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Introduccion

La Tierra y sus transformaciones

La Tierra siempre ha cambiado; si pudiéramos retroceder en su historia, como en
un pelicula que se rebobina, podriamos darnos cuenta que esta no siempre ha
sido como la vemos ahora. Nuestro planeta siempre ha tenido cambiosy se ha
transformado muchas veces. Hagamos un ejercicio de imaginacion y viajemos al
pasado. La primera observacion seria que la estabilidad climatica que caracteriza
la época actual y que permitid el desarrollo de la civilizacion, empez6 hace
menos de 15,000 ahos. Mas atras, lo que veriamos es que durante un periodo
de cerca de 2.5 millones de afos, las capas de hielo avanzany se retraen en
el hemisferio norte. Después veriamos como las praderas desaparecen, pero
los rastros de clorofila de los bosques contintian por un tiempo, hasta que se
desvanecen para dejar unicamente el paisaje de rocas al desnudo. Siguiendo
hacia el pasado, es posible que durante algunos millones de anos la Tierra
fuera parecida a como la vemos en la actualidad. Si nos detuviéramos en el
punto que marca lo sucedido hace 55 millones de afhos, veriamos un planeta
en el que los polos estan descongelados. En ese entonces la temperatura
promedio era unos 5 6 6 °C mas alta que en la actualidad. Mas hacia atras,
hace aproximadamente 250 millones de afios observariamos un planeta lleno
de vida y actividad volcanica; y veriamos a los continentes moverse hasta
unirse en la Pangea: el super continente.

Entonces el planeta era un lugar arido con temperaturas elevadas. Si continuamos
nuestro viaje al pasado hasta hace 450 millones de anos, donde ya no existia
vida en la superficie, veriamos que la vida en los océanos estaba en su apogeo.

Aln mds atras, veriamos nuevamente un planeta congelado por un largo
periodo de tiempo, hasta hace cerca de 650 millones de anos; a este periodo
se le conoce como la “Tierra bola de nieve”. Ain mas atrds continuariamos
viendo un planeta mas parecido a Marte, entonces la tinica vida existente eran
pequenos organismos, los cuales se habrian empezado a desarrollar otros mil

millones de afios antes. Al llegar a un punto situado hace 3,500 millones de
anos aproximadamente, observariamos una nube de cenizas, un planeta que se
empieza a enfriar luego de haber tenido una superficie ardiendo, muy parecida
alinterior de unvolcan. Los cientificos consideran por diversas pruebas que es
alrededor de estas fechas que los océanosy las rocas se formaron. Finalmente,
llegamos al momento donde la Tierra se formd hace aproximadamente 4,500
millones de afos.

Como vemos, el planeta ha experimentado muchas y muy importantes
transformacionesy estas han tomado largos periodos de tiempo, la estabilidad
actual ha existido por un lapso muy breve en términos geoldgicos y es el
resultado del equilibrio entre multiples factores que conjuntamente determinan
el clima del planeta.

La evolucion de la atmésfera

Muchos de los procesos fundamentales para la vida como la conocemos
también tienen una larga historia. En sus inicios, justo cuando el planeta
estaba recién formado, la atmdsfera, esa delgada capa gaseosa que rodea el
planeta, eraabundante en hidrégeno, helio, amoniaco y metano. Como vemos
en la siguiente figura, al enfriarse la Tierra, la atmdsfera estaba constituida
principalmente por vapor de agua, amoniaco y metano. Cuando la temperatura
descendio suficiente, el vapor de agua se condensd y asi fue como se formaron
los océanos; entonces la atmdsfera estuvo durante aproximadamente cerca
de mil millones de ahos compuesta principalmente por didxido de carbono y
nitrogeno. Hace aproximadamente 2.4 mil millones de afos, los niveles de
oxigeno aumentaron de1a 2 por ciento. Esto puede no parecer mucho, pero los
geologos han denominado a este momento como el “gran evento de oxidacion™.



Composicion quimica de la atmdsfera
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El oxigeno gaseoso es el principal producto de la fotosintesis y es muy probable
que fuera producido por los primeros organismos vivos. Estos eran abundantes
en los océanos e inicialmente tenian metabolismos anaerdbicos, lo cual quiere
decir que operaban en ausencia del oxigeno. Sin embargo, después evolucionaron
a metabolismos aerdbicos y jugaron un papel importante en la formacion de
la atmdsfera.
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El surgimiento del oxigeno tiene un efecto profundo en la vida del planeta. Los
nuevos organismos aerobicos aprovecharon las moléculas de oxigeno en su
actividad quimica y se diversificaron. Adicionalmente, el oxigeno permitio la
constitucion de la capa de ozono en la atmdsfera, la cual bloquea la radiacion
ultravioleta, y fue asi como hace aproximadamente 350 millones de afios se hizo
posible la vida fuera del mar.

El clima planetario

El clima esta definido por sus variables, las mas comunes son: la temperatura,
la humedad, la lluvia, la cobertura de nubes y las trayectorias del viento, pero
a diferencia del “estado del tiempo”, el clima corresponde al promedio de estas
variables para una zona geografica determinada por un periodo largo de tiempo,
que tipicamente es de tres décadas.

El cambio climatico

La reconstruccion climatica del pasado indica que algunas de estas grandes
transformaciones, por ejemplo, las eras glaciales, tomaron varios miles o decenas
de miles de anos en ocurrir. Recientemente, algunos elementos del sistema
climatico como la temperatura promedio de la superficie de la Tierra, de los
océanos y la distribucion de la precipitacion, han cambiado aceleradamente a
tal grado que se observan cambios en periodos de décadas. A este fendmeno se
le conoce como cambio climatico.

Como ya hemos expuesto, recién formada la Tierra tenia una temperatura muy
elevada, misma que se ha mantenido en su interior, pero que disminuyd su
superficie a través de los anos. Hasta hace pocos millones de anos el planeta
alcanzo un equilibrio térmico, es decir, la cantidad de energia que recibe es igual
a la que pierde, de tal manera que la temperatura se ha mantenido estable. El
Sol es la fuente primordial de la energia que recibe el planeta; del total recibido,

aproximadamente un tercio se re eja al espacio por las nubes y las superficies
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terrestres blancas (como la nieve y los desiertos), y dos tercios son absorbidos
por la superficie de la Tierray los océanos. Esta energia no se acumula, sino que
es emitida nuevamente hacia el espacio en forma de radiacion infrarroja.

Tomando en cuenta lo anterior, las leyes de la fisica permiten estimar cual deberia
ser la temperatura promedio de la superficie del planeta. Resulta que el calculo
indica que ésta seria de 18° C bajo cero. Si este fuera el caso los océanos estarian
congelados; afortunadamente esto no es asiy el promedio realmente es de 15°C.

sQué hace posible que la superficie de la Tierra tenga esta temperatura?
Asombrosamente pequenas cantidades de ciertos gases presentes en la atmosfera
son losresponsables de estaimportante diferencia de temperatura de 33°C, misma
que ha permitido la evolucion de la vida taly como la conocemos. Estos gases son
llamados gases de efecto invernadero (GEI) y se les llama asi porque acttian en
forma parecida a una manta, permitiendo el paso de la energia en forma de luz
visible, pero recirculando entre la atmdsfera y la superficie parte del calor que
regresa al espacio desde la superficie, hasta que alcanza un equilibrio térmicoy
esta energia escapa al espacio.

Es por ello que la atmdsfera juega un papel primordial para la vida: por un lado
protege al planeta de la radiacion de alta energia (radiacion UV) y proporciona
oxigeno, y por otro, regula la temperatura del planeta.

Actualmente, la atmodsfera de la Tierra esta compuesta principalmente por
nitrogeno (78%) y oxigeno (21%) (este ultimo es indispensable para la mayoria
de los seres vivos), pero estos gases son transparentes tanto a la luz visible
como a la luz infrarroja, por lo tanto no tienen ningtin efecto sobre el clima. ElL1
% restante es vapor de aguay otros gases denominados gases traza (porque se
encuentran en cantidades muy pequenas); entre ellos se encuentran los gases
de efecto invernadero (GEI).

Los principales GEI son el vapor de agua (H20) y el didéxido de carbono (CO2),
los cuales son parte de la composicion natural de la atmdsfera e intervienen en
ciclos fundamentales para la vida como el ciclo del agua y el ciclo del carbono.
EL CO2 se produce cuando los seres humanos y otros seres vivos respiramos; es
utilizado por las plantas para realizar la fotosintesis y cuando las plantas y los
animales se descomponen lo liberan. Igualmente, se genera cuando se queman
combustibles fosiles o biomasa.
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Existen otros gases de efecto invernadero: el metano (CH4), el cual se produce
por la descomposicion anaerdbica de la materia organica y por la actividad
digestiva de los rumiantes; y el 6xido nitroso (N20), que se produce naturalmente
por la descomposicion bacteriana de materia organica, pero también proviene
de la produccidony del uso de fertilizantes. Todos estos gases se encuentran en
cantidades tan pequenas en la atmdsfera que se miden en partes por millon (ppm).

Durante el ultimo medio millén de afios, la composicion quimica de la atmdsfera
se habiamantenido estable, es decir, se encontraba en equilibrio de forma natural.
Sin embargo, desde la Revolucion Industrial, la humanidad empezé a quemar
combustibles fdsiles (carbdn, petrdleo y gas natural) y las concentraciones
de CO2y CHg se han incrementado a niveles muy superiores a los que habian
existido en el periodo mencionado. En otras palabras, laactividad humana ha
roto el equilibrio en el que se encontraban los ciclos naturales y ha modificado
significativamente la composicion quimica de la atmdsfera.

Por ejemplo, la concentracion del CO2 que se habia mantenido entre 200y 280
ppm los ultimos 500 mil afios, en 2016 alcanzd un nivel de mas de 400 ppm. La
tasa de crecimiento anual de concentracion de didxido de carbono durante los
ultimos 10 anos es de 2 ppm al afo, en contraste con elincremento de 20 ppm
alo largo de 8,000 afnos previos a la Revolucion Industrial.

En virtud de que los GEI contribuyen a retener parte de la energia emitida por
la superficie terrestre, al aumentar su cantidad en la atmdsfera es de esperarse
un incremento de la temperatura promedio del planeta y efectivamente eso
es lo que estd ocurriendo como se muestra en la figura siguiente:

Latemperatura promedio del planeta aumenté poco mas de 0.8 °C durante el
siglo XX. En la figura anterior se puede observar la estrecha relacion entre el
acelerado crecimiento en las emisiones, la concentracion de CO2y elincremento
en la temperatura promedio de la Tierra.

Probablemente te estards preguntando ;por qué un aumento pequefio en la
temperatura promedio causa tanta preocupacion? y scudl es la relacion de la
temperatura con los cambios que se estan dando en el clima del planeta?

Elclimaes un sistemainterconectado en el cual intervienen muchos factores,
algunos internosy otros externos. Entre los externos se encuentran la radiacion
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como son: el ciclo del agua, el ciclo del carbono, la composicion quimica de la
atmosfera, asi como las caracteristicas de la superficie terrestre.

La alteracion en alguno de estos factoresy variablesin
sobre los demas, incluso un cambio pequeno en alguna variable puede modificar
el resto. Es importante tomar en cuenta que al decir que la temperatura
ha aumentado 0.8°C, se esta hablando de un incremento promedio en la
temperatura global, el cual es resultado de cambios mayores en distintas
zonas del planeta.

Como se observa en la grafica, en algunas zonas frias principalmente del
hemisferio norte, el cambio de temperatura llega a ser de hasta 3 °C, lo cual
provoca el derretimiento de glaciares y masas de hielo. Por otro lado, en algunas
partes de los océanos se detectan aumentos en latemperaturadeentre 3y 4°C,
lo cualincrementa la posibilidad de que se produzcan huracanes mas intensos.
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El conocimiento cientifico sobre los ciclos naturales, como es el ciclo del agua,
nosindica que como resultado de algunos grados de calentamiento, la cantidad
de vapor de agua en el aire aumenta. Por ejemplo, un incremento de 3°Cen la
temperatura promedio de la Tierra incrementaria el vapor de agua en un 25%.
Este vaporasciende hacia las nubesy posteriormente se condensa en forma de
lluvia, por lo que también podemos esperar que la cantidad de lluvia aumente.
De la misma manera que llueve mas fuerte en lugares que ya son hiimedos, se
incrementa la intensidad, duracion y extension geografica de las sequias. De
esta manera, los eventos extremos de inundacién y sequia podrian aumentar
considerablemente en un mundo mas calido.

Variaciones de la temperatura durante el mes de mayo de 2016
(con respecto a un periodo de referencia de 1971-2000) National Climatic Data Center/NESDIS/N0OO A

Grados centigrados

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
fue establecido en 1988 por la Organizacion Meteoroldégica Mundial (OMM)
y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
con la misidn de analizar la informacion cientifica necesaria para abordar el
problema del cambio climatico, evaluar sus consecuencias medioambientales
y socioeconomicas, ademas de formular estrategias de respuesta realistas.

Actualmente el IPCC se integra por mas de 4,000 cientificos de todo el mundo
y en 2007 recibid el Premio Nobel de la Paz. Desde su establecimiento, ha
producido una serie de Informes de Evaluacion (1990, 1995, 2001, 2007y 2013),
Informes Especiales, Documentos Técnicos y Guias Metodoldgicas, que son
obras de referencia de uso comun, ampliamente utilizadas por responsables
de politicas publicas, cientificos y otros expertos y estudiosos del clima.

éQué evidencia se tiene del cambio climdtico?
El dltimo reporte publicado en 2013 presenta los siguientes resultados:

- El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, como evidencian ya los
aumentos observados del promedio mundial de la temperatura de la superficie
y del océano, el deshielo generalizado de nieves y hielos y el aumento del
promedio mundial del nivel del mar.

- Lasemisiones mundiales de GEI por efecto de actividades humanas, aumentaron
mas de un 40% entre 1970 y 2013.

- Las concentraciones atmosféricas mundiales de CO2, CH4 y N20 han
aumentado notablemente por efecto de las actividades humanas desde 1750
y son actualmente muy superiores a los valores preindustriales, determinados
a partir de nucleos de hielo que abarcan cientos de miles de anos.

EIIPCC concluye que es 95% probable que el cambio que se observa actualmente

en el clima se deba a las actividades humanas.

Con respecto al futuro indica que:

- Hay un alto nivel de coincidencia y abundante evidencia respecto a que con
las politicas y practicas de desarrollo actuales, las emisiones mundiales de
GEI seguiran aumentando en las proximas décadas.

- De continuar creciendo las emisiones de GEI a una velocidad igual o superior
a la actual, el calentamiento aumentaria y el sistema climatico mundial
experimentaria durante el siglo XXI numerosos cambios, muy probablemente
mayores que los observados durante el siglo XX.



- El cambio climatico provocado por las actividades humanas y el aumento
del nivel del mar se mantendran por siglos, debido a la magnitud de las
escalas de tiempo asociadas a los procesos climaticos, atn si se estabilizan
las concentraciones de GEI.

- Laalteracion de la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos extremos,
sumada al aumento del nivel del mar, tendran previsiblemente efectos
extremadamente adversos sobre los sistemas naturales y humanos.

Aun cuando se tiene menos certeza sobre las proyecciones detalladas del
incremento en la temperatura parafinales del presente siglo y los efectos que
ello tendria, con la informacion actual es posible establecer que si existe un
riesgo considerable para la sociedad y sus actividades. Este riesgo se asocia
con un aumento en la probabilidad de que ocurran eventos climaticos extremos
gravesy muy graves. Por ejemplo, se anticipa una mayor frecuencia e intensidad
de sequias, inundaciones, incendios y huracanes, que conllevarian elevados
costos humanos y econdmicos. También se esperaria una reduccion en la
productividad agricola, lo cual pondria en riesgo la seguridad alimentaria. El
incremento del nivel del marimplicaria cada vez mayores riesgos para la poblacion
mundial asentada en zonas costeras. Finalmente, el mayor riesgo consiste en
que se podrian generar perturbaciones mucho mas dramaticas e irreversibles,
por ejemplo: la desaparicion de la selva del Amazonas o el deshielo total del
Artico, mismas que crearian un clima terrestre completamente diferente al
que hemos conocido.

Afortunadamente es posible resolver el problema del cambio climatico. Paraello
es necesario estabilizar la concentracion de GEI en la atmdsfera a un nivel que
evite una interferencia climatica peligrosa por las actividades humanas. Para
lograr este objetivo se requiere de acciones en todos los niveles para disminuir
considerablemente las emisiones de GEI. Una de las mas importantes es que los
gobiernos de todos los paises, principalmente los mayores emisores, se pongan
de acuerdo pararegular estas emisiones. Esto se puede alcanzar poniéndoles
un precioy a través del desarrollo y empleo de fuentes de energia alternativa
como la solar, la edlicay la nuclear de ultima generacion.

INTRODUCCION

Otra medida es hacer mas eficiente el uso de la energia, lo que es factible de
implementar casi de forma inmediata, entre las que se encuentran: promover
acciones de reforestacion, evitar la deforestacion y actuar en forma prudente
con respecto al uso de la energia y de los recursos naturales. Igualmente,
es importante llevar a cabo acciones de adaptacion orientadas a reducir la
vulnerabilidad de las personas, de lainfraestructuray de los ecosistemas ante
los efectos adversos del cambio climatico.

El cambio climatico, aligual que el agotamiento de la capa de ozono, son prueba
fehaciente del daino que las actividades humanas puede ejercer sobre la Tierra.
Las soluciones requieren del compromiso de todos los sectores de la sociedad.
Las estrategias de mitigacion y las medidas de adaptacion necesitan de la
colaboracion de la comunidad cientifica, educativa, y de expertos en economia,
tecnologia, energia, empresarios, tomadores de decisiones y la poblacion en
general. Por fortuna, se sabe como resolver el problema, pero es urgente que
se alcancen los acuerdos internacionales para lograrlo. Este documento estd
disefiado con el propdsito de explicar el cambio climatico, sus implicacionesy las
formas de enfrentarlo. Te invitamos a estudiarlo y convertirte en un promotor
de lasideasy propuestas que en él se plantean.
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Avances tecnoldgicos

Desde su invencion la tecnologia ha sido parte importante en el desarrollo de
la humanidad. Pero, ;qué se entiende por tecnologia?

La palabra “tecnologia” proviene del griego tekhné (que significa técnica)
y logia (que significa conocimiento). Entonces, la tecnologia se entiende
como el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico para construir
herramientas, desarrollar técnicas o implementar procedimientos que resuelvan
algun problema.

Los adelantos tecnoldgicos estan presentes desde la prehistoria. Una de las
primeras herramientas fueron las puntas de piedra colocadas en el extremo
de las lanzas. Posteriormente se desarrollaron herramientas de bronce (por
ejemplo las hachas y espadas) y de hierro (trabajo con el metal forjado), que
dieron nombre a la edades respectivas.

En todos los casos, cada una de las invenciones provoco una revolucion en los
usos cotidianosy en la dindmica de la civilizacidn correspondiente. Ademas de
los adelantos tecnoldgicos, la ciencia ha sido fundamental para el desarrollo
de la humanidad. La ciencia genera un conjunto de conocimientos sobre la
naturaleza que busca comprender su origen, interacciones, propiedades y
caracteristicas mediante el uso del raciocinio.

Esapartirde laaplicacion de los conocimientos cientificos que se logra obtener
soluciones a los problemas que enfrentan las sociedades. La ciencia junto con la
tecnologia permean todas las facetas de la vida modernay aportan elementos
para enfrentar muchos de los retos de la humanidad.

Los adelantos tecnoldgicos han tenido impactos positivos en la humanidad. Hoy
dia por ejemplo se tienen medios de transporte que permiten cubrir grandes
distancias en poco tiempo. Los sistemas de telecomunicaciones facilitan estar
comunicado en tiempo realy a grandes distancias. La calidad y expectativa de
vida ha mejorado como consecuencia de las innovaciones tecnoldgicas y los
avances en el campode la salud. En la Figura Ry, se enlistan mds tecnologias que
han tenido impacto positivo en la sociedad desde el siglo 13 hasta el dia de hoy.
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Evidentemente la tecnologia, en conjunto con la ciencia, puede ser la respuesta
paraenfrentar muchos de los grandes problemas de la actualidad. Sin embargo,
debido a que muchas de las tecnologias que han existido o que existen dahan de
forma severa al medio ambiente, es necesario seguir realizando investigacion
para desarrollar tecnologias limpias.

En la siguiente actividad reflexionaras sobre los beneficios que la tecnologia
ha generado a la sociedad y los danos que ha ocasionado al medio ambiente.
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Aportes clave de la ciencia con algunos artefactos

6 6 ©

1280 1608 1609 1710 1798 1826
Anteojos Telescopio Microscopio TermOmetro de mercurio Vacunas Fotografia
Galileo - Optica
5 &0
1903 1885 1880 1844 1843
Aviones Automovil Foco Llantas de caucho Maquina de Refrigerador
incandescente escribir
O o
1938 1946 1946 1956 1958 1962
Boligrafo Microondas Computadoras Fibra dptica Chip de Satélite de
eléctricas silicon comunicacion
@
2007 2005 2001 1990 1973 1971
Teléfonos Television LCD Reproductores de Internet Celular Correo
inteligentes audio digital electronico

A FiguraRi. Linea del tiempo que muestra algunos avances tecnoldgicos y cientificos
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1 Actividad de reflexion

Identificando las nociones de cambio
climatico y los avances tecnologicos

TIEMPO DE REALIZACION: @) 48 minutos

FORMA DE TRABAJO: 1914 3.4 S

GOBJETIVOS

» Constrastar que la tecnologia puede influir positivamente en el desarrollo
de la humanidad, pero que también puede tener consecuencias negativas
en el medio ambiente.

* Motivar una reflexion individual sobre el cambio climatico.

Y. :auE NEcESITO?

e Cuaderno de notas.

e 1cartulina.

* Plumones de varios colores.

e Marcadores de varios colores.

Plumones
— - . Marcadores de
— - ] varios colores
T -
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Tarea previa completada
}

t
f Cartulina
Cuaderno de notas

I :como Lo HAGO?

1 Contestar el siguiente cuestionario de forma individual::

a. Contestar el siguiente cuestionario de forma individual:

b. Nombrar dos productos tecnologicos que no existian hace 20 anos.

c. sQué producto tecnoldgico es la que mas te gusta hoy en dia?

d. Respecto al producto tecnologico que elegiste, menciona una ventaja
y una desventaja de su uso.
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I3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

1. Ahora en equipos discutiry senalar cuales son las ventajasy las afectaciones
al medio ambiente de los siguientes productos:

Productos Ventajas Afectacion medio ambiente
Termdémetro de mercurio
Refrigerador

Llantas de caucho

Foco

ahorrador

Pl =]=fml\

O,
O,

Automovil

Aire acondicionado

Reactor nuclear

Satélite de

comunicacion

Botella de plastico (PET)

Teléfono celular

P00

17



2. Elegir una de los productos de la tabla anterior y mencionar qué posibles
cambios podrian efectuarse para dejar de impactar negativamente al medio
ambiente.

3. Cada equipo debe escribir en su cartulina un resumen del producto que
escogieron. Indicar como creen que afecta al medio ambiente y qué medidas
se pueden tomar para dejar de impactar negativamente al medio ambiente.
4. En plenaria ante el saldn, argumentar los puntos anteriores.

5. Entre todo el salon identificar los tres productos que mas danan al medio
ambiente y proponer las posibles soluciones.

Completar de forma individual el siguiente cuestionario:

1 sPor qué crees que el Sol es importante para el clima del planeta?
Justificar tu respuesta.

2 sPor qué crees que la atmdsfera esimportante paralavidaen el planeta?

3 sConsideras que el clima del planeta siempre ha sido el mismo?

Si No

;Piensas que el clima esta cambiando actualmente?

Si No

18

5 Marcar la opcidon que consideras para cada caso.

El cambio climadtico actual es real.

De acuerdo . Medianamente de acuerdo . En desacuerdo .

El cambio climdtico actual se debe a un fenomeno natural.

De acuerdo . Medianamente de acuerdo . En desacuerdo .

Estdn muy claras las causas del cambio climatico.

De acuerdo . Medianamente de acuerdo . En desacuerdo .

Las actividades humanas han afectado el clima.

De acuerdo . Medianamente de acuerdo . En desacuerdo .

El cambio climatico me afecta.

De acuerdo . Medianamente de acuerdo . En desacuerdo .

El cambio climdtico no me afecta, pero si podria afectar
a mis nietos.

De acuerdo . Medianamente de acuerdo . En desacuerdo .

Las consecuencias del cambio climdtico ya se perciben.

De acuerdo . Medianamente de acuerdo . En desacuerdo .



6

De los siguientes eventos, marcar scudles crees que se deban al cambio

climatico?
Incremento de la temperatura promedio global

Sise debe al
cambio climatico

No se debe al
cambio climatico

Aumento en las lluvias e inundaciones

Sise debe al
cambio climatico

No se debe al
cambio climatico

Huracanes mds intensos

Sise debe al
cambio climatico

No se debe al
cambio climatico

Modificaciones en la caracteristicas de las estaciones

Sise debe al
cambio climatico

No se debe al
cambio climatico

Derretimiento de glaciares

Sise debe al
cambio climatico

No se debe al
cambio climatico

Sequias

Sise debe al
cambio climatico

No se debe al
cambio climatico

Incendios forestales

Sise debe al
cambio climatico

No se debe al
cambio climatico

Incremento en el nivel del mar

Sise debe al
cambio climatico

No se debe al
cambio climatico

De los eventos de la pregunta anterior, elegir uno y explicar por qué

crees que se debe al cambio climatico.

No lo sé

No lo sé

No lo sé

No lo sé

No lo sé

No lo sé

No lo sé

No lo sé

REFLEXION INICIAL

Consideras que es posible detener el cambio climatico. ;Qué piensas

que se puede hacer?

Qué tan importantes son las siguientes acciones para la conservacion

del medio ambiente?

Generar energia eléctrica limpia

Medianamente

Muy importante ;
importante

Utilizar transporte eficiente

Medianamente

Muy importante ;
importante

Ahorrar energia en el hogar

Medianamente

Muy importante ;
importante

Reducir emisiones de dioxido de carbono

Medianamente

Muy importante )
importante

Ahorrar agua

Medianamente

Muy importante )
importante

Poco importante

Poco importante

Poco importante

Poco importante

Poco importante

Lograr acuerdos internacionales para reducir las emisiones

Medianamente

Muy importante :
importante

Edificacion sustentable

Medianamente

Muy importante :
importante

Reciclar residuos

Medianamente

Muy importante )
importante

Poco importante

Poco importante

Poco importante
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1 0 Crees que tomar medidas ante el cambio climatico es:

Muy importante .
Medianamente importante .
Poco importante .

1 1 ;Quién o quienes consideras que deberia de tomar acciones para
brindar soluciones ante el cambio climatico?

¢ Elgobierno de mi pais
¢ Los gobiernos de todos los paises
¢ Los dueiios de fabricas e industrias

¢ Cada uno de nosotros

o Todos los anteriores

K2 L0 quE APRENDI

* Que la ciencia y la tecnologia sirven para mejorar la comprension que
tenemos de la naturalezay la calidad de vida humana.

* Que ciertas tecnologias han tenido impactos negativos sobre el medio
ambiente.

» Es posible mejorar las tecnologias por otras mas limpias.
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Funcionamiento del clima

El clima terrestre es producto de la interaccidn la energia solar solar con sus
componentes: la atmdsfera, los océanos, las superficies de hielo y nieve, los
continentes y, muy importante, la vida en el planeta. En este primer bloque
se analizaran cuales son los factores que determinan el clima, asi como las
variables naturales involucradas para que la temperatura en la Tierra sea tal,
que permita que lavida se desarrolle. Asimismo, se analizara la diferencia que
existe entre estado del tiempo y clima.

La fuente de energia mas importante para que funcione el sistema climatico es
el Sol. La temperatura promedio global depende directamente de la cantidad de
radiacion solar, asi como de la posicion e inclinacion de la Tierra con respecto
al Sol.

Aunque el Sol tiene un ciclo de 11 ahos en el cual la radiacion solar oscila, esta
varia cuando mucho 0.1% , con lo que la temperatura promedio de nuestro
planeta se ha mantenido practicamente a 14°C desde hace aproximadamente
10 mil anos. De hecho, durante los dos mil dltimos ahos la temperatura global
havariado menos de 0.4°C. Esimportante aclarar que aunque la temperatura
media global se ha mantenido practicamente constante en los ultimos milenios,
la temperatura local tiene variaciones.

Ademas de laradiacion solar, se examinaran a detalle los otros dos componentes
principales del sistema climatico: la atmdsfera y el ciclo del agua.

Laatmodsfera es una delgada capa de gases que cubre la Tierra, estd constituida
por varios gases (en su mayoria oxigeno y nitrégeno) que varian en cantidad
segun la altura. El 75% de la masa atmosférica se encuentra en tan solo los
primeros once kildmetros de altura. Por ello, la atmdsfera aparenta ser una capa
muy delgada en comparacion con la Tierra (menos del 0.2% del radio terrestre).

