, Japén, Sin-
gapur e Israel. Algunos paises de Europa del este, entre ellos Rusia, con las llamadas “economias
de transicion”, representan un subgrupo dentro de los paises desarrollados.

Por su parte, los paises en desarrollo solo hace poco han comenzado a adelantar su economia.
Aln dependen en gran medida de las industrias tradicionales: agricultura, ganaderia y mineria.
Tienen un estandar de vida mds bajo, su sistema de salud es menos avanzado, hay contados
programas sociales para la poblaciény las oportunidades laborales y de educacién son escasas.

EL grupo de paises en desarrollo es muy di-
verso. Incluye a las economias emergentes
(paises que se han industrializado recien-
temente), como China, India, Corea del Sur,
Turquia, Brasil, Argentina, Méxicoy otros pocos,
los que estan alcanzando rapidamente a los
paises desarrollados gracias al crecimiento
veloz de la produccién industrial. Muchas de las
cosas que usamos diariamente - ropa, zapatos,
vajilla, muebles, electrodomésticos, juguetes —
estan hechas en estos paises, especialmente en
China. En este momento, China solo es supe-
rado por Estados Unidos en cuanto al volumen
anual de produccién de bienes y servicios.

158



\

—

Por otro lado, existen 47 paises que son considerados como los menos desarrollados del mun-
do. En este grupo estan los pequerios Estados insulares, los paises sin litoral y montafiosos, asi
como las naciones con territorios sobrepoblados y condiciones climaticas desfavorables. Estos
paises son muy pobres, su economia es fragil y sus habitantes y forma de vida son altamente
vulnerables a los desastres naturales. La mayoria de los paises menos desarrollados se ubica en
Africay Asia, y los mas pobres son Burundi, Congo, Liberia, Sierra Leona, Malawi, Etiopfa, Tanza-
nia, Bangladesh y Zambia. La pobreza en ellos es alarmante: la mayoria de la poblacién vive con
menos de US$2 al dia y carece de alimentos suficientes, agua potable, hospitales y escuelas. Sus
gobiernos no pueden pagar beneficios de seguridad social o pensiones a sus ciudadanos; por lo
tanto, las familias tratan de tener muchos hijos para que ayuden en la casa, trabajen en el campo
y los apoyen en la vejez. Ademas, la falta de saneamiento, alimentacién y agua limpia, asi como
la ausencia de centros de salud y hospitales, implica la muerte de muchos nifios, por lo que tener
muchos hijos es una forma de asegurar que al menos algunos sobrevivan. Cerca de 800 millones
de personas (el 11% de la poblacién mundial) vive actualmente en los paises mas pobres, pero
estas naciones contribuyen con menos del 1% a la economia global.

Fig. 2.10.1. Paises del Norte
(azul) y del Sur (rojo).

Division entre Norte y Sur

Los paises desarrollados y en desarrollo por lo general se dividen entre “Norte” y “Sur”.
Es fdcil darse cuenta a primera vista en un mapa del mundo (Fig. 2.10.1): casi todos los paises
desarrollados (excepto Australiay Nueva Zelandia) estdn ubicados en las zonas templadas del
hemisferio norte, mientras que los paises en desarrollo estdn principalmente ubicados en las
latitudes del sur.
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Inequidad social

En octubre de 2011, la poblacién mundial llegé a 7.000 millones de personas. La mayoria -5.900
millones u 84% del total- vive en paises en desarrollo y solo el 16% -1.100 millones- vive en
paises desarrollados. Al mismo tiempo, el 16% que vive en los paises ricos consume la mayor
parte de la producciéon mundial. Por lo tanto, la contribucién de los habitantes de los paises
desarrollados a las emisiones de gases de efecto invernadero (la tal llamada “huella de carbono™)
es mucho mayor que aquella de quienes viven en los paises en desarrollo, ya que la produccién
diaria de los bienes que consumen las personas de los paises ricos demanda cantidades enormes
de recursos y energia. Por ejemplo, se necesitan 3,5 veces mds recursos para mantener la vida
de un estadounidense promedio que para mantener a un habitante promedio de la Tierra y el
estadounidense promedio consume nueve veces mas que el indio promedio. De manera que
estos 1.100 millones de personas tienen mayor responsabilidad por las consecuencias del cambio
climatico.

La brecha entre la calidad de vida de los ricos y los pobres del mundo es enorme. Los ingresos
promedio en los 20 paises mas ricos superan en 37 veces a aquellos de los 20 paises mas pobres.
Por lo tanto, por cada US$100 del ingreso que recibe un ciudadano promedio de Europa o de
Estados Unidos, un nepali o un etiope recibe solo US$2,5. Los ingresos de las 500 personas mds
ricas del planeta son superiores al ingreso total de los 416 millones de personas mas pobres del
mundo.

Lo peor es que las altas tasas de natalidad de los paises en desarrollo implican que el ritmo de su
crecimiento demografico supera en 3,5 veces a aquel de los paises desarrollados. La poblacidn
de muchos de los paises mds pobres de Africa y Asia se podria duplicar en menos de 40 afios. Asf,
la cantidad de habitantes mas pobres del planeta estd aumentando.

La brecha mundial entre los ricos y los pobres es enorme. Las personas que viven en paises
desarrollados son solo el 16% de la poblacion mundial, pero consumen la mayor parte de la
produccion y mds del 70% de toda la energia del planeta. Mientras, casi 2.500 millones de
personas viven con menos de US$2 al dia en todo el mundo. Mil millones de personas no tie-
nen acceso a agua potable y 500 millones carecen de alimento suficiente.
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Seria un error pensar que la pobreza solo existe en los paises menos desarrollados, puesto que
los paises ricos también tienen regiones atrasadas y habitantes pobres. En Estados Unidos, por
ejemplo, se estiméd que la cantidad de pobres era de 46 millones de personas en 2010, o cerca del
15% de la poblacidon total. En Alemania, casi una de cada siete personas, 0 11,5 millones en total,
viven en la linea de la pobreza o por debajo de ella. Es frecuente que las personas mds pobres de
los paises desarrollados sean aquellas que llegaron ahi a trabajar de los paises en desarrollo, al
igual que quienes viven en zonas rurales y en ciudades industriales en decadencia, donde las
minas y las fabricas estan cerrando porque ya no son rentables.

iPero la situacién de un norteamericano y de un
africano pobre es muy distinta! En Estados Uni-
dos, la linea de la pobreza esta fijada en un ingre-
so anual de US$22.000 para una familia de cuatro
personas, o alrededor de US$15 al dia por perso-
na. Dicho monto realmente es muy bajo conside-
rando los altos precios de los bienes esenciales
en Estados Unidos. Pero para un africano pobre,
un indigente americano —con alojamiento propio,
con excusado y bafio- parece un Rockefeller.

Las desigualdades en las condiciones de vida —dis-
tribucién injusta de los ingresos y las oportunida-
des entre los habitantes de nuestro planeta- es-
tan entre los problemas sociales mas urgentes que
enfrenta el mundo hoy. Tal como se indica correc-
tamente en el Informe sobre Desarrollo Humano
2013 del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo: “Todas las personas tienen derecho a
vivir una vida gratificante, acorde a sus propios
valores y aspiraciones. Nadie deberia estar conde-
nado a vivir una vida breve o miserable por ser de
una clase social o pais “equivocado”, pertenecer a una raza o a un grupo étnico “equivocado”,
o ser del sexo “equivocado”. Lamentablemente, el cambio climdtico solo aumenta los problemas
relacionados con la desigualdad social y complica la tarea de superar la pobreza.

El cambio climatico empeora los problemas sociales

Ya hemos visto como cada region y pais estd sufriendo el impacto del cambio climético, pero
también hemos visto cémo algunos de ellos —las costas, el Artico, las zonas o pafses montafiosos
o agricolas- resultan mds afectados que otros por las consecuencias de este fenémeno. Esto su-
cede porque el estilo de vida y la economia de la poblacién local dependen en gran medida de las
condiciones naturales y del clima, de tal manera que cualquier cambio provoca problemas graves
tanto econémicos como sociales.

El sustento de los habitantes de los paises y las regiones mds pobres depende principalmente de
la agricultura. Por lo tanto, cualquier sequia, inundacién o huracan puede privarlos inmediata-
mente de su (nica fuente de ingreso. Los paises como Bangladesh, Haiti o Chad no solo son los
primeros en sufrir los efectos del cambio climatico, sino que también carecen de suficiente dine-
roy recursos para enfrentar los posibles riesgos.

El cambio climdtico en los paises pobres tiene una repercusién especialmente importante sobre
las mujeres, quienes son las principales responsables de la crianza de los hijos, la atencién de
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enfermos y personas mayores, la alimentacién de la familia, los cultivos y la recoleccién de agua
y combustible. Todas estas tareas estdn siendo gravemente afectadas por el cambio climatico.

En otras zonas, incluso en paises de ingresos altos, los nifios pequefios, los ancianos y las perso-
nas con discapacidades pueden estar particularmente expuestas debido a que su salud depende
en gran medida de las condiciones del tiempo atmosférico.

La injusticia es que las personas que son menos responsables del calentamiento global son las
que mds pueden sufrir sus consecuencias.

Migracion por clima

El cambio climdtico esta provocando la migracion Fig. 2.10.2. Barrios marginales en Rio de Janeiro
de decenas de millones de personas que buscan (Brasil).
escapar de los efectos de las tormentas, las se- : T
quias y las inundaciones. Segun los cdalculos, ya
en elafo 2010 habia mas de 40 millones de perso-
nas en todo el mundo que habian dejado su hogar
por razones relacionadas con el cambio climatico.
Segln los pronésticos, las cifras pueden llegar a
los 200-250 millones hacia el afio 2050.

Las zonas amenazadas por las migraciones masi-
vas incluyen los deltas de los rios Mekong y Gan-
ges en el sudeste asiatico. Se trata de lugares
agricolas densamente poblados, pero el aumento
de 2 m pronosticado en el nivel del agua de estos
rios provocara inundaciones en vastas superficies de tierras cultivables. Los campesinos locales
se veran obligados a buscar otros lugres para vivir y trabajar.

Las frecuentes sequias o inundaciones, con consecuencias graves para la agricultura, forzaran
a muchos habitantes rurales a trasladarse a las ciudades en busca de trabajo. Dicha migracién
tiene como consecuencia la formacién de barrios enteros de migrantes pobres —zonas marginales
con escaso alcantarillado y altas tasas de criminalidad.

Un nidmero cada vez mayor de habitantes de las islas caribefas esta abandonando su hogar
debido alaumento en la frecuencia de las tormentas y tornados tropicales, ya que ninguno de los
paises de la region (excepto por Estados Unidos y Cuba) tiene la capacidad de hacer frente a la
mayor severidad de las condiciones climaticas.

Fig. 2.10.3. Campamento de migrantes obligados a aban- Fig. 2.10.4. Las secuelas del huracdn Haiydn
donarsu hogar debido a una sequia grave (50malla 2011 ) (Yolanda) (Filipinas, 2013).
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Australia y Nueva Zelandia ya han acogido a migrantes climaticos de los Estados insulares de
Oceania. Lasislas de los archipiélagos Tuvalu y Kiribati, ubicados no muy lejos de Australia, estdn
desapareciendo poco a poco bajo las olas a medida que aumenta el nivel del agua en el océano.
Los ambientalistas de Australia estan presionando al Gobierno para que también asigne una cuo-
ta especial para estos refugiados del clima. De manera similar, el Gobierno Maldivas ha llegado a
un acuerdo con Sri Lanka respecto del reasentamiento de su poblacién ante el peligro inminente
de que esta cadena de islas se hunda en el mar.

—

La nacion insular de Kiribati estd formada principalmente por islas de corales, las que solo se
elevan, en promedio, unos 2 m sobre el nivel del mar. Por lo tanto, el aumento del nivel del
mar podria inundarlas dentro de los proximos 50 afios. En 2012, el Gobierno decidié comprar
tierras en la Repdblica de Fiji, donde los habitantes de Kiribati se podrdn reasentar en caso de
que sus hogares corran riesgo de desaparecer bajo el mar.

Nuevos conflictos

El cambio climatico puede provocar conflictos graves entre las personas, especialmente referente
a temas de derechos sobre la tierra, escasez de agua y migracion climatica.

El mapa de la Fig. 2.10.5 muestra posibles consecuencias sociales a raiz del cambio climatico en
distintas regiones del mundo. Las regiones marcadas en rojo estdn particularmente propensas
a conflictos relacionados con el cambio climatico. Se trata de zonas amenazadas por sequias
prolongadas, escasez de agua, aumento en el nivel del mar, salinidad del suelo y pérdida de co-
sechas, falta de acceso a energia y otros factores que podrian provocar crisis sociales y politicas,
aligual que el aumento en los flujos migratorios.

Cooperacion internacional para entregar asistencia social

Se requieren programas especiales de asistencia para los grupos mas vulnerables de la sociedad
tendientes a disminuir los riesgos que surgen del cambio climdtico. Estos pueden considerar
capacitacién y reorientacion profesional para quienes viven en zonas rurales, ofreciéndoles acti-
vidades alternativas a la agricultura; generacién de proyectos para reasentar a los habitantes de
las regiones amenazadas; creacién de nuevos puestos de trabajo en zonas pobres; investigacion
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para desarrollar nuevas variedades de cultivos que sean mas resistentes a las sequias; einstaura-
cion de sistemas de alerta temprana ante desastres naturales. Sin embargo, todas estas medidas
demandan dinero que los paises pobres y las personas en situacién de pobreza no tienen.

Ya se han creado diversos fondos e instrumentos financieros para ayudar a los paises en desarro-
llo a superar los problemas sociales asociados con los efectos adversos del cambio climatico. Los
principales donantes son los Gobiernos de los paises desarrollados, las grandes empresas y las
organizaciones internacionales, fundamentalmente las Naciones Unidas.

Fig. 2.10.5. Proyeccion de crisis relacionadas
con el cambio climdtico.

Proyeccion de crisis relacionadas con el cambio climatico
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Preguntas

1. ;Cudl es la diferencia entre los paises desarrollados y los paises
en desarrollo?

2. ;Dénde vive la mayoria de las personas del mundo, en paises
desarrollados o en paises en desarrollo?

3. ;Qué paises son mas vulnerables al cambio climdtico? ; Por qué?
4. ;Por qué los pobres del mundo son los que sufren las conse-

cuencias mas graves del cambio climatico?
:Qué problemas sociales empeoran con el cambio climatico?

5. Los animales y las plantas no se pueden adaptar a los rdpidos
cambios que afectan al clima, pero ;qué sucede con las personas?
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Actividad 1.

Actividad 2.

Actividades

En un mapa del mundo, marca los 20 principales paises en tér-
minos de desarrollo econémico y coloréalos usando un lapiz
de cera verde. En el mismo mapa, marca los 20 paises con ma-
yores vollimenes de emisiones de gases de efecto invernadero
(puedes encontrar esta informacién en Wikipedia) y coloréalos
usando un ldpiz de cera rojo.

¢Hay muchas coincidencias? ;Cuantos de los paises mas avan-
zados del mundo son ahora un “café sucio”, lo que indica que
son los que provocan el mayor dafo al clima de la Tierra?

Explica por qué estos paises son los que mas culpa tienen en el
cambio climatico actual.

Imagina que estds trabajando para un fondo internacional que
asigna dinero a proyectos que luchan contra las consecuencias
del cambio climdtico. ;Qué proyectos financiarias primero que
todo para ayudar a los paises pobres?
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3. ;Como mitigar el cambio climatico peligroso?
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3.1.1. ;Qué es la energia?
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3. | ¢Como mitigar el cambio climatico peligroso?

Ya sabes que la cantidad de gases de efecto invernadero en la atmésfera ha estado aumentando
rapidamente en anos recientes (Fig. 3.1.1). El contenido natural de diéxido de carbono en la
atmosfera ha variado en los dltimos cientos de miles de afios (lo que incluye periodos de calen-
tamiento interglaciar y enfriamiento glaciar) entre 180 y 300 particulas de CO2 por millén de
otras particulas. En 2013, el nivel de CO2z en la atmésfera superaba las 400 partes por millén por
primera vez en por lo menos 800.000 afios.

Fig. 3.1.1. Aumento en la concentracion de dioxido
de carbono en la atmdsfera desde 1960.

Por primera vez en la historia de la humanidad,
el contenido de C02 en la atmésfera supera las 400 partes por millon de otras

por millén de otras particulas particulas,
el 9 de mayo
de 2013

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Todos quienes vivimos en el planeta contribuimos al actual cambio climatico mediante la emi-
sion de gases de efecto invernadero a la atmésfera afio tras afio. Somos los usuarios finales de
bienes y servicios cuya produccidn requiere energia; y la energia proviene principalmente de
combustibles fésiles no renovables (petréleo, carbén y gas natural). La produccién de bienesy
servicios da cuenta del 75% de todas las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con
actividades humanas.

¢De qué manera puede la humanidad reducir la concentracién de gases de efecto invernadero en
la atmésfera? Hay varias formas de hacerlo.

La primera de ellas es cambidndose a fuentes de energia amigables con el clima. Si comparamos
los distintos tipos de combustibles fésiles, el menos perjudicial para el medioambiente es el gas
natural.

Pero es posible producir energia sin usar combustibles fésiles en absoluto. Desde épocas anti-
guas, las personas han usado el calor del sol, el poder del viento y del agua corriente, y la bio-
masa. Estas son todas fuentes de energia renovables y la tecnologia moderna permite usarlas de
manera mas extendida.

La sequnda forma a través de la cual se pueden reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
dero es disminuyendo nuestro consumo diario de energia, inventando maquinas mas eficientes
en cuanto a consumo de energia y cambiando nuestros hdbitos.
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La tercera forma es con la ayuda de las plantas. Las plantas absorben diéxido de carbono, de
manera que reduciendo la deforestacién y plantando mas arboles, la gente puede disminuir la
cantidad de gases de efecto invernadero que van a la atmésfera.

3.1. | Fuentes de energia “verde”

3.1.1. | ;Qué es la energia?

Todo lo que alguna vez se ha creado en el mundo, ya sea por la naturaleza o por los seres huma-
nos, ha sido creado usando energia. Para obtener algo, cualquier forma de energia, tenemos que
sacarla de alguna parte.

Piensa en una barra de chocolate. Llegé a la tienda desde la fabrica, donde las personas la pro-
dujeron y envasaron. Para hacerlo, usaron granos de cacao y azicar, productos que llegaron a la
fabrica desde campos donde otras personas cultivan el cacaoy la cafia de azlcar. Todas las perso-
nas que trabajaron para hacer la barra de chocolate tuvieron que comery comprar su ropa. Todas
las maquinas y dispositivos que se usaron para fabricar la barra de chocolate estdn hechas de
materiales (acero, pldstico, etc.) que provienen de minerales (mineral de hierro, etc.) extraidos
de la tierra, y esas maquinas son impulsadas por energia. De manera que todo lo que tenemos se
hizo usando energia. Incluso nosotros mismos crecimos a partir de un embrién mindsculo jque
tomé la energia de compuestos quimicos para crecer!

7 / //f f)‘.f*-”'ﬁ

¢Entonces es posible en realidad que estemos sacando constantemente de la naturaleza y no
demos nada a cambio? ;Por supuesto que no! Esa energia que recibimos la transformamos y la
devolvemos al mundo. De manera tal que la energia en si nunca desaparece, solo cambia su for-
ma. La ciencia que estudia las leyes generales de la transformacién y la transferencia de energia
mecdnica y térmica se denomina “termodindmica”, y la primera ley de la termodinamica es la ley
de la conservacién de la energia.

Hay otras leyes de la termodindamica que nosindican que en el momento en que la energia cambia
su forma, una pequeiia parte de ella se pierde y se disipa y no puede “recuperarse”.

Veamos como la gente usa la energia en la actualidad. ; Por qué hay un vinculo tan estrecho entre
consumo de energia y cambio climatico?

;Puede la humanidad usar energia para transformar toda la vida de la Tierra, haciéndola verde,
prospera y feliz? Y lo mds importante, ;podemos comenzar a trabajar unidos a favor de dicha
transformacién hoy?
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3.1.2. | Principales fuentes de energia

Las personas siempre han usado energia. Los cientificos vienen reflexionando sobre este proceso
incluso desde la antigliedad, cuando comenzaron a estudiar las formas mds simples de la ener-
gia: la mecdnica, que llamaron una ‘fuerza viva’. Con el tiempo, se descubrieron otras formas de
energifa: eléctrica, electromagnética, térmica y nuclear. Mediante el descubrimiento de nuevas
formas de energia, las personas investigan de dénde vienen y encuentran maneras de usarlas.

En nuestra vida diaria usamos una gran cantidad de dispositivos. Los televisores, las computado-
rasy los refrigeradores todos funcionan gracias a la electricidad; esta llega a nuestros hogares y
es el tipo de energia con el cual estamos mds familiarizados. ;De dénde viene?

La gente aprendi6 a generar electricidad transformando algunos tipos de energia que se en-
contraban en la naturaleza. Las fuentes naturales de energia de nuestro planeta normalmente
se dividen en dos grandes grupos: no renovables (o tradicionales) y renovables (o alternativas)
(Fig. 3.1.2).