La atmdsfera no solo contiene la capa de ozono que nos protege de mucha de
laradiacion solar ultravioleta, sino que es un elemento esencial para mantener
la vida en el planeta. Sin la atmdsfera terrestre la temperatura promedio en
la Tierra seria de -18 °C, con lo cual la Tierra seria una gran roca congelada.
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Ademas, gracias ala atmdsfera se puede llevar a cabo el ciclo del agua sin que
el vapor de agua se pierda en el espacio exterior.

El agua es el liquido mds abundante en la naturaleza, es la tnica sustancia
conocida que puede existir en estado gaseoso, liquido y sélido dentro de un
rango pequeno de temperaturay presion en la Tierra. A temperatura ambiente,
el agua se encuentra en estado liquido que se evapora aproximadamente a
100 °Cy se congela alrededor de los O °C. El ciclo del agua se define como la
secuencia de fendmenos por medio de los cuales el agua pasa de la superficie
terrestre a la atmdsfera para luego regresar a la superficie.

La tropdsfera, que es (una de las capas de la atmosfera), estd compuesta en
su mayoria por nitrégeno y oxigeno, también contiene pequenas cantidades
de los llamados “gases de efecto invernadero™.

Estos gases (principalmente vapor de agua, didxido de carbono y metano)
absorbeny regresan de vuelta hacia la Tierra unafraccion de la energiainfrarroja
que la superficie terrestre y los océanos habian emitido, a este proceso se le
conoce como el “Efecto Invernadero™y es el que permite que la temperatura
en la Tierra sea apropiada para la vida como la conocemos.

Finalmente se discuten las diferencias que existen entre el estado del tiempo,
al cual también se le refiere como tiempo meteoroldgico, y el clima. El estado
del tiempo ocurre en escalas de unas cuantas horas o de dias, como puede ser
una granizada o el arribo de un huracan. El clima, por otro lado, se refiere al
comportamiento de las variables meteoroldgicas a largo plazo.
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Tema 1. El equilibrio dinamico

Laformamas completa de equilibrio que un sistema puede tener, se conoce como
“equilibrio estdtico”. En este, no existe cambio alguno en los valores iniciales de
las variables del sistema. Como se muestra en lafigurai.1en el equilibrio estdtico
el sistema permanece exactamente con los mismos valores a lo largo del tiempo.

Equilibrio estatico

-

Evolucion del sistema

Tiempo

A Figura1.1 Evolucion temporal de un sistema en equilibrio estdtico.

Elequilibrio estatico solo se puede dar en sistemas completamente aislados. Esto
es, en sistemas donde no hay intercambio alguno de materia o energia. Debido
a que en la naturaleza no existen sistemas verdaderamente aislados, entonces
tampoco existen sistemas en equilibrio estatico. Los sistemas en la naturaleza
pueden, en todo caso, alcanzar el “equilibrio dinamico™.

El equilibrio dinamico parecera una contradiccion. La palabra equilibrio significa
la ausencia de cambio, mientras que la palabra dindmico significa el cambio.
sComo se puede entonces conciliar estas dos ideas opuestas? La respuesta esta
en qué tanto y qué tan rapido varia el sistema en estudio. Si se producen una
serie de cambios en el sistema, pero que suceden en tiempos sumamente cortos,
entonces aparentard como si en realidad nunca sucedio variacion alguna. El
equilibrio dindmico se presenta cuando dos procesos opuestos ocurren en escalas
temporales sumamente cortasy con la misma magnitud pero en sentido opuesto.

En la figura 1.2 se muestra un sistema que estd en equilibrio dinamico cuando se
dan pequenas oscilaciones alrededor de un valor promedio.

Imagina un lago por ejemplo, el nivel del agua sufre cambios constante debidos
a la lluvia y a la evaporacion. Claramente, no se tiene el mismo nivel del agua
en todo instante, sin embargo, los ujos de precipitaciones y la evaporacion se
contrarrestan, con lo cual el nivel del agua permanece cerca de un valor fijo dentro
deunrango. Porende, ellago es un sistema que se mantiene en equilibrio dindmico.

Enlaatmdsfera se presenta una serie de fendmenos que se dan de forma permanente

y a partir de los cuales se establece que la atmosfera estd en equilibrio dinamico.
Ejemplos de los fenémenos que se dan en la atmdsfera son: la captura de una
fraccion de la radiacion solar, la re exion de la fraccion restante de la radiacion
solar, la ionizacion de la atmosfera, la circulacion de moléculas de oxigeno y
nitrégeno, lainteraccion entre la radiacion ultravioletay las moléculas de ozono,

asi como el efecto debido a los gases de efecto invernadero.

Equilibrio dinamico

-z

Evolucion del sistema

Tiempo
A Figura1.2 Evolucion temporal de un sistema en equilibrio dindmico.

Dada la importancia de la atmdsfera de la Tierra y el hecho que se encuentre en
equilibrio, es esencial dejar claro este ultimo concepto. Por ello, en la siguiente
actividad por medio de un experimento sencillo se reconocera que para mantener
un equilibrio es necesario que la cantidad de lo que se recibe seaigual a la que se
pierde. Se analizara como reconocer cuando un sistema ya no se encuentra en
equilibrio, y se estudiard si la atmdsfera terrestre se encuentra o no en equilibrio.
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2 Actividad experimental

asade 3
Modelando el equilibrio dinamico gararafones — — —
TIEMPO DE REALIZACION: ‘ 45 minutos
FORMA DE TRABAJO: & 2., £ouiPoDE ' ' '
'M 3 PERSONAS A .

~L-
6 vasos conicos de plastico 1
n OBJ ET“’OS marcador

Describir qué es un equilibrio dindmico. Al alcanzar un equilibrio dindmico la

cantidad de cualquier variable o sustancia, permanece estable. —— - alfiler
« Establecer como llega a ocurrir en la naturaleza.
» Plantear que para mantener un equilibrio dindmico en un intervalo de -

tiempo es necesario que la cantidad de lo que se recibe sea igual a lo que

se pierde. i
» Apreciar que reciclando objetos cotidianos es posible disenar y construir plastilina

dispositivos Utiles para realizar experimentosy cuidar nuestro medio ambiente.

Y :auE NECESITO? i s

— colorante
» Un soporte de cartdn (tubo de carton de servitoallas o papel aluminio con soporte vegetal
base de plastilina) de cartén

+ Tresasasidénticas de garrafones usados de 4 litros (véase la figura1.3). W
!

+ Tres vasos conicos de plastico (véase la figura1.3)
* Unalfiler

+ Cinta adhesiva muy resistente (cinta canela o masking tape) oo

* Marcadorindeleble o

* Agua _

* Unaregla cinta adhesiva 1

* Colorante vegetal palitos de madera

3 palitos de madera del largo de un lapiz
* Un paquete de plastilina

* Un cronometro . . o
A Figura 1.3 Material para construir el dispositivo
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I :COMO LO HAGO?

Cinta adhesiva

Retirar el asa de cada uno de los tres garrafones de plastico, observar Sgsf?err')ig:tgel
la figura 1.4. Marcar el soporte de carton sobre la base de plastilina soporte

y posteriormente con el palito perforar hacia abajo el diamétro del
soporte antes de colocarlo.

palito de madera
| %
cilindra . .
«—asa A4 (fm
VISTA SUPERIOR “ “

soporte de cartdn, para ello utilizar la cinta adhesiva y los palitos de
madera que perforan el soporte, observar la figura 1.4.

® | (Cinta adhesiva

Enumerar tres vasos conicos de pldstico. Agregar unas gotas de a los lados del

°
2 Fijar muy bien las asas de plastico a la parte posteriory a los lados del J(

colorante al agua que utilizaran. soporte } )
Vista superior
e <~ base de
Con un alfiler uno de los integrantes del equipo deberd hacer una plastilina
pequena perforacion en la parte inferior (punta) del vaso cénico 1,
observar la figura1.5. A Figurai.4 Asa de pldstico sujeta A Figura 15 Perforacion del
al soporte de cartén vaso conico de pldstico

En la misma forma perforar el vaso conico 2. Verificar que la gota de
agua que sale de los vasos 1y 2 sea del mismo tamano obsevar la
figura1.7. Si es diferente perfora nuevamente otros dos vasos conicos
hasta que logres que el tamano de la gota en ambos vasos sea igual.
°

i

En los tres vasos marcar una linea aproximadamente a 4 cm. de la
parte inferior (punta del vaso), observar la figura 1.6.

1
cm
gota

cm ¢ —— de liquido

|
v iV

©3

?4
:4
Colocarcada uno de los tres vasos conicos en una de las asas de plastico,
observar la figura 1.6. Es importante que queden de forma vertical.

=

Para iniciar el experimento que permitira estudiar el equilibrio
dinamico, uno de los integrantes del equipo deberad agregar agua en
el vaso 3 hasta la marca, y debera sujetar sobre la mesa el soporte
de cartdn, mientras dos estudiantes anaden al mismo tiempo agua a
cada uno de los dos vasos restantes, cuidando que el nivel del agua
llegue hasta la marca. Otro estudiante tomaray registrara los tiempos.

NIU | | \WNIND

-

| <57

A Figura 1.6 Dispositivo para estudiar Figura 1.7 Vaso cénico perforado

el equilibrio dindmico
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Observar cuidadosamente lo que ocurre al efectuar el experimento.
Comparar el nivel de agua que tiene cada uno de los vasos al inicio
del experimento, durante y cuando ya no veas caer ninguna gota de
agua del vaso 1da por concluido el experimento. Registra el tiempo
total del experimentoy elintervalo en el que consideres se presenta
el equilibrio dinamico.

9

1 0 Registrar el resultado y tus observaciones experimentales.

[3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

Unavez realizado el experimento, responder en el cuaderno de forma individual
las siguientes preguntas.

1. Describir qué ocurrié a lo largo del experimento en el vaso 1.

2. Describir qué ocurrid a lo largo del experimento en el vaso 2.

3. Describir qué ocurrid a lo largo del experimento en el vaso 3.

4. Al efectuar el experimento, sen cual de los vasos la cantidad de agua per-
manecio estable?

5. sPor qué permanecio estable?

28

En equipos responder las siguientes preguntas.

1. Al efectuar el experimento, scual de los vasos estuvo en equilibrio dinamico?
2. sPor qué se mantuvo el equilibrio dindamico?, scuanto tiempo duré?

3. ;Como se hubiera logrado que el equilibrio dindmico durara mas tiempo?
4. sQué se observo cuando el equilibrio se rompid?

5. Mencionar alglin fenémeno de la naturaleza que se encuentre en equilibrio

dinamicoy scomo se podria reconocer que el equilibrio dindmico mencionado
se rompe?
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2A Actividad de reflexion

El eql""brlo dlnamlco Asociar los conceptos presentados en la siguiente tabla (del 1 al 5) con su

definicion (de la A ala E). Escribir en las casillas la letra correspondiente.

u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Entre todo el grupo, reflexionen sobre la siguiente situacion hipotética y res-

pondan las preguntas correspondientes. ¢ 1. Equilibrio estdtico.
1. Imaginen una tina con agua, la cual esta siendo calentada por una resis- 2. Equilibrio dindmico.
tencia eléctrica (como se muestra en la figura 1.8). El agua estd inicialmente 3. Uno de los procesos reversibles de la

a temperatura ambiente (21 °C), pero tras cinco minutos se caliente hasta evaporacion es:
alcanzar 35 °C. Posteriormente la resistencia sigue prendida pero el agua ya

no se caliente mds (ni se enfria). ¢ 4. Unode los procesos reversibles de la lluvia en

un lago es:

a. Explicar cémo es que la tina con agua que siendo calentada por la resistencia se ¢ 5. Uno de los procesos reversibles del
encuentraen equilibrio dindmico (y se mantiene con una temperatura constante). calentamiento de la tina:

® A. Condensacidn.

® B.Proceso en el cual las reacciones y sus correspondientes reacciones
inversas se dan con la misma rapidez y al mismo tiempo.

C. Proceso en el cual hay ausencia de cualquier cambio.
A Figura 1.8 Esquema de una tina con agua siendo calentada por una resistencia

. . , . . ® D. Enfriamiento por el contacto que la supefficie tiene con el ambiente.
2. Ahora, imaginar una taza de café que se deja en reposo y que tras varios

minutos se enfria hasta estar a la misma temperatura que el medio ambiente.

E. Evaporacién.

- n LO QUE APRENDI

Qué es el equilibrio dinamico.

e Enlanaturaleza sucede el equilibrio dinamico.

* En el equilibrio dinamico la cantidad de energia que ingresa a un sistema
esigual a la cantidad de energia que sale.

A Figurai.9 Taza de café que se enfria
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Tema 2. Radiacion electromagnética

En nuestra vida diaria hacemos uso de diversas tecnologias, muchas de ellas
funcionan aprovechando la radiacion electromagnética que no es otra cosa
mas que la combinacion de ondas eléctricas y magnéticas oscilantes, que se
propagan a través del espacio transportando energia, como es el caso de la luz.
Laradiacion electromagnética abarca un amplio rango, que esta relacionado
con la cantidad de energia transportada. A todo este rango, clasificado
por su longitud de onda, se le denomina espectro electromagnético. Las
ondas se caracterizan principalmente por su longitud,que determina la
frecuencia y energia correspondiente. La longitud de onda, denominada A
(lambda), se define como la distancia entre dos crestas consecutivas, las
cuales se muestran en la figura 1.10. La frecuencia es la cantidad de ciclos
que completa una onda en un segundo, se mide en Hertz [Hz] y se calcula
con la siguiente formula: f=1/T donde T es el periodo, esto es el tiempo que
le toma a la onda en completar un ciclo. A mayor frecuencia de onda, menor
es su longitud de onda correspondiente. Por otro lado, a mayor frecuencia de
onda mayor es su energia correspondiente. Asi, una onda que vibra rapido
tiene una longitud de onda menor y mas energia que una onda que vibra

Cresta
Longitud de onda
—
A
Amplitud
. 4
Direccion de
propagacion
de la onda
Valle

A Figura1.10 Representacion grdfica de una onda
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lentamente. Ejemplo de lo anterior son que la luz azul tiene mds energia que
la luz roja, y que las frecuencias agudas tienen mas energia que las graves.

En lafigura1.11se muestra un esquema del espectro electromagnético. En esta
se muestra como la radiacion que tiene menos energia son las ondas de radio,
como las que emiten las estaciones de radio, y cuya longitud de onda es muy
grande (desde aproximadamente un metro hasta decenas de kildmetros). Las
microondas, que estan involucradas en la telecomunicacion celular y en los
hornos de microondas, tienen longitudes de onda del orden de un milimetro
hasta un metro. En seguida de las microondas, se encuentra la radiacion
infrarroja que utilizamos en los controles remotos de aparatos electrdnicos o
en la vision térmica y tienen longitudes que abarcan desde 700 hanémetros
(nm) hasta un milimetro.

A continuacion, en el espectro se aprecia el intervalo que corresponde a la luz
visible, ya que es la Ginica que perciben nuestros ojos, en la que se observan los
colores del arcoiris ordenados de mayor a menor longitud de onda: rojo (cuya
longitud de onda es aproximadamente 700 nm), naranja (650 nm), amarillo
(600 nm), verde (570 nm), azul (450 nm) y violeta (400 nm). La luz blanca es la
combinacidn de todos estos colores superpuestosy se les puede observar al hacer
pasar esta radiacion por un prisma. Los rayos ultravioleta UV, dafinos para los
seres vivos, tienen longitudes de onda del orden de 400 nm a10 nmy poseen mas
energia que laluz visible, los utilizamos para esterilizar instrumentos y purificar
agua. Los rayos- x son la radiacion que sigue en el espectro electromagnético,
principalmente se emplean para hacer radiografias y tienen longitudes de
onda del orden de 10" m. Al final del espectro se encuentran los rayos gama,
estos son la radiacion con mayor energia y tienen la menor longitud de onda
(del orden de 107 m).

Un detalle importante es que toda la radiacion electromagnética, indepen-
dientemente de la frecuencia, longitud de onda o energia que contiene, viaja
ala misma velocidad. Esto es, a la velocidad de la luz, que en el vacio es equi-
valente a 3x10® m/s.
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Tipo de
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Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos Gamma
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A Figura1.11 Esquema del espectro electromagnético
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Cuerpo negro

Todos los objetos emiteny reciben radiacion constantemente. El caso idealizado
en que un cuerpo absorbe y emite toda la radiacion que incide sobre él se
denomina “cuerpo negro”. El cuerpo negro absorbe el 100 % de la radiacion que
recibe e igualmente emite el 100 % de esta radiacion, por lo que se considera un
absorbedor y emisor perfecto. Mientras mayor sea la temperatura del cuerpo,
mayor serd la intensidad con la que el cuerpo negro emite y mayor sera la
frecuencia y energia (pico de la distribucién) con la que el cuerpo negro emite.
Esto se muestra en la figura1.12.

Radiancia espectral (W/m?/pm)

800 1000
Longitud de onda (nm)

1200 1400 1600

A Figura1.12 Espectro de un cuerpo negro para distintas temperaturas donde vemos que
en lugar de asociar la energia con la frencuencia, se relaciona una energia mayor con
longitud de onda menor

Mediante el modelo del cuerpo negro, se puede calcular la temperatura de
un objeto a partir de la radiacion absorbida y la emitida.

Para entender mejor como funciona un cuerpo negro, en esta practica

utilizaremos un modelo a partir de un simulador que nos mostrara que aun
los cuerpos opacos emiten energia.
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3 Actividad de exploracion
Radiacion electromagnética y cuerpo negro

Enestaactividad seanalizaranlas caracteristicas de laradiacion electromagnética,
y se le clasificard seguin su energia, y longitud de onda. Ademads, se empleard
el modelo de cuerpo negro, el cual permite la temperatura.
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Calcular la temperatura que deberia tener la Tierra siguiendo el modelo
de cuerpo negro.

e Comprender la relacion entre la temperatura de un objeto que se
comporta como un cuerpo negro y la intensidad de la radiacion que emite
en distintas frecuencias o longitudes de onda.
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Ingresen a la siguiente liga de internet y sigan las instrucciones que a
continuacion se indican.

http://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-
spectrum_es.html

p—

:

VI WY

T(K)

—horno

—tierra
S | 1 -« 31 - =
longitud de onda (pum)

Zoom

| um 1000 nm in
LL M show ruler

En el portal se muestra el espectro de un cuerpo negro, es decir, la
cantidad de energia que uye cada segundo a través de i para
cada longitud de onda, para una temperatura determinada (como se
observa en el termémetro y el valor numérico que se muestra). En el
espectro se indica una que longitud de onda que tiene la luz visible, el
violeta tiene una longitud aproximada de 1 micrometro que equivalen
a 1000 nm, (por ejemplo 0.4 micrometros = 400 nm), de igual modo el
cian, amarillo y rojo tienen valores aproximados de 500 nm, 600 nm, y
700 nm respectivamente. También se muestra el color que una estrella
tendria si la temperatura de su super icie tuviera el valor indicado en la
temperatura.

Nota: la temperatura viene en kelvin (K) y no en grados centigrados
(°C). Para convertir de kelvin a Celsius solo se suman 273.15 grados, T(K)
=T(°C) + 273.15, asi 1K corresponde a a -272.15°C.
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En el ejemplo dado inicialmente en el portal, el espectro del cuerpo negro
abarca un rango de longitud de onda que va desde 200 nm hasta 3000 nmy
tiene su maximo en 600 nm cuando la temperatura es de 4800K. Esto significa
que un objeto que se encuentra a 4800K (y que se comporta como cuerpo
negro), se ve amarillo (ya que el maximo de la radiacion corresponde a 600 nm),
pero ademds emite radiacion UV (radiacion correspondiente a longitudes de
onda menores a 200 nm), luz violeta, azul, verde, roja, e infrarroja (radiacion
correspondiente a longitudes de onda mayores a 700 nm). Por ello, una estrella
cuya temperatura superficial es de 4800K se ve amarilla.

Ahora, moviendo el interruptor de la temperatura o escribiendo el valor en la
casilla numeérica, poner la temperatura en 5700K y analizar el espectro del Sol;
para analizar el espectro de un foco, colocando la temperatura en 3000Ky para
el espectro de un horno colocar la temperatura en 650K, y el espectro de la
Tierra (colocando la temperatura en 300K). Cabe sefnalar que para los ultimos
tres casos se tiene que modificar la escala de los ejes (usando las lupas donde
dice “zoom in” 0 “zoom out™, segtin sea el caso).
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[3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

1. Completar la siguiente tabla. Para dejar mas claro como se tiene que llenar, se presentan las respuestas para el ejemplo inicial.

Color o rango

Longituddeonda Longituddeonda Longitud de onda cEmite luz ...
, o o r Zop e s energetico
Temperatura (K) que mas se emite minima emitida maxima emitida visible? (UV, IR) que
nm nm sion , .
ey ) b el ) mas se emite
Ejemplo 4800 600 200 3000 Si Amarillo
Sol
Foco
Horno
Tierra
2. Ahora, discutir y responder las siguientes preguntas. e. Tomando en cuenta que los astronomos estan buscando planetas con
condiciones similares a las de la Tierra en el universo, es decir, con la misma
a. sQué colores el que el Sol mas emite?, spor qué el Sol se ve amarilloy no con temperatura, sen qué rango espectral se le debe buscar a estos posibles
el color que mas emite? planetas?

b. sQué radiacion es la que mas emite un foco? Consideran que un foco al emitir
muy poca radiacion en el rango visible es muy eficiente o poco eficiente.

c. sA qué temperatura tendria que estar un foco para que emitiera mas luz visible?

d. ¢Qué radiacion es la que mas emite un horno?, s;por qué un horno nos quema
mas que un foco, si un horno emite con menor intensidad que un foco?

35



u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1. sQué es el espectro electromagnético?

2. ;Qué tiene una longitud de onda mas grande, la radiacion infrarroja o los
rayos-x? ;Cual tiene mas energia?

3. sQué rango de la radiacion electromagnética viaja mas rapido?

4. ;Qué porcentaje de la radiacion que incide sobre un cuerpo negro es absor-
bida y emitida nuevamente?

5. ;Qué tipo de radiacion es la que mas emite la Tierra?

n LO QUE APRENDI

Qué es el espectro electromagnético.
* Qué es laradiacion electromagnética
* Quéson las ondasy algunas de sus caracteristicas.
* Quées el efecto del cuerpo negro.
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@ ACTIVIDAD PARA CASA

Realizar la siguiente actividad.

Una aplicacion importante del cuerpo negro es el estudio de la radiacion que
emite el Sol en funcion de su temperatura. Sirve para explicar por ejemplo,
como las resistencias de un horno eléctrico o las bombillas emiten luz naranja
debido a su temperatura. La lava es otro buen ejemplo de cémo la roca fundida
atemperaturas de entre 1000 °C y 1200 °C emite luz visible.

Mediante el modelo del cuerpo negro, se puede calcular la temperatura de un
objeto a partir de la radiacion absorbida y la emitida.

AunqueelSolnoesunabsorbedoryemisorioov perfecto, el cuerpo negroesun
modelo que se le acerca bastante y cuyas predicciones coinciden bastante bien
con las observaciones. Conociendo la temperatura superficial y tamano del Sol
(TSolem s5700KYyrSolm 6.9%meespectivamente), asi como la distancia entre
la Tierray el Sol , la temperatura de la Tierra se obtiene mediante la siguiente
ecuacion (véase el apéndice 1 para su obtencion).

1. Calcular la temperatura de cuerpo negro de la Tierra.

2. ;Por qué creen que el valor obtenido es tan distante de los 14 °C que se tiene
como temperatura promedio global en la Tierra?

3. Ahora, sustituir la distancia entre el Sol y la Tierra por la distancia entre el Sol
y Marte, y calculen la temperatura que se tendria en Marte.

4. Como es la temperatura de cuerpo negro de Marte comparada con la de la
Tierra?



Tema 3. Los planetas en la zona habitable
del sistema solar

La pregunta de si existe vida en alguno otro lugar ademds de en la Tierrano es
facil de responder, pero es una pregunta que muchos nos hacemos. Durante
décadas los cientificos se han planteado el problema de como determinar si existe
vida similar a la que se tiene en la Tierra en algun otro lugar. Las limitaciones
tecnoldgicas de los ultimos afios nos han impedido determinar si existe o
existio vida en lugares cercanos como en Marte. Lo que si se ha establecido son
las condiciones generales que se requieren para que sea posible el desarrollo
de vida en otro planeta, basandose en la vida en la Tierra. De acuerdo con
la bioquimica un ser vivo es aquel que cuenta con estructuras moleculares
capaces de desarrollarse, mantenerse en un ambiente, reconocer y responder
a estimulos, reproducirse y morir.

Lavidatal como la conocemos, necesita que se cumplan al menos tres condiciones
basicas. La primera es encontrarse en la zona habitable de una estrella (fuente
de energia), la segunda es poseer una atmosfera adecuada, y la tercera es que
contenga agua en estado liquido.

En anos recientes se han descubierto miles de planetas que orbitan estrellas
dentrodelaViaLactea, alos cuales se les conoce como exoplanetasy que son
sujetos de estudio para determinar si son candidatos a que exista vida similar
alaque hayen laTierra.

Para que sea posible encontrar agua en estado liquido, es necesario que la
distanciaala que el planeta se encuentra de la estrella que orbita sea dptima.
Estar muy cerca de la estrella implica una mayor cantidad de radiacion, por
lo que el agua se evaporaria y se perderia con el tiempo en el espacio; estar
demasiado lejos de la estrella resultaria en el congelamiento de la misma.
Mientras mds radiacion emita una estrella, mas lejos se debe estar para que
el agua esté en su fase liquida. Entre menos radiacion, entonces mas cerca se
debe estar de la estrella. A esta region donde el agua permanece en estado
liquido se le conoce como la zona habitable (ZH). En nuestro sistema solar, tanto
la Tierra como Venus y Marte se encuentran dentro de la ZH correspondiente
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al Sol. Por lo que resulta sumamente interesante comparar las condiciones
particulares de cada planetay asi comprender la evolucion de sus atmdsferas,
que se considera eran muy similares en sus inicios. También la diferencia entre
la distancia respecto al Sol implica que tendran distintas temperaturas.

El caso de la Tierra es por el momento tnico. Basados en las tres condiciones
bdsicas, no parece probable encontrar vida similar a la nuestra dentro del
Sistema Solar. Aunque en el universo hay una cantidad enorme de estrellas,
que un planeta cumpla con las condiciones necesarias para que pueda darse
la vida resulta complicado, y ain mds, que en un planeta se logre desarrollar
una forma de vida similar a la que tenemos en la Tierra .

Por otra parte, la Tierra no es el tnico planeta o cuerpo celeste del Sistema
Solar que posee una atmdsfera. Todos los planetas menos Mercurio tienen
una atmodsfera. También algunas lunas tienen atmdsferas, como Titdn que
orbita Saturno.

Atmosfera.

La fuerza de gravedad es la responsable de retener la atmdsfera de un objeto
celeste. Si la masa del planeta es muy pequena, la fuerza gravitacional del
planeta no sera capaz de mantener la atmdsfera ligada al planetay, conello
el agua liquida que se evapore se perderd en el universo. Igualmente, una
masa muy grande provoca que la atmodsfera del planeta sea excesivamente
densa, elevando su presidn y temperatura, lo que hace poco probable que se
pueda desarrollar vida.

Martey Venus se crearon al mismo tiempo que la Tierra (hace aproximadamente

4500 millones de afnos) y se considera que en un principio tuvieron agua, pero
hoy no pueden albergar vida hasta donde sabemos.
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Tierra

LaTierra goza de condiciones privilegiadas que permiten la vida (Fig. 1.13). Una
deellas esladistancia media a la que orbita del Sol, que es aproximadamente
de 149 millones de kildmetros y que equivale a una Unidad Astrondmica. Esta
distancia corresponde a la region intermedia de la zona habitable del Sistema
Solar que garantiza la existencia de agua en estado liquido. Otra condicion es
la masa promedio del planeta de 6x10%* kg, que es suficiente para mantener una
atmosfera sustancial mediante la atraccion gravitacional con una aceleracion
delagravedad de 9.8 m/s?. Latemperatura promedio en su superficie es de
aproximadamente 14 °C y su presion es de 1 atmdsfera (equivalente a 101.3
kPa). El campo magnético que rodea la Tierra no se considera indispensable
paraque
hasta formas mds complejas de vida como nosotros, pues protege a la
atmosfera de que sea desprendida paulatinamente por el viento solar. Al
mismo tiempo, repele la mayoria de la radiacion cdsmica, del viento solary
de las erupciones solares que son uno de los mayores peligros a los que se
exponen los astronautas.

Marte

La masa de Marte es diez veces menor que la terrestre (6.4 x10%3kg), tan
pequena que a lo largo de su existencia ha perdido la mayor parte de su
atmasfera y con ello no se tiene agua liquida en su superficie (Fig.1.14). La
aceleracion de la gravedad en Marte es de 3.7 m/s?, alcanza una temperatura
promedio de -65 °C en su superficie y una presion de o.01 atmasferas. Su
campo magnético es casi inexistente y la distancia promedio al Sol es de 227
millones de kildmetros. En comparacion con la Tierra, Marte se encuentra a
una mayor distancia del Sol, en el limite final de la zona habitable. Por estas
razones es que tiene semejantes valores promedio de la temperatura.