Fig. 3.1.2. Principales fuentes naturales de energia.
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La produccién o reemplazo natural de las fuentes no renovables de energia es mucho mas lenta
que su consumo por parte de la humanidad. Las principales fuentes no renovables son el carbén,
el petréleo, el gas naturaly la turba, los que también se denominan ‘hidrocarburos’ o “‘combus-
tibles fosiles’. Las fuentes de energia no renovables también incluyen los metales radioactivos
(uranio, plutonio y otros) que se usan para generar energia nuclear.
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Las fuentes de energia renovable extraen energia de procesos que ocurren de manera permanen-
te en la naturaleza. La luz del sol, el viento, el flujo del agua, la lluvia, las mareas y el calor que
emana de la tierra pueden proporcionar enormes cantidades de energia. Es mds, dichos recur-
sos son practicamente inagotables: solo se terminaran en un futuro inimaginable por lo remoto
cuando nuestro propio sistema solar termine su ciclo de vida. La biomasa (fibras vegetales,
desechos animales y carb6n de madera, producto ampliamente usado en el pasado) también es
una fuente renovable de energia debido a su rapido reemplazo en la naturaleza.

3.1.3. | Combustibles fésiles

La evolucién de los seres vivos en nuestro planeta avanza de lo sencillo a lo complejo. En una
época, la Tierra estuvo habitada por organismos simples y plantas, que absorbian la energia solar
transformandola en peso vivo, es decir, en ellos mismos. Los vestigios de la existencia de estos
seres alin nos acompafan: a energia almacenada por estas formas de vida, nuestros ancestros,
no ha desaparecido, sino que continda viviendo en lo que llamamos “combustibles fésiles”, que
son sustancias formadas por los restos de organismos muertos. El petréleo crudo, el gas natural,
el carb6ny la turba son todos combustibles fésiles.

Los combustibles fésiles son el legado de los seres vivos que estuvieron en la Tierra antes que no-
sotros y debiéramos tratarlos con moderacién y gratitud. Debemos recordar que ninguna herencia
es infinita. Si los consumimos de forma irreflexiva no tendremos nada que dejarles a nuestros hijos.

La combustion de los hidrocarburos —carbén, petréleo o gas natural- puede producir electricidad,
proceso que ocurre en las llamadas centrales de energia termoeléctrica. La sala de maquinas de
una central termoeléctrica estd equipada con una caldera y la quema del combustible (o combus-
tién) calienta el agua de la caldera transformdndola en vapor. La presion del vapor hace girar las
aspas de una turbina, la cual impulsa un generador que crea la corriente eléctrica. Esta electri-
cidad es transportada a nuestro hogar y a otros establecimientos mediante el tendido eléctrico.
(Fig. 3.1.3).

PP Las fuentes de energia basadas en hidrocarburos (combustibles fosiles) son
A el petréleo crudo, el carbon, el gas natural (incluyendo el gas de lutita que se
produce en las formaciones de carbon y lutita), el petrdleo de lutita y otras
sustancias y minerales inflamables producidas por la mineria subterrdnea o a
cielo abierto. Los combustibles fdsiles se forman a través de millones de afios
en la corteza de la Tierra a partir de los restos de seres vivos. Su combustion
extrae y utiliza su energia térmica.
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Fig. 3.1.3. (Como funciona una central termoeléctrica.
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Se descubrié que la produccién de electricidad se puede combinar eficientemente con el calen-
tamiento de agua que es canalizada a través de cafierias para calentar los sistemas de agua de
edificios residenciales, hospitales, escuelas y jardines infantiles, plantas industriales y otros es-
tablecimientos. Estas centrales se llaman de cogeneracion.

A veces no es posible canalizar el agua caliente a los edificios de departamentos desde una cen-
tral de cogeneracion. En esos casos, se construye una sala de caldera que utiliza combustible
para calentar aguay alimentar los sistemas de calefaccion de los edificios.

El uso de hidrocarburos como combustible
solo se generalizé al inicio de la Revolucién
Industrial. Durante varios miles de afios antes
de eso, las fuentes de energia mas utilizadas
fueron la madera, el sol, el viento y el agua;
aunque en algunos lugares ya se usaban los
combustibles fésiles.

En la actualidad, los combustibles fésiles dan
cuenta del 81,4% de la energia que se consume
en el mundo y su uso se divide de la siguiente
manera: 31,7% de petréleo, 28,1% de carbén
y 21,6% de gas natural (Fig. 3.1.4).
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Fig. 3.1.4. Consumo mundial de diversos

tipos de energia en 2017.
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* Otras fuentes renovables: energia edlica, solar, geotérmica,
calorifica de bajo nivel y otras.

Existen dos importantes desventajas del uso de hidrocarburos como combustible. En primer lu-
gar, no soninfinitas y las reservas del mundo se estan agotando, especialmente las de petréleoy
gas. En segundo lugar, la combustién de gas natural, petréleo y particularmente de carbén, emi-
te grandes cantidades de contaminantes y gases de efecto invernadero que pueden ser dafinos
para el clima, el medio ambientey la salud humana.

Hemos visto que los gases de efecto invernadero como tales no son dafiinos para nuestra salud,
pero su acumulacién en la atmosfera aumenta el efecto invernadero, lo que lleva al aumento de
la temperatura globaly otros cambios climaticos.

¢Cuando comenzaron las personas
a utilizar combustibles foésiles?

La mina de carbon mds antigua del mundo se co- g
menzd a explotar en Holanda, en 1113, pero hay g%
pruebas del uso de carbon, lignito y turba como
fuente de combustible en un pasado mucho mds
distante.

En la Edad Media ya se extraia carbon en muchas
partes de Europa; este se volvié mds barato que la
madera y su uso aumento en la vida diaria, inclu-
so entre las familias mds pobres. Sin embargo, como en esa época las casas no tenian chime-
neas, las habitaciones se llenaban de humo dificultando la respiracion.

El consumo de carbon aumento drdsticamente al inicio de la Revolucion Industrial.
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Ya en el siglo XIX, 700 millones de toneladas de carbon se
extraian cada afo. Entonces, la gente se empez0 a interesar
en el petroleo.

El petroleo crudo era conocido por la humanidad desde tiem-
pos muy antiguos. Sin embargo, solo comenzo a ser utilizado
como combustible a mediados del siglo XIX después de que el
quimico norteamericano Benjamin Silliman descubriera que
se podia obtener keroseno a partir de él. El posterior auge

del petroleo también fue impulsado por una nueva forma de extraccion que involucraba per-

foraciones en lugar de simplemente el cavado de pozos.

El uso del gas natural como combustible solo comenzo a generalizarse en el siglo XX.

Las mediciones cientificas han mostrado que la quema de combustibles fésiles para la produccién
de energia aumenta sustancialmente el efecto invernadero. Por el bien del clima, la humanidad
debe reducir el consumo de hidrocarburos y utilizar fuentes de energia mds amigables con el

medio ambiente.

Fig. 3.1.5. Emisiones de gases de efecto invernadero a
partir del uso de distintas fuentes de energia basadas en
hidrocarburos.

1.600
8 —~
$= 1400 |
g
921200 | ...
2% 1.000 _|
G2
§ qg) 800 _ |
25 600
v S
o8 400 |
2R
Z g 200
E £
0
Lignito Hulla Petréleo Gas natural
I Volumen promedio de emisiones.
Tabla 3.1.
Combustible Polvo Monoxido de Oxido nitroso Dioxido de
fosil carbono (C0) (NOx) azufre (S02)
Lignito 3.254 89 183 1.361
Hulla 1.203 89 292 765
Petréleo 16 16 195 1.350
Gas natural 0.1 15 93 1
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3.1.4. | Energia nuclear

Las centrales de energia nuclear practicamente no emiten gases de efecto invernadero. ;Podrian
ser la respuesta al problema del cambio climatico?

A medida que pasa el tiempo, la ciencia ha ido profundizado cada vez mas en la estructura de la
materia. Lo primero que se descubrié es que todas las sustancias estaban compuestas de parti-
culas parecidas llamadas moléculas. Mas adelante, los cientificos concluyeron que estas molécu-
las estaban a su vez construidas por un conjunto de atomos. Los distintos tipos de dtomos fueron
llamados “elementos quimicos” y fueron numerados y catalogados en la tabla de los elementos
de Mendeléyev.

En ciertas condiciones, las moléculas de algunas sustancias pueden separar sus dtomosy formar
las moléculas de nuevos compuestos en un proceso llamado “reaccién quimica”. Durante una
reaccion de este tipo se libera la energia que mantenia unidos a los atomos. Estos compuestos
nuevos pueden necesitar mas o menos energia, por lo que la reaccién quimica puede absorberla
del espacio que los rodea, o puede liberarla. La quema de combustibles fésiles es una reaccién
que produce calor.

:Pero qué pasaria si la intervencién ocurriera en el atomo en lugar de
en la estructura de la molécula? Los cientificos han descubierto que el
atomo también esta compuesto de particulas: tiene un nicleo formado
por protones y neutrones unidos fuertemente, alrededor del cual gi-
ran los electrones. El nidcleo de algunos elementos quimicos se puede
romper, proceso que, en primer lugar, genera gran cantidad de energia
calérica (que se puede recoger y usar) y, en segundo lugar, particulas
especiales que se denominan radiacion. Este fenémeno se llama “de-
caimiento radioactivo” o “radioactividad”.

Electron

La radioactividad es parte de la naturaleza de nuestro planeta. Los niveles de radioactividad
natural varian de 5 a 20 micro-roentgen por hora en diversas regiones del mundo. Estas dosis de
radiacién son inofensivas e incluso necesarias para los seres humanosy todo el medio ambiente
natural. Sin embargo, en dosis mas altas ;jla radiacién puede ser letal!

En 1975, expertos de Estados Unidos hicieron el primer intento por calcular la probabilidad
de que ocurrieran accidentes graves en las centrales nucleares. Sus conclusiones indican que
esto podria suceder una vez cada 10.000 anios. Sin embargo, solo cuatro afios después hubo
un accidente en la central nuclear de la Isla de Tres Millas cerca del pueblo de Harrisburg, en
Estados Unidos. El dafio inmediato estimado fue de mil millones de ddlares norteamerica-
nos, mientras que los darios indirectos se calcularon en 100.000 millones de US$, aunque
solo unas pocas personas se vieron afectadas por la filtracion de radiacion. Siete afios mds
tarde ocurrio un accidente en una central nuclear cercana al pueblo de Chernobil, en la ex
Union Soviética, donde los cientificos nucleares
también habian insistido en que esto solo podia
ocurrir una vez cada 10.000 anios.

Klaus Taube, exdirector de la compania alemana
Interatom, ha declarado que cualquier estima-
cion estadistica sobre la probabilidad de un acci-
dente que involucre el derretimiento de combus-
tibles nucleares debe ser considerada como un
absurdo seudocientifico.
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Las personas han aprendido a controlar las reacciones nucleares y a utilizar la energia que estas
liberan. Este es el mecanismo bdasico que usan las centrales de energia nuclear que aplican el
complejo proceso de decaimiento radioactivo nuclear como fuente de energia. Es posible obtener
una enorme cantidad de energia solo a partir de un poco de combustible nuclear, sin emitir nin-
gln gas de efecto invernadero a la atmosfera. En términos de suimpacto en el clima, la energia
nuclear es muy segura, aunque debe recordarse que la extracciéon de uranio para estas centrales
requiere gran cantidad de energia y emite muchos gases de efecto invernadero.

La principal desventaja de las centrales de energia nuclear radica en que los nuevos nicleos -lla-
mados ndcleos hijos- que se forman a partir del decaimiento productor de energia organizado
artificialmente, también pueden ser radioactivos. Estos denominados “desechos radioactivos”
no son Utiles como combustible y tampoco es posible devolverlos al ambiente natural porque son
peligrosos. Los cientificos estdn conscientes del problema y analizan cuidadosamente las dife-
rentes maneras de eliminarlos. Si estos métodos funcionaran perfectamente, como se pretende,
efectivamente se podria decir que las centrales nucleares son inofensivas. Sin embargo, las cosas
no son tan simples.

Vg

Los peligros asociados con el uso de la energia nuclear, que persisten incluso después de cerrada
la central, han dado lugar a un debate permanente sobre si sequir desarrollando las centrales de
energia nuclear o prohibirlas.

La explosion en la central de Chernébil, el 26 de
abril de 1986, impacté al mundo. Muchas personas
murieron o quedaron gravemente discapacitadas.
Cerca de 5 millones de hectareas de tierra queda-
ron indtiles para fines agricolas (una superficie
enorme comparable a la de un pais como Republica
Dominicana). Se cred una zona de exclusién de 30
km alrededor del sitio del accidente y cientos de
pequenos establecimientos debieron ser abando-
nadosy destruidos.

Han pasado muchos afios desde estos sucesos y
quienes disefian centrales nucleares afirman que
los errores del pasado no se pueden repetir en los
nuevos y mejores equipos que han inventado.
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Sin embargo, en las condiciones actuales donde el clima
esta sufriendo grandes cambios, no es posible predecir
qué fenémenos naturales excepcionales pueden ocurrir.
Por ejemplo, la construccién de centrales de energia nu-
clear en Jap6n por supuesto que tomé en consideracién
los frecuentes terremotos que ocurren en ese pais. A pe-
sar de ello, el 11 de marzo de 2011, un fuerte terremoto
y posterior tsunami provocé la falla de todos los siste-
mas de enfriamiento normaly de emergencia del reactor &% - - S
central de la central nuclear japonesa Fukushima-1, provocando una explosion térmica. Gran
cantidad de material radioactivo fue liberado al océano y al aire y el efecto se sintié en muchos
paises. Los niveles de radiacién en el litoral donde se ubica la central aun superaban los niveles
normales en mds de 100 veces, tres afios después del accidente. Alrededor de 80.000 personas
tuvieron que ser evacuadas del drea y a pesar de que las autoridades japonesas aseguraron que
la situacién habfa sido estabilizada, dos afios después entraron mas sustancias radioactivas a
las aguas subterraneas bajo la estacién, su concentracion crecié y sequia habiendo filtraciones
desde los tanques de agua radioactiva.

La energia nuclear es poderosa, pero también, peligrosa. La devastacién que puede causar si se
sale de controlimplica que no es ni segura, ni barata.

3.1.5. | Fuentes de energia renovable

Como ya hemos visto, las fuentes de energia renovable utilizan procesos naturales y recursos que
son virtualmente inagotables o que se recuperan de manera natural y relativamente rapida. Estas
incluyen la energia del sol, del viento y de las corrientes de agua, ademds de la energia mareomo-
trizy aquella del calor de la tierra. Usualmente, estas energias son llamadas “alternativas” o “ver-
" por n contr n m i n .

des. porque, en contraste co los~ co bushl?lese -base Fig. 3.1.6. Central productora
a-h1dro.carburos,.no generan darios al med1oamb1ente de biocombustible a partir de biomasa.
ni al clima. También incluyen la energia de la biomasa,
aunque por varias razones este es un caso especial.

En la actualidad, de acuerdo con la Agencia Internacio-
nal de la Energia, cerca del 20% de la produccién mun-
dial de electricidad proviene de fuentes renovables.
Los expertos han elaborado mdltiples escenarios para
el desarrollo de estas fuentes en el futuro. De acuerdo
con la proyeccion mds favorable, alrededor del 60% de la electr1c1dad total podria ser generada a
partir de fuentes renovables y amigables con el medioambiente para el afio 2050.

El sol

El sol es la fuente de energia que nos entrega la misma naturaleza para la creacién de la vida en
la Tierra. Entonces ;por qué no buscar formas de utilizar directamente esta energia? El sol del
mediodia calienta cada metro cuadrado del planeta con una intensidad de aproximadamente un
megavatio.

Cualquier habitacién con ventanas se entibia gracia a los rayos del sol. Si estd brillando en tu
ventana, pero dentro de la casa estd mds bien fresco, abre las cortinas, limpia el polvo del vidrioy
el sol llevara un poco mas de calor. En las aldeas europeas de la antigliedad, la gente utilizaba per-
sianas de madera. Durante el dia, mantenian abiertas las ventanas para dejar entrar la luz, y por
las noches, las cerraban junto con las persianas para mantener el calor en elinterior de la casa.
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Con los avances de la ciencia, las personas han aprendido mejores formas de “atrapar el sol”.
Principalmente, existen dos formas de usar su energia.

Unidades de medida de potencia eléctrica

Vatio: unidad que sirve para medir la potencia de un artefacto, es decir,
la cantidad de trabajo que puede realizar en un tiempo determinado.

1 vatio (W): la potencia del transmisor de un teléfono celular estdndar.

1 kilovatio (kW, 1.000 W): la potencia de un pequerio calefactor, que es mds o menos equi-
valente al calentamiento generado por la luz del sol al mediodia en un terreno de un metro
cuadrado.

1 megavatio (MW 1.000 kW): las locomotoras tienen una potencia promedio de entre tres
v 10 megavatios.

1 gigavatio (GW, 1.000 MW): la potencia de las centrales generadoras de electricidad mds
grandes del mundo se mide generalmente en gigavatios.

1 teravatio (TW, 1.000 GW): la potencia mdxima de un rayo. La potencia eléctrica total
generada por la humanidad durante 2011 fue de 22.000 teravatios.

Los colectores solares atrapan el calor del soly en su interior, a través de tubos, fluye agua que
se calienta (a veces se utiliza aire o anticongelante en vez de agua). Estos colectores se pueden
usar para calefaccionar edificios o para proveer agua caliente.

Las celdas fotovoltaicas —que convierten la luz del sol en energfa eléctrica— son otra forma co-
mun de recolectar y almacenar la energia solar. Todos conocemos las calculadoras que funcionan
con celdas fotovoltaicas y las l[dmparas de los jardines, que captan energia durante el dia e ilu-
minan durante la noche. Las grandes centrales de energia -llamadas “granjas solares”- operan
utilizando exactamente el mismo principio.

Los colectores solares se ins-
talan en los techos de las ca-
sas en un dngulo con el ho-
rizonte igual a la latitud del
lugar donde se encuentran.

Las celdas fotovoltaicas también se pueden
usar para mover distintos medios de transpor-
te: embarcaciones, autos je incluso aviones!
En Italia y Japén, existen celdas de este tipo
en los techos de los trenes para producir la
electricidad que necesitan el aire acondicio-
nado y los sistemas de alarma.
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Entre las principales ventajas de la energia solar se cuentan su libre disponibilidad, seguridad y
naturaleza inagotable. Las instalaciones solares no emiten gases de efecto invernadero ni con-
taminantes, por lo que son inofensivas para el clima.

Energia solar: agua caliente mas electricidad

Eluso del calor del sol para generar energia es una prdctica
comin hace mucho tiempo en paises con climas cdlidos.
En ellos, se suelen ver estanques de agua en los techos de
las casas, que se calienta con los rayos del sol y se puede
ocupar para las necesidades diarias.

En Israel, todos los edificios deben tener paneles solares

para calentar agua. La ciudad de Friburgo, en Alemania, 1/ |

es una vitrina del potencial que ofrece la energia eléctri- ‘ A
910 9 . . e —

ca. En ella, se utiliza este tipo de energia para cubrir las

necesidades de barrios enteros. Experimentos similares se

estdn realizando alrededor del mundo con una frecuencia m

cada vez mayor. . 1m

Las desventajas de la energia solar son su fuerte dependencia del clima y del horario, y los altos
costos de construccién debido a que los paneles usan elementos poco frecuentes. Sin embargo,
nuevas tecnologias estdn reduciendo gradualmente el costo de las instalaciones solares y am-
pliando la esfera de sus aplicaciones. Por otra parte, existen problemas asociados con la elimina-
cion de las celdas solares usadas, ya que estas contienen algunas sustancias téxicas. Los paneles
tienen una vida Gtil de varias décadas y alin no se establece un mercado para su reciclaje. Otro
inconveniente consiste en que la produccién de los paneles demanda consumo de energia y gran
cantidad de agua limpia. Los disefiadores estdn trabajando en celdas nuevas, mds amigables con
el medioambiente, y los productores deben desarrollar sistemas para el desecho y el reciclaje de
los paneles usados.

¢Energia solar despues del atardecer?

La central energética Solana se ubica a
100 km al sudeste de la ciudad de Phoenix,
en Arizona, EE.UU., y puede generar hasta
280 MW de potencia utilizando los rayos del
sol. Emplea tecnologia de espejos paraboli-
cos y es una de las centrales mds poderosas
del mundo. Sin embargo, lo que la hace es-
pecial no es su tamario sino la capacidad
de seguir generando electricidad seis horas
después de la puesta del sol mediante
reservorios especiales que retienen el calor.
Se trata de una propiedad valiosa pues este
es el horario de maximo consumo eléctrico
en la region.
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Muchos expertos consideran que la energia solar es la energia del futuro y una de las principales
alternativas frente al uso de fuentes tradicionales basadas en hidrocarburos. Los gobiernos de
numerosos paises apoyan el desarrollo de esta tecnologia y compaiiias privadas estan invirtien-
do cuantiosas sumas de dinero en la construccién de centrales de energia solar. Aunque Alema-
nia no es reconocido como un pais soleado, se ha convertido en lider mundial en la promocién de
este tipo de energia. Otros paises destacados en este campo son Espafia, Italia, Francia, EE.UU.,
Japony China.

El viento

El viento es otra fuente de energia renovable de uso frecuente. El principio detrds de la energia
edlica es que la energia mecanica (del movimiento) se puede transformar en electricidad. Los
molinos en miniatura y los juguetes que se mueven con el viento son divertidos para jugar, pero
si construyes turbinas edlicas gigantescas y las ubicas juntas en una regién ventosa, su rotacion
podra generar electricidad para uso piblico.

Los molinos de viento se han utilizado desde la anti-
gliedad, pero se volvieron especialmente populares en
la Europa medieval. Durante mucho tiempo, las tnicas
mdquinas que la humanidad conocia eran los molinos
de viento y de agua. Los de viento se usaban princi-
palmente para moler trigo y transformarlo en harina,
para procesar madera o para riego. En los Paises Ba-
jos, los molinos servian para bombear agua de terre-
nos que habian sido quitados al mar y asi destinar el
suelo a la agricultura.

Las turbinas de viento modernas usan un principio si-
milar al que utilizaban los molinos.

Este tipo de turbinas usualmente se localizan en zonas
costeras donde el viento es constante, y en el dltimo
tiempo ya es posible construirlas tanto en el mar como |
en la tierra. Las llamadas “granjas eélicas de alta mar”
se construyen en la actualidad a una distancia de 10-
12 km o mas de la costa. Las torres de las turbinas se
ubican sobre pilares que se introducen en el fondo del
mar, a una profundidad de 30 m. La tecnologia mas moderna corresponde a la construccién de
turbinas edlicas en plataformas flotantes.

La granja edlica de alta mar mas grande del mundo

La granja edlica de alta mar mds grande del mundo,
llamada Walney Extension, comenzd a funcionar en
2018. Estd ubicada 14 km al oeste de la isla de Wal-
ney, en el mar de Irlanda, Reino Unido. La central
tiene una capacidad total de 659 MW y consta de 87
turbinas. Esta granja edlica dejo en sequndo lugar
a otra instalacion del Reino Unido -London Array,
que comenzo a funcionar en 2013 - en el ranking de
las granjas edlicas mds grandes del mundo. London
Array tiene 175 turbinas y una capacidad de 630 MW.
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Una granja eélica grande puede tener varios cientos de turbinas que se extienden sobre un te-
rritorio extenso (hasta varios cientos de kilémetros cuadrados). Estas centrales se conectan a
la red eléctrica de un pais y transmiten electricidad a través de grandes distancias. Las granjas
mds pequenias o las turbinas individuales pueden utilizarse para abastecer a distritos remotos o
ainstalaciones mas pequenas.

En la actualidad, la energia eélica solo aporta 2,3% de la electricidad que se consume en el mun-
do, pero es una fuente que crece rapidamente a medida que se crean tecnologias mas avanzadas
que permiten un uso mds eficiente. Expertos de la Agencia Internacional de la Energia pronos-
tican que las energias solar y eélica podrian llegar a producir hasta el 18% de la electricidad
mundial para el afio 2035.

La energia edlica ya juega un papel importante en algunos paises
europeos. En Dinamarca, por ejemplo, las turbinas edlicas produ-
cen mds del 40% del total de la electricidad del pais.

Fig. 3.1.7. Granjas edlicas en Kansas, EE.UU.
(arriba) y Austria (abajo).
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La energia del agua en movimiento se puede utilizar de diferentes maneras. EL uso mds comin
delagua para crear energia es la energia hidrdulica, que funciona bajo el mismo principio que los
antiguos molinos de agua: el flujo de un rio hace rotar una turbina, lo que produce electricidad.

Esto suenasencillo, pero la energia eléctrica tiene sus desventajas. Para crear una central de ener-
gia hidroeléctrica poderosa y eficiente, se debe construir una represa alta que permita que toda la
energia del rio se utilice para hacer rotar las aspas de la turbina. La construccién de esta represa
altera la vida natural del rio; puede afectar su microclima, eliminando o dafiando a los animalesy
plantas que viven en éLl. Por esta razdn, la construccién de una central de energia hidroeléctrica
debe abordarse con mucho cuidado, prestando atencién al equilibrio medioambiental.

Ademds, mantener estas represas requiere atencién constante. Si un accidente hace estallar su
muro, el agua que se libera inundara el valle del rio arrasando con todo a su paso y destruyendo
las riberas kilémetros rio abajo. Un ejemplo de esto es el colapso que sufrié la represa hidroeléc-
trica de Bantsao (China) en 1975, donde murieron 170.000 personas.

Fig. 3.1.8. Esquema de una central
de energia hidroeléctrica y su represa.

Sala de maquinas Redes eléctricas

Generador
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Las instalaciones hidroeléctricas pequefias pueden Fig. 3.1.9. Central hidroeléctrica
pequeria en el rio Kokrar (Eslovenia).

funcionar sin una represa (Fig. 3.1.9). Se construyen
en rios chicos o incluso en arroyos, y almacenan la
energia en una bateria. Tienen poder limitado, pero
sirven para satisfacer las necesidades de una granja
pequena o de servicios esenciales en una reserva na-
tural cerca del rio.

La energia hidrdulica es mas segura para el clima que
la produccién de energia en centrales termoeléctri-
cas, y el costo de generacion de electricidad es casi
de 50%. Como resultado de esto, muchos paises estdn
intentando maximizar el potencial de sus rios para la
produccién de energia, y en algunos de ellos este tipo
de energia provee el 90% o incluso el 100% de toda
la electricidad (Paraguay, Noruega, Tayikistan, Uru-
guay, Uganda, Zambia, Camerdin y Brasil).

China esta muy comprometida con la energia hidroeléctrica. Ahi se han construido alrededor de
la mitad de las centrales hidroeléctricas pequefias y las mds grande del mundo, la central de las
Tres Gargantas en el rio Yangtze, con una capacidad de 22,5 GW (Fig. 3.1.10). En Africa, en la Re-
publica Democratica del Congo, especificamente en el rio Congo, se planea construir una central
alin mas grande llamada Gran Inga, con una capacidad de 39 GW.

Fig. 3.1.10. Central hidroeléctrica Fig. 3.1.11. Represa de Yacyreta, en el rio Parand
Tres Gargantas (China). (Paraguay, Argentina).

Las centrales de energia undimotriz utilizan la energia de las olas del océano, que es esencial-
mente la energia de una balsa que flota y sube y baja en el mar. Asi, la agitada potencia del océa-
no, tan temido por los marinos en el pasado, puede sernos (til. Si se la aprovecha bien, la fuerza
de las olas es decenas de veces mds intensa que la del viento.

Las centrales de energia mareomotriz usan el extraordinario fenémeno de las mareas. Todos los
planetas, las estrellas y otros cuerpos celestes estan vinculados por la gravedad e influyen unos
sobre otros. La Tierra gira alrededor del Soly de su propio eje; la Luna gira alrededor de la Tierra;
y las posiciones respectivas del Sol, la Tierra y la Luna cambian todo el tiempo. Esto afecta al
océano.

La represa se construye en un punto de una bahia donde las mareas sean intensas. En un comien-
zo, la represa evita que el nivel del agua suba hasta ingresar a la bahia, hasta que el nivel de la
marea estd cerca de su punto maximo. Entonces, se abre una vdlvula, y el agua pasa con una
fuerza enorme haciendo girar un rotor. Cuando el nivel del agua se ha igualado en ambos lados
de la represa, la valvula se vuelve a cerrar. Cuando llegan las mareas bajas y el océano estd en
plenaretirada, el agua atrapada presiona para abandonar la bahiay lo hace a través de la valvula,
haciendo girar el rotor otra vez.
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Se han realizado experimentos utilizando energia undimotriz desde fines del siglo XVIII:
la primera patente para un molino impulsado por la potencia de las olas se emitio en 1799.
Sin embargo, paso largo tiempo antes de que esta forma de energia se pudiese utilizar a gran
escala. La primera central de energia undimotriz se abrio oficialmente en el afio 2008, en la re-
gion de Agucadoura (Portugal), a 5 km de la costa. La central tiene una capacidad de 2,25 MW.

En 2013, una empresa rusa presento el primer disefio para generar electricidad a partir
de la energia de las olas realizado en este pais. El sistema estd pensado para la produccion
en masa.

- pa—y
—

La central mareomotriz mds grande del mundo estd en Francia, en la desembocadura del rio
Rance, y también fue la primera a nivel global cuando se construyo, en 1967. La diferencia
de nivel entre la marea alta y la baja en esta parte de Francia es en promedio de 8 m, y puede
llegar a 12 m. La central tiene hasta 24 generadores con un didmetro de 5,35 m, cada uno de
los cuales pesa 470 toneladas y es capaz de producir 240 MW de energia en total.

Energia geotérmica

La energia geotérmica utiliza el calor producido por la Tierra. Estrictamente no puede ser llama-
da “renovable”, pero las reservas de calor en las profundidades del planeta son inmensas. Esto
se evidencia en zonas con actividad volcanica donde a veces emerge agua subterrdnea caliente a
través de grietas en la superficie, y ocasionalmente salta hacia arriba a modo de chorros de agua
y vapor conocidos como “géiseres”.
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Es posible cavar un pozo en lagos submarinos calientes y usar esta agua para calefaccién y ge-
neracion de electricidad, o como fuente de agua caliente (si la composicion quimica del agua lo
permite). La dificultad principal asociada con la energia hidrotérmica es que el agua usada debe
volver a la tierra ya que suele contener quimicos que podrian ser dafiinos si se liberaran a rios o
lagos. Otro problema consiste en que el uso de las aguas de lagos subterraneos deja cavidades
que pueden causar hundimientos en la superficie.

Otra posibilidad es bombear agua comdny corriente de la superficie utilizando un pozo hacia zo-
nas calientes debajo de la tierra, donde llegara a su punto de ebullicién en un “hervidor natural”
y regresard a la superficie a través de un pozo adyacente en forma de vapor. Esto se llama energia
petrotermal. Se han llevado a cabo proyectos de este tipo en EE.UU., Australia, Japén, Alemania
y Francia.

Fig. 3.1.12. Tuberia en una estacion

P . de energia geotérmica
Elgrupo mds poderoso y conocido de cen- S

trales geotérmicas estd ubicado al norte
de San Francisco, en Estados Unidos. Se
llama “los Géiseres” y estd formado por
22 centrales de energia, que alcanzan
una capacidad instalada de 1.517 MW.

En Filipinas e Islandia, paises con alta
actividad volcdnica, las centrales de
energia geotérmica proveen alrededor de
un cuarto del consumo de electricidad.

Otros paises que utilizan esta energia a
gran escala son Nueva Zelandia, Indone-
sia, Japon e Italia.
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Energia calorifica de bajo nivel

Los refrigeradores se basan en distintos principios para funcionar apro-
piadamente. El principio bdsico es el siguiente: un agente liquido de en-
friamiento (el refrigerante) absorbe el calor del interior del refrigerador, y
luego un compresor succiona y comprime el refrigerante, llevandolo hacia
afuera para que (de acuerdo con las leyes de la fisica) el calor absorbido se
emita hacia el aire de la habitaciéon donde se ubica el refrigerador. Por esta
razén, si tocamos la parte exterior trasera de un refrigerador nos daremos
cuenta de que esta caliente. Por el mismo motivo, deben ubicarse lejos de
aparatos de calefaccion y fuera del alcance directo del sol, para que el calor
emitido se disipe rdpido al airey no quede retenido en sus paredes externas.

El objetivo de un refrigerador es mantener el frio y deshacerse del calor, pero
la misma operacién se puede realizar inversamente de manera tal de rete-
ner el calory descartar el frio. Un artefacto que realiza esta accion se llama
bomba de calor y puede absorber calor a partir de liquidos tibios, el aire
u otras sustancias. Estas bombas también pueden “capturar” el calor de la
tierra a profundidades superficiales. Si durante el invierno haces pasar el
aire tibio de tu departamento o el agua tibia usada luego de un bario a través
de una bomba de calor, parte importante de este calor puede regresar a tu hogar. Sin embargo,
las bombas de calor no pueden calentar el agua hasta altas temperaturas. Usualmente no llegan
amas de 50 °Co 60 °C, por lo que no se utilizan como fuente de energia autosuficiente sino mas
bien como suplementos que permiten reducir el consumo de combustible para la calefaccién.

El concepto de las bombas de calor fue desarrollado en el El fisico inglés, William Thomson
siglo XIX por el cientifico britdnico William Thomson (Lord (et
Kelvin) y luego, mejorado por el austriaco Peter Ritter von
Rittinger. Sin embargo, la aplicacion prdctica mds impor-
tante de estas bombas solo llego mds tarde, en el siglo
XX, de la mano del inventor R. Weber, quien llevaba a cabo
experimentos con una cdmara frigorifica. Al tocar un con-
ducto caliente de la cdmara, se pregunto de qué manera se
podria utilizar este calor. En primer lugar, penso en usar el
conducto para calentar agua, pero esto generd demasiada
agua caliente, por lo que cred un serpentin para calentar el
aire de la casa. Luego, encontro una forma de bombear el
calor desde el piso y pronto estuvo en condiciones de vender
el viejo quemador de carbon que utilizaba su familia porque
jya no lo necesitaban!

Biomasa

Las plantas vivas que vemos a nuestro alrededor estan usando la fotosintesis para acumular la
energia del sol en su organismo. El fuego de una fogata o de una chimenea nos calienta porque un
arbol que alguien corté pasé afios capturando energia del soly recogiendo diéxido de carbono del
aire. Los drboles trabajan para nosotros almacenando energia cuando estdn vivos y finalmente nos
la entregan cuando hacemos fuego.

A la naturaleza le toma cientos de millones de afios crear los combustibles fésiles, por lo que (dada
la velocidad a la que los estamos ocupando) no estdn siendo reemplazados. EL combustible basado
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en biomasa, por otro lado, puede reemplazarse facilmente: si cortamos un arbol para producir
combustible podemos plantar uno nuevo en su lugary en un par de décadas, habra crecido. Algu-
nas plantas y cultivos agricolas que se utilizan para generar combustible pueden tardar un verano
o incluso menos en crecer.

Pero pensemos: muchos de nosotros nos hemos abrigado y
hemos pasado un buen rato alrededor de una fogata, o he-
mos observado danzar el fuego en un fogén en el patio du-
rante el verano, pero ;cudntos drboles hemos plantado para
devolverle a la naturaleza esa madera? Es muy sencillo cor-
tar bosques y utilizar la madera, pero ;con qué frecuencia
plantamos nuevos drboles para reponer los que cortamos?
iEs vital hacerlo!

No solo los drboles se pueden utilizar como combustible. Las partes de las plantas que normal-
mente se consideran desechos también sirven. Por ejemplo, las cdscaras del algodonero, la paja
del trigoy los cuescos de las frutas.

= El biocombustible es combustible obtenido a partir de materia prima ani-
mal o vegetal de los desechos de algunos organismos o de residuos industria-

1 les orgdnicos; es decir, de biomasa. En la actualidad, la ciencia ha permitido

obtener biocombustible liquido para motores de combustion interna (bio-

etanol y biodiesel), biocombustible solido (lefia, briquetas, pellets, chips de

madera, paja, cdscaras y vainas) y biocombustible gaseoso (biogds).

Durante su vida, las plantas absorben aproximadamente la misma cantidad de diéxido de carbono
que liberan cuando se queman. Si hubieran muerto en su ambiente natural en lugar de haber sido
quemadas como combustible, el proceso de putrefaccién habria liberado, gradualmente, mas o
menos la misma cantidad de gas que aquel que se genera con su combustién. La biomasa es con-
siderada una fuente de energia relativamente segura, pero no siempre es una buena opcién: por
ejemplo, tiene sentido utilizar los recortes de la carpinteria como combustible, pero al cortar ar-
boles saludables para utilizarlos como lefia estamos desperdiciando recursos naturales preciados.

La forma mas facil y comdn de producir energia a partir de biomasa es quemdndola. Pero solo se
puede hacer una fogata con madera secay resinosa y ubicarla de manera tal que le permita arder.
Por esta razén, los cientificos estan trabajando en el disefio de tecnologias mds econémicas que
permitan quemar biomasa bruta himeda o mezclada con otros ingredientes de manera mas efi-
ciente y amigable con el medioambiente.

Ademds de quemar la fibra vegetal para obtener energia directamente, la fibra se puede trans-
formar en un combustible universal mds facil de transportar y utilizar en diversas maquinas y
artefactos existentes. Las plantas que contienen aceite se pueden usar para producir diversos
tipos de diésel liquido (biodiésel).
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Los productos vegetales que contienen sacarosa y almidén se pueden utilizar para generar alco-
hol (etanol), que también se usa como combustible.

La fermentacién es otra forma de ocupar la biomasa.

Los animales de granja que comen y digieren vegetales producen estiércol, que también se puede
usar para generar energia. Si el estiércol se junta con desechos de comida en un recipiente cerra-
doy este se calienta hasta -50 °C - 60 °C, las bacterias descompondrdn la materia orgdnica para
producir gas metano, que se puede recoger y ocupar como combustible.

Brasil se encuentra entre los lideres mundiales en la produccion y uso de etanol a partir del
azicar de cana. En la actualidad, este combustible satisface el 18% de las necesidades del
parque automotriz del pars.

Fig. 3.1.13. Central de produccicn Fig. 3.1.14. Estacion de servicio
de bioetanol en Brasil. de biocombustible en Brasil.

Fuentes de energia increibles

Australia cuenta actualmente con la primera central generadora de
electricidad que usa cdscaras de nuez como combustible. Su cons-
truccion costo tres millones de dolares australianos, pero deberia
pagarse por si misma bastante rdpido: la central energética de alto
rendimiento puede procesar hasta 1.680 kg de cdscaras de nuez por
hora para producir 1,5 MW de electricidad.

Cientificos indios han ideado otra fuente energética alternativa a
partir de pldtanos, otras frutas y vegetales, y sus partes no comes-
tibles (cdscaras, semillas). Cuatro baterias alimentadas por estos
combustibles pueden hacer funcionar un reloj de pared, un juego
electronico o una calculadora de bolsillo. La innovacion estd dise-
fiada principalmente para personas de zonas rurales, quienes tienen
frutas y verduras en abundancia para recargar las baterias.

Incluso existe la posibilidad de que, en un futuro no muy lejano,
seamos capaces de producir electricidad a partir del movimiento de
nuestro cuerpo. Investigadores de EE.UU. estdn ideando zapatos
especiales con insertos pldsticos: cuando la persona camina, su pie
presiona y libera de manera alternada el inserto, haciendo que este
se encoja y expanda. Este movimiento se puede utilizar para producir
hasta tres vatios de electricidad, lo que es suficiente para escuchar
musica o radio mientras se camina, ahorrando asi bateria.
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3.1.6. | Ventajasy desventajas de las distintas
fuentes de energia

Ahora que hemos aprendido cuales fuentes de energia existen
queremos saber ;cudl de ellas es la mejor?, ;cudles son las mas
amigables con el medioambiente?, ;cudles las mas inofensivas
para el clima? y ;cudles las mds baratas?

Cada afio, el mundo produce y consume o destruye cerca de
170.000 millones de toneladas de biomasa primaria.

Las respuestas a estas preguntas no son tan simples como puede parecer a primera vista. Debe-
mos considerar muchos factores al comparar diferentes combustibles.

No tiene sentido hablar sobre la eficiencia de la tecnologia y sobre el costo de la energia sin
considerar otros temas como el cambio climatico, el medioambiente y la salud. Por esta razén,
antes de tomar una decision sobre qué tipo de central energética construiry operar, es necesario
realizar diversas evaluaciones (técnicas, econémicas, medioambientales y otras).

Entonces, recordemos y comparemos las ventajas y las desventajas de las principales fuentes de
energia naturales una vez mas.

Criterios para comparar fuentes de energia
 Emisiones de gases de efecto invernadero en la produccion y el consumo de las fuentes.

* Emisiones (durante la produccion y el consumo) de sustancias dariinas para la salud huma-
na y el medioambiente.

* (osto de transporte del combustible desde el sitio de produccion hasta una central genera-
dora de electricidad.

* Costo de distribucion del calory la electricidad a los consumidores distantes del lugar donde
estos se generan.

* Costo de construccion y operacion de la central de energia, asi como de su desmantelamien-
to cuando termine su vida dtil.

* Costos ambientales (manejo de accidentes, tratamiento de las victimas de estos accidentes
y compensacion a sus familias; plantacion de drboles para contrarrestar la emision de gases de
efecto invernadero).

* Ubicacion geogrdfica y climdtica de las centrales generadoras de electricidad. ;Qué fuen-
te usardn para satisfacer sus necesidades de agua y como serd purificada?, ;cudles son los
vientos que prevalecen en el lugar?, ;existen condiciones climdticas o sismicas criticas?, ; hay
rutas de transporte convenientes para el abastecimiento de materias primas?, ;qué hdbitats
naturales, paisajes y asentamientos humanos existen en las cercanias?

* Equipo de purificacion y reciclaje. ; La central utiliza un equipamiento moderno?, ;el siste-
ma puede mantener las emisiones contaminantes dentro de los estdndares y se ha destinado
una zona de almacenamiento y reciclaje de los desechos? Puede que los desechos no planteen
problemas graves durante los primeros afios de funcionamiento, pero es posible que el tema
sobre qué hacer con ellos surja en algin momento del futuro.
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Calor de la tierra y energia calorifica de bajo nivel

La energia que se emite desde dentro de la tierra es renovable y estd disponible en todas
partes. No genera emisiones de gases de efecto invernadero ni contaminantes.

En la actualidad, el proceso de extraccion de energia desde fuentes subterraneas
profundas sigue siendo caroy complejo. ELuso a largo plazo de depésitos geotérmicos
(bombeo de agua y vapor) genera el hundimiento del suelo. Este tipo de calor solo
puede servir como fuente auxiliar de energia.

Biomasa

La biomasa es gratuita y facil de usar. Las emisiones de CO2 hacia la atmosfera que
genera no son mayores que las que se producirian por la descomposicién natural de
las plantas. El uso de biomasa en su lugar de origen (zonas agricolas y de explotacion
forestal) resuelve el problema de la eliminaciéon de desechos. Los combustibles en
base a biomasa son, esencialmente, una forma de extraer energia a partir de la basura.
El estiércol puede utilizarse para obtener tanto gas natural como fertilizante.

El transporte de biomasa pura es complejo y caro. La produccién de gas a partir de
biomasa requiere mantener una temperatura de fermentacién, evitar explosiones
y asegurar que no escapen bacterias que podrian transformarse en fuente de
enfermedades jAdemas, el gas tiene mal olor!