Actualmente se sabe que hay grandes casquetes de hielo en los polos de
Marte y que en una época remota tuvo agua liquida formando océanosy
rios. Desde los afos 70 se han realizado diversas misiones espaciales no
tripuladas para investigar la posibilidad de que haya vida en Marte, las
primeras fueron las sondas Viking 1y 2. Mas recientemente se han enviado
las misiones Pathfinder, Opportunity, Spirit y Phoenix. En la actualidad se
encuentra en curso la mision Curiosity y uno de sus principales objetivos
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orezca lavida unicelular, pero si para permitir que esta evolucione

es determinar la presencia de moléculas orgdnicas en el suelo de Marte.
Debido a la atmdsfera tan delgada, la baja temperatura, y la ausencia de
agua liquida, estd practicamente descartada la vida en Marte, similar a la
que se tiene en la Tierra.

A Figura1.13 Tierra

A Figura1.14 Marte



Venus

Venus es el planeta mas parecido a la Tierra, también es el mas cercanoy el
que podemos observar con mayor facilidad (Fig. 1.15). Venus tiene algunas
caracteristicas similares ala Tierra, se encuentra a 108 millones de kilémetros
del Sol, sumasaes tan solo 20% menor que la de la Tierra (4.9 x10*#kg), la cual
le permite tener una atmdsfera sumamente densa (cuya presion equivale a 9o
atmosferas terrestres). La consecuencia es que la temperaturay la presion en
su superficie son muy altas en comparacion con nuestro planeta. Elespesor de
su atmadsfera es de 15 km. Alcanza una temperatura media de 464 °C, por eso
el agua se ha evaporado por completo y se ha perdido casi toda en el espacio.
Estas condiciones extremas impidieron que las sondas espaciales soviética
Veneray la norteamericana Mariner, enviadas a la superficie de Venus en los
anos 7o pudieran mandar informacion sobre las caracteristicas de la atmdsfera
y superficie de Venus por mas de dos horas antes de que fuesen destruidas.

Se tiene registro de una gran actividad volcdnica, que genera grandes volimenes
de gases toxicos y tiene lluvias acidas frecuentes. También se sabe que Venus
no genera un campo magnético que lo proteja del viento solar. Por lo pronto
cualquierindicio de vida basada enagua ha sido descartado. La altatemperatura,
la presion tan grande y los elementos que se tienen en la atmdsfera hace que
aunque Venus se encuentre enlaZH lavida similaralaque se tiene en la Tierra
quede descartada.

Si auin no se descarta por completo la posibilidad de formas de vida bacterianas en
algunos planetasylunasdel Sistema Solares porque aquien laTierrase hanencontrado
organismos unicelulares que viven en condiciones extremas, de ahi su nombre de
extremofilos. Habitan en las profundidades marinas bajo inmensas presiones y sin
luz solar, extrayendo la energia que necesitan de las chimeneas termales del fondo
marino. También se han descubierto bacterias en el lago Vostok en la Antartida,
bajo 5 kmde hielo, e incluso en las profundidades de la corteza terrestre se conocen
bacterias que viven en la roca en completa oscuridad o en las aguas sulfurosas en
los lagos del parque natural Yellowstone en los Estados Unidos de Norteamérica.

En esta actividad nos enfocaremos a comparar las atmdsferas de los tres
planetas rocosos que yacen en la zona habitable de nuestro Sistema Solar:
Venus, Tierray Marte.
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A Figura1.15 Venus
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@ ACTIVIDAD PARA CASA

éHay vida inteligente en otros planetas?

En1961, el astronomo estadounidense Frank Drake propuso que para determinar
el nimero de civilizaciones inteligentes que existen en la Via Lactea se podria
utilizar el siguiente calculo numérico:

N=R.f . nf.f.f.L

Donde:
R: Es el numero de estrellas que nacen cada ano en la Via Lactea.

fp: Es la fraccion de las R estrellas que tienen planetas. Antiguamente se
pensaba que entre el 20% y el 50% de las estrellas tenian uno o mas planetas.
Esto sin embargo cambid drasticamente a partir del 2011, en este afo se llegd
ala conclusion de que es mas probable encontrar una estrella con uno o mas
planetas que una estrella sin un planeta. Por ello esta fraccion debe tomarse
como el 100% o por un valor muy cercano.

ne: El nimero de planetas que se encuentran dentro de la zona habitable
(ZH) de las estrellas. Gracias a las observaciones de los satélites y telescopios
terrestres, esta variable suele adoptar valores entre 1y 5.

fl: La fraccion de planetas donde la vida ha logrado desarrollarse queda
especificado por esta variable. Se asume que se trata de vida similar a la de
la Tierra. Dependiendo de cuan probable se crea que la vida puede emerger
en el planeta se elige un valor entre 0 y 100%.
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fiz Porcentaje de los planetas donde existe vida, que desarrollan vida inteligente,
segun el criterio de Drake. Asi, esta fraccion abarca desde o hasta 100%.

fc: Fraccion de especies inteligentes que han desarrollado comunicaciones
interestelares (en especifico que usen los telescopios que pueden observar los
planetas mas lejanos, es decir, los radiotelescopios). Se le atribuye un valor
entre el 0% y el 100%.

L: Por dltimo, Drake toma en cuenta el tiempo que una civilizacion ha tenido
para comunicarse antes de desaparecer. En la aplicacion que van a utilizar
los valores que se le pueden asignar a esta variable van desde 10 anos hasta
1 millon de afos.

A Figura1.16 Via Ldctea
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Niimero de Drake:

El nimero Drake es un algoritmo matematico que simula, bajo ciertas
circunstancias, el numero de civilizaciones inteligentes dentro de nuestra galaxia
que se podrian comunicar con nosotros. El nimero de Drake, denominado como
N, no representa el nimero de exoplanetas con vida inteligente, es sélo una
estimacion, que dependen de los valores que el usuario considere. Lo relevante
de este algoritmo es que da un orden de magnitud sobre las probabilidades
de que pueda existir vida extraterrestre en nuestra galaxia. Drake, bajo sus
consideraciones, obtuvo que hay veinte civilizaciones inteligentes dentro de
la Via Lactea. Otros valores van desde 280 millones hasta el que no haya mas
civilizaciones inteligentes ademas de los humanos en la Via Lactea.

Es necesario ingresar al siguiente portal y realizar el ejercicio que se indica:
www.pbs.org/wgbh/nova/space/drake-equation.html

1. Presionar el recuadro que dice “LAUNCH INTERACTIVE” para utilizar la
aplicacion.

2. Ubicar el cursor en el recuadro de cada variable de la ecuacién y mover la barra
rosa hasta el valor que se le quiera asignar. En la parte superior izquierda,
la letra N mayuscula indicara el numero de civilizaciones inteligentes que
pueden comunicarse en la galaxia.

3. Anotar los valores que escogieron para cada variable y el nimero de civili-
zaciones que resulta en la ecuacion. Estos datos se utilizaran en la siguiente
actividad que se realizara en la sesion de grupo.

4. Despues de haber realizado esta actividad ;Cual es tu opinion sobre la vida
en el planeta?

NOVA™ ==

_—
The Drake Equation

By Lauren Aguirts | Posted 07.07,08 | NOVA scenceNOW
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communicating with us, exist beynnd Earth? It makes the quastion easier to
address by framing it as a numbers game. |n this inberactive version, leam
about the factors in the equation and play around with the numbers yourself.
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At first glance, the Drake Equation (above) may look dunnting, hut it's
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number of ecommunicating eivilizations in the Milky Way (N). As you
make your way through the formula. vou'll see that for some of the
terms, particularly those on the right side of the formula; scentists bave
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Dirake's current estimates for each of the terms, But yon can change any
one of them and see what it does to the value of N.—Lauren Aguirre
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4 Actividad de reflexion
Analizando los planetas en la zona
habitable del sistema solar

En esta actividad nos enfocaremos a comparar algunas caracteristicas de los
tres planetas rocosos que yacen en la zona habitable de nuestro Sistema Solar:

Venus, Tierray Marte.

A& 2 EQUIPO DE
'M‘ °3 PERSONAS

THRK

GOBJETI\IOS

» Describir que para que existan posibilidades de vida en otro planeta, este
debe ubicarse en la zona habitable de su respectiva estrella.

e Explicar las caracteristicas de los planetas rocosos del Sistema Solar.

* Relacionarlosfactores que influyen para mantenerestable latemperatura
promedio de la Tierra.

» Establecer que latemperatura actual permite que el agua se encuentre en
estado liquido y que esta favorece la vida.

Y :0UE NECESITO?

* Cuaderno de notas
» Tarea previa completada.

i

Tar revi
! - Cuaderno de notas . larea previa

completada
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) :como Lo HAGO?

1 Responder de forma individual las siguientes preguntas.

a. sCudles son las condiciones basicas para que haya vida similar a la

que hay en la Tierra?

b. sExisten las tres condiciones necesarias paralavida en Marte? Explica

tu respuesta

c. sCudl es la caracteristica principal de la atmdsfera de Venus?

d. ;Existe la posibilidad de que haya vida similar a la terrestre en Marte
o Venus? ;Por qué?

2 Por grupos completar la siguiente tabla. Comparar las caracteristicas
de las atmésferas de la Tierra, Marte y Venus.

L Temperatura Presion Masa ;Sabemos si hay
e promedio  (atm) (kg) agualiquida?
. ce)

ierra

Marte

Venus

8 RESULTADOS Y SU ANALISIS

1.Re exionar en equipo y responder a las siguientes preguntas.

a. sCudl es la principal razon por la que la temperatura es menor en Marte?

b. sPor qué la presion de la atmdsfera es menor en Marte que en la Tierra?

c. ;Qué piensan que sucederia si Marte tuviera una masa como la de la Tierra?

d. ¢;Qué variables influyen para que la temperatura de Venus sea mayor que la
de la Tierra? ;Qué sucederia si Venus estuviera mas lejos del Sol?

2. Entre todo el grupo discutir brevemente los siguientes puntos.
a. ;Por qué las atmosferas de los tres planetas son tan distintas?

b. Comparen los niumeros de Drake obtenidos en la tarea previa para todo el
saldn. Analicen por qué se obtuvieron el menory el mayor valor.
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%3 EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES [ 10 QUE APRENDI

Encontrar los conceptos que se enlistan a continuaciony encerrarlosenundvalo. ¢ Elconcepto de zona habitable.

Como se ejemplifica con el primer concepto. e Lascaracteristicas de los planetas rocosos en la ZH del Sistema Solar.
e El nimero de Drake como referencia sobre la baja probabilidad de que
1. Planeta cuya masa es diez veces menor que la terrestre y donde debido a la existan planetas como el nuestro y por ende otras civilizaciones.

atmosfera tan tenua ya no hay agua liquida en su superficie.
2. Esla capa mas delgada que rodea a la Tierra.

3.EnlaTierra el promedio global de esta variable es de aproximadamente 14 °C. 9 (',Sabias que---?

4.Eslacapacidad para nacer, crecer, metabolizar, responder a estimulos externos, Esimportante recalcar que el nimero de Drake es tan solo un algoritmo
y de reproducirse. matemadtico y no es una estimacion real de la cantidad de civilizaciones
5. Se define como la distancia entre un planetay su estrella correspondiente en inteligentes que hay en la Via Ldctea. Al nimero de Drake se le puede
la que cual el planeta puede tener agua liquida. incluso agregar variables nuevas que involucren otras consideraciones
6. Es lafuerza responsable de retener la atmdsfera en en el planeta. (por ejemplo las enfermedades, las guerras o el impacto de meteoritos) a
7. Es el planeta mas parecido a la Tierra, pero cuya atmdsfera es tan densa que partir del cual el numero de Drake disminuye.

la temperaturay la presion son extremadamente elevadas.
La Tierra es un caso unico y el que haya vida en otros lugares del
universo resulta muy dificil de reproducir. El fin de esta prdctica,
U G G E A ademds de mostrar como distintas atmdsferas afectan la posibilidad

z S A T M (0] S F E R A T I

D O C I N L E @)
de un planeta en albergar vida, es hacer notar que la vida es un
E A N E I MoA T J R S v S fenémeno sumamente peculiar en el universo. Aun no se sabe si hay
c p I A E R P 0 E A E E E vida extraterrestre o no. Hasta la fecha no han habido resultados que
indiquen que no estamos solos. Mientras tanto, la comunidad cientifica
O R I N H E I L T v T N T estd en una ardua busqueda de vida en otros planetas, lunas y objetos
. o o .
R A (M A R T E) . R E v U Y celestes en el universo. Con.10 bien dijo Carl Sagan “El ur’uverso esun
lugar bastante grande. Si solo estamos nosotros en él, me parece
E Z E S M I B S A D H S B que hay un tremendo desperdicio de espacio”.
F T (0] R A H I (0] A B I N
F M N I R T A \ I D A H D
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Tema 4. El efecto de albedo

En la actividad anterior se hablo acerca de como la radiacion solar transfiere
energiaa los planetas, luego se calculd latemperaturade la Tierra, aplicando la
teoria de la radiacion de cuerpo negro combinada con la ley de Stefan-Boltzmann.
En esta actividad se hablara de un fendmeno denominado albedo involucrado
en laregulacion de la temperatura de los planetas, particularmente se tratara
el caso de la Tierra.

Lafraccion de radiacion incidente re ejada por un objeto corresponde al albedo

(o), que significa blanco en latin.Todas las superficies emiten y absorben radiacion,
pero también re

100% 100%

80%
10%

A Figura 117 Esquema de dos objetos con alto y bajo albedo (izquierda y derecha
respectivamente)

La importancia del albedo terrestre es que evita que la Tierra alcance

ejan una fraccion de la radiacion incidente. Si la superficie estemperaturas muy superiores a la temperatura promedio. Ademas, contribuye

muy claray pulida, sere ejara gran parte de esta radiacion incidente. En cambio, en el control del clima 'y produce un fenomeno de retroalimentacion. Cuando el

si la superficie es oscura y rugosa, se absorbera la mayor parte de la radiacion
incidente con la cual la temperatura del objeto incrementara.

Elvalordel albedo se encuentra entre ceroy1, por lo que también puede expresarse

climade laTierraes masfrio, el albedo del planeta se incrementa debido a que
hay mayor cantidad de nieve y hielo; esto implica que sere
latemperatura media global disminuya atin mas. Al contrario, cuando el clima
es mas calido el albedo disminuye debido a que hay menor cantidad de nievey

eje masradiaciony

como porcentaje. Una superficie que re eja el 100% de la radiacion incidentehielo. Esto generaque sere eje menos radiacion solary por ende la temperatura
tendra un valor de 1, pero si no re eja nada el albedo tendria un valor de ceromedia global incrementa. Los dos ciclos anteriores son conocidos como la

(en este caso el objeto absorbe toda la radiacion incidente). Cabe senalar que  retroalimentacion hielo-albedo. Cabe sefalar que son ciclos estacionales.

ningun objetorealre ejatodalaradiacion que recibe, nitampoco existe alguno

que laabsorbatoda. En lafigura1.17 se presenta un caso con albedo alto, a=0.8 ~ Delalbedo planetario promedio (0@ 0.3), las nubes aportan con 0.23 mientras
(caso en que el 80% de la radiacion incidente es re ejada), y un caso de bajoque la superficie terrestre junto con la marina aportan con el 0.07 restante.

albedo, o2 0.1 (caso en que solo el 10% de la radiacion incidente es re

Enun planeta como la Tierra existen una variedad de superficies con diferentes
albedos. Las nubes, los océanos, la nieve, los glaciares, los bosques y los distintos
tipos de suelo tienen cada uno su albedo propio. La nieve y el hielo tienen un
albedo entre 0.8y 0.9, los bosques de 0.15, los océanos tienen un albedo de o.1.
Sin embargo, cuando se trata de un planeta, una luna, un satélite o un cuerpo
celeste se toma en cuenta el albedo promedio de dicho cuerpo. Por ejemplo, el
valor promedio del albedo de la Tierra es por ejemplo a=0.3. Esto implica que

casi la tercera parte de la radiacion solar que incide en la Tierra es re ejadadere ejado ni absorbido por las nubesy la atmdsfera es absorbido por la superficie

vuelta al espacio. En cambio, la Lunare eja muy patmla radiacion queincide
sobre ellay, por ende, tiene un albedo muy bajo (#=0.07).

1|Aunque vemos la Luna brillante en realidad su albedo es mucho menor al de la Tierra.
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ejada)Las nubes son un caso interesante. Su albedo varia entre 0.1y 0.9, y depende

de multiples factores como el tamano de las gotas de agua, el porcentaje de
agua liquida y hielo, el espesor de la nube, y del angulo con el que incide la
radiacion solar. El porcentaje promedio con el que las nubes contribuyen al
albedo de la Tierra es cercano al 75%.

Delresto de la energiaincidente, 4% de la radiacion solar es absorbida por las
nubes. La atmdsfera a su vez absorbe aproximadamente 19% de la radiacion
solar incidente. De este modo, el 47% restante de la radiacion solar que no es

terrestrey los océanos. Las fracciones de laradiacion solar que son absorbidas
y reflejadas se muestran mds claramente en la figura 1.18.
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Espacio

100

Atmosfera Radiacion entrante

@ Reflejada

Absorbida por la atmdsfera

uperficie tierra

Absorbida por las nubes

@ Radiacion absorbida por la superficie

A Figura1.18 Porcentajes de la radiacién solar incidente que es absorbida y reflejada por la atmésfera, nubes, suelo y océanos
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Preparacion previa de material
para la actividad experimental

Antes de la practica es necesario preparar el material requerido. Revisar la lista
de materiales de la pagina 41, las dos botellas de plastico se pintaran como
se explica a continuacion, y el clavo debe ser de preferencia del mismo grosor
que los termdmetros para que quepan por el orificio, consultar con su profesor.

Retirar las etiquetas de las botellas.

°
Pintar por completo una de las botellas con una capa de pintura negra
y la otra con pintura blanca. En ambos casos se debe dejar una franja
o mirilla (de 2 cm de ancho por 15 cm de alto) sin pintar para poder
observar el termdometro.

z En caso necesario, lavar y secar las botellas.

°
Dejar secary aplicar una segunda capa de pintura negra (exactamente
sobre la pintura negra) respetando la mirilla.

Dejar secar y luego aplicar una segunda capa de pintura blanca
(exactamente sobre la primera capa) respetando la mirilla.

°
Perforar la taparosca con el clavo y martillo. Introducir el termémetro
en el agujero de la taparosca 20 cm.

°
Enroscar las tapas hasta cerrarlas totalmente y girar el termdémetro
hasta que se visualice la graduacion por la mirilla de la botella.

- O Ol

°
Sellar con plastilina el punto de contacto entre el tapa rosca y el
termometro.
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plastilina

—

A Figura1.19 Preparacion del material
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5 Actividad experimental
Modelando el albedo

En esta practica se modelara el efecto de albedo a través de un experimento.

t t
TIEMPO DE REALIZACION: ‘ 45 2 botellas de plastico ~ Un martillo
’ transparentes de 600
ml con sus respectivas
tapa roscas

FORMA DE TRABAJO: IM\ 2,,3 EQUIPO DE P

t
2 termometros con un
f rango que abarque por lo
Plastilina menos de 10 °C a 50 °C.

GOBJETIVOS

* Demostrar que en las superficies con mayor albedo la temperatura se
incrementa menos.

I :QuE nECESITO? » -

t t t
1 pincel Un frasco de pintura Un frasco de pintura

- _ blanca vinilica 20 ml. negra vinilica 20 ml.
* 2 botellas de plastico transparentes de 600 ml con sus respectivas tapa

roscas*
4 [e] o
* 2termometros con un rango que abarque por lo menos de 10 °C a 50 °C
e Unpincel*
» Unfrasco de pintura negra vinilica 20 ml*
» Unfrasco de pintura blanca vinilica 20 ml*
* Un clavo del mismo grueso que los termémetros*

e Un martillo* I "

* Un Cré_németfo digital Un clavo del mismo 1 crondmetro digital 1 foco de 75
+ Plastilina grosor que los watts

* Unfocoincandescente de 75 watts (en caso de que este nublado) termometros

* Materiales para la actividad previa

A Figura1.20 Material para el experimento

47



I} :como Lo HAGO?

1 Poner las dos botellas que se construyeron en la actividad previa a la
sombra por 5 minutos. Después de este tiempo tomar su temperatura

(Fig.1.21)

2 Sacarambas botellas al soly tomar la temperatura a los 5y 10 minutos.
En caso de que esté lloviendo o muy nublado, colocar las botellasas
cmdedistancia de unfocoincandescente tras prender elfoco se tomara
la medida de temperatura en las dos botellas a los 5y 10 minutos. Con
precaucion tocar las botellas por la parte que estuvo expuesta a la
luz y percibir su temperatura.

3 Llenar la siguiente tabla de datos con las temperaturas tomadas para
cada botella:

Temperatura (° C)
. botella con botella con
Tiempo . ;
pintura blanca pintura negra

Tras 5 min en la sombra
Tras 5 min al Sol (o foco)

Tras 10 min al Sol (o foco)

[3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

Responder las siguientes preguntas.

a. Tras los 10 minutos de radiacion solar (o del foco), squé botella se calentd mds?

b. ;Como puedes explicar que una de las botellas se calenté menos que la otra?

c. sPudiste precibir cual de las botellas se calento mds?;Fue la que esperabas?
Justifica tu respuesta

d. sQué botella tiene mayor albedo?
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A Figura1.21Realizacidn del experimento

e. Explica con tus propias palabras qué es el albedo.
f. Qué superficie tiene un mayor albedo suna superficie blanca o una negra?



Las islas de calor

Debido a que las superficies oscuras tienen un albedo bajo materiales como el
asfalto negro, el chapopote, la brea, el hormigdn y otros derivados del petréleo
utilizados para la construccion se calientan tanto. Asi, los sitios con mucho
asfalto como las zonas urbanas pueden experimentar temperaturas mas altas
que las que se tienen en las zonas suburbanas o rurales. A este fenémeno se le
conoce como islas de calor urbano. En este fendmeno no solo se absorbe y retiene
una mayor fraccion de energia incidente, sino que debido a la gran cantidad de
concreto se tiene menos infiltracion de agua en el subsuelo (ver la figura 1.22).
Ademads, debido a que hay menor cantidad de drea verde, hay menor cantidad de
transpiracion de las plantasy de evaporacion del agua. Como consecuencia del
efecto de isla de calor urbana, la temperatura media en algunas ciudades llega
a ser hasta 3° C mas alta que en sus alrededores respectivos. La isla de calor
puede llegar a incrementar la temperatura en invierno e intensificando el calor
en el verano. Este efecto puede reducir el uso de la calefaccion en invierno, pero
aumenta la demanda de refrigeracion en verano.

La diferencia de temperatura entre las zonas urbanas y rurales es mas notable
durante el verano y el invierno, se presenta principalmente durante las horas
nocturnas cuando las dreas no urbanas se enfrian notablemente por la falta de
acumulacion de calor, y es mas evidente cuando los vientos son débiles. En la
figura1.23 se muestraun ejemplo deisla de calor urbana. En laimagen se muestra
como durante el mismo momento del dia, la temperatura varia segtin la cantidad
de asfalto negro, y demas materiales de construccion en comparacion con las
areas verdes. Por ello, las zonas con mayor cantidad de construccion presentan
una mayor temperatura que la que se tiene en las zonas rurales.

Tomando en cuenta que el efecto de islas urbanas tiene un impacto negativo
sobre el organismo humano, se debe tomar accion y disminuir el sobrecalenta-
miento que se genera en las ciudades debido al material de construccion. Las
comunidades pueden tomar una serie de medidas para reducir el efecto deisla de
calor: aumentar la extension de areas verdes, incrementar la cantidad de masas
de agua en la ciudad, utilizar una alta fraccion de la radiacion solar incidente en
paneles o calentadores solares o instalar azoteas verdes.

B1 | EL FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA

6 Actividad de reflexion

945

T 23 courone

TIEMPO DE REALIZACION:

FORMA DE TRABAJO:

GOBJETIVOS

» Comprender el efecto de isla de calor urbano y su relacion con el efecto
de albedo.

Y :QUE NECESITO?

e Estelibro.

I :como Lo HAGO?

1 Con la lectura del texto anterior y el analisis de las siguientes figu-
ras respondan a las preguntas que se encuentran en el apartado de
resultados y su analisis.
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ZONA RURAL

MENOR
Area construida

Absorcion y
retencion del calor

Transpiracion de las plantas y
evaporacion del agua del suelo

Infiltracion
del agua

AFigura1.22 Efecto de la isla de calor urbano

°C
33

w
N

Temperatura en
grados centigrados
w
-t

MAYOR

. Absorcion y
Area construida

retencion del calor

Transpiracion de las plantas y
evaporacion del agua del suelo

Aumento
Infiltracion 3°a10°C
del agua

MEF=================================¥================ -
:f(::::' :f:::::' A.}'.,:. J’::'.:.:‘ i >
1P oo f TTTTTF 1 milm BN |
Rural Residencial Comercial Centro Residencial Parque Residencial Agricultura
Suburbano Urbano Suburbano rural

Tipo de urbanizacion

A Figura1.23 Temperatura media en funcion de la urbanizacién y drea verde
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B RESULTADOS Y SU ANALISIS 3. Indicar cuales son las zonas verdes que se tienen en Madrid (Espafa).

1. Explicar qué es el efecto de la isla de calor urbano.
2. Considerando el conocimiento sobre las islas de calor y el albedo indicar en
las siguientes figuras donde podria ser la zona rural y urbana.

a. Mapa de la distribucion de la temperatura en Paris (Francia).

T promedio (°C)
- 210

- 200

- 19.0

- 18.0

- 170 a. ;Qué observas alrededor de las areas verdes?

- 16.0

b. ;Cudl es la importancia de conservar e incrementar las areas verdes en
relacion con las islas de calor?

4. Mencionar y explicar dos soluciones que se podrian implementar en tu
comunidad o ciudad para evitar las islas de calor.
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a, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1. Explica con tus propias palabras ;Qué es el albedo?
2. sCual es el albedo promedio de la Tierra?, ;como influyen las nubes en el
albedo?

4. ;Qué es laisla de calor urbano?

K3 L0 aue APRENDI

*  Quéeselefecto de albedo.

e Por qué el efecto de albedo es importante para la regulacion de la
temperaturay por lo tanto del clima en la Tierra.

* Quéson lasislas de calor urbano.

@ ACTIVIDAD PARA CASA

Calcular latemperatura usando la teoria de radiacion de cuerpo negro y la ley
de Stefan-Boltzmann, utilizando la férmula del apendice Iy tomando en cuenta
elalbedo (o) de la Tierra con dos valoresa=oya=0.3.

1. sCudl es la temperatura de la Tierra tomando en cuenta el albedo?

2. sCudleslatemperaturade la Tierra sino se tomaen cuenta el albedo? (esto
se calculé en la actividad anterior, o se puede calcular facilmente poniendo
a=0 en la ecuacién anterior).

3. ;Cual es la diferencia entre las dos temperaturas calculadas?

4.;Por qué crees que el valor que obtuviste para la temperatura terrestre (to-

mando o no en cuenta el albedo terrestre) estd tan lejos de la temperatura
media real (14 °C)?
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Tema 5. La atmosfera y sus capas

La atmosfera es la region gaseosa sobre la superficie de la Tierra. Tiene una
altura aproximada de soo kildmetros, si no existiera, nuestro planeta seria
una gran roca congelada y no habria vida como la conocemos.

De acuerdo a su temperatura y a su composicion quimica, la atmosfera se
divide en varias capas de acuerdo a su temperatura y a su composicion
quimica (como se muestra en la figura 1.24). A continuacién se mencionan
las caracteristicas principales de cada una.

a. Troposfera.

Es la capa que se extiende desde el nivel del mar hasta aproximadamente
los 11y los 17 km de altura. En esta capa, la temperatura disminuye con la
altura hasta llegar aproximadamente a-70 °C en su limite superior. En ella se
concentrael 75% de los gases de la atmosfera. Los fendmenos atmosféricos
que regulan el estado del tiempo ocurren aqui. En esta region vuelan los
aviones comerciales.

b. Estratosfera.

Esta capa se extiende desde la parte superior de la tropdsfera hasta
aproximadamente los so km de altura. Tiene una temperatura promedio de
-60°Cy en su region inferior contiene la capa de ozono (molécula compuesta
por tres atomos de oxigeno) que absorbe los rayos UV. Debido a esta absorcion
y a otros procesos se libera calor por lo que la temperatura se incrementa
conforme mayor sea la altura. En esta region vuelan los globos meteoroldgicos.

c. Mesosfera.

Abarca la zona entre los 50 y 80 km de altitud. Es la region mas fria de la
atmosfera con una temperatura cercana a los -100 °C y contiene tan solo
el 0.1% de la masa total de aire. La temperatura en esta region disminuye
conforme incrementa la altura debido a la poca cantidad de moléculas de
ozono y de oxigeno, las cuales absorben la luz UV. En esta zona la mayoria
de los meteoritos se evaporan debido a la friccion. La parte superior de esta
capa es la mas fria de la atmdsfera (-100 °C).

B1 | EL FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA

d. Termosfera.