Enlaactualidad, debido a que aumenta losingresos, algunos emprendedores agricolas
quieren destinar sus campos a la generacién de biomasa en vez de cosechar cultivos
tradicionales. Esto reduce la produccién de alimentos y pone en riesgo la seguridad
alimentaria.

Si la energia renovable es inagotable y amigable con el medioambiente ;por qué no cambiar
completamente de la energia del carb6n, del petréleo, del gasy nuclear a las tecnologias verdes?

La realidad es que adn existen limitaciones para el desarrollo masivo de las fuentes renovables.
La operaciéon de las centrales que usan energias renovables depende de las condiciones climati-
cas (la fuerza del viento, la presencia de rios, el nimero de dias soleados) y no existen calculos
universales que hayan resuelto su funcionamiento de manera definitiva. Cada central generadora
de energia renovable tiene caracteristicas propias. Por ello, que las fuentes de energia renova-
bles se usen de manera provechosa requiere de una enorme inversién en términos de esfuerzoy
dinero al momento de su disefio y construccién. Aun asi, las nuevas tecnologias estan mejorando
constantemente la eficiencia de la generacién de energia a partir de fuentes renovables al tiem-
po que reducen sus costos de produccion.

Puesto que la demanda de energia es permanente, su industria —particularmente la produccién
y el comercio de petréleo, gas y carbén- es muy rentable. Debido a que esta industria maneja
enormes cantidades de dinero, es objeto de desacuerdos graves y frecuentes entre los gobier-
nos, las empresas y las organizaciones ambientalistas de la sociedad civil. Este problema existe
en todos los paises, pero si observamos las tendencias a largo plazo podemos ver que en todas
partes las personas se estan acercando a un entendimiento respecto de los cambios que son ne-
cesarios en pro del futuro de la humanidad y del planeta. La introduccién de nuevas tecnologias
amigables con el medioambiente se ha visto entorpecida por la inercia del pensamiento humano.
Nuestro planeta y el universo estdn listos para entregarnos su energia, pero a cambio debemos
aprender a usar los recursos naturales de una forma que ayude al clima jy que no lo perjudique
para obtener beneficios a corto plazo!
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Preguntas

1. ;Qué fuentes de energia se utilizaban en la antigliedad?
2. ;Qué formas de utilizar los paneles de energia solar conoces?

3. Enumera todos los factores que conoces, que deben ser toma-
dos en cuenta al momento de determinar el costo total de generar
electricidad a partir de diferentes fuentes de energia.

4. Los motores eléctricos no producen emisiones dafinas. ;Po-
demos considerar que son el tipo de motor mds amigable con el
medioambiente?

5. Las celdas solares planas se instalan en el techo de una casa
en un angulo con el horizonte que es igual a la latitud del lugar
donde se ubican. ;Por qué crees que es esto?
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Actividad 1.

Actividad 2.

Actividades

Experimento
Objetivo: Construir una ldmpara utilizando energia renovable.

Materiales: Una botella plastica transparente con agua, una
mesa pequeiia, frazadas.

Procedimiento: Cubre la mesa con las frazadas de modo que
la luz no pueda penetrar dentro de esta pequefia “casa” que
has construido. Toma la botella de agua e ingresa a la pequefia
casa. Mete la botella en un espacio entre las frazadas. Ahora
tienes una ampolleta que ilumina tu oscura casa. Una regla de
plastico transparente apretada entre las palmas de tus manos
tendria el mismo efecto.

Dividanse en grupos segun las diferentes formas de producir
electricidad.

Cada grupo debera preparar un informe para defender su forma
de producir energia, incluyendo informacién acerca de proble-
mas asociados con todas las demds maneras.

Luego, preparen y mantengan una conversacién acerca de los
beneficios y los dafios que provocan los diferentes tipos de cen-
trales generadoras de energia, haciéndola pertinente al lugar
donde viven.
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3.2. | Eficiencia energéticay ahorro de energia

La primera manera de mitigar el cambio climdtico es utilizar aquellas fuentes de energia que
causan el menor dafio a la naturaleza y al clima.

La segunda forma es reducir nuestro consumo total de energia. En este capitulo, analizaremos
dos conceptos similares pero diferentes: la eficiencia energética y el ahorro de energia.

Un aparato es eficiente si utiliza menos energia que otros parecidos para realizar el trabajo para
el cual fue disefiado.

Por ejemplo, dos l@mparas pueden iluminar de igual forma tu habitacién, pero consumen di-
ferentes cantidades de electricidad. Aquella que consuma menos energia serd la mds eficiente
energéticamente.

Podemos ahorrar mucha energia apagando las luces cuando no las necesitamos, manteniendo
limpias las ventanas, los accesorios de iluminacién y las l[dmparas; e instalando bombillas mds
eficientes.

Fig. 3.2.1. Comparacion entre la eficiencia
energética de diferentes bombillas.
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Bombilla tradicional Bombilla fluorescente Diodo de emisién de luz
incandescente (contiene mercurio; requiere (LED)
método especial de eliminacién)
== La eficiencia energética es la relacion entre la cantidad de energia consumi-

da y el resultado utilizable que se obtiene a partir de su consumo.

El ahorro de energia consiste en todas las medidas que se toman para re-
ducir la cantidad de energia consumida y para aumentar el uso de energia
renovable.

Por lo tanto, la mayor parte del tiempo no es necesario inventar algo para ahorrar energia.
Simplemente necesitamos cambiar nuestros habitos jpara dejar de desperdiciarla!

La electricidad utilizada para iluminar corresponde al 15%-20% del consumo global de ener-
gia. En la Union Europea, la iluminacion representa un 10% del consumo de electricidad en
edificios residenciales y ocupa el tercer lugar entre los principales consumos de electricidad
después de la calefaccion y los artefactos de enfriamiento. En los edificios de oficinas, la
iluminacion puede consumir atin mds energia, 30% a 40%. Pero es posible reducir este con-
sumo tanto en recintos comerciales como residenciales sin necesidad de volver mds oscuras
las habitaciones, ademds de rebajar considerablemente las cuentas de la luz.
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Por ejemplo, todos nos lavamos los dientes en la mafana. Mientras lo hacemos, ;necesitamos
dejar la llave abierta? No, solo es necesario hacerlo para enjuagarnos. Pero observa a tu familiay
a ti mismo, ;todos se lavan los dientes con la llave cerrada? Para tener agua corriente en la llave
serequiere mucha energia, desde las operaciones en las plantas de tratamiento, hasta el sistema
de bombeo; sin mencionar el agua en si misma.

Cuando apagas la TV (y algunos otros articulos electrénicos), la
dejas en modo de reposo. Lo que muchas personas no saben es
que la TV continda usando energia cuando esta en este modo,
aunque no tanto como cuando estd encendida, lo que hace su-
bir la cuenta de la luz de la familia unos cuantos pesos cada
mes. Puede no parecer lo suficiente como para preocuparse,
pero piensa cudnta energia se esta desperdiciando en todo el
barrio, la ciudad ;o el pais completo! Es por esto que en paises
donde se toma en serio elahorro de energia se recomienda a las
personas apagar sus articulos eléctricos y no dejarlos en modo
de reposo.

Se ha estimado que cargar un teléfono celular emite 0,3 kg de C0z en un ario, y si el cargador
queda permanentemente enchufado (sin utilizarlo), se emiten 2,4 kg de (0z.

Emisiones de CO: por el uso
de telefonos celulares

2 minutos al dia generan 47 kg al afio

1 hora al dia genera 1.250 kg al afio

1 minuto genera alrededor de 57 g

1 mensaje de texto genera 0,014 g

1 bdsqueda en Google genera 0,2 g (el total anual de emisiones
por bisquedas en Google es de 1,3 millones de toneladas)

La industria de la tecnologia de la informacién (TI) es responsable de cerca del 2%-2,5% de las
emisiones globales de diéxido de carbono y la mayor parte proviene de las computadoras y los
monitores (juntos, corresponden al 40% de dichas emisiones).

Probablemente, no todos ustedes han oido del “hosting verde”, un servicio de hospedaje o hos-
ting de Internet que utiliza tecnologias verdes para reducir el impacto negativo sobre el climay
el medioambiente. El hosting verde funciona compensando las emisiones de didxido de carbono
que causa este servicio utilizando fuentes de energia renovables (energia solar, eélica, hidrdulica,
geotérmica), sembrando drboles y otras plantas, y tomando otras medidas para ahorrar energia.
Si el crecimiento de la industria de la TI continda al ritmo actual, para 2020 la contaminacién pro-
veniente de todos los sistemas computacionales del mundo superard a aquella de las emisiones
causadas por aeronaves. Algunos expertos apuntan a las tecnologias de nube como una forma
prometedora de hosting verde puesto que estas permiten un uso mucho mas eficiente de la ener-
gia de las computadoras, principalmente reduciendo el consumo de energia.

Los inventos humanos consiguen nuevos progresos cada dia, pero solo una pequefia parte de
ellos realmente se utiliza. Antes de que una tecnologia nueva pueda reemplazar a una antigua,
las personan deben cambiar sus habitos.
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Las tecnologias de nube

No solo el mundo real estd cambiando, sino que también lo estd haciendo el virtual. A los
usuarios de Internet se les acaba de entregar una nueva herramienta llamada “computacion
de nube”, que ya se utiliza en Facebook, Twitter, y los “motores” que hacen funcionar servi-
cios como Google Docs, Gmail y otros similares.

La mayoria de los sitios web y aplicacio-

nes de servidores funcionan con com-
putadoras o servidores especificos. La

nube es una red de computadoras que
constituyen un sistema que permite a las E
personas utilizar ciertas aplicaciones o
almacenar datos.

=

Podrias llamarla una computadora vir-

tual y global donde las aplicaciones fun- D E
cionan de manera independiente de cada —— E

computadora individual con sus configu-

raciones especificas.

A medida que se desarrolla la Internet de banda ancha, cada vez es menos importante tener
una aplicacion instalada en tu propia computadora.

Puesto que toda las “nubes” estdn configuradas para trabajar en conjunto, la energia total
de cada computadora estd disponible para las aplicaciones como si estas funcionaran en una
computadora individual. En la actualidad, un ndmero creciente de software se basa en tec-
nologias web, y las “nubes” estdn recién tomando el relevo para llevar las ventajas de estas
aplicaciones a la siguiente etapa.

Lo primero es encontrar el tiempo para familiarizarse con el nuevo invento.

En segundo lugar, es necesario gastar dineroy hacer esfuerzos para retirar las maquinas antiguas
y reemplazarlas por las nuevas, ademds de ensefarle a las personas a utilizarlas. Este esfuerzoy
dinero de seguro rendira frutos, pero no sera enseguida, y no todos quieren tomarse la molestia
para una mejora que solo conseguiran en el futuro.

En tercer lugar, la gente que gana dinero vendiendo la tecnologia antigua no querrd perder su ne-
gocio, particularmente si ganaban mds con ella que con la nueva. Incluso pueden llegar a hacer
cualquier cosa para bloquear el nuevo invento, evitando que se generalice su uso, persuadiendo
a la gente de su peligrosidad o incluso amenazando al creador.

Unresumen de todas las tecnologias energéticamente eficientes requeriria un volumen muy gran-
de. Cualquiera sea el camino que sigas en el futuro, serd importante tener buenos conocimientos
del equipo que utilizas y apoyar los esfuerzos que existan para hacerlos mejores. Ademas, debes
recordar que la forma de avanzar no siempre es hacer maquinas mds eficientes; también depende
de cémo se organiza el trabajo de la gente.

La eficiencia energética y el ahorro de energia son muy importantes. Para las familias, implican
rebajas en la cuenta del gas y la electricidad. Para las compafiias eléctricas significan la redu-
ccion de los costos de combustible, que se traduce en electricidad mas barata. Para el pais, impli-
ca menor gasto en recursos y mejora la productividad y la competitividad de lasindustrias. Y para
el clima, significa una reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera.
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En Rusia, cada persona consume alrededor de 2 kWh por dia, en promedio. Un ciudadano econé-
mico puede vivir con 1 kWh, mientras que un usuario que malgasta puede consumir 3 kWh por dia.

La Fig. 3.2.2. muestra como utiliza la energia para diferentes propdsitos un ruso promedio que
vive en un departamento, durante un afo.

En promedio, se necesitan 800 g de 02 para producir 1 kWh de energia. Las emisiones a partir de
la generacion de energia en la parte central de la Rusia europea son dos veces mas bajas porque
gran parte de las necesidades energéticas de esta region se satisfacen con centrales a gas natural,
hidroelectricidad y energia nuclear, mientras que apenas se usa carbén. Las emisiones de COz a
partir de la combustion de gas natural son mucho menores que con aquellas de la combustién de
carbon, y las nuevas centrales de cogeneracion emiten menos CO2 que las plantas mds antiguas.

En las regiones del norte y el extremo oriente de Rusia, donde se utiliza mucho el carbén para la
generacion de energia y el combustible recorre largas distancias, reducir el consumo de electrici-
dad en 1 kWh disminuye las emisiones en cerca de 3 kg de CO2. Por lo tanto, elahorro anual de CO2
de tres personas que pasan de ser consumidoras “promedio” a “econémicas” es de 3 toneladas.

Fig. 3.2.2. Ahorro potencial de energia
1200 en edificios residenciales.
Elahorro potencial de energia en el sector
residencial es de 50.000 kWh
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3.2.1. | Transporte amigable con el medioambiente

Los medios de transporte, desde los automéviles hasta los aviones, consumen tantos combusti-
bles fésiles como las centrales generadoras de energia eléctrica. Por supuesto, las necesidades
de combustible de un solo automévil son insignificantes comparadas con la gigantesca demanda
de una central de energia. Pero la cantidad de automéviles supera con creces a la cantidad de
centrales. En total, los medios de transporte dan cuenta de cerca del 13,5% del total de emisio-
nes de gases de efecto invernadero, y solo los vehiculos a motor representan un 10%.

La gran mayoria de los automéviles funciona con gasolina. Un automévil moderno quema alre-
dedor de 200 litros de oxigeno por litro de gasolina, lo que es mayor a la cantidad de oxigeno
que inhala una persona en un dia. En promedio, un automévil que recorre 15.000 km en un afio,
quema entre 1,5y 2 toneladas de combustible y entre 20 y 30 toneladas de oxigeno.

Los motores de combustién interna, que impulsan los vehiculos a motor, liberan a la atmosfera
gases de escape que contienen nitrégeno, vapor de agua y diéxido de carbono (entre 1%y 12%
del volumen de las emisiones), ademas de componentes téxicos e incluso cancerigenos (holliny
benzopireno).

Las emisiones de CO2 por tonelada de gasolina, desde la extraccién del petréleo crudo de un pozo
hasta la combustion de la gasolina refinada en un motor, llegan a un total de 3.769 kg.

Elimpacto de los medios de transporte en el cambio climatico es enorme ya que casi todos consu-
men combustibles fésiles, cuya combustién libera a la atmésfera diéxido de carbono. Sin embar-
go, los diversos tipos de transporte tienen diferentes impactos. Los trenes son los mas amigables
con el medioambiente, mientras que los automdviles son responsables de cerca del 80% de las
emisiones de gases de efecto invernadero que provienen del transporte (Fig. 3.2.3).

Fig. 3.2.3. Desglose de emisiones de gases de efecto
invernadero de los distintos medios de transporte.

Desglose de las emisiones de gases de efecto invernadero
de los distintos medios de transporte

0,5 %

Ferrocarril

7 %
Maritimo

i 79.5%

(=0) Terrestre

13 %

Aéreo

:Qué se puede hacer para reducir el impacto del transporte sobre el clima?

Un método evidente y altamente efectivo es contactar a las personas que estan lejos utilizando
el teléfono o la comunicacién por video/audio en vez de visitarlas personalmente. La forma mds
popular de hacer esto en la actualidad es mediante la aplicacion Skype, que permite que te comu-
niques con tus amigos en cualquier lugar del mundo donde exista conexién a Internet.

Si td y tus padres pueden elegir como viajar, escojan el tren, que es una forma de hacerlo mas
amigable con el medioambiente que el avidn.
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La tecnologia del transporte ferroviario ha conseguido avances significativos en la Gltima década.
Ahora, las locomotoras y los vagones se construyen con materiales menos pesados y volumino-

sos, y los motores son mas eficientes.

En el tren francés AGV (automotor de alta velocidad), cada vagén estd equipado con su propio
motor, lo que mejora en 20% la eficiencia energética.

El ferrocarril japonés de alta velocidad llamado Shinkansen (Fig. 3.2.4) acaba de aumentar su
velocidad y reducir su consumo de energia en 40%. Ahora, los trenes bala son mucho mas eficien-
tes debido a que se redujo su peso y se redisefid la forma y longitud de la nariz principal, para

hacerla mas aerodinamica.

Muchas compaiias ferroviarias extran-
jeras se dan el tiempo para recordar a
sus pasajeros que el tren es amigable
con el medioambiente.

Si viajas en avién, escoge una aerolinea
que utilice tecnologia actualizada ya
que las aeronaves modernas perjudican
menos al medioambiente que las mas
antiguas.

La velocidad ya no es la tinica considera-
cién, ni la mas importante, al momento
de disefar nuevos modelos de aviones.
En la actualidad, los disefiadores uti-
lizan un enfoque mds sistemdtico que
toma en cuenta tanto la eficiencia del
combustible como la huella de carbono
durante su fabricacién. Los disefiadores
estan pensando nuevamente en aerona-
ves turbo-propulsadas, lo que parecia
una cosa de hace 20 afios, ya que los jets
son mas rdpidos. Esta tecnologia podria
ofrecer buenas soluciones para el trans-
porte aéreo si incorporara disefios me-
jorados.

Actualmente, algunas aerolineas ofre-
cen servicios para compensar las emi-
siones de diéxido de carbono produci-
das por sus aviones, y existen servicios
de Internet que calculan estas emisio-
nes para todos los vuelos e invitan a los
pasajeros a compensarlas. Por ejemplo,
un vuelo de larga distancia entre Berlin
y San Francisco en Lufthansa genera 1,4
toneladas de emisiones de CO2 por pa-

Fig. 3.2.4. Eltren de alta velocidad eficiente en
términos de energia, Shinkansen, en Japon.

BRI

Fig. 3.2.5. La parte posterior de este boleto de tren italiano
informa a los pasajeros sobre su contribucion para prevenir el
cambio climdtico al elegir ese vigje.

Complimenti, con la scelta del
treno hai contribuito a risparmiare
al pianeta emissioni di CO,

Ad ssempia, confronte | kg di ©O, amessi in media®
per U postegguno che viaggio sulle rorhe:

"M_mﬁ

Napali - Milane

mﬁir@a

Roma - Venazia

*Dieh do schoranone EMNEA fritenmanto anno 2008]

** Volare risparmiato per passsggero rispetic ollo media o culo ed oeres

sajero. La cantidad sugerida para compensar el viaje de ida y vuelta en clase econémica es de
29 euros, que se utilizan para ayudar a financiar proyectos medioambientales relacionados con

el cambio climatico (Fig. 3.2.6).
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Fig. 3.2.6. (dlculo de las emisiones de (02 y su
compensacion para un vigje de ida y vuelta de Berlin a San
Francisco, en clase economica de Lufthansa.

In cooperation with DE | EN

& Lufthansa

Your flight:
From: Berlin (DE), SXF to: San Francisco (US), SFO, Roundtrip, Economy Class, ca. 18,300 km, 1 traveler

CO, amount: 1.440 t

Portfolio: lufthansa

Your contribution to carbon compensation: EUR 29.00
This will support the two climate protection projects "Solar Lighting in rural Ethiopia" and
"Energy-efficient Cook Stoves for Siaya Communities, Kenya".

{myclimate

| The Gold Standard

Si tus padres estan planeando comprar un automadvil, cuéntales sobre la eficiencia energética de
los motores de los vehiculos. Sugiéreles que compren uno que al menos cumpla con los estan-
dares Euro-4 (estandares Euro que regulan el contenido de hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno,
monoxido de carbono y material particulado en los gases de escape de los vehiculos).

Elimpacto de los automadviles sobre el medioambiente también se puede reducir siguiendo reglas
de “conduccién ecolégica” que reducen la huella de carbono del transporte vehicular. La conduc-
cién ecolégica no solo implica un beneficio para la naturaleza, sino que también es eficiente en tér-
minos de costos para los automovilistas. jExplicale esto a los adultos que conducen automéviles!

La eficiencia y el rendimiento medioambiental de los motores vehiculares es crucial. Hasta hace
poco, casi todos los motores de los vehiculos funcionaban con petréleo, diésel o gasolina; pero
hoy, existe un ndmero creciente de automéviles que funcionan con gas. El consumo de gas como
combustible es practicamente el mismo que con combustibles tradicionales, pero las emisiones

contaminantes son mucho menores. Fig. 3.2.7. Estacionamiento para vehiculos eléctricos.

Seguramente también has oido de automéviles o
“hibridos”, eléctricos, y de aquellos que funcionan
con biocombustible. Existen incluso algunos vehi-
culos exdticos que funcionan utilizando solamente
agua y el movimiento del aire, asi como también
hay algunos eléctricos que funcionan con la ener-
gia del sol. Un campeonato de automéviles solares
que se realiza con reqularidad en Suiza es el mejor
lugar para apreciar en accién las nuevas tecnolo-
gias de este tipo de vehiculos, que ya no son una
rareza: existen estaciones de servicio solar en
EE.UU., Bulgaria, Suiza, Alemania y otros paises.
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Reglas para una conduccion ecolégica:
como reducir la huella de carbono de un vehiculo

* Apaga el motor y detente cuando estés en un embotellamiento y no puedas avanzar.