Se ubica por encima de la mesosfera, en esta region localizada entre 8o kmy 500
km, la temperatura se incrementa con la altitud en un rango que va de 1000 °C
hastaincluso 2000°C. El mecanismo que provoca este aumento en latemperatura
es la absorcion de la intensa radiacion solar por el oxigeno molecular que esta
presente. En esta capa vuelan los transbordadores espaciales, se producen las
auroras boreales y orbita la Estacion Espacial Internacional.

e. Exosfera.

Eslacapamasexterna de laatmdsfera, comienza a partir de los 500 kmy continda
hastalos 10,000 km donde se da la transicion hacia el espacio interplanetario. Los
principales componentes en esta zona son el hidrégeno y el helio.

TERMOSFERA

A Inicio de la ionésfera

Altitud (kilometros)

80 Rayos cosmicos
-‘:'_»' Estrellas
fugaces
Ondas de radio
50
Entre 30y 40 ==, Capa de ozono

Entre 11y 17 TRoPOSFERA . Contaminantes

pa— = «i» nimbo
Avﬁ o "' Fenomenos
de precipitacion Globos tripulados

A Figura1.24 Esquema de las capas de la atmésfera

Nubes de tipo
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La composicion quimica promedio de los gases en la atmosfera, esta conformada
principalmente por nitrdgeno en un 78%, oxigeno en un 21 % y argon en un
0.9%. El restante 0.1% corresponde a los gases traza que se encuentran en
concentraciones muy pequenas y que se indican en la figura 1.25. Algunos de
estos gases estan involucrados con el efecto invernadero, del cual se hablara
con detalle mds adelante.El ozono (03) es un gas formado por tres atomos de
oxigeno, se crea de manera natural en la estratosfera cuando la luz UV rompe
el oxigeno molecular (02). Una vez que se dispone de oxigeno atémico, este
reacciona con otras moléculas de oxigeno permitiendo la formacion de ozono a
través de un proceso exdtermico. El ozono se encuentra tanto en la tropdsfera
como en la estratdsfera.

Gas Formula  Volumen () [.’atltes i
millon (ppm)

Nitrogeno N, 78 780,000
Oxigeno O, 21 210,000
Vapordeagua 4
Argon Ar 0.93 9,300
Dioxido de Carbono* CO, 0.093 390
Nedn* Ne 0.0008 8
Helio He 0.0005 5
Metano* CH, 0.00017 1.7
Kripton Kr 0.0001 1
Oxido Nitroso N.O 0.00003 0.3
Ozono en la troposfera 0, 283%%%‘; 0.0120.5
Ozono en la estratosfera 0, 5’5‘_’8888?5 0.0420.2

*Gas de efecto invernadero

A Figura1.25 Composicién quimica de la atmdsfera
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Aun siendo la misma molécula, los efectos del ozono dependiendo en qué
capa de la atmdsfera se encuentre son radicalmente distintos. El ozono en la
estratosfera funciona como un escudo ante la radiacion UV (proveniente en su
mayoria del Sol), y con ello evita que la radiacion UV alcance y afecte la floray
fauna terrestre. En especifico, la acumulacion de ozono estratosférico bloquea
el paso de la mayoria de la radiacion al absorber dicha radiacién (proceso en
el cual el ozono se divide en un oxigeno y un oxigeno molecular). En cambio,
si el ozono se encuentra en la troposfera resulta toxico para los seres vivos.
De hecho, en esta capa el ozono es uno de los principales contaminantes e
interfiere directamente con la respiracion de los humanos y animales. Cabe
sefalar que la formacion de ozono troposférico se origina por la emision de
oxidos de nitrdgeno e hidrocarburos provenientes de la combustion en los
automotores y la emision de las industrias.

Dadalaimportanciade laatmdsfera, en esta actividad se estudiara su estructura,
las caracteristicas fisicas de sus capas, los principales procesos que suceden en
cadaunadeellasy sediscutiran los efectos debidos al ozono, tanto estratosférico
como troposférico.
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- - | I 4
7 ACthldad de exploraclon Para los valores de la densidad se recomienda utilizar notacion cientifica

. y no usar mds de dos cifras decimales.
Las capas de la atmodsfera Ejemplos de notacion cientifica son:

0.0011700 = 11.7 X103 7650000 = 76.5 X10°

TlEMPO DE REAUZAClON ‘ 45 Llenar la siguiente tabla. Para dejar mas claro como se tiene que llenar,

se presentan la respuestas para las tres primeras alturas (o, 10, y 20

e o km). Elegir la opcion del ecuador de dia.
FORMA DE TRABAJO: P4 24 couron: FEeeriaen

0
3 PERSONAS Altitud Temperatura Presion Densidad
(km) (°c) (kPa) (g/cm?)
GOBJETI"OS o] 27 100.63 1.17 X 1073
 Identificar las distintas capas de la atmdsfera 10 -34 28.59 4.17 X107
» Reconocer algunas carcateristicas clave de cada una de ellas
20 -66 5.63 9.49 X107

Y :0uE NECESITO? ;

e Computadoray conexion a internet

40
I :como Lo HAGO? s
60

1 Ingresar a la siguiente liga de internet y explorar las caracteristicas
fisicas de las distintas capas de la atmdsfera en funcion de la altitud. 70
80

http://www.explainingclimatechange.ca/Climatess20Change/swf/

atmosphere/atmosphere.swf 90
2 Seleccionar “START” en la pagina que aparece tras entrar ala liga anterior. 100
3 En la siguiente pagina mueve hacia arriba y abajo el globo aerostatico 110
con el cursor y a partir de los datos que aparecen al mover el globo, o

completar la siguiente tabla con los valores de la temperatura, la presion
atmosférica y la densidad para cada altura indicada. 130

A Tabla 1.1 Temperatura, presion y densidad de la atmdsfera en funcion de la altura

95


http://www.explainingclimatechange.ca/Climate%20Change/swf/

5 Ingresar a las siguientes ligas de internet y responder las siguientes

preguntas.

http://spaceplace.nasa.gov/review/dr-marc-technology/rockets.sp.html

RER R -

€ = @ [ spaceplace nasa lew/dr-marc-technology/ rockets.sp. htm|

;Por qué un avién no puede simplemente salir volando por el espacio?

http://es.wikipedia.org/wiki/Nube#mediaviewer/Archivo:Cloud_types

en.svg

[ 7 V| Crmemus [ cimosranis [ cims |

High

aun

Mid

/ 4 i H

http://www.youbioit.com/files/newimages/n/226/capasdelaatmosfera.jpg

a. ;A qué altitudes y en qué capas vuelan los aviones comerciales y los
supersonicos?

b. sAproximadamente a qué altitud y en qué capa orbitan los satélites
de telecomunicacion?

c. sEntre qué altitudes y capas se encuentran las nubes cirrus y cimulus?
d. sEn qué region de la atmodsfera se generan las auroras boreales?

e. sA qué altitud y en qué capa se encuentra el esmog?

Investigar sobre el protocolo de Montreal en 1987 y mencionar dos de

los acuerdos principales a los que se llegardn para disminuir la cantidad
de CFC en la atmosferay con ello, proteger la capa de ozono.

Ingresar a la siguiente liga de internet y analizar lo que sucede cuando
los diferentes tipos de radiacion interactian con una molécula de
Clorofluorocarbono (a la cual por sus siglas se le llama CFC).

http://www.kcvs.ca/site/projects/common_files/CFC/cfc.swf

Frequency (Hz) hfﬂ“ 3x?n“’ :m?nﬂ Sx]ll:l“
le
X-Rays
Radio
Ultraviolet Infared Microwaves Waves
| | | |
Wavelength (m) 104 107 10% 10°

| VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV/



http://spaceplace.nasa.gov/review/dr-marc-technology/rockets.sp.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Nube#mediaviewer/Archivo
http://www.youbioit.com/files/newimages/11/226/capasdelaatmosfera.jpg
http://www.kcvs.ca/site/projects/common_files/CFC/cfc.swf
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En la esquina inferior derecha palomear la casilla que dice CFC para ver http://www.es.wikipedia.org/wiki/Estratosfera

el modelo de la molécula. Coloca el rombo en cada region del espectro  ——mmee— ==
ondas de radio, microondas, infrarrojo, visible, ultravioleta (UV), rayos 5 - o
Xy rayos gama, y esperar a que la radiacion incida sobre el CFC . W Estraostera

Describir qué sucede entre el CFC y la radiacion en cada region del
espectro seleccionado. Para dejar mas claro como se tiene que llenar,
se presenta la respuesta para las ondas de radio.

a. Ondas de radio: el CFC y la radiacion no interaccionan entre si

b. Microondas e infrarrojo:

c. Visible: Investiga ;cual fue la hazafa de Alan Eustace?

d. UV: a. ;Desde qué alturay capa se lanza Alan Eustace?

e. Rayos Xy gamma :

8 Ingresaralos siguientes portales y responder las siguientes preguntas.  b. Mencionar dos records que Eustace haya impuesto.
http://www.youtube.com/watch?vz @ WTXazPBdICM

o7


http://www.youtube.com/watch?v
http://www.es.wikipedia.org/wiki/Estratosfera

8 Actividad de reflexion
La importancia de la atmdsfera para la vida

THPORK oD 45

H/HR w@ 2 EQUIPO DE

3 PERsONAS
3 osJETIvOS

* Comprender que la atmosfera estd compuesta por diversas capas.
+ Distinguir las proporciones de la composicion quimica de la atmdsfera.
* Analizar la funcion de la atmodsfera para el desarrollo de la vida.

a, : QUE NECESITO?

Cuaderno de notas
» Tarea previa completada.
* 1pliego de papel kraft o estraza de 1.5 m de largo x 0.5 m de ancho
* Marcadores de distintos colores
» Cintaadhesiva
e 1Cinta métrica de por lo menos 1.5 m
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t

Papel Kraft

Tarea previa completada

|

t

Cinta métrica

44

t

Marcadores de varios

colores
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|

O

A
t

Cinta adhesiva

Cuaderno de notas
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n (',GOMO LO HAGO? c. Graficar la altitud contra la presion de la atmodsfera.

1 Realizar de forma individual los siguientes ejercicios. Para la grafica se
utilizaran los datos que se llenaron en la Tabla 1.1. 140
, 130
a. Graficar la altitud contra la temperatura de la atmosfera. o