* Cuida tu automovil: el ajuste correcto de las ruedas reduce el consumo de combustible un
5%-10%, y la mantencion reqular del vehiculo ahorra hasta un 10% de combustible.

* Revisa la presion de los neumadticos de forma regular: incluso en contextos urbanos, una
presion de 25% bajo los niveles recomendados exige 10% mds combustible para mover el
automovil.

* Utiliza la climatizacion y el aire acondicionado con moderacion. No los uses si la tempera-
tura exterior los hace innecesarios. No abras las ventanas del automovil si estd funcionando
la climatizacion.

* frena con suavidad para aprovechar la inercia del automdvil, reduciendo de esta forma
el uso de combustible.

e Lleva pasajeros. Esto se llama “uso compartido del automovil o carpooling”. Si llevas
a 3-4 personas que van al mismo lugar, reduces las emisiones 3-4 veces.

* Mantente en el mismo carril: zigzaguear entre carriles aumenta el consumo de combustible
¥, por lo tanto, las emisiones de dioxido de carbono.

* Sal temprano, evita viajar en las horas punta, planea tu ruta con anticipacion.

* Conduce a una velocidad moderada y estable. Utiliza menos el freno y mds el impulso del
vehiculo, frena y acelera con suavidad, adeldntate a la situacion en la carretera (no aceleres
si hay una luz roja a la vista). La conduccion uniforme ahorra combustible.

* No lleves carga excesiva en el techo. Un portaequipaje vacio en el techo, a una velocidad de
120 km/h, aumenta el consumo de combustible en 5%-10%; un portaesquies, en 10%-20%;
una bicicleta, en 30%; y una maleta llena, en 35%-40%.

Automovil eléctrico moderno.
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En la actualidad, los principales fabricantes de automéviles, desde Toyota hasta Audi, Ferrariy
Rolls Royce, estan disefiando vehiculos amigables con el medioambiente. EL consumo de com-
bustible y el impacto sobre la naturaleza se han vuelto tan importantes para los compradores
como la calidad, la seguridady el precio, por lo que las compafiias compiten en sus esfuerzos por
ahorrar energia y reducir el impacto negativo sobre el medioambiente.

Las emisiones de gases de efecto invernadero pueden reducirse en una ciudad estimulando a las
personas a usar el transporte publico en lugar de los automdviles, pero esto solo es posible si
dicho transporte es rapido y conveniente, llega a todos los lugares de la ciudad, conecta el centro
con los suburbios y ofrece una alternativa mas confiable y barata que los automéviles privados.
El reemplazo de los motores de los medios de transporte publico por unos que consuman gas,
electricidad, o sean hibridos puede reducir enormemente las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y mejorar la calidad del aire en las ciudades.

Carpool: compartir los viajes en automovil

Carpooling significa llevar a otras personas en tu automovil (incluidos extrafios) de manera
usual en viajes regulares (diarios).

Es una buena forma de reducir la presion sobre el sistema de transporte urbano.

El concepto de carpooling proviene de la década de 1940, cuando el Gobierno de EE.UU. in-
tentaba ahorrar combustible para las necesidades de la Sequnda Guerra Mundialy pidid a los
conductores que llevaran pasajeros en sus automdviles. La politica tuvo éxito en reducir el
uso de combustible, pero su impacto fue limitado porque la mayoria de los propietarios de la
época era gente acomodada que no estaba dispuesta a compartir su automovil con extrafios.

En la década de 1970, la ciudad de Los Angeles introdujo carriles separados en sus calles para
el uso de carpoolers. En la actualidad, existen en toda Norteamérica y Europa (estdn indi-
cados mediante sefiales de trdnsito y un rombo blanco en el pavimento). El uso compartido
del automovil reduce la cantidad de automoviles en las carreteras, disminuye la demanda
de espacios para estacionamiento y baja las emisiones de gases de efecto invernadero. Los
beneficios para los pasajeros son evidentes: gastan menos en combustible, reparaciones del
vehiculo y estacionamiento.

Fig. 3.2.8. Carriles especiales en las calles de EE.UU.
para el uso compartido del automaovil.
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Las bicicletas: el transporte mas amigable con el medioambiente

Las bicicletas son el medio de transporte mds saludable y amigable con el medioambiente.
Los cientificos han calculado que una persona que viaja todos los dias a la escuela o al traba-
Jjo en bicicleta en vez de en automovil, ahorra una tonelada de emisiones de gases de efecto
invernadero por ario.

Son el medio de transporte preferido en los Paises Bajos, Dinamarca, Noruega, Suecia y Ale-
mania. En Copenhague, una de cada tres personas se desplaza al trabajo en bicicleta. En
Amsterdam, el 40% de los habitantes la usa a diario y existen en total 400 km de ciclovias.

3.2.2. | Electrodomésticos y aparatos eléctricos

Muchos paises tienen una forma especial de etiquetar los electrodomésticos de acuerdo con su
eficiencia energética.

El etiquetado europeo es obligatorio para algunos electrodomésticos y ampolletas en la Unién
Europea desde 1995 (Fig. 3.2.9).

El objetivo de la etiqueta es permitir que los consumidores comparen la eficiencia energética
y otras caracteristicas de productos similares elaborados por fabricantes iguales o diferentes.
Los productos mas eficientes energéticamente hablando son los que estdn en las categorias “A”

0 IIA +", IIA++"yIIA+++II.
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Fig. 3.2.9. Nuevo etiquetado de eficiencia energética para
refrigeradores que se venden en la Union Europea.
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Energy Star es un sistema de certificacion de eficiencia energética que Fig. 3.2.10. La etiqueta
fue creado por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de Estados Energy Star en EE.UU.

Unidos en 1992, para monitores de computadoras con bajo consu-
mo de energia. Aquellos monitores que cumplen ciertos criterios de
eficiencia energética pueden llevar la etiqueta Energy Star, y en la
actualidad, 98% de las computadoras lo hace. El uso del sello se ha
extendido y hoy otros 65 tipos de productos, desde electrodomésti-
cos hasta edificios, utilizan el sistema Energy Star (en EE.UU., mds de
1,4 millones de edificios y sobre 20.000 fabricas estan certificados

por este sistema). ENERGY STAR

En 2002, el programa Energy Star permiti6 a los norteamericanos re-

ducir sus emisiones de gases de efecto invernadero en 53,5 millones de toneladas de CO2 (equiva-
lentes a las emisiones anuales de 14 millones de autos), y ahorrar 5,3 Mw de electricidad, por un
valor total de US$7.000 millones. Para el afio 2012, la reduccidn de gases de efecto invernadero
gracias a este sistema habia llegado a los 254,7 millones de toneladas.
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Un sello de eficiencia energética no solo informa al consumidor sobre este aspecto de un equipo,
sino que también qué puede hacer. Después de todo, la tarea principal de una lavadora es lavar
y enjuagar la ropa y su capacidad de ahorrar energia es secundaria, aunque sea importante. En
los dltimos afios, los consumidores se han interesado cada vez mds en escoger articulos y tec-
nologias que no solo funcionen bien, sino que también utilicen menos energia y recursos, para
ahorrar dinero (Fig. 3.2.11).

Fig. 3.2.11. Impacto del etiquetado de eficiencia energéticay
los estdndares de eficiencia energética minima en el mercado
de refrigeradores y congeladores en la Union Europea.
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El impacto de los electrodomésticos sobre la salud humana es tan importante como el consumo
de energia. También vale la pena recordar que estos efectos secundarios podrian no ser eviden-
tes inmediatamente: es posible que los riesgos para la salud causados por un nuevo invento solo
sean detectados después de cierto tiempo. El descubrimiento de estos problemas no significa
necesariamente que la nueva tecnologia no se pueda utilizar; podria bastar con una mejora en
el disefio para solucionarlos. Sin embargo, debemos abordar las nuevas tecnologias cuidadosa-
mente, sin prejuicios, pero con precaucion.

Por ejemplo, un nuevo equipo que se ha vuelto popular el Gltimo tiempo es la cocina de induc-
cién, que es muy facil de utilizar y econémica en su consumo energético ya que solo calienta el
fondo del recipiente y no todo el espacio alrededor de este. Sin embargo, el impacto de los cam-
pos magnéticos de las corrientes de Foucault sobre los seres humanos adn no ha sido estudiado
en detalle.
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3.2.3. | Construccion verde: edificios activos y pasivos

Las personas tienen estilos de vida diferentes
-no todas las familias tienen automévil o un
set completo de electrodomésticos- pero todos
necesitamos un techo sobre nuestra cabeza.
Por esta razén, siempre ha habido interés en
construir un hogar eficiente en términos de la
energia. Las chozas de los campesinos en Euro-
pay las carpas de la poblacién némade se cons-
truyeron utilizando conocimientos especiales,
aunque no siempre estén expresados de manera
cientifica. Una estufa de albafileria, como las
que se usaban tradicionalmente en el este y el
norte de Europa, y también en el norte de Asia, son un buen ejemplo de eficiencia energética. Las
gruesas paredes retenian el calor y la chimenea, con sus diferentes secciones, captaba el calor
del humo antes de que este saliera del edificio.

Volviendo a la historia mas reciente, en 1974, el fuerte aumento en los precios del petréleo incre-
menté considerablemente el costo de suministrar energia y calefaccién a los edificios, situacion
que inspir6 a arquitectos e ingenieros a reconsiderar el disefio de las construcciones. En las casas
se comenzé a usar nuevas tecnologias amigables con el medioambiente y fuentes de energia
alternativas. Se construyeron edificios especiales de demostracion para exponer lo que se po-

dia conseguir y los Gobiernos de algunos paises Fig. 3.2.12. Una serie de edificios de bajo consumo

fomentaron activamente este tipo de proyectos.  de energia se han levantado en el distrito de Viikki, en
Helsinki(Finlandia). Las fachadas incorporan paneles de

En 2002, se cre6 formalmente el Consejo Mun- ;0 conamiento de energia solar.

dial de la Construccién Sostenible

con el objetivo de facilitar la transformacion
mundial de la industria de la construccién ha-
cia la sostenibilidad. EL Consejo retine a mds de
30.000 empresas inmobiliarias y constructoras
de 80 paises. Sus miembros estan buscando
constantemente nuevas maneras de reducir la
cantidad de recursos que se requieren en todas
las etapas de la vida de un edificio: durante su
construccién y uso, cuando requiere repara-
ciones y finalmente, cuando se desmantela. La
construccién verde aspira a reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero y la conta- ol S i SERE
minacién del agua, reducir los desechos al minimo y proteger los habltats naturales cercanos.
Estos edificios son mads caros de construir, pero la inversién adicional se recupera en 5-10 afios.

Los edificios que ahorran energia pueden ser llamados “pasivos” o “activos” dependiendo de su
eficiencia. Un edificio pasivo puede no necesitar calefaccién o consumir solo una décima parte de
la energia que consumiria un edificio tradicional. Sin embargo, un edificio activo no solo requiere
poca energia, sino que, ademas, la produce e incluso puede generar excedentes para alimentar
la red eléctrica central. Otra expresion que quizas has oido es la de “edificio inteligente”, que
significa que el edificio en cuestion analiza automaticamente su consumo energético y controla,
también de manera automadtica, diferentes sistemas que usan energia en su interior.
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Edificios pasivos

Uno de los principales objetivos de un edificio pasivo en los pai-
ses del Norte es reducir la pérdida de calor. Idealmente, una
casa pasiva se calefacciona solo con el calor que emiten las per-
sonas que la habitan y los equipos que se utilizan en ella. Si se
requiere calefaccion adicional, se da preferencia a fuentes de
energia renovables.

Es frecuente que se usen ladrillos fabricados con materiales re-
ciclables para la construccién de este tipo de casas.

No solo las paredes requieren aislamiento térmico, sino que también los pisos, los techos, el dtico,
el subterraneo e incluso los cimientos. Es importante asegurarse de que el disefio no permita los
llamados “puentes de frio”, detalles aparentemente menores y puntos de conexién en la cons-
truccién que pueden extraer el calor de un edificio que en general esta bien aislado. Estas técnicas

pueden reducir la pérdida de calor en un edificio jen casi 20 veces!

Certificados medioambientales para edificios

Los estdndares de certificacion para edificios se han generalizado en los dltimos arios.
Los sistemas mds conocidos y utilizados en el mundo son los BREEAM (Reino Unido), LEED
(EE.UU.) y DGNB (Alemania).

El sistema de certificacion medioambiental BREEAM se cred en 1990y en la ac-
tualidad, mds de 200.000 edificios de todo el mundo han recibido el certifica-
do. Los criterios de certificacion son la calidad de la gestion de los edificios, la
salud y el bienestar de los residentes, la eficiencia energética, el transporte, el
agua, los materiales, los desechos, el uso del suelo donde se emplaza el edificio
y la contaminacion que este genera.

El sistema de certificacion medioambiental LEED se ided en 1998 con los si-
guientes seis grupos de criterios: desarrollo sostenible del sitio, consumo de
agua eficiente, eficiencia energética, proteccion del aire, materiales y recur-
sos, calidad medioambiental e innovaciones. Los edificios pueden clasificarse
en cuatro niveles de certificacion dependiendo de cuantos criterios cumplan:
Certificado, Plateado, Dorado y Platino.

El sistema de certificacion medioambiental DGNB, que se introdujo en el afio
2009, utiliza un concepto de planificacion integrada para evaluar la ecologia,
la economia, los aspectos socioculturales y funcionales, asi como la ubicacion
del edificio.

El primer edificio LEED Platino en el Medio Oriente

Construido originalmente en 1995, el edificio de la oficina principal de la
Cdmara de Comercio e Industria de Dubdi es un ejemplo brillante de como
se puede transformar un edificio construido de gran altura y alto consumo
de agua y energia, en un saludable rascacielos verde.

Entre los afios 1998 y 2013, el consumo de agua y energia por persona en el
edificio se redujo en 63% y 92% respectivamente, con un ahorro cercano a
los US$5,8 millones gracias a iniciativas de bajo o cero costo. Después de la
renovacion, el edificio logro el sello Energy Stary el nivel Platino de LEED.
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El disefio meticuloso de las ventanas es muy importante: las Fig. 3.2.13. Una foto infrarroja
unidades de ventanas de doble acristalamiento estan selladas "7,“[95”? ?’a"’j [efeftl"/o puede ser el

P - . - aistamiento del calor en una casa
hermet1carpente, lo§ paneles estdn recubiertos con una pfeh— pasiva (a la derecha) en comparacion
cula especial que deja pasar la luz y el calor desde el exterior,  con una convencional (a la izquierda).

pero los refleja cuando intentan salir del interior del edificio. = H

Las ventanas mds grandes miran al sol.

Los sistemas de calefaccién, aire acondicionado y ventilacién
utilizan los recursos de manera mas eficiente que los edifi-
cios convencionales. Por ejemplo, en invierno, el aire que sale
del edificio se canaliza junto al que esta ingresando desde el
exterior en un intercambiador de calor especial, de manera tal que el aire caliente transfiere su
caloralairefrio. En el verano, el aire caliente que viene desde afuera se conduce bajo tierra, donde
se enfria. Se utilizan principios similares para aprovechar el calor del agua usada. Por supuesto,
incluso edificios disefiados de manera tan cuidadosa pueden necesitar en ocasiones de cale-
faccién o enfriamiento adicional, pero demanda una cantidad mucho menor de energia para ello.
Un disefio avanzado como este tiene problemas intrinsecos: el conducto del aire debe ser monito-
reado atentamente ya que las acumulaciones de polvo, el uso de materiales artificiales o alguna
otra falla en la conduccién puede afectar la calidad del aire. También es importante asegurarse de
que el mobiliario no libere sustancias nocivas al aire.

Seinstalan en el techo celdas solares (si corresponde) y pequefias turbinas de viento. Se usa el
sistema de iluminacién mds econémico (LED) e incluso puede ser posible iluminar el edificio solo
con la luz solar. En suma, estos y otros dispositivos generan ahorros.

Se estan implementando proyectos para la construccion de viviendas con ahorro de energia pa-
sivas a una escala cada vez mayor. Para el afio 2006, se habian erigido un total de 6.000 edificios
pasivos de oficinas, tiendas, escuelas y jardines infantiles (principalmente en Europa). Una nor-
mativa de la Unién Europea exige que todos los edificios nuevos se acerquen a la neutralidad en
términos energéticos para el afio 2020.

La residencia energéticamente eficiente del Primer Ministro britanico

El 10-12 Downing Street es un famoso complejo de edificios en Londres, Reino Unido, que in-
cluye la residencia del Primer Ministro britdnico.

El edificio de 300 arios de antigiiedad ha sido sometido recientemente a un programa gradual
de modernizacion y renovacion para aumentar su eficiencia energética. Entre las iniciativas
amigables con el medioambiente que se han adoptado figuran las siguientes:

* iluminacion controlada mediante deteccion de movimiento y [dmparas de bajo consumo,

* recuperacion del calor residual de los equipos informdticos

para calentar agua,

* gislamiento térmico,

* accesorios para reducir el consumo de agua,

* recoleccion de lluvia para el riego de jardines,

* sistema de gestion del edificio con monitoreo de servicios bdsicos,

* madera procedente de fuentes legales y sostenibles,

* reciclaje de mds del 90% de los residuos de construccion.

Debido a su programa de renovacion, la residencia del Primer Ministro
britdnico ya ha recibido una calificacion de “Muy Bueno” en el sistema
BREEAM.
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Una escuela amigable con el medioambiente en Estados Unidos

La escuela secundaria Sidwell Friends ha conseguido reducir su consumo de energia en 60%
yeluso de agua en 90%.

Los nifios cultivan vegetales en el techo del edificio utilizando el agua de la lluvia, y estos se
sirven como parte del almuerzo escolar. El agua que es lo suficientemente buena para beber
solo se usa para este objetivo.

La escuela se encuentra en una region bastante calu-
rosa de Estados Unidos, por lo que el edificio tiene su
propio sistema de torres de enfriamiento que dismi-
nuyen la temperatura del aire exterior antes de que
este ingrese. Solo en dias excepcionalmente calurosos
se utiliza el aire acondicionado.

Se han instalado sistemas opticos que regulan el flujo
de la luz solar, canalizdndola hacia las habitaciones ; g == 2
mds oscuras. Las ventanas ubicadas en el lado solea- G b Sayer K MWL A
do del edificio tienen persianas especiales para prote- [ '
ger el interior del sobrecalentamiento.

Edificios activos

Los edificios activos incorporan algunos de los mismos conceptos que utilizan los pasivos, como
el aislamiento o la exposicion solar 6ptima de las ventanas. Sin embargo, también promueven
sistemas de energia renovables como calentadores solares de agua y/o bombas geotérmicas de
calor. El primer edificio de ahorro energético activo del mundo se construyé en Dinamarcay este
paisincluso tiene un portal de Internet para edificios activos: www.activehouse.info.

Una casa activa en Dinamarca

El “hogar para la vida” de Dinamarca es un ejemplo de casa activa y neutra en cuanto a
emisiones de carbono. Produce 9 kWh/m2 de energia por afio -mds de lo que consume. Una
bomba de calor solar y colectores solares de 7 m? generan energia para la calefaccion y el
agua caliente, mientras que celdas solares de 50 m? producen electricidad. Las ventanas van
desde el piso hasta el techo, cubriendo el 40% de la fachada - el doble del drea de una casa
tradicional - lo que ayuda a iluminar y calentar
las habitaciones con luz solar. Todas las habita-
ciones estdn equipadas con sensores que regist-
ran el calor, los niveles de C0z y la humedad;
vy un sistema de control inteligente se asegu-
ra de que la casa se ajuste a la necesidad de la
familia de tener un clima interior saludable y
comodo. Los mecanismos de apertura automati-
ca de las ventanas permiten la entrada del aire
fresco, mientras que hay sensores que apagan las
luces cuando abandonas una habitacion.
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3.2.4. | Ciudades verdes

En todo el mundo ha habido numerosos ejemplos del uso de tecnologias eficientes en materia de
energia para la construccién de edificios. En el dltimo tiempo, la gente ha comenzado a imple-
mentar proyectos de mayor envergadura a nivel de ciudades.

Un objetivo ambicioso es la construccién de urbes amigables con el medioambiente. Imagina una
ciudad completa disefiada en armonfa con la naturaleza, donde los habitantes solo consuman los
recursos que realmente necesitan y hagan todo lo posible para proteger el mundo natural. Toda
la energia de la ciudad se produce utilizando fuentes renovables; los residuos se reciclan y reuti-
lizan; y los habitantes entienden plenamente la importancia de cuidarse entre siy al planeta, y
por eso viven en pazy armonia.

Mas y mas personas en el mundo quieren que este suefio se haga realidad, por lo que cada vez se
le presta mds atencidn al disefio de ciudades verdes. Estas ciudades tienen aire y agua limpia,
los desechos y las aguas residuales se reciclan y reutilizan, los techos se usan como jardines o
parainstalar paneles solares, y tienen estanques para recolectar el agua de la lluvia. Ademds, se
usan las tecnologias de viviendas activas y pasivas en la construccién de edificios residenciales,
publicos y comerciales.

Es imposible hacer que todas las ciudades sean amigables con el medioambiente de inmediato,
pero poco a poco estos suefios se estdn convirtiendo en una realidad en todo el mundo.

Samsg (Dinamarca)

Los habitantes de la ciudad danesa de Samsg son
autosuficientes energéticamente a partir de fuentes
renovables e incluso venden algo de la energia que
generan. Este resultado tomé 10 afios y una inver-
sion de US$80 millones, pero el dinero ya se recuperé
con la venta de electricidad.

Los islefios construyeron 10 turbinas eélicas en
tierray 11 en el mar, lo que genera 28 GW-hora de
energia total cada afo.