1o

140 100
T
120 fa 80
b
110 B2 70
£
100 < 60
90 50
~~~
E 80 e
A d
- o (o]
s 7/ 3
ol
= 60 20
<
50 10
40 o
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
30
20 Presion (kPa)
10
o
1 1 | | 1 1 1 1 1 1 _I‘ - w D - : . . 7 B -7 Yo 7/ -
2388388588300 S35 %8 338933 3 d. ¢A partir de qué altitud la presion atmosférica es practicamente cero?
Temperatura (°C)
b. ¢En qué capas de la atmdsfera se alcanzan las temperaturas mas bajas? e. ¢En qué capa de la atmodsfera se encuentra la mayoria de la masa

del aire?
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2 En equipos realizar la siguiente actividad

60

a.Enelborde vertical (derecho o izquierdo) del papel kraft marcar con la
cinta métrica divisiones cada 10 centimetros (debe haber 14 divisiones).
A partir del borde inferior, se marcaran, 2, 4, 6,8y 10 kmde altura. Las
siguientes divisiones corresponderan a 20, 40, 60, 80, y 100 km, y las
ultimas divisiones corresponderan a 200, 400, 600, 800 y 1,000 km.
El papel kraft debe quedar marcado del siguiente modo. Cabe senalar
que a este tipo de escala se le denomina escala logaritmica.

1000

800
600
400
200
100
80
60
40
20

10

2

1

b. Marcar con el plumon el limite superior de la Tropdsfera en los 17 km,
la estratosfera entre los 17 kmy los 5o km, la estratdsfera entre los 50
kmy los 8o km, la termosfera entre los 8o kmy 500 km, y finalmente la
exosfera de soo km hasta el limite superior. El esquema debe quedar
similar a la siguiente figura.

1000

800

600
400
200
100
80 ------ - c e e e e e e e e e e e e e e s - - - - ==

60

40

20

10

2

1

c. Anotar el nombre de las distintas capas de la atmdsfera en cada
seccion del papel que le corresponda.

d. Usando los marcadores, indicar sobre el papel con palabras, es-
quemas o dibujos al menos 2 fendmenos que suceden en cada una
de las capas atmosféricas. Sugerencias: tipos de nubes, vuelos
de aviones comerciales, vuelos de aviones supersonicos, auroras
boreales, satélites, fendmenos climatoldgicos, etc.

e. Indicar sobre el papel donde se encuentra la capa de ozono.
f. Utilizando la grafica de la pagina 53 inciso a) reproduce de forma

aproximada el comportamiento de la temperatura en cada capa. Para
ello coloca sobre la parte inferior el eje de la temperatura.
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g.Con lacintaadhesiva pegar el pliego de papel a la pared de forma que a EVALUACION DE Los APRENDIZAJES

el lado mas largo de 1.5 m quede vertical.
Asociar los conceptos presentados en la siguiente tabla (del 1 al 5) con sus
h. Realizar un dibujo (o toma una fotoy pégala en el espacio en blanco)  respectivas definiciones. Escribir en las casillas la letra correspondiente.
del diagrama que entre todo el equipo pusieron en el pliego de papel.

Esquema:
e 1. Troposfera

¢ 2. Oxigenoy nitrégeno
¢ 3.0zono

® 4. Termosfera

® 5. Exosfera

A. La mayoria de los fenomenos climdticos suceden
en esta capa de la atmdsfera.

[3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

1. ;COmo es que los CFC afectan la capa de ozono, y a qué acuerdo se llegd en
el protocolo de Montreal en 19872

® B.Eslacapa mds externa de la atmdsfera.

® C.Enesta capa la temperatura alcanza el valor
mdximo de toda la atmdsfera en esta capa.

® D.Eslamolécula formada por tres oxigenos.

2. ;Por qué Alan Eustace necesitd la ayuda de un tanque de oxigeno en el salto 2 RS TSIl SR Gl (e

que realizo?
® F. [osgases que destruyen la capa que nos protege de los rayos UV.

® (. Eslacapa que abarca entre los 50 y los 8o km de altitud .
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Completar las siguientes afirmaciones de forma que sean correctas.

K3 L0 que APRENDI

LI * Qué capas conforman la atmdsferay sus carcateristicas.

Ozono * Lacomposicion quimica de la atmdsfera.

Troposférico

CFC ] -

Temperatura 9 (,sablas que... :

Presion Un dato interesante del adelgazamiento en la capa de ozono (agujero
Estratosférico de ozono) es que sucede principalmente en el Polo Sur. Este proceso

se presenta ahi debido a las corrientes de aire que transportan una
gran cantidad de CFC a esta region. Las bajas temperaturas (-8o °C
en invierno) forman nubes polares estratosféricas compuestas por
® 1.Lacapade en la estratosfera bloquea la luz cristales de hieloy de pequefas particulas, estas nubes destruyen la
UV que llega a la Tierra desde el espacio. capade ozonoy hacen que esta adelgace su grosory con ello que mas
radiacion UV llegue a la superficie terrestre. En el 201, por desgracia
¢ 2.Elozono es producido por actividades se tuvieron condiciones atmosféricas similares en el Polo Norte, y
humanas y resulta téxico para los humanos. aunque el adelgazamiento de la capa de ozono no fue tan grave y
solo se dio en ese ano, es preocupante que se haya presentado tal
fenomeno en otro lugar ademas del Polo Sur.

® 3. es una sustancia que destruye la capa de ozono.
¢ 4.la de la atmasfera oscila entre capa y capa.
e 5. La disminuye conforme incrementa la altitud.

en la atmosfera

62



Tema 6. Evaporacion y condensacion del
agua dulce y salada

El agua es el liquido mds abundante en la naturaleza, es la Unica sustancia
conocida que puede existir en estado gaseoso, liquido y sélido dentro de un
rango pequeno de temperatura y presion en la Tierra. Quimicamente esta
formada por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (como se ejemplifica
en la figura 1.26). A temperatura ambiente, el agua es un liquido inodoro e
insipido que hierve aproximadamente a100 °C, de esta manera pasa a estado
gaseoso o vapor y se congela alrededor de los o °C pasando a estado sélido.

Molécula de agua H,0
A Atomo de oxigeno

. A .
Atomo de hidrégeno 4 Atomo de hidrégeno

A Figura1.26 Modelo de la molécula del agua

El sélido tiene una forma y volumen definido, el liquido adopta la forma del
recipiente en el que se encuentra, pero tiene un volumen propio, y finalmente el
gas adopta la forma del recipiente que lo contiene y no tiene volumen propio.
Estas diferencias se deben al espacio que hay entre las moléculas (como se
muestra en la figura 1.27). En el caso de los sélidos, las moléculas estan muy
cercanas porque estan fuertemente unidas entre si, a diferencia de los liquidos
cuyas moléculas se unen con menor fuerza y la distancia entre ellas aumenta.
Lafuerza que une alas moléculas de los gases es minima, lo cual origina que el
espacio entre ellas sea mayor. Cabe senalar que hay otro estado de la materia
denominado plasma, estado equivalente a un gas pero con carga eléctrica
(ionizado). La nomenclatura de los cambios entre estados es la siguiente (ver
figura 1.28): evaporacion si se cambia del estado liquido al estado gaseoso
(condensacidn si es proceso contrario), fusion si se cambia del estado sélido al
estado liquido (solidificacion si es proceso contrario), sublimacion si se cambia
del estado sélido al estado gaseoso (deposicidn si es proceso contrario).

solido

A Figura1.27 Diferencia entre el estado sdlido, liquido y gaseoso

sélido

liquido

{ 3
o 0 0

{ 3
® 0 0
@

o 00
liquido
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liquido

solidificacion

fusion

condensacion

evaporacion

deposicion

sublimacion

gas

L Il I )
liquido

gas

gas

A Figura1.28 Nomenclatura de los cambios de fase entre el estado sdlido, liquido y gaseoso
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El ciclo del agua es fundamental para que haya vida en la Tierra y es posible
gracias a que la temperatura promedio del planeta no es demasiado fria ni
caliente, de modo tal que el agua estd en su mayoria en el estado liquido. De
otraformatoda el agua estaria en su estado sélido y el planeta seria una gran
bola de hielo, o estaria toda evaporaday, con ello la gran mayoria de los seres
vivos de la Tierra no existirian. El ciclo del agua consiste en los siguientes
pasos (ver figura1.29):

1. El agua liquida sobre la superficie de la Tierra se evapora con la radiacion
del Sol y se mezcla en el aire. A la evaporacion del agua de los rios, mares,
lagos y océanos hay que agregar la transpiracion vegetal. Esta consiste en
la pérdida de agua de las plantas por medio de evaporacion en las hojas.

2. Tras evaporarse y estar flotando en el aire se condensa y forma las nubes.

3. La presencia de particulas en la atmdsfera fomenta la condensacion del
agua en pequenos gotas de agua y cuando la cantidad de agua condensada
sobrepasa un limite entonces llueve. La saturacion en las nubes es tanta que
su peso provoca que caiga hacia la superficie terrestre en forma de lluvia,
proceso denominado precipitacion. Cabe sefialar que sila temperatura dentro
de la nube es menor a 0 °C, el agua se solidificay, por ende, graniza o nieva.

4. Una porcion de agua de lluvia es absorbida por la superficie terrestre y
utilizada por los seres vivos, animales y vegetales. Para el caso de la nieve,
en las estaciones de calor una fraccién de ella se derrite y o se reincorpora a
los océanos, o forman rios y arroyos. En cualquiera de los casos una porcion
del agua se escurren hacia los mantos acuiferos o se vuelve a evaporary asi
se inicia nuevamente el ciclo.

Dadalaimportancia delciclo delagua, en esta practica a partir de un experimento
sencillo que se puede llevar a cabo en el salén de clases, se estudiara la
evaporacion del agua. Ademas, se observaran los efectos que la salinidad del
agua provoca en la evaporacion (como es el caso de la evaporacion del agua
de mary los océanos).

64

Debido a que el clima es el resultado de la interaccidn de diversos elementos
y factores atmosféricos como la lluvia, el viento, la vegetacion, las nubes,
la altitud, los cuerpos de agua y el relieve, es importante llevar a cabo una
actividad en la que ademas de entender el ciclo del agua se analice los efectos
que la salinidad del agua provocaria en el planeta.

Condensacion

Transpiracion

Superficie
Océano

» ) Infiltracion

A Figura1.29 El ciclo del agua



9 Actividad experimental

Evaporacion y condensacion del agua dulce
y el agua salada

TIEMPO DE REALIZACION:

945

FORMA DE TRABAJO: L 2, Ewrone

GOBJETIVOS

» Argumentar cudles son las etapas del ciclo del agua.
« Analizar el proceso de evaporacion y condensacion del agua dulce,
comparandolo con el del agua salada.

I3 :QUE NECESITO?

Cada equipo necesitara tener el siguiente material para poder llevar a cabo
la actividad:

* Dos botellas iguales usadas de pldstico de aproximadamente 300 ml

e Unacuchara cafetera de plastico

* Unrecipiente de aluminio para introducir en él las dos botellas de plastico
* UnfocodeiooW

e Una parrilla eléctrica o ldmpara de alcohol

* Aguadelallave

* Saldemesa

*  Marcador

* Unaregla

* Unataza medidora de cocina

* Unahojade papel para hacer un embudo

B1 | EL FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA

t

T Taza medidora

Una hoja de papel para
hacer un embudo

regla
|

<« D
t
marcador
i
botellas de plastico de =
330 mL aprox.
_ cuchara
de plastico t

: =

recipiente de aluminio

1
parrilla eléctrica o
lampara de alcohol

t
agua pura

A Figura1.30 Material necesario para la actividad

65



I :como Lo HAGO? - =

I. Por equipos, seguir las instrucciones y realizar el siguiente experimento.

1 2
1 Retirar las etiquetas de las botellas.
°
En caso necesario, lavary secar las botellas. En seguida enumérarlas. A Figura1.31 Botellas enumeradas
Ver figura 1.31.
°
| |

de agua a una de las botellas y agitar suavemente para que la sal

se disuelva. Ver figura 1.32. 1 2 /
°

Agregar la misma cantidad de agua a la otra botella. Marcar con el
plumon la linea del nivel de agua en ambas botellas.
Tapar bien las botellas.

3 Anadir dos cucharaditas no muy copeteadas de sal por cada 6o ml

A Figura1.32 Botellas marcadas

Colocar ambas botellas al sol. Si el dia esta nublado utilizar el foco,
colocandolo a 2 cm sobre las botellas. Ver figura 1.33.

[2cm
® = ] ] =
1 2 1 2

A Figura 1.33 Botellas calentadas por el Sol
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[3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

1. Observar cuidadosamente los cambios que se dan en cada botella durante
30 minutos. Mientras esto sucede, responder individualmente las siguientes
preguntas.

a. Mencionar que cambio de fase de agua se estd llevando a cabo mientras el
Sol calienta el agua.

Cambio de fase:

b. Paralabotella con agua dulce, indicar si ha disminuido el nivel del agua tras
30 minutos.
Altura tras 5 minutos: Altura tras 10 minutos:

c. Para la botella con agua salada, indicar si ha disminuido el nivel del agua
tras 30 minutosy comparar si descendié mas o menos que en la otra botella.

Altura tras 5 minutos: Altura tras 10 minutos:

d. sEn que botella queda menos agua liquida después de los 30 minutos?

Botella con menos agua:
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Altura tras 5 minutos: Altura tras 10 minutos:

c. Para la botella con agua salada, indica cudantos centimetros ha disminuido
el nivel del agua tras 5y 10 minutos.

Altura tras 5 minutos: Altura tras 10 minutos:

d. sEn qué botella queda menos agua tras los 10 minutos?

Botella con menos agua:

3. Ahora por equipos, discutir lo ocurrido en ambas botellas y responder las
siguientes preguntas.

a. ;Como es que la salinidad afecta la evaporacion y la condensacion?

Evaporacion:

Condensacion:

2. Pasados los 30 minutos en que las botellas estan bajo el sol, colocar las 2
botellas a la sombra. Observar los cambios que se dan en cada botella por
un periodo de s minutos. Mientras las botellas se estan enfriando, responder
individualmente las siguientes preguntas.

a. Mencionar qué cambio de fase del agua se esta llevando a cabo mientras
las botellas se enfrian.

Cambio de fase:

b. sCual de las dos botellas se empaid mas?

b. Si lo que ocurrié en ambas botellas sucediera en la naturaleza, sen cual de
los dos casos se tendrian lluvias mas intensas?

c. En la siguiente figura (1.34) se indican los mares y océanos de baja salinidad
(indicado por los tonos violeta, azul, y verde) y los de alta salinidad (indicados
por los tonos amarillo, naranja y rojos). Ejemplos de baja salinidad son: el
océano Pacifico, el océano Antartico, y el mar Caribe. Ejemplos de alta salinidad
son: el Golfo de México, el océano Atlantico, el Mediterraneoy el mar Muerto.
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Salinidad superficial

31 32 33 34 35 36 37 38 39

A Figura1.34 Salinidad de los mares y océanos

;Debido a lasalinidad en donde habra lluvias mas intensas, en maresy océanos
poco salados, o en los altamente salados?

Piscina templada del Indo-Pacifico

28.75 29.00 29.25 29.50

28.00 28.25 28.50

A Figura1.35 Alberca indo-pacifica

sQué podrias concluir sobre la salinidad de esta region?, sconcuerda con lo
indicado en la figura1.34?

d. En la figura 1.35 se muestra la “alberca indo-pacifica”. Estaesla mayor
fuente de vapor de agua en la atmdsfera, y la region de mayor precipitacion
pluvial en la Tierra.

68

4. Entre todo el grupo, discutir y responder las siguientes preguntas.

a. ;Qué cambios se darian en el ciclo del agua, si grandes cantidades de agua
dulce se vertieran en el mary los océanos?
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K3 L0 ouE APRENDI

* Laimportancia del ciclo del agua.
b. El derretimiento de los glaciares hace que incremente la cantidad de agua ¢ Los cambios de estado del agua.
dulce en el mary los océanos que se encuentran a su alrededor,y conellola  + Lasalinidad del agua afecta la condensacion y evaporacion.
salinidad maritima de estas aguas saladas disminuye. Discutir y detallar a
continuacion las consecuencias que se tendra en dichas regiones debido al
deshielo de los glaciares.

a, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1. Nombrar un cambio de fase y explicar de qué estado a qué estado de la
materia corresponde.

2. Detallar una de las fases del ciclo del agua.

3. ;Como es que la salinidad afecta la evaporacion o condensacion del agua?

4. ;Qué cambios se darian en el ciclo del agua con el deshielo polar?

69



Tema 7. Gases de efecto invernadero

Alo largo de este bloque se han revisado los principales fendmenos que regulan
el clima en la Tierra. En esta actividad se retomaran algunos conceptos clave ,
como la composicion de la atmdsfera, formada principalmente por nitrégenoy
oxigeno, y en menor cantidad argon y gases traza. De estos ultimos, la mayor
parte corresponde a los Gases de Efecto Invernadero (GEI), que absorben 'y
emiten radiacion de determinadas longitudes de onda del espectro infrarrojo.
Son los responsables de evitar que toda la energia emitida por la superficie de
la Tierra se pierda hacia el espacio.

Los principales GEI se encuentran presentes en la atmdsfera de forma natural
desde hace mucho tiempo. Los masimportantes son vapor de agua (H20), diéxido
de carbono (CO2), metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20).

El mas abundante es el H20 que se produce cuando el agua liquida se evapora.
EL CO2 es el siguiente en abundancia y se genera en su mayoria a partir de la
respiracion de los seres vivos, la descomposicion de las plantas y animales, y los
incendios forestales naturales. El CH4 es producto de la descomposicion de la
materia orgdnico, lo emiten principalmente los humedales y los rumiantes en su
proceso digestivo. EL N20 también es producto de la descomposicion bacteriana
de la materia organica.

La concentracion de los GET havariado a lo largo del tiempo, lo que ha contribuido
aque el climaen la Tierra alterne ciclicamente de glaciaciones a condiciones mas
calidas con una mayor cantidad de agua liquida.

El CO2 es el mas abundante de los que no se condensan, esto lo vuelve el
factor principal que regula la temperatura de la Tierra. Esto se debe a que
su concetracion no varia en funcion de la temperatura. Por el contrario, la
cantidad del vapor de agua aumenta a mayor temperatura. De no ser por los
GEI, principalmente por el CO2, toda el agua estaria congelada, ya que la
temperatura promedio del planeta seria menor a o °C, como se comprobd en
los temas de Radiacion electromagnética y Efecto de albedo.
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En la tabla1.2 se presenta la concentracion de los principales GEI hoy en dia.

Concentracion de los GEI en la atmosfera

Varia desde 10,000

H20

hasta 40,000 ppm
CO2 401 ppm
CHag 1770 ppb
N20 310 ppb

A Tabla 1.2 Concentracion promedio global de los GEI principales hoy en dia. Ppm (partes
por millén) y Ppb (partes por billon)
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10 ACtiVidad de exploraCién 2 Desplazarse hasta la seccion inferior de la pagina y dar clic en la liga

que dice “Run now” junto al idioma espanol:

Simulando el efecto invernadero natural EOEKAT CTAKTEHE

Serbian Cpncxu BALLTE - Run Mow { Download

Slovak Slovengina Sklenikovy efekt - Run Now { Download
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3 osJeTIvOS

» Conocer cuales son los gases de efecto invernadero

SOFTWARE REQUIREMENTS
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5 Entraralaaplicacion que se muestray hacer clicen la pestana que dice:
absorcion de fotones'.

Seleccionar la primera molécula (CH4), seleccionar “fotén visible” y
colocar el control de la lAmpara a la mitad.

7 Contar diez fotones y anotar si la luz visible interacttia o no con la
molécula seleccionada. Repetir lo mismo para el resto de las moléculas
(CO2,H20, N2,y 02), y llenar la tabla siguiente.

Molécula sInteracciona con la luz visible?

CH
4

co,

2

9

Ahora seleccionar el fotdn infrarrojo, analizar si interacciona o no con
las moléculas anteriores, y llenar la siguiente tabla.

Molécula cInteracciona con la luz infrarroja?

CH
4
CO,

H.O

Para terminar, seleccionar “construccion atmadsfera”y en los recuadros blancos
insertar los valores que indican la proporcion de GEI que hay en la atmdsfera
(un CH4, un CO2, dos H20, quince N2, y cuatro O2). Seleccionar “luz visible”
y dejar que se lancen aproximadamente veinte fotones. Luego, seleccionar
“luzinfrarroja” y dejar que se lancen aproximadamente veinte fotones.

'I|Nota: Considere que los fotones son particulas de energia electromagnética o luz. Los fotones de luz solar (amarillo) representan la energia radiante del Sol, y los fotones infrarrojos (rojo) representan el calor/

energia que se libera de la Tierray regresa hacia la atmdsfera.
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[3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

Entre todo el grupo discutir las siguientes preguntas.

1. ;Qué gases absorben los fotones infrarrojos y los hicieron rebotar en dife-
rentes direcciones?

2. ;Qué gases no absorben en absoluto los fotones infrarrojos?
3. ;Qué gases absorben los fotones de luz visible?

4. Qué gases no absorben en absoluto los fotones de luz visible?

a, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1. Encontrar y encerrar con un circulo los nombres de los siguientes gases
atmosféricos.

oW o
ZOZI%
O-

(@)

O X I b 0 N I T R O S |O

2.Argumenta con tus propias palabras, scudl crees que es la funcidn de los
gases de efecto invernadero en la atmdsfera?

K3 L0 que APRENDI

+ Cudles son los gases de efecto invernadero (GEI) y sus caracteristicas.
e Laimportancia de los GEI en la regulacion de la temperatura.
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Tema 8. Efecto invernadero

En las actividades previas: “Radiacion electromagnética y cuerpo negro” y
“Modelandoelalbedo”, se calculéd latemperatura promedio global del planeta,
tomando en cuenta que la Tierra se comporta como cuerpo negro sin y con el
efecto del albedo. En ambos casos la temperatura resultéd menor a los o °C, lo
cual dista mucho de la temperatura observada que es de aproximadamente 14
°C, esto se debe a que en los calculos anteriores no se ha tomado en cuenta la
accion que los gases de efecto invernadero (GEI) generan en la temperatura
promedio global. A este fendmeno se le conoce como efecto invernadero.

La presencia de GEI provoca un aumento en la temperatura de la atmdsfera y
la superficie terrestre.Estos gases interacttian con unafraccion de la radiacion
infrarroja emitida por la tierra y los océanos, luego de calentarse con energia
solar. Después, los GEI emiten aleatoriamente hacia el espacioy de vueltaala
superficie terrestre. Esta emision infrarroja adicional que regresa provoca que
la temperatura media global se incremente.

El efecto invernadero es un proceso continuo y es parte del ciclo natural que
regula el clima, llevando al planeta de tener largos periodos de glaciacion, en
condiciones de muy bajas concentraciones de GEI, a periodos de temperatura
mas calida, como el actual.

Hay una similitud entre el funcionamiento de un invernadero para plantas
y el efecto invernadero que sucede en la atmdsfera. En ambos casos la luz
visible atraviesa una capa transparente, que en el caso de los invernaderos
corresponde a la construccion de vidrio y en el otro a la atmdsfera; esta
radiacion es absorbida y reemitida por la superficie como radiacion infrarroja.
Sin embargo, esta radiacion infrarroja queda “atrapada” por el vidrio o por la
atmosfera, produciendo un aumento en la temperatura, como se ilustra en
la figura 1.36. Aunque los efectos son similares, la atmdsfera no actua igual
que el vidrio, pues esta absorbe la radiacion infrarroja y luego la reemite en
todas direcciones. En cambio el vidrio, simplemente impide que la radiacion
infrarroja pase y entonces rebota, permaneciendo contenida dentro de la
estructuray aumentando la temperatura en su interior.
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Radiacion del Sol
(onda corta, visible)

Radiacion de la Tierra
(onda larga, infrarrojo)

Energia reflejada
hacia el espacio.

(4
-
«

\ Rayos del Sol

1

Rayos del Sol
reflejados por la
superficie blanca Efecto
invernadero:
Debido a la
T presencia de

GEl en la
atmésfera

de la Tierra

Atmosfera

A Figura1.36 Arriba se observa el funcionamiento de un invernadero y abajo se esquematiza
el efecto invernadero de la atmadsfera



11 Actividad experimental
Modelando el efecto invernadero

TIEMPO DE REALIZACION: @) 45

[HHHHHHHHHHHHHHHHHHT‘

Q
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[=]
—
Qo
wn

FORMA DE TRABAJO: IM\ 2 _ EQuIPO DE

°3 PERSONAS
3 osJETIvOS

* Modelar el efecto del CO2 como GEI.
» Establecer que la presencia del CO2 en un sistema incrementa su
temperatura.

f

a, ¢ QUE NECESITO? 2 botellas e pldstico

de 600 ml limpias

Cuaderno de notas
» 2 botellas de plastico de 600 ml limpias y totalmente secas
» Lasdos taparoscas perforadas de la practica anterior

e 2 termc')l_”netro_s _ @@
° Una varita de INnclienso
e 1encendedor Las dos tapa roscas

perforadas de la practica

* Unabolita de plastilina i
anterior

e Crondmetro

t
Una bolita de plastilina

B1 | EL FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA

1 crondmetro digital

t
1 vara de incienso

t
2 termometros

Eﬂ

1 encendedor

A Figura1.37 Material para la actividad experimental
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I :como Lo HAGO?

Plastilina
En equipos, realizar el siguiente experimento en el patio de la escuela J

(0 en el saldn) y responder las preguntas que se presentan después ‘
del experimento.

20cm =3
1 Insertar el termdmetro 20 cm en cada una de las dos tapa roscas v

y sellar el espacio que quede con un poco de plastilina (ver figura
1.38). Colocar los termémetros sobre una superficie plana, a la |
sombray lejos de otras fuentes de calor.

Uno de los integrantes del equipo prendera con el encendedor la
2 varita de incienso y la sostendra verticalmente, mientras que otro
miembro del equipo captura el humo del incienso con una de las
botellas destapadas, colocandola boca abajo y cubriendo sélo el |
extremo encendido de la varita. Introduce solo 4 o 5 cm de la varita - ((
para que no se apague.

sin voltear la botella, introducir la taparrosca con el termometro.

3 Permitir que el humo ascienda por 4 minutos. En esa misma posicion
(ver figura1.38).

Coloca la tapa rosca con el termdmetro en la segunda botella, de m
modo que solo contenga aire. Debe quedar como en la figura 1.39. !

_.))..

A Figura1.38 Construccién del dispositivo para probar los efectos de GEI en la temperatura
atmosférica

76



B1 | EL FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA

3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

Cerrar ambas botellas, tomar la temperatura inicial en cada una
y registrala en la tabla. Coloca ambas botellas a la sombra por 5

minutos y vuelve a registrar la temperatura. (Ver fig. 1.39) I. Llenar la siguiente tabla con los datos.
°
Temperatura °C
Colocar ambas botellas al Sol. Tomar la lectura de la temperatura
enintervalos de 5 minutos por 10 minutos mas. Si el dia estd nublado Tiempoinicial ~ Tiempo1 Tiempo 2 Tiempo 3
colocar un foco de 75 W a una distancia de 5 _.cm de las botellas. (o min)* (5 min) (10 min) (15 min)
(ver fig.1.39)
¢ Botella
con aire
Botella
con humo

* Botellas colocadas a la sombra

II. Responder las siguientes preguntas.

1. ¢Cual de las botellas incrementé mas rapido su temperatura?

sCudl de las botellas termind con mayor temperatura?

sQué fendmeno sucedid en la botella que elevd mds su temperatura?
sQué gas piensas que es el mas abundante en la botella con humo?
sQué crees que suceda si se incrementa aun mas la cantidad de humo en
la botella y se repite el experimento?

sCudles son los GEI presentes en la atmdsfera?

sQué piensas que sucederia si no hubiera GEI en la atmdsfera?

8. ;Por qué se considera al CO2 como el GEI regulador del clima?

s owoN

N o

i —5cm-

A Figura1.39 Probando el dispositivo de GEI en la temperatura atmosférica
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12 Actividad de reflexion

Los flujos de energia en el efecto
invernadero

En esta actividad se estudia el intercambio de energia que sucede entre la
atmosfera, la superficie terrestre y el espacio. Se emplea una aplicacion en
linea para simular las condiciones del planeta en tres épocas distintas y
observar las consecuencias del efecto invernadero.

945
- Th 23 courone

3 osJETIvOS

» Ilustrar qué le sucede a la radiacion electromagnética (luz visible e
infrarrojo) una vez que interactua con la atmdsfera.
* Completar un esquema que muestre las interacciones de la energia.

Y :QUE NECESITO?

e Cuaderno de notas
» Computadora
e Internet

T
o

t t t
Computadora Internet Cuaderno de notas
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I :como Lo HAGO?

1 Ingresar a la pagina por medio del siguiente enlace:

http://phet.colorado.edu/es/simulation/greenhouse

FYcHBFSN

Cutting Edgs Rsuareh

TEACHING REBOURCES
Nsin Topics
- Grimehinie EVent

Trarsiiad Varsers >

- rea
]
« Cimae

Sample Learning Goals

+ Dok T RSt O ks VARG phsas
+ Emion shy jreerfsist gasss oecs Mo

Tips for Taachors
The e e R Cortae e e £y i ST
Teaching ideas
Tt Aidheon

Lavel T Ut

Recuerda que es necesario contar con el
programa Java

2 Desplazarse hasta la seccion inferior de la pagina y dar clic en el botdon
que dice “Iniciar ahora”
Si es la primera vez que ingresas.

3 Dar clic en “Abrir con java” y luego en “Aceptar”.

Dar clic en “Ejecutar”.


http://phet.colorado.edu/es/simulation/greenhouse

Entrar a la aplicacion que se muestra y dar clic en la pestana que dice
“Efecto invernadero™.

Fren

6 Seleccionar en el recuadro Opciones la temperatura en “Centigrado” y
en el recuadro al pie de laimagen deslizar el indicador de la barra hasta
“Rapido” como se indica en la imagen.

Ahora en los recuadros “Concentracion del gas de invernadero” y
“Atmosfera durante ...” desliza el indicador de la barra de acuerdo a las
siguientes instrucciones y completa la tabla.

M &

a. En el recuadro “Concentracion del gas” mueve el indicador de la barra
hasta “Ninguno”, y después de 1 min indique cudl seria la temperatura
media global (°C) sino hubiera GEI en la atmdsfera, de acuerdo con este
simulador. Comparar el resultado con la temperatura del cuerpo negro.

b. En el recuadro “Concentracion del gas” mueve el indicador de la barra
hasta “Mucho”, y después de 1min indique cual seria la temperatura media

B1 | EL FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA

global (°C) que se alcanzaria si la concentracion de los GEI incrementara
auln mas de lo que se tiene hoy en dia, de acuerdo con este simulador.

c. Elegir del recuadro “Atmdsfera durante...” la opcion “Edad de hielo”,
anotar las concentraciones de los GEI en la tabla y después de un
minuto registrar la temperatura media que se alcanza. ;Qué observas
que ocurre con los fotones (puntos amarillos) que inciden sobre el hielo
(monticulos blancos)?

d. Elegir del recuadro “Atmdsfera durante...” la opcion “1750” (afo en que
comenzo la Revolucion Industrial), anotar las concentraciones de los
GEI en latablay después de un minuto registrar la temperatura media
que se alcanza.

e. Elegir del recuadro “Atmdsfera durante...” la opcion “hoy”, anotar las
concentraciones de los GEI en latabla,y después de un minuto registrar
la temperatura media que se alcanza ;Qué observas que ocurre con los
fotones infrarrojos (puntos rojos) que inciden sobre los edificios y casas?

f. Conserva la misma configuracion delinciso anterior. En el recuadro “Op-
ciones...” incrementar el nimero de nubes a tres y después de un minuto
registrar en la tabla la temperatura media que se alcanza .

Temperatura Concentraciones (ppm)
°C cO, HO CH  NO
Era del hielo
1750
Hoy

(sin nubes)

Hoy
(con nubes)
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Lee el siguiente texto y apoyate en la figura 1.18 de la pagina 38.
Los ujos de energia Sol - Tierra y el efecto invernadero

Del total de la radiacion solar que incide sobre la Tierra, el 23% es
reflejado por las nubes y el 49 absorbido por las mismas. EL19% es
absorbido por la atmdsfera 'y el 7% es reflejado por las superficies
blancas. El 47% restante es absorbido por las superficies terrestre
y marina (en su gran mayoria por los océanos). Estas superficies
reemiten la energia absorbida en forma de radiacion infrarroja.

El efecto invernadero permite conservar una cantidad de energia
equivalente a la que se recibe del Sol y se absorbe en la superficie.
De tal manera que el sistema terrestre se encuentra en equilibrio ya
que toda la energia que entra es igual a la que se pierde.

3 RESULTADOS Y SU ANALISIS
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1. Con lainformacion anterior indicar en la siguiente figura donde se
lleva a cabo cada una de los siguientes procesos. En cada recuadro
blanco colocar la letra asociada a sufendmeno correspondiente y
en naranja el porcentaje de energia que se emite o absorbe. Para
mayor facilidad se responde el primer inciso.

A.Radiacidn infrarroja proveniente del efecto invernadero absorbida
por la superficie terrestre (98%).

B. Energia que la superficie terrestre pierde al usarse para evaporar
el agua (calor latente) (24%).

C. Energia que la superficie terrestre pierde al usarse para la con-
veccion de los vientos (5%).

D. Radiacidn infrarroja total que la superficie terrestre emite (116%).

E. Fraccion de la radiacion infrarroja terrestre que la superficie
terrestre emitid y que se perdio directamente en el espacio (12%).

F. Fraccion de la radiacion infrarroja terrestre que la superficie
terrestre emitid y que la atmdsfera absorbid (104%).

G. Radiacion infrarroja que las nubes emiten y que se pierde direc-

tamente en el espacio (9%).
H. Radiacion infrarroja que la atmdsfera emite y que se pierde di-
rectamente en el espacio (49%).

98%

2.Siquieres saber mas sobre la figura anterior, ingresa a la siguiente liga:
www.srh.noaa.gov/jetstream/atmos/energy.html


http://www.srh.noaa.gov/jetstream/atmos/energy.html
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u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES )

Realizar el siguiente crucigrama 4 5 °
Horizontales: 10
1.Laatmodsferaes____ ante laluz visible.
2. Proceso de un cuerpo en el cual la energia que incide sobre él es captada. /
3.Elefecto_____ quesedaen laatmdsferaincrementa la temperatura 9
promedio global al grado de estar a aproximadamente 14 °C. 1
4. Lapresenciadelas____ en la atmdsfera modifica la temperatura