La calefaccién proviene de biomasa renovable: las
calderas funcionan quemando paja, aserrin y otros
residuos vegetales.

La isla tiene una superficie de 114 km?, que se
extiende cerca de 50 km de norte a sury 20 km en
su parte mds ancha, y 4.000 habitantes, la mayo-
ria dedicada a la agricultura. El asentamiento mas
grande, Tranebjerg, tiene una poblacién de tan solo
800 personas, pero orgullosamente se llama a si mis-
mo una ciudad.
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La ciudad de Masdar (Emiratos Arabes Unidos)

La ciudad de Masdar (“masdar” significa “fuente” en
arabe) es una nueva eco-ciudad en los Emiratos Arabes
Unidos (AEU). Esta situada en el Emirato de Abu Dhabi,
a 17 km de la capital y cerca del aeropuerto internacio-
nal.

La idea de construir una ciudad verde en el desierto fue
del gobierno de Abu Dhabi. El proyecto, con un presu-
puesto total de US$22.000 millones, se puso en mar-
cha en 2006 y debe completarse en un futuro préximo.
Se espera que la nueva ciudad tenga una poblacion de
45.000-50.000 personas y que otros 60.000 viajen a
trabajar ahi todos los dias. La mayoria de las empresas
y plantas industriales de Masdar se especializara en el
desarrollo y la produccién de tecnologias y productos
amigables con el medioambiente. En la ciudad no se
permite el transporte en automéviles particulares: los
residentes se desplazardn caminando, en bicicleta, en
transporte publico o en los nuevos taxis controlados
por computadoras. Se estd construyendo un alto muro
alrededor de la ciudad para protegerla de los vientos
calientes del desierto y las calles tendran abundante
sombra.

La ciudad de Masdar esta disefiada para ser un foco para empresas de tecnologia limpia y el
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Masdar ya estd operando ahi desde septiembre de 2010. La
urbe también alberga las oficinas centrales de la Agencia Internacional de Energias Renovables
(IRENA).

La Isla del Tesoro (San Francisco, California,
EE.UU.)

LaIsla delTesoro es unaisla artificial construida en Cali-
fornia en 1939 como emplazamiento de un nuevo aero-
puerto. Estos planes cambiaron con la Segunda Guerra
Mundial y la isla se utilizd como una base militar que
siguié funcionando ahi hasta 1996. Actualmente, la Isla
del Tesoro se utiliza como lugar para probar construccio-
nes verdes y se espera que, en el futuro, se convierta en
el hogar de 13.500 personas. Estos habitantes produci-
ran electricidad usando paneles solares que seran ins-
talados en el 70% de los techos de los edificios en 2020,
proporcionando hasta 30 GW-hora de electricidad cada
ano. También se generara electricidad con energia e6li-
ca. Los ciudadanos podran comprar frutas y verduras en
una granja organica, todos los autos serdn amigables
con el medioambiente y los edificios seran eficientes en
términos de consumo de energia, y estaran certificados
con el estandar de eficiencia energética LEED.
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Sherford (Inglaterra)

Sherford (Inglaterra) es una nueva ciudad amigable
con el medioambiente disefiada segtn el estilo tra-
dicionalinglés. La finalizacién del proyecto estd pre-
vista para 2020 y cuenta con el apoyo del Principe
Carlos. Todos los edificios de Sherford se fabricardn
a partir de materiales respetuosos con el medioam-
biente producidos en Inglaterray a no mas de 80 km
del sitio de edificacién. Esto reducira la huella de
carbono de la construccidn ya que no sera necesario
trasladar articulos desde lejos, con la consiguiente
emisién de gases de efecto invernadero producto del
uso de vehiculos.

La disposicion de Sherford facilitara o bien caminar o andar en bicicleta. Asi, los habitantes no
tendrdn necesidad de usar transporte motorizado en algunas partes de la ciudad. El espacio
arriba de los techos también se usara para instalar paneles solares y para el cultivo de plantas.

Vancouver (Canada)

La ciudad de Vancouver (Canada) es conocida por ser
una de las mas amigables con el medioambiente de
Norteamérica. Como siguiente paso, la ciudad tiene
el ambicioso plan de convertirse en la mds verde del
planeta. La idea, que fue planteada por las autori-
dades de la ciudad en colaboracién con sus habitan-
tes, incluye medidas como un cambio hacia el uso
de 100% de energias renovables para 2050, un pro-
grama de cero desechos, la expansion de redes pea-
tonales y ciclovias, la construccion de edificios ver-
des, transporte publico, la ampliacién de las dreas
verdes y el aumento de mercados para agricultores
y huertos comunitarios. Ademds, la administracién
municipal ha creado un Fondo de la Ciudad Mds Verde
de US$2 millones en colaboracién con la Fundacién

de Vancouver, para ir en apoyo de proyectos comunitarios que hagan de Vancouver una ciudad
verde. Una vez que todas estas medidas estén implementadas a cabalidad, para 2050 la urbe se
propone reducir las emisiones comunitarias de gases de efecto invernadero en 80% por debajo

de los niveles de 2007.
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Preguntas

11. ;Cudl es la hora punta de consumo de electricidad?

2. ;Crees que los paises con climas calurosos deben preocuparse
de ahorrar energia?

3. ;Como se debe disefiar una ciudad si pretende ser “verde”?

4. ;Donde crees que tu casa pierde la mayor parte del calor duran-
te el invierno y de frescura en el verano? ;Cémo se podria evitar
esto?

5. ¢Cudl es la diferencia entre los edificios “pasivos”, “activos” e
“inteligentes”?
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Actividad 1.

Actividad 2.

Actividad 3.

Actividades

Pideles a tus padres que te muestren las cuentas de electrici-
dad del dltimo afio de tu casa o departamento. Anota cuantos
kilovatios por hora se usaron y dibuja un gréfico.

Averigua cuanta electricidad consumen tus principales elec-
trodomésticos: refrigerador, lavadora, aspiradora, television,
luces, etc. Puedes hacer esto de la siguiente manera: 1) en-
cuentra la potencia de cada dispositivo en la informacién téc-
nica que lo acompana; 2) calcula aproximadamente cudntas
horas al dia funciona el equipo; 3) multiplica ese tiempo por el
ndmero de dias de un mes; 4) multiplica la potencia del dispo-
sitivo por el tiempo de funcionamiento.

Dibuja un segundo grafico en la misma hoja que resuma el con-
sumo total de energia de tus electrodomésticos. Analiza el gra-
fico, observa qué aparatos usan mds energia y piensa por qué
ocurre esto. Junto a tus padres, piensa qué pueden hacer para
reducir el consumo de energia.

Dibuja un gran mapa de una ciudad amigable con el medioam-
biente donde te gustaria vivir. ;C6mo se llamaria? ;En qué lugar
del mundo estaria? ;Como se disefiaran sus calles? ;Se permi-
tird la circulacién de vehiculos motorizados? Si hay industriasy
empresas ;cudles serian? ;Donde se ubicaria el sector residen-
cialy por qué estaria ahi? Dibuja como se veria tu propia casa en
la ciudad. ;Qué tipo de edificio seria y de qué estaria construi-
do? Escribe un ensayo sobre esto.

Averigua sobre las iniciativas medioambientales en distintas
ciudades del mundo en la pagina “Ecociudad” de Wikipedia y
otros recursos en linea. Encuentra informacién detallada sobre
el estado actual de alguna ciudad ecolégica y comparte esta in-
formacién en tu escuela.
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3.3. | Huella de carbono

Toda actividad humana que usa energia tiene un impacto sobre el clima.

Conducimos automéviles, viajamos en avién a otras ciudades y paises, usamos el televisory la
computadora, cocinamos alimentosy los dejamos en el refrigerador. Talamos bosques para hacer
papely muebles, encendemos la calefaccién en elinviernoy el aire acondicionado en el verano,
y usamos luz eléctrica en nuestro hogar todo el afio. Pero al hacer todas estas cosas, dejamos
nuestra propia huella de carbono personal en el mundo.

La huella de carbono de una ciudad o pafs es la cantidad total de todos los gases de efecto inver-
nadero que las personasy las organizaciones generan a partir de las actividades que realizan, los
eventos en los que participan y los productos que consumen, directa o indirectamente.

El dioxido de carbono es responsable del 75% de las emisiones de gases de efecto invernadero
vinculadas con la actividad humana. Todo lo que hacemos tiene implicancias para el clima.

Un comportamiento amigable con el medioambiente significa pensar en cémo puedes reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y tu propia huella de carbono.

Para facilitar la comprensién y el calculo, es practica habitual hacer la conversién de todas las
emisiones de gases de efecto invernadero a su equivalente en C02. Esta cantidad se muestra en
unidades de COz2-equivalentes.

Huella de carbono

* Mensaje de correo electronico - 4 g

* El mismo mensaje con un adjunto grande - 50 g

* Una bolsa de pldstico de una tienda - 10 g

* Una botella de agua de 0,5 litros (produccion local) - 110 g
* Una botella promedio - 160 g

* Un helado - 500 g

* Un parde jeans - 6 kg
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Las emisiones directas son las cantidades de diéxido de carbono que se generan por el uso de
combustibles fésiles. Por ejemplo, la cantidad de gases de efecto invernadero que se producen
durante el funcionamiento de una industria o del motor de un automévil.

Las emisiones indirectas son las cantidades de CO2 que se liberan a la atmésfera cuando se pro-
ducey transporta energia para fabricar los productos que compras y los servicios que necesitas.
Esta es la parte de la huella de carbono sobre la que podemos ejercer alguna influencia; podemos
pensar dos veces antes de comprar vasos desechables, usar el automdvil en lugar de caminar,
usar la lavadora solo con media carga, entre otros.

Calcular el tamafio de nuestra huella de carbono (especialmente las emisiones indirectas) es di-
ficil porque tenemos que tomar en consideracién muchos factores distintos y encontrar bastante
informacién. Por otro lado, la huella de carbono de un producto siempre sera la misma para el
productor, pero sera diferente para distintos consumidores ya que hay que considerar el trans-
portey otros costos asociados con la entrega del producto.

Por ejemplo, la huella de carbono de una manzana que se come bajo el drbol donde crecié tiene
0 g de C02. Si compras manzanas de tu region durante la temporada (por ejemplo, en el otofio y
principios delinvierno) la huella de carbono es de 10 g de CO2. Sin embargo, la huella de carbono
de una manzana importada serd muy superior.

Las empresas responsables con el medioambiente compensan su huella de carbono plantando
arboles y obteniendo certificados de companias de prestigio en compensacién de emisiones de
carbono.

c‘rHE RROM
NEUTRAL

COMPANY

Ejemplo de etiquetas de neutro en carbono.
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Preguntas

1. ;Qué es la huella de carbono?

2. ;Qué unidades se usan para medir la huella de carbono?

3. ¢Cudl de estos frutos tiene una huella de carbono mas alta:
fresas cultivadas en una granja local o fresas importadas en un
envase hermoso? ;Por qué?
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Actividad 1.

Actividades

Prueba “Mi huella de carbono”

A. Cuando compras frutas y verduras en un negocio
;qué elijes normalmente?:
- productos locales y sin envase (1 punto);
- productos sin envase de regiones del sur de tu pais (2 puntos);
- productos sin envase importados de Espafia, México,
Estados Unidos y otros paises (3 puntos);
- productos importados preenvasados individualmente (4 puntos).

B. La bolsa que usas para comprar es de:

- lino o0 algoddn (1 punto);

- papel (2 puntos);

- plastico que llevas de tu casa (3 puntos);

- plastico que llevas o compras junto con las cosas en la tienda
(4 puntos).

C. Cuando compras bebestibles ;en qué tipo de envase
se encuentran generalmente?

- papel (1 punto);

- vidrio (2 puntos);

—aluminio (3 puntos);

- plastico (4 puntos).

D. ;Qué libros prefieres leer?:

- uno nuevo, comprado en una tienda (4 puntos);
- uno electrénico (3 puntos);

- uno que ya ha sido leido (2 puntos);

- uno de la biblioteca (1 punto).

E. Cudndo haces un obsequio ;qué prefieres?:

- papel de envolver brillante y atractivo,

sinimportar su material (4 puntos);

- papel con una etiqueta ambiental que prueba que es reciclable
(2 puntos);

- una caja o bolsa usada que decoras personalmente (2 puntos);
- entregas el regalo sin envolver (1 punto).

*p1bIdua ApLIOYD U 0ZIan Sa n3 opo3 spbuod anb ajvA Spy
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3.4. | ;Como puedo ayudar al planeta? Reducir tu huella de carbono

Los gases de efecto invernadero influyen en el clima del planeta y las emisiones de estos gases
dependen de nuestros habitos. Veamos cémo podemos reducir nuestra huella de carbono y asi
ayudar al planeta.

Temperatura interior agradable

En los paises del hemisferio norte, casi todas las edificaciones necesitan calefaccién y aislamien-
to térmico. La mayoria de los sistemas de calefaccion de los edificios antiguos se instalé en una
época en que la energia era barata y la eficiencia energética no era prioritaria. En muchas ciuda-
des, la energia termoeléctrica se genera quemando gas o carbén, proceso que provoca gases de
efecto invernadero que afectan el clima.

Entre las formas alternativas para producir energia estan los paneles solares y las bombas de
calor, pero estas tecnologias siguen siendo caras y no son fdciles de instalar en edificios de de-
partamentos de varios pisos.

La solucién mas facil es mejorar el aislamiento térmico. La pérdida del calor depende de dos fac-
tores: la diferencia de temperatura entre elinteriory el exteriory las propiedades de aislamiento
de muros, cielos, ventanas y pisos. Los edificios pierden una parte considerable de su calor a
través del sistema de ventilacion, pero esto también ocurre debido a defectos latentes, errores
de disefio, mala calidad de la construccién y envejecimiento tanto del propio edificio como de los
materiales de aislamiento térmico.

Es posible verificar qué tan bien retienen el calor muros, cielos y ventanas, y detectar dénde se
estan produciendo fugas con imagenologia térmica, usando un dispositivo de grabacién visual
especial que muestra la distribucién de la temperatura en cualquier superficie, por ejemplo, en
el muro de una casa. La distribucion de la temperatura se muestra en el visor (y se guarda en la
memoria) de la cdmara del dispositivo como un campo de color, donde cierta temperatura corres-
ponde a un determinado color. Junto con laimagen hay una escala que muestra la corresponden-
cia entre los colores y los rangos especificos de temperatura.

La mayor pérdida térmica en cualquier edificio prefabricado se produce en las junturas de los
paneles de las paredes exteriores. Por otra parte, la calidad de la instalacién de las ventanas
puede ser un factor decisivo para los niveles de pérdida térmica, incluso en edificios nuevos y
renovados.

Fig. 3.4.1. Un edificio de departamentos de cinco pisos de

los afios sesenta “brilla” ahi donde el calor se escapa por ~ Fig. 3.4.2. La pérdida de calor en la esquina de este
las junturas de los paneles prefabricados. La tnica solucion ~ edificio de ladrillos es intensa en la union del cristal del
(que no sea la demolicion) es una reparacion general de la  balcon y el muro, y también donde el cielo se une con las
fachada usando revoques aislantes modernos. paredes.
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Fig. 3.4.3. Los puntos rojos corresponden al lugar donde
los radiadores estdn fijos a la pared en este antiguo
edificio de departamentos.

Aislamiento térmico para departamentos

* Los ventanales de disefio moderno, hechos de plastico o madera, ofrecen una
(] 3 excelente proteccidn contra el frio y son faciles de mantenery operar.

* Sino es posible reemplazar la ventana por una mds moderna, se debe hacer el

mdximo esfuerzo por aislarla bien. Pasa una vela encendida o una pluma delgada
por los marcos paraidentificar donde hay corrientes de airey llena los espacios por donde este se
filtra. La mejor época para hacer esto es durante el otofio, puesto que el revoque no se fijard bien
si hace demasiado calor o frio. Aseglrate de que el marco esté seco cuando lo apliques.

* Sella las ventanas antes del invierno. Una ventaja de los sistemas modernos de aislamiento es
que las ventanas se pueden abriry cerrar alin después de haber instalado los burletes para tapar
las corrientes de aire.

* Sialn cuesta mantener la habitacién cdlida, usa cortinas gruesas en las ventanas.

* Puedes comprar una lamina reflectante de calor que se adhiera alinterior del panel dobley re-
fleje el calor hacia el departamento. Algunas de estas [dminas se pueden retirar en el verano. Sin
embargo, la ldmina deja entrar solo el 80% de la luz del dia y eso puede ser una pérdida critica en
departamentos con poca luz (es decir, los que estdn en el primer piso, miran hacia el sur, tienen
un balcén que sobresale desde el piso superior o estdn cerca de la sombra de un arbol). Pero vale
la pena considerar los pros y los contras: los adultos rara vez estdn en casa durante las horas de
luz en el invierno y los nifios y nifias estan en la escuela o en otros lugares, de manera que una
[dmina reflectante puede tener mds ventajas que inconvenientes.

* Sielfrioingresa por la puerta principal, lo mejor es reemplazarla, pero teniendo el cuidado de
elegira un bueninstalador. La decision respecto de qué puerta usar no es tan importante, pero la
calidad de la instalacién hara toda la diferencia para reducir la pérdida de calor, y también como
aislamiento contra el ruido.

* Sino es posible cambiar la puerta, puedes mejorar el aislamiento pegandole una placa de po-
liestireno u otro material aislante, y luego cubriéndola con cuero sintético. También debes cerrar
el espacio que queda bajo la puerta por donde se escapa el calor ya sea pegando un burlete para
tapar corrientes de aire o levantando el umbralinferior bajo la puerta.

* Si hace frio dentro de un edificio entonces las paredes necesitan aislamiento. La mejor manera
de aislar los muros externos es usando la tecnologia de “fachada himeda”, que consiste en fijar
al muro un material aislante térmico (hecho de mineral o de lana de vidrio) y revestirlo con re-
voque o pintura.
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* Otra forma de mantener el calor es mediante la disposicién atenta de los muebles. Ubica los
armarios en las paredes mas frias; actuaran como barrera adicional contra el frio que penetra en
la habitacién. Los muebles no deberian impedir la circulacién del aire tibio, de manera que no
pongas mobiliario cerca del radiador.

* Laforma mds facily barata de aislar el piso es instalando linéleo sobre una base de fieltro. Sin
embargo, no debes usar pegamento porque el fieltro perderd sus propiedades aislantes. Ademds,
puedes poner una ldmina de aislamiento o un material aislante especial debajo de la superficie
de cualquier piso.

* La manera mas evidente de mejorar la calidad de la calefaccién de una habitacién es reempla-
zando los radiadores antiguos por aparatos bimetdlicos modernos. Esto se debe hacer antes de
la temporada en que se necesita calefaccién. Cuando compres radiadores nuevos, elije uno que
tenga ajustes.

* Sino es posible reemplazarlos, se puede mejorar la eficiencia de los radiadores antiguos. Re-
tira la pintura vieja, raspa la superficie y pintalos de un color oscuro; una superficie oscura y lisa
irradia entre 5%y 10% mds calor. También puedes tomar una plancha de contrachapado, pintarla
con pintura plateada o cubrirla con una hoja metadlica, y ubicarla detrds del radiador para que
refleje el calor hacia la habitacién en lugar de calentar el muro. También esimportante mantener
el radiador libre de polvo pues este impide la transferencia térmica. Aseglrate de que las cortinas
y los muebles no estén obstruyendo el flujo de calor desde el radiador hacia la habitacién.

* iNo calefacciones tu habitacién en exceso! Usa ropa mds abrigada en lugar de sobrecalentar
el aire.

* Cuando ventiles el departamento, hazlo rdpido y de manera exhaustiva. Abre completamente
las ventanas y la puerta para dejar circular el aire.

En la cocina

La cocina eléctrica es el aparato de mayor potencia de tu hogar: si todos los que-
madoresy el horno estan encendidos, puede consumir hasta 20 kW de energia, 10
veces mas que un calentador de agua eléctrico grande o una plancha.

* Recuerda que los fondos de cacerolas y sartenes que usas en la cocina deben ser suaves y grue-
sos. Cocinar comida en un sartén con el fondo céncavo o disparejo tarda hasta un 40% mas.

* Elsartén debe tener el mismo tamafio que el quemador para evitar la pérdida de calor.

* ;Usa tapa! EL consumo de energia es 2,5 veces superior cuando cocinas en una cacerola sin
tapa.

* Amenudo puedes apagar el quemador de una cocina eléctrica unos cinco minutos antes de que
la comida esté lista:

El calor residual completara el proceso de coccién.

* Con artefactos especiales (cafeteras, ollas de presién, multicookers) se puede preparar comida
usando entre 30% y 40% menos energia que en una cocina tradicional, y en la mitad del tiempo.

* Si viertes agua sobre el cereal unas pocas horas antes de hacer gachas o papilla, se cocinara
mds rapidoy contendra mds vitaminas. Elalforfon se puede dejar remojando durante una hora, el
arroz, durante mads tiempo y los frijoles, porotos o arvejas, durante toda la noche. Esto también
ahorra tiempo; si la comida se cocina mas rapido no tienes que dedicar tiempo a vigilarla.
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* No uses demasiada agua para hervir los alimentos.

* No llenes el calentador de agua hasta el borde si solo necesitas una taza.

Refrigeradores
. El refrigerador es el electrodoméstico que consume mds energia en el hogar, y la
cuenta de la electricidad dependera en gran medida de qué tan bueno seay cémo
lo uses. Un refrigerador moderno usa tres o incluso cinco veces menos energia que
uno fabricado hace 20 afios, del mismo tamafio y con las mismas caracteristicas, especialmente
si los sellos antiguos han perdido su flexibilidad y dejan entrar aire tibio. Para una familia aho-
rrativa de una o dos personas, un refrigerador nuevo puede reducir la cuenta de la electricidad
en 1,5 veces.

* Antes de abrir el refrigerador, piensa qué necesitas sacar. Solo bastan unos pocos segundos
para que el aire tibio de la habitacién desplace al aire frio en su interior.

* Si el refrigerador es grande, es buena idea llenarlo con botes de mermelada y pepinillos; si el
refrigerador estd lleno, entra menos aire tibio al momento de abrirlo.

* ;Nunca pongas alimentos calientes o tibios en el refrigerador! Y ubicalo lo mds lejos que sea
posible de radiadores, la cocinay la luz directa del sol.

* Aseglirate de que los contenedores con frutas y verduras frescas estén cubiertos al momento
de ponerlos en el refrigerador para que la humedad no se evapore y se condense en las paredes.

* Si el refrigerador necesita descongelado manual, hazlo con frecuencia.

Iluminacion

* Puedes ahorrar hasta un 40% de energia usando equipos de iluminacién moder-
nos.

* Poner focos que alumbren especificamente nuestro lugar de trabajo o lectura
suele ser mejor que una ldmpara con luz mds intensa en el cielo de la habitacion. Usa lamparasy
accesorios de iluminacién portdtiles.

* Una superficie blanca y lisa refleja el 80% de la luz que recibe, mientras que una superficie
verde oscuro refleja solo el 15%, y una negra solo el 9%. Cuando elijas muebles, papel muraly
cortinas para una habitacién, prefiere los colores mas claros.

* Existe una manera muy simple y altamente efectiva de mejorar la eficiencia en la iluminacién:
limpiar el polvo de las bombillas y de las ventanas de manera reqular.

* La mayor parte de la luz diaingresa a una habitacion a través de la parte superior de la venta-
na, de manera que es muy importante no obstruirla.

Electrodomésticos

X . . p . .
~ '? Es posible reducir el consumo de energia aprendiendo a usar mejor los electrodo-
z mésticos.

* Cuando elijas un equipo de audio, video o computadora nueva prefiere aquellos
que consuman menos energia. Por cierto, las decisiones de compra de la familia las toman los
adultos, pero puedes ayudarlos en la decisién comentdndoles lo que sabes; es posible que lo
consideren.
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* Apaga todos los artefactos eléctricos cuando no los estés usando. Cuando apagas la TV usando
una consola se va a modo “suspension”; si bien este modo consume menos, sigue usando algo
de energia.

* No dejes los cargadores de los dispositivos méviles enchufados permanentemente.

* Usa extensiones de alta calidad con cables de calibre grueso. Los cables delgados se calientan,
lo que significa que se estd perdiendo electricidad en forma de calor en lugar de energizar tu
dispositivo.

Consumo de agua
* Normalmente toma duchas y solo bafios de tina en ocasiones especiales.

* Diez gotas por minuto de una llave se convierten en 263 litros de agua en un
afo. Arregla la gotera.

* Existen distintos tipos de llaves. Las llaves con juntas de goma pueden filtrar con mayor fre-
cuencia, pero esa pequenia pieza de goma es facil de reemplazar. Por su parte, las llaves de bola
o ceramica pueden durar mucho tiempo, pero solo si la tuberia de agua cuenta con filtros ya que
las partes bruiiidas de esas llaves son muy sensibles a las particulas de sarro que contiene el
agua. Las llaves de cerdmica deben cerrarse con mucha delicadeza. Las llaves termostaticas, que
aparecieron hace poco en el mercado, son mds caras, pero ajustan la temperatura del agua con
rapidezy precision, lo cual reduce gastos innecesarios.

* Acostlimbrate a cerrar la llave cuando no necesitas que elagua esté corriendo. Algunas familias
pelan papasy lavan con la llave corriendo, pero esto se puede hacerigual de bien usando cuencos
y baldes. Lavar platos es mds facil si los lavas juntos y luego los enjuagas todos. Los fregaderos
modernos suelen tener tapones, de modo que puedes usar el propio fregadero como lavatorio.

Lavado y planchado

* Cuando lavas ropa en la lavadora no es necesario calentaralagua a 90 °Cy usar
el ciclo completo; eso solo se requiere cuando hay prendas muy sucias. En el caso
de la ropa de cama y prendas no tan sucias, es suficiente con un ciclo econémico
(todas las maquinas tienen la opcién de lavados rdpidos o econémicos). Ademds,
los detergentes modernos contienen enzimas que garantizan un lavado adecuado,
incluso a temperaturas bajas. Un lavado de ese tipo consume alrededor de 10 veces
menos energia que un ciclo de media hora a 90 °C.

* Espera hasta que tengas una carga completa antes de usar la maquina; es antie-
conémico lavar solo un par de jeans.

* Asegurate de que las prendas que vas a lavar estén repartidas de manera pareja en el tambor
de la maquina. De lo contrario, la lavadora no podra hacer que este gire rdpido. Si la carga esta
pareja, la mdquina hara menos esfuerzo, el ciclo de lavado tardara menos tiempo y las piezas de
la lavadora duraran mas.

* Cuando planches ropa, clasificala seglin su material: puedes partir con temperaturas mds bajas
y luego pasar a prendas que requieran mds calor; las prendas pequefias pueden quedar para el
final, una vez que apagues la plancha.

* Algunas cosas no necesitan planchado; basta con colgarlas ordenadamente en colgadores.
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Reciclar y reutilizar

L4

p Y ‘ Estamos acostumbrados a ver muchas cosas a nuestro alrededor, pero estas no
‘b aparecen de la nada. Todo lo que usamos ha sido producido usando energia y gra-

cias al trabajo de mucha gente. Los desechos de la produccién de cosasy los verte-
deros cada vez mds grandes empeoran nuestras condiciones de vida y tienen un efecto negativo
sobre el clima.

* Antes de comprar algo nuevo, piensa si realmente lo necesitas. Tal vez solo lo necesitas duran-
te corto tiempo y bien valdria la pena pedirlo prestado a otra persona.

* Cuida las cosas para que duren mas.

* Sitienes algo que ya no usas, piensa si puede serle (til a otra persona. Podemos llevar juguetes
0 ropa que ya no usamos o ya no nos queda a un jardin de infantes o un orfelinato, o simplemente
regalarlo a otros nifios y nifas que conozcamos. Existen sitios en Internet donde las personas
ofrecen cosas que ya no necesitan de manera gratuita, y otras personas las quieren. Cajas o tubos
de envases pueden convertirse en algo nuevo, las mufiecas y juguetes viejos se pueden recuperar
y hay personas que saben cémo reparar un electrodoméstico en mal estado y hacer que funcione
de nuevo.

* Puedes donar libros viejos que ya no volveras a leer a la biblioteca o llevarlos a lugares de inter-
cambio que se han vuelto populares en el dltimo tiempo. Existen estantes especiales en algunas
librerias o bibliotecas déonde puedes llevar un libro de tu propiedad y cambiarlo por otro que otra
persona dej6 ahf.

* Sialgo estd totalmente roto, el material del cual estd hecho se puede reciclar. Puedes revisar
en Internet si en tu pueblo o ciudad hay puntos de recoleccion de objetos reciclables. Puede que
tengas suerte y que exista uno de esos lugares justo donde vives. También puedes poner carteles
para juntar a tus vecinos y reciclar residuos y articulos de los que se quieran deshacer; o unirte a
tus amigos o conversar con los maestros en la escuela. Juntos, puede que junten suficiente plds-
tico, papel o metal para que el viaje al centro de reciclaje valga la pena.

* Lleva tus propias bolsas cuando vayas Fardos de reciclaje de metal.
a comprar de modo que no tengas que
tomar bolsas nuevas de la caja (deja eso
para cuando realmente lo necesites).
Las bolsas de compra plasticas estan
disponibles gratuitamente en las tien-
das, y a veces son convenientes y nece-
sarias, pero le puedes decir a la cajera
que no las necesitas. Varios paises estan
incorporando ahora un cobro por las
bolsas plasticas, lo que hace que valga
la pena andar con tus propias bolsas.

* Tiene sentido comprar productos que
se usan a diario y se pueden guardan
durante mucho tiempo (detergente,
champd, algunos cereales, etc.) en en-
vases grandes a granel. Recuérdales a
tus padres que hagan eso.
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Cuadro 3.4.1. Comparacion entre papel producido 100%
de pulpa virgen y papel hecho de materiales reciclados

(por tonelada de papel).
Papel hecho 100% de Papel hecho 100% de
. X - Ahorro
pulpa virgen materiales reciclados
Madera 3 toneladas 0 toneladas 3 toneladas
Energfa 11.140 kW-h 6.450 kW-h 4.690 kW-h
Emisiones de
gases de efecto 2.581 kg de €02 1.625 kg de CO2 956 kg de CO2
nvernadero
Agua de desecho 72.000 L 39.100 L 33.1001
Desechos sélidos 1.033 kg 506 kg 528 kg

Si ahorramos una tonelada de papel, también ahorramos 13 toneladas de petréleo, 4.100 kW-h
de electricidad y 32 toneladas de agua. La produccién e impresién de una hoja de papel A4 gene-
ra 28 g de COz, y copiar solo una hoja A4 produce 380 g de COa.

Ahorro de energia en la produccion usando materiales

reciclados
Aluminio - 95% Cobre - 70-85% Plomo - 60-80%
Zinc - 60-70% Magnesio - 95% Acero - 70%
Papel - 64% Pldstico - 80-88% Vidrio - 68%

Asi que puedes reducir tu huella de carbono consumiendo menos energia y no desperdiciando
energiayagua, absteniéndote de comprar cosas que no necesitas y articulos con envases excesi-
vos, reciclando tus residuos, caminando y andando en bicicleta cuando sea posible, y comprando
alimentos producidos en tu localidad. Y, por dltimo, recuerda que nuestros principales aliados
para ayudar al clima son las plantas. Cuidalas, y planta nuevas cada vez que puedas.
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Preguntas

1. Hace frio afueray la calefaccion no esta funcionando adentro. ;Qué
consejos son mas (tiles para mantenerse temperado dentro de la casa
y por qué?

1) Usa un suéter grueso y calcetines;

2) Pon una alfombra bajo tus pies;

3) Come algo;

4) Bebe té caliente;

5) Enciende un calefactor eléctrico;

6) Baila, salta o corre;

7) Enciende fuego en la cocina o chimenea;

8) Toma un bafio caliente;

9) Siéntate en el sol.

2. ;Qué es mds barato tomar una ducha o un darse un bario de tina?

3. ¢Sirve la instalacién de medidores de agua para ahorrar energia?
¢Por qué?

4. ;Consumimos energia cuando usamos agua en un edificio de depar-
tamentos? ;Qué tipo de energia usamos?

5. ¢Qué haces actualmente en tu casa para ahorrar energia?

6. :Qué cosas importantes tienes que recordar al momento de usar el
refrigerador?

229




Actividad 1.

Actividad 2.

Actividad 3.

Actividades

Dibuja una tabla con cuatro columnas. Usa la primera columna para re-
gistrar situaciones de consumo ineficiente de energia que observas a tu
alrededor (en la calle, en la casa, en la escuela). En la segunda columna,
explica coémo se podria, en todos esos casos, ahorrar o consumir de manera
mds eficiente la energia. En la tercera columna, registra los casos donde
has visto un consumo eficiente de energia. Y en la cuarta columna, registra
una ocasién para cada dia en la que td hayas usado energia de manera mas
eficiente haciéndole un favor al planeta. Compara tu tabla con la de tus
compariieros de clase. Escribe un informe sobre los resultados.

Revisa todas tus cosas (preferentemente en compariia de tu padre o ma-
dre), descubre de dénde vienen y marca el lugar en un mapamundi. Pon las
cosas que compraste o que te regalaron y que no usas en un grupo aparte.
Calcula desde dénde viajaron para llegar hasta tu casa. Ahora puedes ha-
cer un cuadro (diagrama, mapa) de lo que descubriste, mostrando dénde
se fabricaron las cosas, qué uso les das (necesaria, innecesaria, Gtil de vez
en cuando, sirve para reciclar, sirve para hacer otra cosa, etc.).

La clase se divide en siete equipos; cada equipo hace un sorteo para repre-
sentar a un grupo focal: estudiantes menores; estudiantes mayores; amas
de casa; pensionados; empresarios; politicos; maestros. Cada equipo tiene
que desarrollar un proyecto para promover ahorros de energia y eficiencia
energética para su grupo focal. Td debes:

1) pensar en uno o varios esléganes para una campafa de informacién;
2) disefar un afiche para estimular el ahorro de energia en tu grupo;

3) elaborar un programa que ayude a tu grupo focal a comprender los prin-
cipios del ahorro de energia para llevarlos a cabo.

Ponideas originales en tu programa, desde un show de titeres hasta la pu-
blicacién de un libro, pasando por propuestas para la reforma del Estado
(dependiendo del grupo focal).

Una vez presentados los proyectos, los mejores afiches se exhiben en la
escuela.
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3.5. | Cooperacion mundial frente al cambio climatico

y desarrollo sostenible

Hasta fines de los afios setenta, los inicos que mostraban algin interés en el cambio climatico eran
los cientificos. En 1979 se llevé a cabo la primera Conferencia Mundial sobre el Clima, ocasién en la
que se presentaron numerosos informes con pruebas de que la actividad humana ejerce un impacto
considerable sobre el clima. En primera instancia, el tema atrajo la atencién de los periodistas,

luego del plblico en generaly, por dltimo, de los gobiernos.

En 1988, las Naciones Unidas reconocieron al cambio climdtico como uno de los desafios mundiales

mds urgentes que enfrenta la humanidad.

Algunos de los cientificos mds destacados del mundo comenzaron a abordar el tema.

En 1988, se constituy6 el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), el cual fue
convocado para revisar las pruebas cientificas disponibles
y demostrar de qué manera la actividad humana afecta al
clima.

El primerinforme del IPCC fue publicado en 1990y confir-
mo que la amenaza del cambio climatico era real, ademas
de establecer que existia una conexion directa entre la
actividad humanay los procesos de la atmésfera del pla-
neta. Desde entonces, el IPCC ha publicado otros cuatro
informes —el Gltimo de ellos en 2013- donde se evalda el
cambio climdtico a la luz de las investigaciones cientificas
mds recientes realizadas por expertos del mundo entero.

La mayoria de los cientificos concuerdan en que podemos
y debemos encontrar formas de combatir el cambio clima-
tico. Esto solo serd posible si los paises de todo el mundo
trabajan de manera mancomunada; y la mejor forma de
hacerlo es bajo el alero de las Naciones Unidas.

En 1992, durante una conferencia especial de las Nacio-
nes Unidas de nivel internacional, los paises acordaron
sobre la necesidad de cooperar en torno al tema del cli-
ma. A partir de este acuerdo se redacté un documento
internacional conocido como la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).
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Esta Convenciéon sobre el Clima solo dispuso de medidas generales destinadas a limitar y reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero. Por ello, en 1995, durante la primera Conferencia
de las Partes de la Convencién (es decir, los paises que la habfan firmado), se tomé la decisién de
elaborar otro documento internacional para regular aquellas medidas concretas que las Partes
debian tomar entrando el siglo XXI.

r.. Sibien las negociaciones para elaborar este nuevo
texto fueron muy complejas y arduas, los paises lo-
graron llegar a acuerdo. En diciembre de 1997, en
" Japén, se adopté un nuevo tratado internacional
denominado Protocolo de Kioto, en honor a la ciu-
dad donde se firmé el acuerdo.

EL Protocolo de Kioto fue revolucionario porque con-
tenia compromisos por parte de los paises desarro-
B llados de no superar un cierto nivel de emisiones de
= Jases de efecto invernadero en el periodo compren-
dido entre 2008 y 2012, en relacién con el afio 1990
que fue tomado como linea base.

Por ejemplo, la Unién Europea se comprometié a reducir sus emisiones en 8%, Japén en 6%,
y Rusia y Ucrania a no superar sus niveles de emisiones de 1990.

Estados Unidos, pais con la mayor cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero del mun-
do, participé activamente en las negociaciones del Protocolo, pero luego se negé a firmar en 2001.

De ese modo, a fines de 2012 habia dos tratados internacionales vigentes: la Convencién sobre el
Clima, un documento internacional que define la estrategia general para que la humanidad luche
contra el cambio climatico; y el Protocolo de Kioto, que establece compromisos especificos de los
paises industrializados, como la Unién Europea, y aquellos con economias en transicién, como
Rusia y Ucrania.

El plazo de los compromisos asumidos por los paises industrializados y en transicién vencié a fines
de 2012y se requiri6 realizar una nueva ronda de negociaciones para el siguiente periodo, la que
comenzé en 2013. Ese afio, los paises desarrollados acordaron compromisos adicionales para re-
ducir las emisiones de gases de efecto invernadero entre 2013 y 2020, prometiendo reducciones
mds sustanciales que las anteriores.

Sin embargo, por diversos motivos, varios paises han cambiado su actitud hacia el Protocolo de
Kioto y Estados Unidos, Canadd, Japén, Nueva Zelandia y Rusia no se plegaron a los acuerdos para
2013-2020. Su argumento es que el mundo ha cambiado desde los afios noventa y ahora casi la
totalidad del aumento en las emisiones no proviene de los paises desarrollado si no de las prin-
cipales naciones en desarrollo (China, India, Brasil, Sudafrica y otras), cuyas emisiones no estan
reguladas por el Protocolo de Kioto.
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Podemos distinguir varias etapas en los esfuerzos que ha hecho la humanidad para enfrentar
el cambio climatico:

* 1992 - Convencion sobre el clima, cuando los paises acordaron formular medidas planifica-
das para devolver las emisiones a los niveles de los afios noventa;

* 2008-2012 - El primer periodo de compromisos del Protocolo de Kioto, donde 37 paises
desarrollados y la Comunidad Europea se comprometieron a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero a un promedio de 5% respecto de los niveles de 1990;

* 2013-2020 - El segundo periodo de compromisos del Protocolo de Kioto, donde los paises
desarrollados se comprometieron a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en
por lo menos 18% respecto de los niveles de 1990. Sin embargo, la composicion de paises en
el sequndo periodo de compromiso es diferente a la del primer periodo;

* 2015 - Adopcion del Acuerdo de Paris que incluye contribuciones determinadas a nivel na-
cional (NDC) de los paises que fijan medidas ambiciosas a largo plazo para poner fin a las
emisiones de gases de efecto invernadero.

* Después de 2020 - El Acuerdo de Paris entra en vigencia.

A En diciembre de 2015, los paises se dieron cita en Paris para la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico cuyo fin era alcanzar un nuevo
acuerdo universal sobre el clima que rigiera para todos los paises a partir del afio

‘ 2020. En la antesala del encuentro en Paris, los paises presentaron sus compro-
misos climaticos denominados “contribuciones determinadas a nivel nacional”
(NDC), que definian sus metas nacionales a mediano y largo plazo de reduccién
de las emisiones. El objetivo es que la temperatura promedio no supere los 2 °C
por sobre los niveles preindustriales.

PARIS2015
COPZ1-CMP11

La Conferencia de Paris abordé un amplio abanico de desafios que plantea el cambio climaticoy la
manera de enfrentarlos, incluida la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
la adaptacion a los impactos del cambio climatico, y el apoyo tecnolégico y financiero para mate-
rializar dichas medidas. Sin embargo, este Acuerdo solo constituye un marco legal de las medidas
contra el cambio climatico con posterioridad al afio 2020, y en los préximos afos se tomaran
decisiones mas detalladas sobre suimplementacién.

La cooperacidn internacional efectiva puede ayudar al mundo a seguir una via que no supere
los 2 °Cy a adaptarse a los cambios climdticos que ya estan sucediendo como resultado de las
emisiones pasadas y actuales. También puede ayudar a los paises a aprovechar las muchas opor-
tunidades y beneficios asociados con la transicién a economias con bajas emisiones de carbonoy
resilientes al clima.

Fran

Esta cooperaciéon internacional en torno Paris
al cambio climdtico esta estrechamente
vinculada con la otra inquietud funda-
mental de la humanidad, a saber: ;cémo
conseguir desarrollo sostenible para la
prosperidad mundial? El desarrollo sos-
tenible requiere medidas que se refuer-
cen mutuamente en tres dmbitos: eco-
némico, social y ambiental, y el cambio
climatico impacta a las tres.
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Durante la Asamblea General de las Naciones Unidas de septiembre de
2015, 193 paises adoptaron la Agenda de Desarrollo 2030 y 17 Obje-
tivos de Desarrollo Sostenibles (ODS). El objetivo 13 apunta a “Adop-
tar medidas urgentes para combatir el cambio climdtico y sus efectos”
(Fig. 3.5.1).

O BJ ETIV " DE DESARROLLO Fig. 3.5.1. 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
" SOSTENIBLE de las Naciones Unidas.

TRABAJD DECINTE
T CRECIMEENTD
ECTmOMICT
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LD DEJETIOS

Muchos otros ODS también se relacionan con el cambio climatico, por ejemplo, el objetivo 7,
“Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos”.

En nuestro mundo moderno de progreso tecnolégico, alrededor de 1.300 millones de personas,
80% de las cuales viven en zonas rurales, no tienen acceso a electricidad. Estas personas, que son
las mas pobres del mundo, corresponden a mas del 18% de los 7.000 millones de seres humanos
que habitan actualmente en el planeta.