promedio global.
s.Laluz— eselrango del espectro electromagnético que mds emite
el Sol.
Verticales: 2

6. Tipo de radiacion que interacciona con los GEI y calienta la superficie terrestre.

7. Es la forma por medio de la cual la energia emitida por el Sol llega hasta la
Tierra.

8. Un cuerpo negro, al emitir toda la energia que absorbe, tiene un
energético.

9. Proceso en el cual un objeto pierde energia.

10. El de agua forma parte de los GEI.

K3 L0 que APRENDI

* Quéeselefectoinvernaderoy su importancia para la vida.
a) Sino hubiera GEI en la atmdsfera, ;Qué temperaturasetendriaenlaTierra?  + Qué flujos de energia se presentan en el efecto invernadero.
b) Explica con tus propias palabras ;Qué es el efecto invernadero?
¢) Menciona una similitud y una diferencia entre lo que sucede en el invernadero
y el efecto que generan los GEI en la atmdsfera.

I1. Responde los siguientes cuestionamientos:
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Tema 9. Clima y Estado del tiempo

A menudo escuchamos que en los proximos dias se esperan precipitaciones
pluviales, vientos de 30 km por hora, 35% de humedad en el aire, presion
atmosférica baja y una temperatura maxima y minima. Lo anterior resultara
familiar, pero ello no significa que se entienda lo que en conjunto son estas
maghnitudes fisicas. A las magnitudes previas se les conoce como variables
meteoroldgicas, atmosféricas o climaticas. Las principales variables
meteoroldgicas son la temperatura, la precipitacion pluvial, la humedad del
aire, la presion atmosféricay la velocidad del viento. Su valor medio oscila en
funcion de la cercania al mar, la altitud, el relieve, las corrientes marinasy la
época del ano.

En el caso de México existen regiones con distintos rangos de temperatura,
humedad y precipitacion pluvial, que son consecuencia de multiples factores
geograficos. Las regiones mas aridas del pais se ubican en las zonas cercanas al
tropico de Cancer, mientras que las precipitaciones pluviales y la humedad son
abundantes en el sureste del pais. Los grandes cambios topograficos, tipicos
de una geografia montanosa como la de México y la influencia de los mares
que lo rodean, permiten que existan casi todos los climas del mundo; desde
cumbres permanentemente nevadas con climas alpinos hasta los climas calidos,
humedosy tropicales en las planicies costeras. En la figura 1.40 se muestra el
rango de la temperatura promedio anual en México (de 1961a1990), en la cual
queda claro que la temperatura varia notablemente a lo largo de la nacion.

Es comun utilizar los términos de clima y estado de tiempo indistintamente.
Estos, sin embargo, no son lo mismo. El estado del tiempo se refiere al valor
que las variables meteoroldgicas tienen en un momento especifico. Ocurre
en escalas temporales cortas (minutos, horas, dias) y debido a que puede
fluctuar de un momento a otro no se le puede predecir. Ejemplos de estado
del tiempo son: el cambio de un dia soleado a uno nublado en cuestion de
horas, o que en un intervalo de minutos llueva sin aviso previo. El clima por
otro lado, se refiere a los valores promedio de las variables meteoroldgicas
en una region determinada. Este, se obtiene promediando los valores de las
variables meteoroldgicas en unaregion y momento del ano (semana o mes)a lo
largo de diez o hasta 30 afos. Por ejemplo, el clima en el DF durante el verano
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se obtiene promediando la temperatura medida en los 30 veranos pasados,
de igual modo para la precipitacion pluvial, la humedad del aire, la presion
atmosféricay la velocidad del viento. Cabe senalar que la evolucion temporal
de las variables climaticas se obtiene con la tendencia de las mismas y con
ello, es posible predecirles.ello, es posible predecirles.

ESTA’bOS UNIDOé DE AMERIdA

=i =

GOLFO DE
' MEXICO!

 OCEANO
. PACIFICO

' - E e P
'

i i | n |‘

Temperatura media | Elaboracion propia con datos de Climate Research
Anual (°C) | Unit periodo 1961-1990

. 12-14 . 16-18 20 -22 . 24 -26

. 14 -16 18 -20 . 22 -24 . 26 -28

A Figura1.40 Temperatura promedio anual en la Reptiblica Mexicana (de los afios 1961 a 1990)



Una analogia para entender la diferencia entre el clima y el estado del tiempo

es una persona que sale a pasear con su perro que estd sujeto por una correa
Mientras la persona avanza describiendo una trayectoria bien definida, el perro
vay viene de un lado a otro cambiando abruptamente su trayectoria (como se
muestra en la figura 1.41). El perro representa el estado del tiempo que cambia
constantemente en lapsos cortos de tiempo ( uctuaciones), y el hombre en
cambio, representa el clima que tiene un comportamiento que cambia poco en
largos periodos de tiempo (tendencia).

N

Variable
climatica (por ejemplo
temperatura)

Tiempo

A 4

A Figura1.41 En azul se muestra la tendencia de la temperatura (como es el caso del clima)
y en rojo se muestran las fluctuaciones a corto plazo de la misma (como es el caso del
estado del tiempo)

Para determinar el clima de una region en particular, se requiere la obtencion
de los valores promedio de las variables climaticas, a continuacion se muestra
una ejemplo de cdmo se obtiene el promedio (o media aritmética).

B1 | EL FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA

En una clase de ciencias se hicieron cinco examenes.

Para obtener el promedio se suman todos los valores experimentales registrados
y sedividen entre el total de registros (que en este caso son los cinco examenes),
esto es:

Examen ® Calificaciones
o L
1 9
2 8
3 6
4 7
5 9
[ J
I . 9+8+6+7+9 39
calificacion media = =— = 7.8
5 5

Asi, el promedio de calificaciones de ciencias del alumno fue 7.8.

En la actividad se hara la distincion entre el estado del tiempo y el clima.

Se calculara el promedio para dos variables atmosféricas: temperatura y
precipitacion pluvial registradas mensualmente en diferentes estados del pais
y en dos afos distintos.
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13 Actividad de exploracion
El estado del tiempo y el clima

945

TR 23 courone

[

GOBJETIVOS

Se nombraran las principales variables meteoroldgicas y se reconstruira el
prondstico del estado del tiempo de su localidad en base a la informacion
meteoroldgica disponible. Luego, mediante la discusion con el equipo y
saldn, se expresara que el clima refiere al comportamiento de las variables
meteoroldgicas en el largo plazo.

Y :0uE nECESITO?

Cada alumno debera tener y haber completado lo siguiente:
* Cuaderno de notas
« Computadoray conexion a internet

h

0 T e

t

f Computadora y conexion a internet
Cuaderno de notas
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I} :como Lo HAGO?
1

lot
884
Bl

Visitar la pagina web:
www.youtube.com/watch?ve ePL-uOgghSU

Mirar el video y responder de formaindividual las siguientes preguntas.

I3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

1. ¢6Qué resulta mas facil, predecir la trayectoria que seguira el perro o la que
seguird el hombre?

2. Explicar, tomando en cuenta el video anterior, qué es el climay qué es el
estado del tiempo.

Clima:

Estado del tiempo:



http://www.youtube.com/watch?v

3. Determinar cudl de las curvas en lafigura 1.41describe el estado del tiempo
y cudl curva representa el clima.

Linea roja:
Linea azul:

4. A continuacion, graficar, y contestar las siguientes preguntas (individualmente).
Las tablas que se utilizaran para graficar se encuentran en el anexo 1, pagina
172. Por equipos escoger uno de los tres estados siguientes: Sonora, Chiapas
o Tlaxcala.

Cada miembro del equipo realizard una de las cuatro graficas indicadas.

a. La evolucion temporal de la temperatura en el DF en el 2013.

b. La evolucion temporal de la temperatura en el estado escogido en el 2013.

c. Laevolucion temporal de la temperatura en el DF en el 2004.

d. La evolucion temporal de la precipitacion pluvial en el DF en el 2013.

5. Apartirde lastablasenelanexoy el caso que le corresponda a cada alumno,

graficar de forma individual la evolucion de la temperatura (o precipitacion
pluvial si es el caso) del estado y afio que te corresponda (caso A, B, C o D):

Temperatura media vs tiempo

Temperatura
3

Enero Febr. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
Tiempo

Precipitacion pluvial (mm)

170
165
160
155
150
145
140
135
130
125
120
115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Enero

Febrero

Marzo

B1 | EL FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA

Temperatura media vs tiempo

Abril

Mayo

2 =}
c =
= )
Tiempo

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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a. Indicar qué variable se grafico:
b. Indicar qué estado se grafico:
c. Indicar a qué ano corresponde la grafica:
d. Indicar en qué mes se tiene el maximo valor:
e. Indicar en qué mes se tiene el menor valor:
f. Calcular la media (promedio) de la variable:

6. Comparar la grafica de la temperatura del DF para el 2013 y del estado es-
cogido para el mismo afo.

a. ¢En cual de los dos estados se tuvo la temperatura mas elevada y mds baja?
Elevada: Baja:

b. ¢En qué estado la temperatura media fue mayor en el 2013?
Estado:

c. ¢En qué estado hubo una mayor variacion de la temperaturay de cuanto fue?
Estado: Variacion:

d. ;Durante el 2013, la temperatura en el DF y el estado escogido presentan
el mismo comportamiento?

7.Comparar la grafica de la temperatura del DF para el 2013 y para el 2004.

a. ;En cudl de los dos anos se tuvo una temperatura mas elevada y mas baja?
Elevada: Baja:

b. ¢En qué ano la temperatura media fue mayor?
Ano:

c. ¢En qué ano hubo una mayor variacion de la temperatura y de cuanto fue?
Afo: Variacion:

e.sLatemperaturaenelDF enel 2004y 2013 presentan el mismo comportamiento?
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8. Comparar la grafica de la temperatura y la precipitacion pluvial en el DF
del 2013.

a. ;En cual de los dos afos se tuvo la precipitacion pluvial mas elevaday mas baja?
Elevada: Baja:

b. ¢éEn qué ano la precipitacion pluvial media fue mayor?
Ano:

c. ;En qué ano hubo una mayor variacion de la precipitacion pluvial y de cuanto
fue? Ano: Variacion:

d. sLa temperatura y precipitacion pluvial en el DF y el estado escogido pre-
sentan el mismo comportamiento?

9. Ahora entre todo el saldn, graficar, discutir y responder las siguientes pre-
guntas.

La temperatura varia a lo largo del dia. Para entender qué tanto puede variar la
temperatura alo largo de 24 horas, a continuacion se graficara la evolucion de la

temperatura en el DF en un dia.

a.Utilizando los valores de la siguiente tabla, graficar latemperatura en el DF
alo largo de un dia de verano:

Valores de la temperatura durante el dia en el DF

Hora Temperatura Hora Temperatura
00:00 16 12:00 25

2:00 14 14:00 26

4:00 14 16:00 25

6:00 16 18:00 24

8:00 21 20:00 22

10:00 19 22:00 19



25

20

15

10

Temperatura (°C)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Tiempo

Ago Sep Oct Nov

b. sHasta cuantos °C puede variar la temperatura en dos horas?
c. sHasta cuantos °C puede variar la temperatura a lo largo del dia?
d. sEstas variaciones corresponden al estado del tiempo o al clima?

°C

u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1. Mencionar tres de las variables meteoroldgicas mas importantes.

2. La siguiente grafica representa la temperatura promedio en el DF de cada

mes durante los ultimos diez afnos.

Temperatura

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

B1 | EL FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA

Valores de la temperatura durante el dia en el DF

8§ 9 10 11 12 13
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Ademas, a continuacion se presenta una tabla con la temperatura de cada g LO QUE APRENDI

mes en el 2004.

Temperatura media a nivel nacional y por entidad federativa 2013

Distrito Federal
Enero 15.1 Julio
Febrero 17.7 Agosto
Marzo 16.8 Septiembre
Abril 20.5 Octubre
Mayo 20.5 Noviembre
Junio 19.8 Diciembre
Anual 18.1

a. Graficar con distintos colores la tendencia y las fluctuaciones del 2004 (en

la gréfica anterior).

b. Indicar cudl curva corresponde al climay al estado del tiempo.

Clima:

Estado del tiempo:

3.Sise informa que el proximo mes la temperatura maxima alcanzara en pro-
medio 28°C y habra lluvias diariamente, sestan prediciendo el clima o qué

19.0
18.6
18.3
16.3
15.8

18.1

informacion te estan dando? Explicar tu respuesta.
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Cudles son las variables meteoroldgicas.
Qué es el clima.
Qué es el estado del tiempo.
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Tema 10. Factores naturales que cambian el
clima

Elclima de latierra es un sistema complejo donde sus variables se interrelacionan.
Los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos que interactian para determinar
el clima, son por ejemplo la fuerza de gravedad, la cantidad de energia que se
recibe del Sol, los ciclos y movimientos de la orbita terrestre, el movimiento de
los continentes, el cambio de las corrientes marinas, el cambio en las superficies
de hielo, la composicién quimica de la atmdsfera y las erupciones volcdnicas,
entre los mas importantes.

Ciclos de Milankovitch. Durante las décadas de 1920y 1930, el astrofisico Milutin
Milankovitch desarrollé un modelo matematico que describe las variaciones
ciclicas que experimenta la orbita de la Tierra y el efecto que tienen sobre el
avance o retroceso de las capas de hielo, dando lugar a los periodos de glaciacion
e interglaciales. Su modelo permite calcular las variaciones en la cantidad de
radiacion solar que recibe la superficie de la Tierra a distintas latitudes y su
correspondiente temperatura. Lo anterior permite entender la evolucion del
clima en los ultimos 2.5 millones de afios.
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En la figura 2.1 se puede ver cdmo el clima pasé de una era glacial a una era
interglacial (en la que nos encontramos). El calentamiento de la Tierra al final
delaeraglacial sucedio mas rapido que la variacion en la temperatura originado
por cambios en sus parametros orbitales. Los registros de la temperatura que
se observan en las capas de hielo muestran que su comportamiento se apega a
las variaciones predichas por Milankovitch.

Los aspectos que Milankovitch estudio son:

1. Variaciones en la forma de la drbita alrededor del Sol, es decir, cambios en su
excentricidad.

2. Cambios en la oblicuidad, lo que significa un cambio en el angulo de inclinacion
del eje de la Tierra respecto al plano de su drbita.

3. Movimiento de precesion, el cual es el cambio en la direccion a laque apuntael
eje de rotacion, como sucede en un trompo a medida que va perdiendo energia.

La forma de una elipse esta determinada por su excentricidad (e). Los cambios
en ella (ver figura 2.2) indican qué tan circular o qué tan ovalada es la curva (em o
circuloy er? 1parabola). Siendo la orbita terrestre una elipse, la distancia entre la
Tierray el Sol se modifica debido a la excentricidad, por lo que la distancia entre el
perihelio (punto mas cercano al Sol) y el afelio (punto mas lejano al Sol) cambia
coneltiempo. La excentricidad actual es de 0.016 y nunca excede el valor de 0.07,
lo que quiere decir que la drbita terrestre es casi circular.

! I ! I ! I ! I ! I
200000 150000 100000 50000 0

Tiempo (aros antes del presente)

A Figura 2.1 Cambios en la temperatura terrestre durante los tltimos 400,000 afios
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___________

_____

Excentricidad

A Figura 2.2 Variacioén en la excentricidad de la érbita de la Tierra

Aun cuando la excentricidad actual es muy pequena, hay un 3% de diferencia
de distancia entre afelio y perihelio, por lo que en el mes de enero se recibe
6% mas energia que en el mes julio.

El cambio en la excentriciad es el tinico parametro que altera la cantidad de
energia solar que recibe el planeta y tiene un periodo 100,000 anos.

Por otro lado la oblicuidad del eje de la Tierra es lo que da origen a las

estaciones del ano; esta varia entre 22.1° y 24.5° en un periodo de 41,000
afos como se observa en laigura 2.3.

Variacion en oblicuidad del eje

A Figura 2.3 Inclinacién minima y mdxima del eje terrestre

B2 | FACTORES NATURALES Y HUMANOS QUE CAMBIAN EL CLIMA

Actualmente la oblicuidad es de 23.5°, lo que determina la distribucion de
la energia solar sobre el ecuador y las latitudes altas. Entre mayor sea la
inclinacion mds energia reciben los polos.

El dltimo parametro analizado por Milankovitch es la precesion. Esta describe
la direccion en la que apunta el eje de rotacion, y su ciclo es de cerca de
23,000 afos. Hoy en dia, el eje apunta hacia la estrella Polaris, pero hace
13,000 anos apuntaba a la estrella Vega como se ve en la figura 2.4.

Yy Polaris Y Vega

Norte Norte

L Y S T

Sur Sur
Presente Hace 13,000 aiios aprox.
A Figura 2.4 Movimiento de precesion

Este movimiento periddico produce un cambio en la cantidad de energia
que llega ala Tierray que es opuesto en ambos hemisferios. Los solsticios
y equinoccios cambian de posicion respecto al afelio y perihelio.

Los cambios en la excentricidad de la drbita son producidos por la atraccion
gravitacional de los otros planetas, mientras que las variaciones en la
oblicuidad y en la precesion se deben a la interaccion gravitacional con la
Lunay el Sol.

Para comprobar larelacion que se establece entre los ciclos de Milankovitchy
latemperatura terrestre se requirié de mediciones que corresponden a épocas
pasadas. Unade las técnicas que lo hace posible es el analisis de las capas de
hielo de hace miles de afos. Diversas mediciones de la temperatura pasada
hechas en el hielo profundo del lago Vostok arrojan datos que sustentan los
calculos realizados por Milankovitch son correctos.

93



Erupciones volcdnicas. Los volcanes son formaciones geoldgicas que emiten
magma proveniente del manto terrestre. Estos emergen por la deformacion

de la corteza terrestre, debida a la presion ejercida por el manto y se expulsa

el magma por una ruptura en la corteza. La erupcion de un volcan libera a la
atmosfera enormes cantidades de cenizas y gases, de los cuales una gran
proporcion esta constituido por el CO2. Por otra parte, las cenizas que contienen
diferentes particulas que dependiendo de su composicion molecularyla altura
que alcanzan en las diferentes capas de la atmdsfera, puedenre ejar los rayos
solares, generando un efecto de enfriamiento o de absorcion de los mismos.
Recordemos que el CO2, es un gas de efecto invernadero (Figura 2.5).

A Figura 2.5 Erupcién volcdnica

Movimientos continentales. L Los continentes son las porciones de las placas
tectonicas que estan sobre el nivel del mar y se encuentran en constante
movimiento en escalas de tiempo del orden de millones de afos. En el proceso
de evolucion de la Tierra, los continentes se han movido adquiriendo diferentes
configuraciones hasta la que conocemos actualmente. A este proceso se le
conoce como deriva continental.

El movimiento de estas masas gigantescas ocasionaron cambios en los patrones
de las corrientes marinas, los patrones de precipitaciones y los ecosistemas,
trayendo consigo flujos enormes de energia y cambios en los ciclos naturales
del aguay del carbono que tuvieron un impacto sobre el clima (Figura 2.6).

A Figura 2.6 Esquema del movimiento de los continentes
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Cambio en las superficies de hielo. L as superficies cubiertas de hielo y nieve
ubicadas en las regiones polares y parte de las circumpolares, asi como los

B2 | FACTORES NATURALES Y HUMANOS QUE CAMBIAN EL CLIMA

Corrientes marinas. Las corrientes marinas son generadas por diferencias en
la salinidad y temperatura de distintos cuerpos de agua, la rotacion terrestre y

glaciares poseen la propiedad dere ejar muy eficientemente la luz solar, comolos vientos, entre otros factores. Las aguas calidasy superficiales provenientes

ya se reviso en la actividad Modelando el albedo.

De esta manera, al aumentar la superficie de hielo se espera una disminucion
de la temperatura terrestre, inversamente al disminuir la superficie de hielo,
aumenta la temperatura global (Figura 2.7).

]
\‘ 'I
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Superficies sin nieve o
hielo absorben mas energia

Superficies con nieve y
hielo reflejan mas energia

A Figura 2.7 Efecto Albedo en diferentes superficies

del ecuadory los trépicos se enfriany aumentan su densidad al incrementarse
la salinidad por efecto del congelamiento en altas latitudes, esto provoca que
se hundan a las profundidades. El agua profunda se mueve por un sistema de
corrientes conocidas como corrientes limitrofes de agua profunda. El circuito
se cierra con el calentamiento y pérdida de densidad por accion de las lluvias,
el deshielo de los glaciares y la escorrentia de rios continentales. Estas aguas
con menor densidad viajan superficialmente en el Atlantico, en la corriente en
chorro del Golfo y la corriente Noratlantica.

Auna parte de la circulacion ocednica se le conoce como circulacion termohalina
(CTH) o, metafdricamente, cinta transportadora oceanica (Figura 2.8). Esta
es muy importante por su significativa participacion en el flujo neto de calor
desde las regiones tropicales hacia las polares y su influencia sobre el clima
terrestre. El adjetivo termohalino deriva de la palabra termo, que hace referencia
alatemperatura, y la palabra halino, que hace referencia al contenido de sal,
factores que juntos determinan la densidad del agua de mar.

95



Cinta ~t_ransportadora oceanica

o
P AT -

Océano
Pacifico

Océano
Atlantico

)
-\

Océano SN o
Indico Corriente superficial

caliente © -

Corriente salina
fria y profunda

A Figura 2.8 Patrén general de circulacién de las corrientes ocednicas
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Actividad previa

Explorando los parametros de la orbita y el
eje de la Tierra

1 Ingresar a la siguiente liga
www.wwnorton.com/college/geo/egeo2/content/animations/18_2.htm

B2 | FACTORES NATURALES Y HUMANOS QUE CAMBIAN EL CLIMA

Presionar el botdn en el extremo inferior derecho para ver la siguiente
animacion, correspondiente a las variaciones de inclinacién del eje
terrestre (oblicuidad). Presionar nuevamente la echaqueseindicaenla
figura con el circulo rojoy completar los diagramas ccon la informacion
correcta que aparece en la animacion.

(®)——o@®

235°

(OP——@®

) ~ View 2—Tilt of Earth's Axis

it

O]

“—View 1—Orbital Eccentricity ®

2 Presionar la flecha que se indica en el circulo rojo para ver la primer
animacion, correspondiente a la excentricidad. Dibujar la imagen final
de la animacion en el siguiente recuadro:

i

A Inclinacion actual del eje de la Tierra
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http://www.wwnorton.com/college/geo/egeo2/content/animations/18_2.htm

A Estaciones del afio

Nuevamente presionar el boton en el extremo inferior derecho para ver
la siguiente animacion, correspondiente al movimiento de precesion del
eje. En este caso deslizar la barra (indicada en el circulo rojo) lentamente
y completar el diagrama con la informacion correcta.

(\&t)/l))— KIC)

@ View 3—Precession of Earth's Axis

Completar el dibujo de la precesion, indicando el sentido del
movimiento asi como los anos correspondientes.

anos
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Finalmente, ingresar al siguiente enlace:
http://cimss.ssec.wisc.edu/wxfest/Milankovitch/earthorbit.html
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1. Caso 1 - Excentricidad: selecciona los botones de vista superior, rotaciony
orbitarapida, y en los parametros orbitales selecciona excentricidad. Luego
selecciona muestras de hielo de Vostok.

¢ Lalinea magenta en el margen derecho es la variacion de la temperatura
promedio, debida solo al cambio de excentricidad desde hace 400,000
afos hasta nuestros dias.

e Lalinea verde es la temperatura promedio obtenida de las muestras de
hielo profundo del lago congelado Vostok.

* En la parte inferior del margen derecho se encuentra la escala de
temperatura.


http://cimss.ssec.wisc.edu/wxfest/Milankovitch/earthorbit.html

> RESULTADOS Y SU ANALISIS a. Completar los recuadros con la informacion correspondiente a los equinoc-

ciosy los solsticios:

Responder las siguientes preguntas:

a. Desliza con el cursor la flecha amarilla hasta 400,000 afnos. ;Qué sucede
con la excentricidad conforme deslizas el indicador de afos lentamente?

2. Caso 2 - Precesion: colocar la flecha amarilla en la fecha actual, seleccionar
vista oblicua, rotacion y drbita rapida, y en los parametros orbitales selec-
cionar precesion.

b. Ahora deslizar la flecha amarilla hasta hace aproximadamente 13,000 afios
y completar los recuadros con lainformacion correspondiente a los equinoc-
ciosy los solsticios:
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Orbital Parameters: [ Tilt Vostok |ce Core




3. Caso 3 - Oblicuidad. Colocar la echaamarillaenlafechaactual, seleccionarc. Comparar las tres graficas e indicar cual se asemeja mas a la grafica de la
vista oblicua, rotaciony drbita rapiday en los parametros orbitales seleccionar temperatura de las muestras de hielo de Vostok. Si es necesario observa
inclinacion. nuevamente cada parametro activando la opcion del hielo de Vostok.

d. Por dltimo, combinar los parametros de dos en dos, por ejemplo precesion
con excentricidad, luego combinar los tres parametros al mismo tiempo y
comparar las graficas de temperatura contra las del lago Vostok. ;Cuales
se asemejan mas entre si?
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a.Deslizar la echa amarilla hacia los 400,000 anos lentamente y describir que
sucede con las uctuaciones de temperatura senaladas por la linea magenta.
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4. Caso 4 - Los ciclos de Milankovitch.
a. ;Qué sucede con la grafica de la temperatura en el margen derecho para

, . . 5 _
cada parametro orbital que se ha seleccionados r

Orbital Parameters:
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14 Actividad experimental
Los ciclos de Milankovitch

TIEMPO DE REALIZACION: @) 4B minutos

FORMA DE TRABAJO: W 3., courooe

GOBJETIVOS

» Reconocer cudles son los parametros de la drbita y el eje que influyen en
el clima terrestre.

t t f

Pedazo de carton Hoja de papel Cordel de Tm

t

I\, ¢QUE NECESITO? W— 3343 A

/] |\
Regla Cuatro chinchetas I\
» Pedazo de carton de 60 cm de largo por 30 cm de ancho , ‘
* Unahoja de papel del mismo tamafo (60 x 30) r
Compas
* Un poco de pegamento para papel
» Cordel delgado, flexible que no sea eldstico (puede ser el que se utiliza a
para cerrar las bolsas del pan), de 1m. .
» Cuatro chinchetas con cabeza larga y tope o clavitos 1
» Tres lapices de colores distintos Pegamento para papel v "
* Unaregla a8 ) T_ Un palito de madera para
« Uncompds - Tres lapices de brochetas con punta
. t colores distintos
* Un palito de madera para brochetas con punta Pelota de
* Una pelota de goma de 4 cm de diametro goma

A Figura 2.9 Material experimental
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I, :cOMO LO HAGO?

1 Pegar la hoja sobre el cartdn y dejar secar por cinco minutos.

5 cm de diametro

Con el material en posicidn horizontal, en la parte derecha de la
superficie al centro, traza un circulo con el compas de 9.5 cm de radio. @
°

Al centro del circulo con el compas, traza otro circulo de 5 cm de
diametro. Ese circulo es el Sol, lo representaremos en amarillo,
iluminandolo de ese color.

F— 450

Ahora, de nuestro sol hacia la periferia derecha marcar un punto
justo a la mitad del radio, es decir a 4.75 cm. Ese punto es el foco 1
de nuestra elipse, ahi colocar la primer chincheta.

compafero ambos extremos cuidando que no se corran y que mide
45 cm; en ese punto hacer un nudo fijo. Como resultado tenemos una Nudo
cuerda doble que estirada al maximo mide 45 cm.

5 Doblar el cordel de un metro por la mitad, estirar con ayuda de un 4

Nudo Chincheta

Colocar el cordel sobre la cabecita de la chincheta y jalarlo hacia
la izquierda hasta estirarlo por completo. A una distancia de un .

centimetro del extremo del cordel, insertar otra chincheta. H
® 1cm

&3

A Figura 2.10 Procedimiento.
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Insertarunlapizal centro del cordel, tirar de él hacia arribay alcanzar
su maxima extension.

Sin perder la tension del cordel apoyar el lapiz sobre la hoja 'y
comenzar a dibujar la curva ejerciendo un movimiento hacia arriba
y hacia la derecha.

9 Trazar la elipse completa.

Atravesar por la mitad la pelota (planeta tierra) con el palillo
(eje de rotacion) indicar hemisferio norte y sur.

Movimiento de Rotacion y Traslacion. Situar ala Tierra en la
orbita circulary hacerla girar por su eje, trasladarla en la orbita
circulary eliptica.

L5} RESULTADOS Y SU ANALISIS

Seguir las siguientes indicaciones y responder las preguntas:

Mover la tierra hasta que complete una vuelta en la drbita eliptica y circular
respectivamente.

1.;Como es la distancia entre el Sol y la Tierra en ambas drbitas?

B2 | FACTORES NATURALES Y HUMANOS QUE CAMBIAN EL CLIMA

4. sQué parametro de la drbita se esta modelando en este ejercicio?

5. Tomando en cuenta la figura 2.4, fijar el eje de la tierra apuntando a la
estrella Polaris y desplazarla por las drbitas elipticay circular; hacer lo mismo
apuntando el eje a la estrella Vega ;Como varia la incidencia solar sobre los
dos hemisferios mientras transita por las drbitas?

2. sQué parametro de la drbita se esta modelando en este ejercicio?

3. Inclinar el eje terrestre hacia la derecha ;Qué sucede con la incidencia de
rayos del Sol en los hemisferios norte y sur conforme avanza por su orbita
manteniendo constante el dngulo de inclinacion?

L

A Figura 2.10 Procedimiento
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Tema 10a. Técnicas para el estudio del
clima del pasado

La ciencia que estudia el clima del pasado se llama paleoclimatologia. Esta
disciplina analiza las variaciones del clima a lo largo de miles o millones de
afos, mediante evidencias fisicas y quimicas extraidas del registro fdsil,
logrando reconstruir el clima durante la historia de la Tierra con diferentes
grados de precision.

A continuacion se describen algunas técnicasy métodos de la paleoclimatologia:

Niicleos de hielo. Es posible conocer la temperatura de hace miles de afios
analizando muestras de la capa de hielo profundo de distintas regiones del
mundo. Algunos de los lugares que mas datos han aportado son Groenlandia
y la Antartida, de donde se han obtenido informacién sobre la temperatura
y lasconcentraciones atmosféricas con una atigiiedad de 750,000 afos.
Debido a las altas presiones, el hielo cambia su estructura entre mayor seala
profundidad a la que se encuentra, debido a las altas presiones; las burbujas
de aire de la época en que se form¢ la nieve quedan atrapadas almacenando
mucha informacion sobre la atmdsfera y el clima pasado.

Dendrocronologia. Este conjunto de técnicas y metodologias pertenecientes a
la botanica se han robustecido hasta constituirse en una ciencia que se ocupa
del estudio de los anillos de crecimiento de los arboles y arbustos lefiosos.
Estos anillos se forman por lo general en periodos ciclicos de tiempo, por
efecto del crecimiento del xilema o madera del tronco. El crecimiento sigue un
patron excéntrico, donde la madera masjoven estd al centroy las capas mas
antiguas son las mas superficiales. Idealmente cada anillo de crecimiento
representa un anoy de acuerdo a su forma, colory grosor se pueden inferir la
temperaturay precipitacion prevaleciente durante ese afio, también se pueden
obtener datos sobre incendios o variables ecoldgicas como competencia por
recursos y depredacion.
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A Figura 2.11 Extraccion de niicleos de hielo

Incendio
Nacimiento

Periodo
Seco Periodo

Himedo

A Figura 2.12 Corte transversal de un tronco con sus anillos de crecimiento y la interpretacién
de algunos de ellos



Paleopalinologia. La palinologia es la rama de la botanica que se dedica al
estudio de las caracteristicas del poleny esporas fésiles. Una particularidad
de estas estructuras es que son muy resistentes a la descomposicion, por lo
que se pueden encontrar en el registro fésil muestras de polen y esporas de
plantas con cientos de millones de afios. Esta herramienta resulta muy util
en lareconstruccion del clima del pasado, ya que conociendo las especies o
grupos de plantas a los que pertenecieron las muestras de polen o esporas,
es posible reconstruir las condiciones ecoldgicas en las que vivieron, siendo la
temperatura, la humedady las condiciones del suelo las de mayor importancia
para el estudio del clima.

A Figura 2.13 Imagen microscépica de granos de polen
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u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1. En forma individual contestar con tus propias palabras las siguientes preguntas:

Parimetros éQué es? ¢Cuanto dura aproximadamente? ¢Como afecta el clima?
Excentricidad
Precesion

Oblicuidad

2. Explica con tus propias palabras ;de qué forma los ciclos de Milankovitch afectan el clima?

L2 Lo quE APRENDI

e Cudles son los factores naturales que afectan el clima.
* Enqué consisten los ciclos de Milankovitch y qué efectos tienen sobre el clima.
* Que existen técnicas para la reconstruccion del clima del pasado.
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Tema 11. Factores humanos que cambian el
clima

Hace cien anos, el cientifico sueco Svante Arrhenius se hizo una importante
pregunta: “sLa temperatura promedio de la Tierra se vein
manera por la presencia de los GEI en la atmdsfera?” El se convirtié en la
primera persona en investigar qué podria suceder si se duplicara la cantidad
de didxido de carbono en la atmdsfera. La cuestion se debatio durante toda la
primera parte del siglo 20 y sigue siendo una preocupacion principal para los
cientificos hoy en dia. Durante la segunda mitad del siglo pasado se comenzd
a investigar y demostrar que el clima estaba experimentando cambios