Incluso mas personas, alrededor de 3.000 millones, usan biomasa tradicional (madera o lefia)
para cocinary calentarse. Segln la Organizacién Mundial de la Salud, los contaminantes emitidos
a la atmésfera a partir de la combustion de biomasa en cocinas ineficientes pueden estar provo-
cando la muerte prematura de 1,5 millones de personas todos los afios; o mas de 4.000 diariamen-
te. La cifra es superior a la cantidad de personas que mueren cada dia producto del paludismo, la
tuberculosis y el SIDA combinados. Estas personas extremadamente pobres viven en Africa, al sur
del desierto del Sahara (el mds grande del mundo) y también en el sur de Asia y América Latina.

Este problema ha sido denominado “pobreza energética”.

Suministrar servicios de energia limpios, eficientes, asequibles y confiables es el aspecto clave de
la prosperidad mundial, y con el consumo eficiente de los recursos energéticos podemos combatir
el cambio climatico. A la inversa, una politica climatica bien focalizada promueve el consumo ra-
cionaly eficiente de los recursos energéticos.

Los cambios en la forma de pensary en la conducta de familias e individuos son muy importantes
para la materializacién de estas medidas. Todos podemos hacer un aporte personal para reducir el
impacto del cambio climdtico adoptando patrones de consumo mds sostenibles — como por ejem-
plo andar en bicicleta y comer una dieta saludable alta en frutas y verduras de estacién y produ-
cidas a nivel local- reducir la cantidad de desechos que eliminamos, reutilizar materiales cuando
sea posible y ahorrar electricidad y agua.
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Actividad 1.

Actividades

En este conjunto de actividades te puedes entrenar en el rol de un
negociador internacional. Lee los “Diez consejos para un negocia-
dorinternacional” y apréndetelos de memoria.

Diez consejos para un negociador internacional

1. Concéntrate en el tema que se estd discutiendo. No te desvies.
No busques vias laterales ni te cambies a otros temas.

2. Trata de encontrar y distinguir la idea clave; y concéntrate en el
contenido, no en la forma.

3. Parafrasea lo que la otra persona ha dicho y comprueba que en-
tendiste bien (“Si estoy en lo correcto, td quieres decir que...”,
“:Entiendo bien y dijiste...?).

4. Haz preguntas.

5. Respeta el silencio de tu interlocutor; no te apures para llenar
las pausas en la conversacion.

6. Interpreta la informacién tanto desde el punto de vista de tu
propia cultura como desde aquel de una cultura extranjera.

7. Intenta no interpretar la conducta de otros segtn lo que td ha-
rias.

8. No te apures en emitir evaluaciones y juicios de valor.

9. Aprende a reconocer los mensajes no verbales de la persona con
la que estas conversando (expresiones faciales, gestos, postura,
entonacion, etc.).

10. No saques conclusiones apresuradas basandote en un solo ges-
to o sefal.

Es interesante verificar que una de las estrategias mas productivas
a la hora de tratar con personas de otras culturas es simplemente
imitarlas. Reproducir la forma en que se comporta tu contraparte
en las negociaciones aumenta considerablemente la posibilidad
de conseguir un resultado positivo para ambas partes. De manera
que ser un camaledn te puede ayudar a triunfar en las negociacio-
nes internacionales. De todas formas, la cortesia, el respeto por tu
interlocutor y su cultura y la comunicacion abierta pueden hacer
maravillas. Lo mismo sirve para la vida cotidiana.
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Actividad 2.

Actividad 3.

Juego

Imagina que eres parte de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico y vas a conversar sobre los problemas
que tienen los distintos paises en relacién con el cambio climatico.

Prepara un breve discurso de bienvenida para que lo lea tu jefe o
jefa de Estado a todos los participantes de la Conferencia. El dis-
curso debe mencionar:

—elclimay los principales recursos naturales de tu pafs;
- c6mo viven los habitantes de tu pafs;
- los principales sectores de la economia de tu pafs;

- el impacto del cambio climdtico en la naturaleza, la gentey la
economia;

- qué espera tu pais que se consiga en esta Conferencia.

Después del discurso de bienvenida, los participantes expresan sus
opiniones respecto de como impedir los impactos negativos del
cambio climatico sobre el medioambiente y los habitantes de los
paises que forman parte de la Conferencia.

Al final del juego, los participantes eligen a un ganador o ganado-
ra; es decir, el estudiante que mds haya contribuido a la discusion
y quien abordé los temas mas relevantes, interesantes y bien argu-
mentados.

Eres un funcionario gubernamental de un pequefio Estado insular
en la region del Pacifico. Estds elaborando una propuesta para
postular a apoyo financiero internacional que ayude a tu pais a su-
perar los efectos negativos del cambio climatico. Reflexiona sobre
los siguientes aspectos en tu propuesta de financiamiento:

1) ;Cudles de los efectos previstos del calentamiento global
representan la principal amenaza para tu pais?

2) ¢Qué se puede hacer si elaumento en los niveles del mar amena-
za con sumergir completamente tuisla?

3) ¢A cudles organizaciones internacionales y Estados acudirds en
busca de ayuda?

4) ¢Cémo piensas preservar la cultura de tu
pais si tu isla desaparece bajo el mar?

236



Orientaciones



/

4. | Orientaciones pedagogicas para el uso de la herramienta
Caja del clima en las escuelas

La Caja del clima es una herramienta de aprendizaje interactivo sobre el cambio climatico diri-
gido a estudiantes de escuelas primarias y secundarias, y a sus maestros de ciencias naturalesy
estudios ambientales. Los materiales han sido elaborados por el Programa de las Naciones Uni-
das para el Desarrollo (PNUD) con el apoyo de Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM),
el Ministerio de Recursos Naturales y Medioambiente de Rusia y The Coca-Cola Company. La Caja
del clima continda la serie de recursos de aprendizaje para escolares, que ya han sido elaborados
y presentados por el PNUD y sus colaboradores: La caja sobre el mar Negro y El pequefio badl del
tesoro del lago Baikal.

Objetivos de la Caja del clima:

—informar a los estudiantes sobre el mundo que los rodea, las interrelaciones entre los seres
humanos y el medio ambiente;

—promover las ideas de la conservacion y el respeto por la naturaleza;

—instalar una cultura ambiental de consumo responsable en las generaciones de jovenes para
que desarrollen habilidades de ahorro de energia y recursos.

- ayudar a los maestros a preparary dirigir lecciones sobre temas relacionados directa o indi-
rectamente con el cambio climatico.

La herramienta de aprendizaje interactivo Caja del clima contiene:

- Un texto de estudio ilustrado para estudiantes con material diddctico, actividades interac-
tivas eindividuales y preguntas sobre el tema del cambio climatico;

- Orientaciones pedagdgicas sobre cdmo usar la herramienta en lecciones con nifios y nifias
de distintas edades;

- Una Prueba sobre el clima que consiste en un juego de cartas;

- Un mapa titulado “Cambio climatico: Impacto negativo del cambio climatico sobre el
medioambiente y los humanos a menos que hagamos todo lo posible para reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero”.

- Un péster titulado “Cambio climatico; como reducir tu huella de carbono”.

Texto de estudio de la Caja del clima

El texto de estudio estd compuesto por tres secciones: “El problema del cambio climatico”; “Cémo
afecta el cambio climatico al mundo naturaly a los seres humanos. ;Podemos adaptarnos a las
inevitables consecuencias de este fenémeno?”; y “Cémo mitigar el cambio climatico peligroso?”.
El texto ayuda a los estudiantes a desarrollar conocimientos y habilidades para distinguir los
distintos tipos de climas y zonas naturales; explica la relacién que existe entre los componentes
geogrdaficos de los sistemas naturales; ensefia a distinguir, describir y explicar las caracteristicas
fundamentales de los componentes geograficos y los fenémenos meteorolégicos, y cémo estos
pueden cambiar como resultado de los impactos naturales y producidos por la humanidad; explica
el uso de fuentes de energia alternativas; ensefia formas de comportarse en caso de fenémenos
meteoroldgicos extremos; y guia sobre el uso prudente de los recursos en el hogar, la escuela y al
aire libre. La informacién que ofrece cada seccién del libro puede ser un complemento dtil para
muchos aspectos de los programas educacionales.
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Las tablas de las pdginas 240-251 muestran cémo conectar la Caja del clima al curriculum na-
cional. Estas orientaciones pedagdgicas estan claramente enfocadas en el programa educacional
ruso. Sin embargo, contienen informacién valiosa que puede ser (til para el curriculum de otros
paises, muchos de los cuales tienen un formato parecido.

El texto de estudio contiene gran cantidad de datos interesantes e informativos sobre anomalias
naturales, ejemplos de las consecuencias de los impactos del cambio climatico sobre las zonas
costeras, las regiones montanosas y drticas, los bosques, las ciudades y los paises. En base a ese
material, permite a los estudiantes analizar la informacién de manera independiente para cons-
truir hipétesis y predicciones sobre los procesos y los fendmenos naturales que tienen importan-
cia para la regién donde viven.

Las orientaciones pedagdgicas ayudardn a los maestros a entregar a sus alumnos una compren-
sion cientifica del mundo que los rodea y a desarrollar sus habilidades intelectuales y su deseo por
aprender. Por su parte, el texto de estudio permite a los estudiantes ver el mundo desde el punto
de vista de un astrénomo, un gedgrafo o un ecélogo. Las coloridas y atractivas ilustraciones, ta-
blas y graficos ayudan a consolidar la comprensién de la evolucién (estableciendo conexiones con
el fenémeno del cambio climdtico en el pasado y la actual forma de nuestro planeta), las diferen-
cias espaciales en los procesos de formacién de clima, las caracteristicas geograficas de los com-
plejos naturales de los distintos continentes y océanos, las practicas de conservacion, las causas
naturales y humanas de los problemas medioambientales, las medidas para preservar el mundo
naturaly proteger a las personas de los desastres naturales y provocados por el hombre, el efecto
invernaderoy la biodiversidad, y la huella de carbono que los seres humanos dejamos en la Tierra.

Las preguntas y las actividades son una oportunidad para poner este conocimiento en préctica.

El texto de estudio se puede usar en el trabajo con estudiantes a partir de los ocho afios, pero es
especialmente adecuado para estudiantes entre 10-13 afios, tanto como parte de curriculo prin-
cipal como para actividades extracurriculares.

Se aconseja a los maestros que usen los materiales del texto considerando los temas en los que
los estudiantes estan trabajando en ese momento, y en sus necesidades, intereses y habilida-
des. Algunos escolares encontraran que todo el texto es de su interés, mientras que otros pueden
sentirse atraidos por datos particulares, ilustraciones o ideas para hacer experimentos. Creemos
con optimismo que cada estudiante encontrard algo nuevo e interesante en el libro. Por lo tanto,
sugerimos a los maestros adoptar un enfoque creativo hacia la herramienta de trabajo, usando los
materiales en iniciativas fuera de la sala de clases y extracurriculares, las que pueden ser activida-
des al aire libre, acciones medioambientales, semanas temdticas, competencias y cuestionarios,
y circulos de estudios.

El equipo de autores espera sinceramente que la herramienta de trabajo de la Caja del clima anime
a estudiantes, maestrosy padres a cambiar su estilo de vida en pro de mayor conciencia ambiental.

Programas de educacion
Educacion primaria

* Programa de educacién Escuela 2100. EL mundo que nos rodea. A.A. Vahhrushev, D.D. Danilov,
A.S. Rautiany otros.

* Programa de educacién Armonia. El mundo que nos rodea. 0.T. Poglazova.
* Programa de educacién para escuelas rusas. EL mundo que nos rodea. A.A. Pleshakov.
Educacion secundaria

* Ciencias naturales. Grado 5. A.A. Pleshakov, N.I. Sonin
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* Biologia. Grados 6-9. N.I. Sonin, V.B. Zakharov, E.T. Zakharova
* Biologia. Grados 10-11. I.B. Agafonov, V.I. Sivoglazov

* Geografia. Grados 6-9. V.P. Dronov y otros

* Geografia. Grados 10-11. V.P. Maksakovsky

* Quimica. Grados 8-11. 0.S. Gabrielyan

* Fisica. Grados 7-9. A.V. Peryshkin, E.M. Gutnik

* Fisica. Grados 10-11. L.E. Gendenshtein

* Medio ambiente, salud y seguridad. Grados 5-9. I.K. Toporov

EDUCACION PRIMARIA

Seccion del texto
de estudio Caja
del clima

El mundo que nos rodea

Programa Escuela 2100

Programa Armonia

Programa de educacion para
escuelas rusas

* Tema: Zonas del
medioambiente natural

1.1. Clima Clase 2 Clase 2 Clase 2
y tiempo e Tema: Clima y tiempo * Tema: Distintos tipos de nubes * Tema: La temperaturay el
atmosférico atmosférico termémetro
e Tema: Zonas Clase 3 * Tema: ;Qué es el tiempo
naturales  Tema: Fenémenos naturales y naturaleza | atmosférico?
* Tema: La temperatura y cémo se mide
Clase 3 * Actividad al aire libre: Observar los
* Tema: El aire, cambios naturales que trae el otofio
sus propiedades y * Tema: Prondstico meteorolégico
contenidos e Actividad al aire libre: Observar los
cambios naturales que trae elinvierno
» Tema: Cambios en el agua y el cielo
durante elinvierno
* Actividad al aire libre: Observar los
cambios naturales que trae la primavera
* Tema: Cambios en el agua y cielo
durante la primavera
 Tema: Cambios en el agua, el cielo, las
plantasy los animales durante el verano.
Reglas para cuidarse durante las
vacaciones de verano
Clase 4
« Tema: Areas naturales de Rusia
e Tema: EL entorno natural donde vivo
1.2 Tipos de Clase 2 Clase 4 Clase 4
climay zonas e Tema: Zonas « Tema: El severo Artico * Tema: Distribucién del calor solar
climaticas climaticas * Tema: La tundra vulnerable en la Tierra y suimpacto sobre la
* Tema: Elclimaen la * Tema: Los desiertos ardientes naturaleza
Tierra  Tema: Las montanfas * Tema: Zonas naturales de nuestro

» Tema: Areas naturales de Rusia

e Tema: Eurasia, su naturaleza y sus
pueblos

« Tema: Africay su naturaleza.
Investigadores de Africa

 Tema: América. Descubrimiento de
América. América del Norte y América del
Sur

 Tema: Australia, sus singulares plantas
y animales

e Tema: Antartica, su descubrimiento por
los exploradores rusos, su dificil entorno

pas: desiertos del Artico, tundra,
bosques, estepas, desiertos,
subtrépicos

* Tema: Caracteristicas naturales de
cada zona

e Tema: De qué manera depende

la economia de las condiciones
naturales. Los problemas
medioambientales de cada zona
natural
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EDUCACION PRIMARIA

Seccion del texto El mundo que nos rodea
& estudj ol Programa Escuela g Programa de educacion para
del clima 9 2100 Programa Armonia 9 escuelas rusas P

1.3. ;Como Clase 4
cambio el clima ¢ Tema: La ciencia de la astronomia.
en el pasado y Tierra - un planeta en el sistema solar
por qué? -  Tema: EL Soly las estrellas. La influencia -

del Sol en la Tierra

 Tema: Gira mundial
1.4. El cambio Clase 2 Clase 4
climaticoen la * Tema: Los seres humanos como parte de la  Tema: Pasado y presente a través
actualidad naturaleza de los ojos de un ecologista.

Comprender los problemas
- Clase 3 medioambientales modernos del

e Tema: El airey su contenido planeta

* Tema: EL movimiento del aire. Cémo se usa

el aire
2.1. ;Como Clase 2
afecta el cambio * Tema: Tormentas eléctricas. Mantenerse
climatico seguro durante una tormenta eléctrica
al tiempo * Tema: Cuerpos y fendmenos naturales
atmosférico? * Tema: Elagua en la Tierra. Los océanosy los

mares. Mantenerse seguro en el mar

Clase 3

* Tema: Fendmenos naturales excepcionales.

_ Mantenerse seguro durante fenémenos _

atmosféricos extremos.

» Tema: Cambios en el cielo y el agua durante

el verano. Mantenerse seguro durante las

vacaciones de verano
2.2, ;Como Clase 2 Clase 2 Clase 2
afecta el cambio  Tema: Zonas del * Tema: Eurasia. Estudios sobre Asia. EL  Tema: Cudles son los diferentes
climatico medioambiente mundo natural del continente y su pueblo tipos de plantas que existen: drboles,
aplantasy natural « Tema: Africa y su mundo natural arbustos y praderas. ;Cémo se
animales? » Tema: EL mundo natural de los continentes | distinguen?

del Sury del Norte
¢ Tema: EL hostil mundo natural del
continente

* Tema: Cudles son los diferentes
tipos de animales que existen:
insectos, peces, aves y bestias.
:Cémo se distinguen?

* Tema: EL Libro Rojo de Rusia:
Reconocer distintas plantasy
animales; medidas para su proteccién

Clase 3
* Tema: Las plantas y su diversidad
* Tema: Reproducciény
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EDUCACION PRIMARIA

Seccion del texto
de estudio Caja
del clima

El mundo que nos rodea

Programa Escuela 2100

Programa Armonia

Programa de educacion para
escuelas rusas

2.3. ;Como
afecta el cambio
climatico a los
bosques?

Clase 4
* Tema: Rusia, pais de bosques
» Tema: El entorno natural donde vivo

Clase 3

* Tema: Conexiones en la naturaleza
* Tema: El suelo y su composicién.
Seres vivos del suelo. Comprender
como esta formado el suelo y el papel
que juegan los seres vivos

afecta el cambio
climatico a

las regiones
montanosas?

» Tema: Rocas y minerales

* Tema: Variedades de montanas

e Tema: Volcanes. Mantenerse seguro
en las montanas

e Tema: La naturaleza de las montanas

2.4. ;Como Clase 3 Clase 2 Clase 2

afecta el cambio | ¢ Tema: Cuerposy  Tema: Elagua en la Tierra. Océanos * Tema: Airey agua, suimportancia

climatico a sustancias y mares para plantas, animales y seres

los recursos  Tema: Elaguay sus e Tema: Elvalor de los rios para las humanos

hidricos? propiedades personas * Tema: Contaminacion del airey del
* Tema: Reservas de agua dulce. ELrfo | agua. Proteger elairey elagua de la
y sus componentes contaminacion
 Tema: La importancia del agua para * Tema: Plantas silvestres y cultivos.
la vida en el planeta. Contaminacién Plantas de interiory cémo cuidarlas
de los espacios acudticos

Clase 3

Clase 3 e Tema: Elaguay sus propiedades. Los
* Tema: Estructuray propiedades de tres estados del agua. El ciclo del agua
las sustancias en la naturaleza
e Tema: Elciclo del agua en la
naturaleza

2.5. ;Como

afecta el cambio

climaticoala - - -

agricultura?

2.6. ;Como Clase 2

afecta el cambio * Tema: La superficie de la Tierra.

climatico a las - Continentes y océanos -

regiones

2.7. ;Como Clase 3 Clase 2

2.8. ;Como
afecta el cambio
climaticoala
region del Artico?

Clase 4
c Tema: Zonas naturales. EL hostil
Artico

2.9. ;Como
afecta el cambio
climatico a las
ciudadesyala
salud humana?

Clase 2

 Tema: ciudades rusas.

Ciudades con un millén de habitantes
* Tema: Los habitantes de la ciudad
y del campo. Problemas de la ciudad
moderna

Clase 2
* Tema: La ciudad donde vivimos y sus
principales caracteristicas

2.10. ;Como
afecta el cambio
climatico a

los problemas
sociales?
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EDUCACION PRIMARIA

El mundo que nos rodea
Seccion del texto de

estudio Caja del clima

Programa de educacion
para escuelas rusas

Programa Escuela 2100 Programa Armonia

3.1. Fuentes de energia Clase 3

“verde” * Tema: Energia como Fuente
de movimiento

3.1.1. ;Qué es la energia? | * Tema: Las distintas
manifestaciones de la energia - -
3.1.2. Principales fuentes | * Tema: Electricidad, luz
de energia solary caidas de agua son
fenédmenos energéticos

3.1.3. Combustibles Clase 3

fosiles ¢ Tema: Turba, carbén
mineral, petréleo y gas
natural - combustibles fésiles
y suorigen

3.1.4. Energia nuclear - = _

. Clase 2
3.1.5. Fuentes de energia
renovable e Tema: EL movimiento del aire. Como

se puede usar el aire.

3.1.6. Ventajas y Clase 2
desventajas de las .
distintas fuentes de O I EllS(T).l — Elplrsi mes
energia cercano a la Tierra
Clase 3
B * Tema: Minerales y combustibles -
fésiles, su exploracion y explotacion
 Tema: Combustibles fésiles.
Problemas ambientales asociados a su
produccién y transporte
3.2. Eficiencia energética Clase 2
yahorro de energia e Tema: Tipos de transporte.
Contaminacién del aire y del agua
3.2.1.Transporte provocada por el transporte
amigable con el _ N
medioambiente

3.2.2. Electrodomésticos

y aparatos eléctricos

3.2.3. Construccién Clase 4

verfie. Edificios pasivosy » Tema: Materiales de construccion
activos

3.2.4. Ciudades verdes
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EDUCACION PRIMARIA

Seccion del texto El mundo que nos rodea
de estudio Caja —
del clima Programa Escuela 2100 Programa Armonia Programa de educacién para
escuelas rusas

3.3. Huella de Clases 2-4

carbono » Tema: Aprender a resolver
tareas cotidianas

¢ Tema: Como vivir en

3.4. ;Como A
armonia con la naturaleza

puedo ayudar al :
laneta? Reducir | Tema: Nuestro pequefio B ]

::)u huell; de planeta Tierra

carbono

3.5. Cooperacion
mundial frente al
cambio climatico
y desarrollo
sostenible
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uploads/2015/11/S-SDG-Poster_A4.jpg.

P. 237. Fotografia: E. Harrison, Wikipedia.
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