en periodos muy cortos del orden de décadas y que estos cambios estan
relacionados con las actividades humanas.

Aprincipios deladécadade1gsonose contaba con datos cuantificables sobre el
impacto de las actividades del ser humano en el clima. David Keeling (Fig. 2.14)
fue un cientifico interesado en el estudio del ciclo del carbono. Desarrollé con
ayuda de un espectrometro de masas un sistema muy preciso para medir las
concentraciones del CO2 atmosférico. Su primer descubrimiento importante
fue que existe un ciclo a lo largo del dia en el que las concentraciones de CO2
varian como consecuencia de la fotosintésis de las plantas: durante el dia, las
concentraciones del gas disminuyen, aumentan por las noches. Posteriomente
con las aportaciones de otros investigadores, se comprobd que este patrén
se repetia a escala global en funcion de las estaciones del afio: en verano
disminuye la concentracion y en invierno aumenta. A este fenémeno se le
conoce como respiracion planetaria.

De manera indirecta en 1958, mientras realizaba sus investigaciones en el
observatorio de Mauna Loa en Hawaii, Keeling comenzé a detectar un patrén
anualmuyparticularenlasmedicionesde CO2atmosférico:lasconcentraciones
del gas aumentaban de manera significativa cada afo (Fig. 2.15). Este hallazgo
permitid a la comunidad cientifica en anhos posteriores asociar el incremento
en la concentracion con las emisiones de CO2 proveniente de las actividades
humanas. Este descubrimiento fue uno de los pilares para que las ciencias
sumaran esfuerzos coordinados en el estudio del cambio climatico.

uenciada de alguna
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A Figura 2.14 Fotografia de David Keeling

Actualmente tenemosun panoramamasclarode los cambiosdel climaatravés
deltiempo, como recordards en el tema anterior revisamos el comportamiento
del clima en el pasado, en particular como las concentraciones atmosféricas

se relacionaban con las uctuaciones en la temperatura (periodos glaciares e
interglaciares), dieron evidencias contundentes para indicar que es altamente
probable que los cambios en la concentracion de CO2 observada por Keeling

se deben a las emisiones de este gas producidas por la actividad humana.

Origen de las emisiones de gases de efecto invernadero

Hemos visto que el diéxido de carbono (CO2), el vapor de agua (H20), el
metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20) se encuentran de forma natural en la
atmosfera. Su presencia es necesaria para que el efecto invernadero mantenga
la temperatura promedio de la superficie de la Tierra a niveles que permiten
la vida como la conocemos. Sin embargo, todos ellos muestran un incremento
acelerado en su concentracion en la atmosfera que coincide con el inicio de la
Revolucion Industrial.

ELGEI que actualmente se emite en mayor cantidad es el diéxido de carbono

(Fig. 2.16) que se genera en la quema de combustibles fosiles por ejemplo
para el uso de autos, para producir electricidad y para calefaccion.
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Concentraciones de C0, atmosférico en el observatorio de Mauna Loa y de manufactura. Este gas captura 298 veces mds energia que la misma
cantidad de diéxido de carbono.

Los gases uorados se liberan por fugas de refrigerantes contenidos en
aires acondicionados, automoviles, casas y refrigeradores. Algunos de
estos gases llegan a durar 100 afios en la atmdsfera y retienen desde
cientos hasta 23,000 veces mas calor que la misma cantidad de didxido

de carbono. Aunque los gases uorados representan la menor fraccion de
los gases de efecto invernadero que emitimos, se espera que su emision se
incremente mas rapidamente que la de los otros gases.

Partes por millon

En los ultimos anos se ha registrado un gran incremento en la emisién de
gases de efecto invernadero en todo el mundo, la figura 2.17 exhibe la grafica
de este comportamiento.

Porcentajes de GEI producidos por actividades humanas

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Aio

A Figura 2.15 Curva de Keeling, que muestra el aumento sostenido de CO2 de 1958 a la fecha

Metano 30%

También se produce en la quema de drboles u otra vegetacion, asi como en
algunos procesos industriales y de manufactura, como en la produccion de
cementoy ciertas sustancias quimicas. El tiempo promedio que permanece Otros gases 9.8% Oxido

el diéxido de carbono en la atmdsfera va de decenas hasta miles de afios. nitroso 4.9%

El metano es el segundo GEI que mas se emite (Fig.2.16) se genera en
la ganaderia cuando se degradan las heces y en el proceso digestivo de
los rumiantes, en los rellenos sanitarios al descomponerse la materia Didxido de carbono 54.7%
organica, en la produccion y transporte de gas natural y en la mineria de
carbon suelen encontrarse depdsitos de gas que se liberan.

El 6xido nitroso (Fig.2.16) es producido por ciertas bacterias del suelo
que convierten el exceso de nitrogeno de los fertilizantes en este gas. Asi
mismo, se produce en la quema de combustibles, en procesos industriales

Fluorocarbonos 0.6%

A Figura 2.16 Principales GEI producidos por activdades humanas
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Las fuentes de estas emisiones alrededor del mundo son principalmente
la generacion de energia, la industria, la deforestacion, la agricultura, el
transporte, los edificios comerciales y residenciales, por ultimo, la basura
organicay las aguas residuales.

Histdricamente, los cinco principales emisores de GEI han sido: Estados
Unidos de América (EUA), Rusia, Alemania, Reino Unido y China. En la

B2 | FACTORES NATURALES Y HUMANOS QUE CAMBIAN EL CLIMA

actualidad se muestra un cambio por el auge econdmico experimentado en
paises emergentes, en concreto de China e India. De esta manera, China
asciende al primer lugar, seguido por EUA, India, Rusiay Japon.

Meéxico contribuye con el 1.4% del total de las emisiones mundiales y estas
corresponden principalmente al sector energético y al transporte.

Emisiones de GEI (Millones de toneladas métricas de CO, equivalentes)

40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

1995

@ Fluorocarbonos @ Metano

2000 2005

@ 0Oxido nitroso @ Didxido de carbono

A Figura 2.17 Incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial en millones de toneladas métricas
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15 Actividad experimental

Observando cambios en las concentraciones
de GEI en la atmoésfera

TIEMPO DE REALIZACION: @) 48 minutos

FORMA DE TRABAJO: fp 3., coureone

([}, oBJETIVOS

* Modelar el incremento en la temperatura debido a un cambio en la
composicion del aire.

« Establecer que existe una relacion entre las emisiones de GEI y el
incremento en la temperatura de la superficie de la Tierra.

B, : QUE NECESITO0?

3 botellas de plastico de 600 ml (limpias y sin etiquetas)
» 3taparoscas con agujero para termometro
* 3 termometros de alcohol con graduacion de 10°C a 50°C
* 1regla
e Un pedazo de plastilina
* 1cronometro digital (teléfono)
» Cuaderno de notas
* 1tableta efervecente
e 200 mldeaguadelallave

110

' t
1 cronémetro digital
(teléfono)

T 111

Cuaderno de notas

S

t
1 tableta efervecente

I
LIL

200 ml de agua de la llave
t

3 termometros de alcohol

' 50°C
Regla

OlO1O
t
3 tapa roscas con agujero para
termometro

f t

Un pedazo de plastilina 3 botellas de plastico de 600 ml
(limpias y sin etiquetas)

A Figura 2.18 Material experimental



I, :como Lo HAGO?

Introducir 15 cm el termdmetro en la taparosca y sellar el espacio
1 que queda entre ellos con un poco de plastilina, como en el
experimento de gases de efecto invernadero. Manteniendo los

H termometros en la sombra.

Numerar cada botelladel1al 3. Paralabotella1, agregarle somlde
agua. Cerrar bien la botella con la tapa y termometro.

Partir la tableta en 4 partes aproximadamente iguales.

Para las botellas 2 y 3 agregar so ml de agua y simultaneamente
agregar en la botella 2, un cuarto de la tableta y los otros 3/4 en la
botella 3. Esperar 5 segundos antes de tapar las botellas.

Colocar las botellas al sol (si no es posible utilizar una lampara para
cada botella) Tomar la temperatura de cada botella cada 5 minutos
hasta llegar a 25 y registrar los valores en el cuaderno.

Graficar los datos de la temperatura contra el tiempo para cada
botella. Se puede utilizar un color distinto para cada caso.
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15¢cm

Plastilina

Botella 1 (50ml)

/

m

Partir tableta en 4

&

Botella 2

Botella 3

ﬁ)

Botella 2

Ty
9
¢

Botella 3

0
Salo
- -
-

N

N

A\

T
LRLLLLL

A Figura 2.18 Procedimiento
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5} RESULTADOS Y SU ANALISIS

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Temperatura (°C)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tiempo (min)

1. sQué botella aumentd mas su temperatura?

2. ;Comovarid latemperatura en las botellas con diéxido de carbono respecto
a la botella con aire, mas rapido o mas lento?

3. sHubo alguna diferencia entre el cambio de la temperatura entre las dos
botellas con distinta concentracion de CO2?

4. Consideran que una mayor concentracion de CO2 favorecera un mayory
mas rapido incremento de la temperatura? Explicar tu respuesta.

112

5. Con los elementos que se han aprendido en las lecciones pasadas, analizar
la siguiente graficay contestar las preguntas:.

Niveles de CO, en los ultimos 10,000 aiios

S 40 -

& _

‘; i Ntcleo de hielo del domo de Taylor

(]

5 i = Niicleo de hielo del domo de Law

E -

g 350 - ——— Ncleo de hielo del domo de Mauna Loa, Hawaii
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=3 T

Q d
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@ 300 -
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2 I
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8 ] —AC DC—

§ 250 T T T T T T T T T 1
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Periodo (Aios)

a. ;Qué ha pasado con las concentraciones de CO2 en los ultimos 100 anos?

b. Identificar en la grafica de forma aproximada el inicio de la revolucidn in-
dustrial.

c. ;Observas algunarelacion entre elincremento en las concentraciones de CO2
y el desarrollo tecnoldgico de la humanidad que revisamos en la Actividad 1?

d. Explicar con tus palabras qué observas en las lineas verde y roja.

e. ;Por qué el CO2 contribuye al aumento de temperatura?
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u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Elegir solo la o las opciones verdaderas

Los gases flourados son los mds
potentes por su capacidad de capturar
el calor.

Una causa del cambio climdtico es que la
temperatura atmosférica y ocednica estd
en aumento.

El cambio climatico por actividades
humanas estd ocasionando un aumento en
las superficies de hielos y nieve.

El aumento en el nivel del mar es un
efecto del cambio climadtico.

Los gases de efecto invernadero
generan un efecto Albedo.

CO2, CH4 y NO2z son los
principales GEI.

México es el principal emisor
de GEI a nivel mundial.

La generacion de energia es la actividad
que contribuye con la mayor cantidad de
emisiones de CO2 en México.

Q LO QUE APRENDI

Que el CO2 es el GEI mas importante.

Los gases flourados son los mds
potentes por su capacidad de reflejar
el calor.

Un efecto del cambio climdtico es que
las temperaturas atmosférica y
ocednica estdn disminuyendo.

El cambio climdtico por actividades humanas
estd ocasionando una disminucion en las
superficies de hielos y nieve.

El aumento en el nivel del mar es
una causa del cambio climdtico.

Elvapor de agua genera un
efecto de invernadero.

CH4, N20 y CFC son los
principales GEI.

India es el principal emisor
de GEI a nivel mundial.

La generacion de energia es la actividad que
contribuye con la mayor cantidad de
emisiones de C20 en México.

* Que la temperatura del planeta se ve afectada por cambios en las

contraciones de CO2.

e Que la actividad humana esta aumentando las concentraciones de CO2

atmosférico y con esto cambiando el clima.

El 6xido nitroso es un gas que se produce en
el suelo por actividad bacteriana, captura
298 veces mds calor que el CO2.

Una causa del cambio climdtico es que
las temperaturas atmosférica y
ocednica estdn en decremento.

El cambio climdtico por actividades humanas-
tiene su origen en la disminucion en las superfi-
cies de hielos y nieve.

El cambio climdtico no tiene
ningun efecto sobre el nivel
del mar.

Los gases de efecto invernadero no
generan un efecto Albedo.

CHg4, CO2y N20 son
los principales GEI.

EUA es el principal emisor
de GEI a nivel mundial.

La actividades ganaderas contribuyen
con la mayor cantidad de emisiones
de CO2 en México.
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Tema 12. Evidencias del cambio climatico
actual

ElclimaenlaTierra ha cambiado de manera naturalalo largo de periodos que
duran desde miles hasta millones de anos, pero en la actualidad, las actividades
humanas estan generando cambios en el sistema climatico por la emision de
enormes cantidades de gases de efecto invernadero a la atmdsfera.

En este temavamos a identificar cuales son las evidencias del cambio climatico
actual, tales como el incremento de la temperatura global, los patrones de
precipitacion global y el derretimiento de los glaciares en todo el planeta.

Incremento en la temperatura promedio de la superficie. Una de las principales
evidencias de que el clima esta cambiando es que se tiene registro del incremento
de la temperatura promedio de la superficie (terrestre y ocednica).

Desde principios del Siglo XX se realizaba el registro de la temperatura, pero
esto solo cubrialas latitudes entre los 20y los 90°. Afinales de la década de los
70 James Hansen, cientifico del Instituto Goddard para Estudios Espaciales de
la NASA propuso un método para estimar el cambio de la temperatura global.
A principios de la década de los 8o publicé un articulo en el que se indica que
la temperatura global de la superficie y océanos habia variado 0.4 ° C entre
1880 y 1970. Con el tiempo se realizaron mejoras importantes al método de
estimacion de la temperatura.

Debido a que las variaciones de temperatura de un lugar a otro pueden ser muy
grandes, es comun encontrar expresados los cambios de las variables en forma
de anomalias. Una anomalia es unindicador que expresa la desviacion del valor
medio para determinado momento respecto a un periodo de referencia. Estaes
una forma estandarizada de comparar lo que ha sucedido con la temperatura
a nivel global. Como se observa en la Figura 3.1, se muestran las anomalias
de temperatura a nivel global de julio del 2014 vs el promedio del periodo base
de 1980 a 2070.
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Variaciones de temperatura en mayo 2015
respecto al periodo 1951-1980 (°C)

5 4 3 21 0 1 2 3 4 5

A Figura 3.1 Mapa que muestra las anomalias de temperatura a nivel global de mayo de 2105 vs
el promedio de 1980 a 2010

Los cientificos estan seguros que la temperatura promedio de la superficie ha
aumentado desde finales del Siglo XIX. Las dltimas tres décadas han sido mas
calidas que todas las anteriores en el registro instrumental, en particular la
primera del siglo 21 ha sido la mds calida. Los datos globales combinados de las
superficie (terrestre y océanica) muestran que la temperatura promedio aumento
aproximadamente 1° C entre 1901y 2012. Pero de este incremento la mayor parte
(0.72°C) ocurrié en los ultimos 60 afos.

Aun cuando1°C deincremento en la temperatura promedio parezca poco relevante,
con una temperatura 5°C mas alta, el clima de la Tierra seria completamente
distinto, como sucedid hace s5 millones de afos, cuando no habia hielo en los
polos. A este periodo se le conoce como Maximo Térmico del Paleoceno-Eoceno
(MTPE).



Procesos de retroalimentacion. Una retroalimentacion es un proceso ciclico
de causay efecto. Existen dos tipos de retroalimentaciones, las positivas en
donde la perturbacién en un sistema se amplifica mas con cada ciclo y las
negativas, donde el mecanismo que se activa en respuesta de una perturbacion
producen un efecto que la estabiliza alrededor de un cierto valor. Un ejemplo
de retroalimentacion positiva es el hielo - albedo, donde una perturbacion
que incremente la temperatura, provocara que la superficie de hielo terrestre

B3 | EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS

Modificaciones en la superficie de hielo ocednico y los glaciares. Los estudios
en la extensidn, volumen y masa de la superficie de hielo marino muestran
una tendencia a la reduccién desde 1970 hasta nuestros dias. Para enero de
2014 en la region del Artico la superficie del hielo fue la cuarta menos extensa
de los registros recientes (Figura 3.3). EL monitoreo de la cobertura global de
la superficie de hielo ha sido posible mediante la tecnologia satelital aplicada
para estos propdsitos. Esto ha permitido observar larapidez a la que se derrite

disminuyayre eje menos radiacion al espacio, aumentando mas latemperaturael hielo de verano, en comparacion con su subsecuente solidificacion.

para comenzar el ciclo de nuevo. Un ejemplo de retroalimentacion negativa
en el supuesto de que la Tierra no tuviera atmdsfera seria que le llegara mas
radiacion del Sol por lo que su temperatura se elevaria, provocando que la Tierra
emita mas radiacion infrarroja y la temperatura regresaria a su valor inicial.

Hay muchos efectos de retroalimentacion en el sistema climatico. Mediciones
atmosféricas, modelos climaticos y analisis del clima del pasado indican que
las retroalimentaciones positivas son mas intensas que las negativas.

Retroalimentacion
negativa

Retroalimentacion
positiva

A Figura 3.2 Ejemplos de procesos de retroalimentacion

Pérdida promedio mensual de la cobertura de hielo marino
Agosto 1979-2014

0.0 -
85 —
8.0 —
75 -
7.0 —
6.5 —
6.0 —
55 —
50 -
45 —

Extension de cobertura de hielo
(Millones de kilometros cuadrados)

4.0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrd
1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014
Ao

A Figura 3.3 Reduccion de la cobertura de hielo marino 1979-2014
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Cambios en el ciclo del agua. De acuerdo con los registros desde 1900 en el Igualmente, la humedad del aire global cerca de la superficie y en la troposfera
Hemisferio Norte en latitudes medias se presenta un aumentoen las precipitaciones.  ha aumentado desde la década de 1970.

Variaciones de la humedad relativa de Variaciones de precipitacion de 2015
2015 vs promedio de 1988-2010 vs promedio de 1988-2010
Humedad relativa de la superficie Precipitaciones promedio

Record de sequia  Mucho méas seco Mas seco que  Cerca del promedio
que el promedio el promedio

100

(milimetros)

Més htimedo Mucho més himedo  Himedad record
que el promedio que el promedio

A Figura 3.4 Mapa que muestra las anomalias de precipitacion y humedad relativa a nivel global de 2012 vs el promedio de 1988 a 2010
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16 Actividad experimental
El incremento del nivel del mar

945

nA& 3 _ EouPo DE
'M‘ °4 PERSONAS

TIEMPO DE REALIZACION:

FORMA DE TRABAJO:

GOBJETI\IOS

* Demostrar que el derretimiento del hielo de los glaciares aumenta el nivel
del mary que el hielo de los icebergs que se forman en el mar no.

a, : QUE NECESITO?

2 envases PET de medio litro transparentes
» 1barrade plastilina de 180¢g 0 200¢g
* 2reglas
* 1plumédn
* 4cubos de hielo del mismo tamano (los que se hacen en el congelador)
* 1crondmetro digital
* Cinta adhesiva
» Cuaderno de notas
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t
2 envases PET de medio litro
transparentes

t

2 reglas
t
1 barra de plastilina de
180g 0 200g
[
t
1 plumon

SNy

4 cubos de hielo deI mismo tamano
(los que se hacen en el congelador)

O

UL

Q

t t t
1 crondmetro digital Cinta adhesiva Cuaderno de notas

A Figura 3.5 Material del experimento
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) :como Lo HAGO?

Partir a la mitad la barra de plastilina y moldear un “continente”
en el fondo de cada envase como se muestra en la figura 3.6,
procurando que tengan la misma altura.

Con lacinta adhesiva, sujeta cada regla en posicion vertical al borde
externo de cada envase, igual que en la figura 3.6. Asegurarse de
que el cero de ambas reglas estd a la misma altura.

2

Verter agua en uno de los envases hasta que el nivel llegue a la mitad
de la altura del “continente”. Colocar dentro del agua dos hielos y
marcar con el plumon, sobre el envase, el nivel que alcance.

Verter agua en el otro envase hasta que los niveles sean iguales y
marcar con el plumaén. Ahora sobre el “continente” poner dos hielos
para que se derritan simulando un glaciar.

Con el crondmetro, tomar cada 5 minutos durante 25 min la altura
del agua en cada envase y anotarla en el cuaderno. De preferencia
llevar los envases bajo el Sol para acelerar el proceso.

“Continente” c >« >
de plastilina \ [\ |

A Figura 3.6 Desarrollo del experimento
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Cinta
adhesiva

A Figura 3.7 Desarrollo del experimento

Agua hasta la mitad
del “continente”




3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

Responder las siguientes preguntas:
1. éEn qué caso seincrementd el nivel del agua después de derretirse los hielos?

2. sCudles creen que sean las consecuencias de que los glaciares se estén
derritiendo por el cambio climatico?

3. sSabes sialguna region de México podria verse afectada por este fendomeno?

B3 | EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS

a, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

El siguiente es un diagrama de una retroalimentacion positiva en el sistema
climatico. Con los conocimientos previos indica el nombre en los recuadros
faltantes.

la temperatura superficie de hielo

Incrementa el Aumenta el

a) Incrementa c¢) Vapor de agua
b) Efecto invernadero d) Disminuye

Con tus propias palabras contestar las siguientes preguntas:

1. ¢Por qué se observa recientemente el derretimiento de la superficie de hielo?

2. ;Qué efecto tiene este deshielo sobre el efecto de albedo?

3. ;Cual de los GEI incrementa por procesos naturales al aumentar la tempe-
ratura global?

K3 L0 que APRENDI

e Cuales son algunas de las evidencias del cambio climatico.
* Qué son los procesos de retroalimentacion.
* Dequé forma afecta el derretimiento de los glaciares al nivel del mar.
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Tema 13. Consecuencias del cambio climatico

Consecuencias para las actividades humanas. Las ondas de calor y de frio, las
sequias, las inundaciones y tormentas, los incendios forestales y el aumento
en el nivel del mar producen impactos de diversa indole. Entre ellos estdn la
disminucion de la disponibilidad de agua potable, los danos a lainfraestructura,
afectaciones a la salud humana y dafos econémicos. Las comunidades mas
vulnerables cuyos modos de vida dependen ampliamente de los ciclos naturales
(lluvia, agricultura, caceria de temporal, entre otros) son las mas afectadas.

En agosto de 2002, varios paises de Europa tuvieron la inundacion mas fuerte
de los ultimos cien anos. La Republica Checa, Eslovaquia, Hungria, Polonia,
Austria, Rumania, Alemania, Croacia y Rusia fueron azotadas por lluvias
torrenciales durante el verano, afectando directamente a 250,000 personas.
Los dafos estimados se valuaron en 20,000 millones de ddlares.

Alano siguiente, en 2003 Europa experimentd una de las peores ondas de calor
de las ultimas décadas, durante la cual fallecieron mas de 20,000 personas.
En este continente los indices de mortalidad han registrado un incremento en
el nimero de muertes por calor.

El calentamiento promedio cercano a 1°C favorece el que algunas especies
transmisoras de enfermedades contagiosas se desplacen a latitudes mayores,
aumentando el riesgo de contagio. El caso mas conocido es el del mosquito
transmisor de la malaria.

Consecuencias para la agricultura. El cambio climatico, esta alterando de
diferentes maneras los cultivos con reducciones o pérdidas en las cosechas. Por
otro lado, las sequias generan un estrés hidrico, cabe sefalar que se necesitan
1000 toneladas de agua para producir una tonelada de trigo. Las precipitaciones
torrenciales afectan el suelo, erosionandoloy afectando la anatomia y fisiologia
de las plantas, disminuyendo su calidad.

Consecuencias en los ecosistemas. El aumento de la temperatura debido a

los cambios en la concentracion de los GEI en la atmdsfera por actividades
humanas esta impactando el funcionamiento, composicion e interacciones de los

12

ecosistemas. Si bien los sistemas vivos se ajustan constantemente a los cambios
del medio ambiente, la rapidez a la que estd sucediendo el cambio climatico
compromete su capacidad de adaptacion, que en ultima instancia puede llevar
alaextincion de especies, grupos taxondmicos completos o al colapso funcional
de uno 0 mas ecosistemas.

En Africa se ha observado una reduccién en la abundancia de algunos arboles
productores de frutos. En Australia se registra una disminucion en el rendimiento
del cultivo de la uva para producir vino. En Asia se observa una merma en el
rendimiento de cultivos de maiz y trigo.

A Figura 3.8 Inundaciones y sequias que afectan las actividades humanas



B3 | EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS

== ) 4 Paraello, en el pizarron tracen la tendencia de cada gréfica de los incendios e
17 ACthldad de rEerXIon inundaciones promedio por continente, del aumento de la temperatura (Fig.
. 3.9) e incremento de CO2 desde 1950 (fig. 3.10)
Tendencias de los eventos extremos del

clima (inundaciones e incendios forestales) ™|
® 04f
3 [
TIEMPO DE REALIZACION: § 02
: A& 3 . EouipoDE s
FORMA DE TRABAJO: TR %y cuFoDE 5 .,
]
E .
[} osuETIVOS g
» Identificar que algunos eventos extremos se han incrementado en los e ey
ultimos afos 1850 1900 1950 2000
Aiio

a (',QUE NECESITO? A Figura 3.9 Incremento de la temperatura

- Concentraciones de C02 atmosférico en el observatorio de Mauna Loa
* 1lapiz de color oscuro

» Gises de colores 400 - ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
* Pizarron I
. S 380 ]
I} :como Lo HAGO? : | _
. , . S 360 -

1 Cadaalumno debera trazar con el color unalinea de tendencia sobre las g— | 1
graficas de incendios e inundaciones de los cinco continentes (Figuras 2 a0 L 7
3.11y3.12). & -

2 Alterminar el trabajo individual, todo el grupo participara en la discusion 820 - 4

sobre latendencia observada para losincendios forestales e inundaciones

. 1960 1970 1980 1990 2000 2010
en el mundo (Figuras 3.11y 3.12).

A Figura 3.10 Incremento de CO2 atmosférico
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Europa

1950-59
Ameérica 1960-69
1950-59 | 1 1970-79
1960-60 | 1 1980-s0 NI %3
197079 2 1990-00 R 44
1980-30 I 11 2000-00 NN 53
1900-00 INNNEGEG ..
2000-00 NG -:

Africa

1950-59

1960-69

1970-79 I 2

1080-89 ll 2

1990-99 8

2000-09 13

Grandes Incendios Forestales
1950-2009

Niimero de eventos por década

A Fig. 3.1 Grandes incendios forestales 1950-2009. Nuimero de eventos por década

124

1950-59
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Asia

Oceania
1950-59

1960-69 l 2
1970-79 M 5
1980-89 [l 6
1990-90 [l 7
2000-00 I 10

)-



B3 | EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS

Asia
Europa
1950-59 | 10 1950-50 [l 51
Ameérica 1960-69 | 7 1960-60 [ 70
1950-59 | 14 197070 W 23 1970-79 [ 104

1930-s0 [N :::
1990-00 [N ;7o
200000 T

1960-69 . 43 1980-89 60

1970-79 - 81 1990-99
1980-89 - 158 2000-09
1990-99 _ 204

2000-09 _ 353

Oceania

1950-59 | 1
Africa 1960-69 |1
1950-59 | 5 1970-79 I.13
1960-60 [l 25 1980-89 29

1900-99 [l 22
1970-79 [l o1 O]
1980-30 [ 64 2000-09 48

1990-99 _ 152
2000-00 [N 415

)

Inundaciones 1950-2009

Numero de eventos por década

A Fig. 3.12 Grandes inundaciones 1950-2009. Numero de eventos por década
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B3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

Responder las siguientes preguntas segtin las conclusiones a las que lleguen

en grupo.

1. sQué se observa en las graficas de incendios e inundaciones para todos los
continentes? ;Cudl es la tendencia que se observa en cada uno de ellos y
cuales se parecen entre si?

2. ¢A qué conclusion puede llegarse de la observacion anterior?

3. Basandose en mediciones experimentales y en el andlisis de las graficas
anteriores ;Cual es la explicacion que las relaciona ?
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18 Actividad de reflexion
Los impactos del cambio climatico

TIEMPO DEREALIZACION: @) 45

El cambio climdtico (C.C.), estd

FORMA DE TRABAJO: 'ﬁlﬂ 3 EQUIPO DE volviendo el paseo mds complicado.

°4 PERSONAS
[} oBuETIVOS T = A -

» Reconocer algunas consecuencias del cambio climatico.

* Determinar con un ejercicio de evaluacion las consecuencias del Medioambiente ” El planeta (medioambiente) es un
; Y

incremento de los GEI. sistema que soporta nuestra vida y

la economia.
Y :QUE NECESITO?

e Estelibro.

I :como Lo HAGO?

De maneraindividual, lee la siguiente historietay después contesta las
preguntas que se plantean:

Dependemos de aire y agua limpia,
asi como de un clima estable.

La economia se comporta como un
paseo en montafia rusa con sus
subidas y bajadas.
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Sin un clima estable, no podemos
tener una economia prdspera.

5

NO ECONOMIA

SIN CLIMA
ESTABLE

'~

5~-—_—_--———————___.~~
e A

El C.C. ya estd produciendo impactos
severos en el medioambiente

AUMENTO DE
EVENTOS

EXTREMOS &=

En algunas zonas estd lloviendo mucho,
mientras que en otras hay sequias.

— i e e e e

Estos cambios estdn afectando a ecosistemas, plantas y

animales, lo cual amenaza el bienestar de la humanidad
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B8 RESULTADOS Y SU ANALISIS

Con la informacién de esta historieta y lo estudiado hasta el momento,
responder lo siguiente:

¢ Explica por qué la agricultura y la ganaderia son actividades
economicas dependientes del clima.

® ;Por qué las inundaciones afectan el comercio?

® Describe como la velocidad a la que sucede el cambio climatico
debido a las actividades humanas afecta a los ecosistemas.
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u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1. Explica en tus propias palabras qué relacion tiene el incremento en la
concentracion de GEI en la atmdsferay la frecuencia de los eventos extremos
(Inundaciones e incendios forestales).

En grupos de dos personas completar el siguiente crucigrama:

1. Fendmeno que genera grandes pérdidas humanas y econdmicas, se pre-
sentaron de manera intensa en Europa en el afio de 2002. México es muy
vulnerable a este tipo de fendmeno.

2. Principal controlador del clima.

3. Fendmeno que en el 2003 causo 20,000 mil muertes en Europa.

4.Fendmeno que impacta una de las principales actividades del sustento basico
de ser humano.

5. Enfermedad que se estd dispersando en Africa por efecto del cambio climatico

6. Controlador climatico que regula de manera muy importante los ecosistemas
terrestres, relacionado al ciclo del agua cuando el vapor de agua se condensa.

K3 L0 que APRENDI

¢ Cudles son algunas de las consecuencias del cambio climatico.
e Que existe una correlacion entre el incremento de la temperatura y una
mayor frecuencia de eventos extremos de clima.
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Tema 14. Consecuencias futuras del cambio
climatico

El cambio climatico actual debido ala acumulacion de gases de efecto invernadero
enlaatmosfera es un hecho cientifico respaldado por numerosos estudios. Existe un
consenso muy amplio entre los cientiicos de que el cambio de clima que observamos
enlaactualidad se debe a las actividades humanas, principalmente alaquemade
combustibles fosilesy a la deforestacion. Como vimos en las actividades anteriores,
ya se observan las consecuencias de este cambio climatico, por ejemplo en los
patrones de precipitacion que estan afectando a la salud humana, ala economia,

alainfraestructuray alos ecosistemas. Estas consecuencias se agravaranen las
proximas décadas de no tomar medidasy reducir significativamente las emisiones.

Proyecciones del incremento de temperatura promedio para finales de siglo. De
acuerdo con los escenarios para diferentes concentraciones atmosféricas de GEI
que se han generado, se prevé que haya un incremento de la temperatura promedio
de lasuperficie entre 1y 5 °C parafinales de este siglo (ano 2100). Estos escenarios
también proyectan el comportamiento de la precipitaciony elincremento del nivel
del mar, entre otras variables.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPPC, por sus siglasen
inglés) es una organizacion mundial cuya mision es estudiar el cambio climatico
en sumultiples dimensiones y en sus reportes plantean diferentes escenarios de
emisionesy temperatura, aunados a las actividades econdmicas. Algunos de ellos
son: el escenario A1 que contempla un alto desarrollo econémico, aunado a una
reduccion de la pobreza; el escenario A2 contempla un alto desarrollo econdmico,
sin unareduccion de la pobreza; el escenario Bi contempla un desarrollo econdmico
sustentable y una reduccion de la pobreza; en el escenario B2 hay un desarrollo
econdmico sustentable mds no se reduce el margen de pobreza.

Estos escenarios no toman en cuenta ningun esfuerzo especifico para combatir el
cambio climatico de maneradirecta. Las medidas activas para combatir el cambio
climatico son: las que buscan reducir las emisiones de los GEI (mitigacion) y las
que permitan a la sociedad y a los ecosistemas enfrentar de mejor manera las
consecuencias del cambio climatico (adaptacion) (Fig. 3.13).
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La figura 3.14 muestra dos escenarios: en azul se presenta el incremento de
la temperatura si se toman medidas para limitar las emisiones y en rojo el
comportamiento de la temperatura si la cantidad de emisiones de GEI sigue
creciendo a la misma velocidad que hasta ahora.

Algunas de las consecuencias que tienen una alta probabilidad de suceder son:
el incremento en magnitud y frecuencia de los eventos extremos y la continua
elevacion en el nivel del mar.

Concentraciones
de CO, (ppm)

2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ao

A Figura 3.13 Proyeccion de concentraciones de CO2 en los cuatro escenarios principales del
IPCC (tomado de Dessler 2012; adaptado de Albritton et al., 2007, Fig. 18)

a 1986-2005

Cambio en la temperatura

promedio global °C relativo

Niveles preindustriales °C
relativo a 1850-1900

1900 1950 2000 2050

A Figura 314 Escenarios del aumento de la temperatura debido a altas emisiones (rojo) y para
bajas emisiones (azul). En color lila se muestra la region donde ambos escenarios se traslapan.
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19 Actividad de exploracion I :como Lo HAGO?
La ruleta rusa del cambio climatico q Ingresar en el siguiente vinculo:

; lobalchange.mit.edu/focus-areas/uncertainty/gamble
TIEMPO DEREALZACION: @) 45 o "

FORMA DE TRABAJO: IM\ 3, Equipo DE

4 PERSONAS
n,OBJETIVOS

Identificar las principales consecuencias del cambio climatico de acuerdo
a diferentes escenarios de incremento en la temperatura.
» Observar la magnitud de los danos que se podrian generar.
 Identificar las probables consecuencias por sector productivo.

Y :QUE NECESITO?

2 En la pagina encontrards dos ruletas; la de la izquierda muestra que

» Unequipo de computo por equipo con conexidn a internet tan probable es alcanzar los rangos de temperatura descritos en un
¢ Cuaderno de notasy lapiz o pluma. escenario en el cudl no se toman medidas para reducir las emisiones
» Pizarrony gises de colores de GEI(mitigacion), en la derecha se muestran los posibles escenarios

con medidas para mitigar las emisiones de GEI.

|\ “ ! I 3 Haz girar la rueda de la izquierda por lo menos nueve veces y registra
en tu cuaderno que rangos de temperatura quedaron.

Gises de colores

T Identifica los que se repitieron mas veces.

Cuaderno de notas

D

f ! Compara los rangos de temperatura que obtuvieron mas repeticiones
Internet Computadora ) ;
para los dos escenarios y descarta los demas.

5 Ahora hazlo mismo con laruleta derecha; anota en la libreta los rangos
de temperatura en que cayeron.
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Obtendras algo similar a la siguiente figura, en este ejemplo
observamos que a laizquierda el rango de temperaturas que fue mas
frecuente (5 eventos) fue el escenario de 5-6°C; y a la derecha el rango
de temperaturas que fue mas frecuente (6 eventos) fue el 2.5-3°C:

En la siguiente grafica identificar los efectos potenciales en los
ecosistemas, el agua, los alimentos, en las costasy en la salud, acorde
a tus rangos de temperatura obtenidos. Andtalos en tu cuaderno.

Agua

Ecosistema

Alimentos

Litorales

Salud

3-4°C 4-5°C

Aumento de la temperatura

0°c 1°C 2°C

Mayor disponibilidad de agua en los tropicos himedos y en las latitudes altas
Menor disponibilidad de agua e incremento de las sequias en latitudes medias y bajas semidridas
Personas expuestas a un mayor estrés hidrico:

400 a 1,700 millones - 1,000 a 2,000 millones — 1,100 a 3,200 miliones de personas

Incremento en la Hasta un 30% de especies en riesgo
extincion de anfibios de extincion

Incremento de la decoloracion Decoloracion de la mayoria de corales
de corales

Aumento del desplazamiento de
especies y del riesgo de incendios no controlados

Impactos negativos complejos y localizados sobre pequefios propietarios, agricultores y pescadores
Latitudes bajas Baja productividad de algunos cereales
Latitudes medias y altas Aumenta productividad de algunos cereales

Aumento de dafios por inundaciones y tormentas
Personas en riesgo de inundacion en zonas costeras por afo:

0 a 3 millones de personas

Aumento en la desnutricion, enfermedades diarréicas, cardiorrespiratorias e infecciosas
Mayor morbilidad y mortalidad por ondas de calor, inundaciones y sequias
Cambio de distribucion de algunos vectores de enfermedades

—
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Ahora, un integrante del equipo dibuje en el pizarrén una tabla en la B RESULTADOS Y SU ANALIS'S

cual cada grupo escribird en el lado izquierdo su rango obtenido para
los modelos sin mitigacion, y en el derecho los rangos para los modelos ~ Responder las siguientes preguntas:

con mitigacion. Quedara de la siguiente manera: 1. ;Observan diferencias en las consecuencias en ambos escenarios?
Rango de temperaturas Rango de temperaturas 2. ;Qué consecuencias consideran que son las mas peligrosas y por qué?
Grupo obtenidasenlaruletadela obtenidas en laruletade
izquierda la derecha
1
2

3. sQué escenario puede afectar directamente a México?, spor qué? Argumentar
tu respuesta con la informacion previa.

4. sEs necesario reducir las emisiones de CO2?, jpor qué?

5. ;Qué medidas de mitigacion crees que se pueden implementar en México?

De manera grupal observen cudles son los rangos de temperatura que
9 mds se obtuvierony selecciénenlos. Ahora discutan que consecuencias
se observan en dichos escenarios.

6. sQué medidas de adaptacion crees que se pueden implementar en México?

13



u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1. Ordenar los siguientes conceptos en una relacion directa de causay efecto.
Alinicio de la tabla te presentamos un ejemplo:

1. Sequias.

2. Eras glaciales e interglaciales.

3. Ciclos de Milankovitch.

4. Incremento de la temperatura y cambios en los patrones de precipitacion.

5. Aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la
atmasfera.

6. Reduccion del Albedo.

7. Extincion de especies.

8. Reduccion de la superficie de hielo.

9. Afectacion al rendimiento de cultivos y estrés hidrico.

10. Incremento en el nivel del mar.

1. Expansion térmicay derretimiento de superficies de hielo terrestre y oceanico.

12. Incremento en el nivel del mar.

Causas Efectos

Expansion térmica y derretimiento

de superficies de hielo terrestre y Incremento del nivel de mar.
oceanico.

14

K3 L0 ouE APRENDI

» Cudles son los riesgos potenciales de continuar con el incremento en la
temperatura promedio de la superficie.

* Los diferentes escenarios de temperatura en funcion de las emisiones de
GEL.

* Que es posible y necesario mitigar las emisiones para prevenir las peores
consecuencias del cambio climatico.
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Soluciones ante el cambio climatico

Para enfrentar el cambio climatico y evitar que continte el incremento de la
temperatura es necesario reducir las emisiones de GEI globales al 5soo% para el afo
2050. Paraalcanzar este objetivo se necesita, entre otras cosas, laimplementacion
de nuevas tecnologias y la concrecion de acuerdos internacionales entre los
gobiernos.

Para lograr esto ultimo, es necesario que todos los paises y los distintos sectores
econdmicos asuman su responsabilidad; por ello es fundamental conocer qué
cantidades de GEI se emiten por actividad econdmica. Como se puede imaginar,
los paises pioneros en industrializarse y aquellos que han sido potencias mundiales
en los ultimos dos siglos son los que mas GEI han emitido histéricamente. Entre
estos encontramos a EUA, Reino Unido, Rusia, Alemania y China que empieza a
emitir grandes cantidades de CO2 a partir de 1950.

China

EUA

India

Rusia

Japon
Alemania
Corea del Sur
Irdn

Arabia Saudita

Canadd

Resto del Mundo

A Figura 4.1 Contribucién a las emisiones de GEI por pais en el 2013
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Los datos mas recientes indican que China es el principal emisor de GEI, seguido por
EUA, India, Rusia, Japdn, Alemania, Corea del Sur, Iran, Arabia Sauditay Canada
(Fig. 4.1). Es interesante destacar que tan solo China emite la misma cantidad
de GEI casi 203 paises y que EUA supera las emisiones de India y Rusia juntas.

En relacion a la produccion de GEI por sector, las principales fuentes emisoras
son: el abastecimiento de energia, la industria, la deforestaciony las actividades
agricolas (Fig. 4.2). Aproximadamente dos terceras partes de las emisiones estan
relacionadas con la quema de combustibles fdsiles y la otra tercera parte con
procesos de deforestacion y cambios de uso del suelo.

Esimportante sefalar que existen diversas tecnologias sustentables que pueden
contribuir sustancialmente a reducir las emisiones. En este bloque se revisaran
algunas alternativas tecnoldgicas para este propdsito.

Desechos sdlidos y
| aguas residuales

17%
Deforestacion

Abastecimiento
de energia

26%

Agricultura
14%

Industria Transporte

19%

Edificios residenciales y comerciales

A Figura 4.2 Porcentaje de emisiones entre las principales actividades econdmicas



Tema 15. Energia renovable - energia solar

Se denomina energia renovable a aquella obtenida de fuentes practicamente
inagotables o que pueden regenerarse en periodos de tiempo muy cortos
(periodo de una vida humana). Estas tienen un menor efecto contaminante y
surgen como una alternativa a las fuentes energéticas fosiles, como el petroleo.
El uso de la energia renovable contribuye a lograr el desarrollo sustentable y
reducir las emisiones de GEI, sin embargo, laimplementacion de nuevas formas
de obtencion de energia estd in
las fluctuaciones del mercado y los subsidios otorgados.

Dado que la presion sobre los recursos naturales aumenta para obtener
energia como resultado del crecimiento demografico, la industrializacion y
el desarrollo socioecondmico, resulta necesario adoptar nuevas tecnologias
y comportamientos sociales que permitan aumentar el ahorro de energia.
Asimismo, el uso de energias renovables disminuyen las vulnerabilidades de
seguridad nacional de los paises al diversificar sus fuentes de energia y reducir
su dependencia de los combustibles fosiles finitos.

Unade las energias renovables considerada como no contaminante o limpia es
laenergia solar. La energia del Sol puede ser utilizada para producir electricidad
através de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica, que gracias al efecto
fotoeléctrico produce una corriente de electrones superficiales arrancados
por la colision de fotones de cierta frecuencia sobre una placa de metal o de
un metaloide. En ella la energia solar se transforma en energia eléctrica. Las
celdas solares se fabrican con diversos materiales semiconductores como
silicio y germanio, entre otros (Fig.4.3a). Actualmente se siguen investigando
y desarrollando nuevos materiales que permitan mejorar su eficiencia. Los
[lamados paneles solares estan compuestos por numerosas celdas solares
fotovoltaicas conectadas entre si (Fig.4.3b).

Los paneles solares tienen usos muy variados, por ejemplo, se emplean en la
fabricacion de relojes, calculadoras, luminarias, vehiculos, tejado fotovoltaico
integrado en la construccion de casas y edificios, entre otros. En la figura 4.4
se muestra una estacion de servicio movil, que recarga la energia de los coches
eléctricos mediante paneles solares.

uenciada por factores econdmicos tales como

B4 | Soluciones

Fotones

A Silicio tipo N
B Silicio tipo P

A Figura 4.3a Estructura de una celda fotovoltaica

A Figura 4.3b Paneles solares instalados en el tejado de una casa
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La energia solar también ha dado lugar a la creacion de instalaciones de gran
escala, como son los parques solares fotovoltaicos, que se conectan a la red
de distribucion eléctricay estan conformados por un gran nimero de paneles
solares. Se han construido numerosos parques solares en diversos paises del
mundo. En la figura 4.5 se muestra una planta fotovoltaica a gran escala.

En México se inaugurd a inicios de 2014 el parque solar fotovoltaico mas grande
de América Latina, llamado Aura Solar1, en La Paz, Baja California Sur. Abarca
una superficie de 100 hectareas, donde operan 132,000 paneles que generaran
la energia equivalente al consumo del 64% de la poblacion de La Paz. Se estima
que esta planta reducira la quema de combustibles fdsiles y con ello, evitara
la emision de 60,000 toneladas de GEI al afio; asimismo permitird mitigar los
riesgos del transporte de hidrocarburos en el ecosistema del Mar de Cortés.

Incidencia solar: La energia solar no llega con la misma intensidad a todo el
planeta. En el ecuador, los rayos llegan de forma perpendicular, con mayor
intensidad, mientras que las zonas cercanas a los polos reciben los rayos en
formatangencial, con menorintensidad. Si estos inciden perpendicularmente
en una celda solar fotovoltaica, la energia tiene mayor intensidad y la celda
produce mas energia eléctrica. Lainclinacion de la celda o del panel solar tiene
como finalidad lograr que los rayos incidan en ellos en forma perpendicular.
La orientacion y la inclinacion ideal de un panel estan determinadas por la
zona geografica y la estacion del afio. Por ejemplo, un panel ubicado en el
hemisferio norte se debe orientar hacia el sur, que es la posicion donde recibe
mas radiacion solar durante el dia. La inclinacion recomendada para lograr
una mayor eficiencia varia un poco conforme a la estacion del ano (Fig. 4.6),
debido a los cambios que se dan durante la traslacion terrestre.
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A Figura 4.4 Diagrama de una estacion solar de recarga para autos eléctricos

I —

A Figura 4.5 Planta fotovoltaica
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E VERANO
LYY

“7y8T M\’ PRIMAVERA-OTOMO

0 S
o A

(]
' 7_ INVIERNO
- -
’, 7 A

Simbologia: 0

PS: panel solar

V: verano

P-0: primavera-otofo
I: invierno

N: norte

S: sur

E: este

0: oeste

Las flechas simbolizan los rayos solares cuando el Sol se encuentra
en su punto mas alto (mediodia)

A Figura 4.6 Inclinaciones recomendadas para paneles solares a lo largo de las estaciones
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20A Actividad experimental
Construccion de una celda solar

‘ 45 minutos

A\ 3., EQUIPO DE
'ﬂ‘ﬁ 4 personas

TIEMPO DE REALIZACION:
FORMA DE TRABAJO:

n,OBJETI\IOS

Construir una celda solar como un ejemplo de un dispositivo de energia limpia.
» Demostrarquelaenergiadel Sol puede serutilizada para producirelectricidad
através de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica, en ella parte de la
energia solar se transforma en energia eléctrica.
*  Comprobar que cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se
genera una corriente eléctrica, proporcional a la intensidad de luz.

g, ; QUE NECESIT0?

Una lampara de alcohol

*  Un multimetro digital

 Dos conectores con punta caiman (en ambos extremos)

* Dosalambres de cobre de aproximadamente 1/18” de calibre y 6 cm. de largo
(se obtienen de balastras o bobinas de desecho)

¢ Una taparosca de plastico usada de aproximadamente 2.5 a 3.0 cm. de
diametroy1cm. de altura

* Unas pinzas metalicas con mango aislante de plastico

* Gelde grenetina

+ Cintaadhesiva

* Una caja de cerillos o encendedor

* Unalinterna

* Alcohol etilico desnaturalizado (material para curacion)

* Unacharola con hielo

142

~w
- H S
multimetro — f
r digital tapa de
t 2 alambres plastico
2 caimanes de cobre usada
chicos

el

(S l I]-] gel de grenetlna

T

alcohol etilico encendedor cinta adhesiva
pinzas metallcas
con mango A
0O (] ! :
1 |Intel‘na |émpara
Una charola con hielo de alcohol

A Fig. 4.1 Materiales para experimento

Instrucciones para preparar aproximadamente 100 mL de gel:

1. En un recipiente metalico mezclar aproximadamente 7¢g de grenetina comercial
con 50 mL de agua (el volumen de agua se puede medir por partes usando
un vaso dosificador de jarabe). Dejar la mezcla en reposo durante 10 min.

2. Enunvaso dosificador de jarabe disolver aproximadamente 1g de sal de mesa
yodada fluorurada refinada en 10 ml de agua y posteriormente afhadir esta
disolucion a la mezcla que contiene la grenetina.

3. En seguida afadir a la disolucion 40 ml de agua y agitar con una cuchara de
plastico hasta tener una mezcla homogénea.

4. Utilizando unalampara de alcohol, calentar la mezcla 30 segundos a ebullicion.
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I :como Lo HAGO?
Lavar y secar los alambres de cobre. En caso necesario, lijarlos
suavemente para eliminar las partes oxidadas de ambos alambres. ' i @

Con alcohol etilico desnaturalizado, llenar casi por completo una
lampara de alcohol y cerrarla muy bien. Observar la figura 4.12.

EJ

® Calentar 30 s a ebullicion

Agua pura 40 ml
Agua pura y sal
3 En seguida con ayuda de un cerillo, enciende con cuidado la l \

lampara de alcohol.
°
©w W
o 1
on unas pinzas metalicas sujeta uno de los alambres de cobre y =
con precaucion acércalo a la parte alta de la llama de la lampara \L‘
de alcohol (el otro alambre quedara sin oxidar) \ U

Observa la figura 4.13. Grenetina y agua

A Preparacién del gel

5 Para oxidar el cobre y formar una capa de dxido cuproso sobre el

alambre, sigue calentandolo, recordar que debes colocarlo en la
parte alta de la llama. Cuando se encuentre al rojo vivo y emita luz alcohol —>

visible, cuenta por lo menos 1 minutoy después retiralo de la llama.
‘
Coldcalo enunasuperficie resistente al calor durante algunos minutos

para que se enfrie. Observa que el alambre tiene una fina capa de e ™\
color rojo purpura obscuro, debido a la formacion del 6xido cuproso. U!

suavemente con una toalla de papel para eliminar el xido cuprico
(color negro) que se llega a formar sobre la superficie del 6xido
cuproso (color rojo purpura obscuro)

Cuando el alambre se haya enfriado por completo, limpiarlo
A Fig. 4.12 Vertiendo alcohol
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Para construir la celda solar fotovoltaica recicla una taparosca de
plastico. En ella se fijaran los dos alambres de cobre. Lavar y secar
la tapa de plastico.

A continuacion colocar en el interior de la taparosca de plastico
el alambre oxidado, manteniéndolo en posicion horizontal (evitar
remover la pelicula del 6xido cuproso), presionar el extremo oxidado
afin de que quedefijo enla parteinternade latapa, y el otro extremo
ddblalo sobre el borde de la taparosca para engancharlo hacia la
parte posterior. Observar la figura 4.14.

taparosca manteniendo una separacion de aproximadamente
1cm entre ambos alambres. Observar la figura 4.14.

1 0 Igualmente colocar el alambre de cobre sin oxidar en la misma

En seguida fija con cinta adhesiva los extremos de los alambres
que han quedado doblados hacia la tapa externa de las
taparoscas (Fig. 4.14).

Para terminar de construir la celda solar fotovoltaica, vertir
un poco de gel caliente en un vaso dosificador y llenar casi por
completo la tapa. Verificar que el gel cubra uniformemente la
parte de los alambres que se encuentra en la parte interna de
la tapa. Observa la figura 4.15.

1 3 Colocarla celda solar en un bafo de hielo. Permitir que se enfrie

durante 10 minutos para que el gel solidifique.

HI-=>/

A Fig. 4.13 Oxidacion del cobre y formacion de una capa de 6xido cuproso sobre el alambre

Extremo oxidado y no Cinta adhesiva
oxidado fijos en la parte

interna de la tapa

Parte posterior de la tapa

A Fig. 4.14 Vista anterior y posterior de la tapa con los alambres a una distancia de 1cm
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Retirar la celda del bafio de hielo.

Elvoltaje de la corriente eléctrica es proporcional a la energia
que se produce. Con un multimetro digital determinar el voltaje
de lacelda antes de exponerla a la radiacion solar (a la sombra)
y anotar en la tabla 4.1. El alambre de cobre sin oxidar (polo
negativo) se conecta al cable negro (COM) del multimetro digital
y el oxidado (polo positivo) se conecta al cable rojo (V). Paraello
utiliza los caimanes. El selector de medicion del multimetro se
coloca en el rango 200m, en esa posicion el multimetro puede
medir hasta 200 mili volts (0.2 V). Si el voltaje de la celda es
superior a 0.2V, mueve el selector de medicion del multimetro
al rango 2000 m. Observa la figura 4.16.

En seguida iluminar la celda con una linterna (Fig. 4.16). Con el
multimetro digital determinar el voltaje de la celda iluminada
y andtarlo en la tabla 4.1.

Posteriormente colocar la celda solar bajo el sol y con el
multimetro digital determinar nuevamente el voltaje (Fig.
4.16). Anotar el resultado en la tabla 4.1 y compararlo con los
datos anteriores.

Repetir por lo menos 3 veces la medicion, registrando los
resultados y tus observaciones experimentales.

alambre de cobre oxidado
polo positivo

El alambre de

cobre oxidado r\
se conecta al

cable rojo (V) \\
del multimetro llll

digital

I »

Celda solar antes de
exponer al sol

A Fig. 4.15 Construccién de una celda solar
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alambre de cobre sin
oxidar polo negativo

El alambre de cobre sin oxidar
se conecta al cable negro (COM)
del multimetro digital

l
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Celda solar antes de
exponer al Sol

L \\
\
w'lm-m

lluminacion
con linterna

) |
) Celda solar expuesta

al Sol

W\Iﬂ\ll\lul\l\l\l‘

™~

A Fig. 4.16 Medicion del voltaje de la celda solar fotovoltaica antes de exponerla al Sol, cuando
estd iluminada con una linterna y al exponerla al Sol
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I3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

V Tabla 4. Voltaje observado

Voltaje (m
Celda solar fotovoltaica je (mV)

12 medicion 22 medicién 32 medicion
Antes de exponerla a la
radiacion solar

Aliluminarla con
una linterna

Expuestaala
radicacion solar

Registrar el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Comparar el voltaje que produjo la celda solar fotovoltaica antes de exponerla
alaradiacion solar, cuando estaba iluminada con unalinternay al exponerla
al Sol. sEn cudl de los tres casos fue mayor? ;A qué se debe?

2. Silaintensidad de la luz que incide en la celda solar fotovoltaica es mayor,
sproduce mas o menos energia eléctrica? Justifica tu respuesta.

3. Describir y explicar lo que observaste al efectuar el experimento




20B Actividad experimental
Construccion de panel solar en microescala

TIEMPO DE REALIZACION: @ 4 minutos
o /R EQUIPO DE
FORMA DE TRABAJO: T 3og E2umne

[} osJeTIvVOS

« Construir un panel solar como un ejemplo de un dispositivo de energia limpia.

» Demostrarquelaenergiadel Sol puede ser utilizada para producirelectricidad
a través de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica.

» Comprobar que cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se
genera una corriente eléctrica, proporcional a la intensidad de luz.

a, ; QUE NECESITO?

Una lampara de alcohol

* Un multimetro digital

* Veinte caimanes chicos

* Doce alambres de cobre de aproximadamente 1/18” de calibre y 6 cm.
de largo (material eléctrico de recuperacion de balastra electronica o
dispositivo similar)

* Doce alambres de cobre oxidados de aproximadamente 1/18” de
calibre y 6 cm. de largo (material eléctrico de recuperacion de balastra
electrdnica o dispositivo similar)

e Doce tapas de plastico usadas de aproximadamente 2.5 a 3.0 cm. de
diametroy 1cm. de altura

» Una lamina de plastico de 18 cm. de largo por 6 cm de ancho (material
de recuperacion)

* Unatira de hoja de acetato de 18 cm de largo por 5.5 cm de ancho

* Unas pinzas metdlicas con mango aislante de plastico

B4 | Soluciones

Una cuchara de plastico

Tres vasos dosificadores de jarabe o un vaso de precipitado

Un recipiente metdalico de aproximadamente 500 mL o un vaso de
precipitado para calentar la disolucion de grenetina (Figura 4.17)

Un recipiente de plastico de aproximadamente 500 mL para preparar
un bano de hielo

Cinta adhesiva

Un tubo o frasco de pegamento instantaneo para plastico (UHU)

Una lija de agua

Un guante para sujetar el recipiente metalico caliente

Una caja de cerillos o encendedor

Un foco de 100 W

Alcohol etilico desnaturalizado (material para curacion)

Tintura de violeta de Genciana (antiséptico)

Agua pura

Hielo en cubos

Un LED de 5 mm, 2.1-2.8 Vdc, 20 mA (Diodo Emisor de Luz, Light Emitting
Diode)

Un zumbador miniatura (mini buzzer) de tono constante, 4 KHz, 1.5-16
Vdc, 6mA (dispositivo electroactstico que produce un zumbido o sonido
similar al de un timbre)

Un mini protoboard (tablilla de conexion) de un bloque y 2 tiras con
ensamble a presion (86 x 65x 8 mm.)

Un transistor de pequefna senal NPN Darlington MPSA 13

Un resistencia de carbon v, Watt 330 Q

Una resistencia de carbon v Watt 100 Q

Un LED de 5 mm, color rojo difuso 2.1-2.8 Vdc, 20 mA

Una bateriade gV

Kl =

1
- : < =l

Resistencia electrica
de 300 Q

_‘ P_ . Un zur;bador t

miniatura Transistor
Resistencia electrica t !
de 100 Q Pila de 9 volts LED
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multimetro —
digital

20 caimanes 12 alambres t -
de cobre alcohol etilico

A
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1
o pinzas metalicas
lampara con mango
a de alcohol
t
sal
t
T 4 H 7 .
cuchara 1 [amina de plastico
t
Tintura de violeta
de Genciana t

1 tira de hoja de acetato

J

oy o,
' n recipiente de plastico

3 vasos dosificadores de apr%ﬁrgﬁ]dfmente

de jarabe

[
[[I o0 O GRENETINA
' f
t

encendedor Hielo en cubos

grenetina
comercial

Foco de 100 w Agua

cinta adhesiva

Un recipiente metalico
de aproximadamente

== 500 mL

t
Pegamento instantaneo

oeoee.

oeoe®

oeoe®
t

t
12 tapas de plastico usadas Lija de agua

A Figura 418 Materiales para experimento
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Lavary secar las 12 tapas de plastico.

Para preparartodos los alambres de cobre usados, lijarlos suavemente
para eliminar las impurezas de su superficie con una lija de agua.

A continuacion colocar en el interior de una tapa de plastico un
alambre de cobre manteniéndolo en posicion horizontal, presionar
uno de los extremos a fin de que quede fijo en la parte interna de la
tapa, y el otro extremo ddblarlo sobre el borde de la tapa para
engancharlo hacia la parte posterior de la lamina. Observar la parte
inferior de la figura 4.20.

Repetir el procedimiento para colocar un alambre de cobre en el
interior de cada tapa, siguiendo las mismas indicaciones. Observar
la figura 4.20.

En seguida, con alcohol etilico desnaturalizado, llenar casi por
completo una lampara de alcohol y cerrarla muy bien. Después con
ayuda de un cerillo, encender con cuidado la lampara.

Para oxidar los restantes doce alambres, que atin no se han colocado
en las tapas, sujetar uno de ellos usando unas pinzas metdlicas y
con precaucion acercarlo a la parte alta de la llama de la lampara de
alcohol. Observar la figura 4.22. Cuando se encuentre al rojo vivo y
emita luz visible, cuenta 30 segundos y después retirarlo de la llama.
Apagar la [dmpara.

Continuar sujetandolo con la pinza durante algunos minutos (el
alambre esta muy caliente) para que se enfrie. Observar que el
alambre tiene una fina capa de color rojo purpura obscuro, debido a
la formacidn del 6xido cuproso.

Después colocarlo sobrelamesadetrabajoy repetirel procedimiento
para oxidar con precaucion los restantes once alambres de cobre.
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Tapas (parte interna)

.

Tapas (parte externa)

®

Tapas (parte interna hacia arriba)

A Figura 4.20 Fijando tapas a Idmina de pldstico

\2: o/

Lémlna

Extremo doblado que quedara
fijo dentro de la tapa

|

Alambre
de cobre

o sin oxidar

N

Extremo doblado que quedara
enganchado en lamina

A Figura 4.21 Colocando alambres en el interior de las tapas
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Cuando los alambres se hayan enfriado por completo, limpiarlos

9 suavemente con una toalla de papel para eliminar el dxido ctiprico
(color negro) que se llega a formar sobre la superficie del dxido
cuproso (color rojo purpura obscuro).

10

11
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Despuésimpregnar la pelicula de 6xido cuproso de cada alambre
conlatintura de violeta de Genciana. Para ello, sumergir solo la
mitad del alambre oxidado en la tintura durante 5 minutos. En
seguida, sujetar con pinzas el extremo del alambre que no se
impregndy calentar durante un segundo unicamente la parte
impregnada con el colorante, acercandola a la parte altade la
llama de lalamparade alcohol. Continuar sujetando el alambre
durante algunos minutos hasta que se enfrie y en seguida
coldcalo sobre unatoalla de papel. Repetir este procedimiento
con los demas alambres oxidados y al terminar apagar la
[dmpara. El colorante violeta de Genciana sensibiliza la celda
solaraluz visible y facilita la generacion de corriente eléctrica.

A continuacion, colocar en el interior de una tapa de plastico
uno de los alambres oxidados, manteniendo una separacion
de aproximadamente 1cm. con respecto al alambre sin oxidar
que se encuentra en la misma tapa. Al hacerlo evitar remover
la pelicula del colorante, solo presiona suavemente el extremo
oxidado eimpregnado con violeta de Genciana, a fin de que quede
fijo en la parte interna de la tapa. El otro extremo, que no tiene
la pelicula del colorante, doblalo sobre el borde de la lamina de
plastico para engancharlo hacia la parte posterior (figura 4.23).

Repetir el procedimiento para fijar en las 11 tapas los demas
alambres oxidados. Es importante que al fijar los alambres de
cobre en las tapas, se realice en el orden que se muestra en
la figura 4.23, observar que al lado de un alambre oxidado va
otro sin oxidar.

Oxidacion de
los almabres
restantes

— Limpiar oxido ctprico en los
@ alambres con toalla de papel

Alambre con
tintura

/
& 39

A Figura 4.22 Oxidacin, bafio con violeta de genciana y calentamiento de alambres

Tintura
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. . ) Colocar alambre oxidado
Fijar con cinta adhesiva los extremos de los alambres que han con cuidado para no
quedado doblados hacia la parte posterior de la [amina. retirar la capa de tintura
. N
Para terminar de preparar las celdas fotovoltaicas, verter un Distancia Aprox. 1 |f
poco de gel caliente en un vaso dosificador y llenar casi por cm entre alambres

completo cada tapa. Verificar que el gel cubra uniformemente
la parte de los alambres que se encuentra en el interior de la

tapa (Fig. 4.24).
° [

1 Colocar las celdas en un bafo de hielo. Permitir que se enfrie . ,
durante 10 minutos para que el gel solidifique (Fig.4.24). Fijar alambres con cinta
adhesiva en la parte
posterior de la lamina

Retirar las celdas del bano de hielo. La parte interna de las I_-_-

tapas hasta el momento aun estd descubierta. Para evitar

que las celdas se dafien o el gel se desprenda de la tapa, cortar A Figura 4.23 Colocacién y fijado de alambres a celda pldstica
un tramo de una hoja de acetato del tamano de la lamina,
limpiarlo muy bien y colocarlo cubriendo las celdas, observar
lafigura 4.25. Después fijarlo a la parte posterior de la ldmina
utilizando cinta adhesiva.

material de desecho. Lalamina debe medir aproximadamente
18 cm. de largo por 6 cm. de ancho. Acomoda las tapas con la
parte interna hacia arriba y en dos filas, cada una de 6 tapas

(Fig. 4.19). Fijalas muy bien con pegamento instantdneo para [t J 0 J |

1 8 Fijar las12 tapas a unalaminade plastico recuperada de algun

Verter gel en cada tapa

plastico (UHU).
°
Para terminar de construir el panel solar conectar en serie las Colocar la lamina de celdas en un baio de hielo
1 9 celdas, el alambre de cobre de una celda se conecta con el
alambre oxidado de la siguiente celda, sigue el disefio que se
representa en la figura 4.25. Para ello se utilizaran caimanes. s ) ) 0]
PS Wau EAK AN #5E WA KaW

A Figura 4.24 Vertiendo el gel y bafio de hielo
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Mediante un multimetro medir el voltaje CD (V) que genera el
panel solar en microescala antes de exponerlo a la radiacion
solar y al exponerlo a ella (figura 4.25), el alambre de cobre
sin oxidar se conecta al cable negro (COM) del multimetroy el
oxidado se conecta al cable rojo (V). El selector de medicion del
multimetro se coloca en el rango 2000 m, recordar que en esa
posicion el multimetro puede medir hasta 2000 mili volts (2 V).
Al hacer la medicidn bajo el sol, cubrir el multimetro para que
no incida sobre él la radiacion solar. Si el voltaje del panel es
superior a 2V, mover el selector de medicion del multimetro al
rango 20 V. Anotar el resultado en la tabla 4.2. Sino es posible
exponer el panel a la radiacion solar, iluminalo con alguna
[aAmpara con foco de 100 W.

En seguida conectar el panel solar en microescala al amplificador
de corriente eléctrica, observar la figura 4.26a. La terminal
positiva del panel solar (alambre oxidado) se conecta a la
resistencia 1(330 Q) y la terminal negativa (alambre de cobre)
se conecta al polo negativo de la pila; la terminal positiva del
LED (extremo mas largo) se conecta al polo positivo de la pila
y la terminal negativa (extremo mas corto) se conecta a la
resistencia 2 (100 Q).

Recordar que el panel solar debe permanecer conectado al
amplificador de corriente eléctrica y bajo el sol. Anotar el
resultado obtenido.

La interconexion del zumbador se hard directamente a las

terminales positivay negativa del LED del circuito electrdnico. Al
hacerlo el panel solar debe permanecer conectado alamplificador
de corriente eléctricay bajo el sol. Anotar el resultado obtenido.

Medir el voltaje antes de la
exposicion a la radiacion solar

+——Hoja de acetato

~unmmnpe o Tt

—C

inta adhesiva

bk

DOOOHO

)} L -

(?mmmm

i)
mmmmmgj
G

Exponer a la radiacion solar y
medir el voltaje

A Figura 4.25 Proteccidn de celdas, conexidn en serie y medicidn de voltaje
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A Fig. 4.26a Diagrama del circuito con LED

LED
TRANSISTOR

N | P

1

BATERIA
A Fig. 4.26b Diagrama esquematico del circuito con LED
LED
Resistencia 2 = 100 Q
Resistencia 1 =330 O JLBateria =9V
,,,,, MY Transistor Darlington T
¥ Panel solar en MPSA13
microescala

A Fig. 4.26c Diagrama eléctrico del circuito con LED
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[ RESULTADOS Y SU ANALISIS

V Tabla 4.2 Medicion de voltaje
Panel solar en microescala Voltaje (mV)

Antes de exponerlo a la
radiacion solar

Al exponerloala
radiacion solar

1. Describir cmo se construye un pequefo panel solar.

2. ;Qué se comprobo al efectuar el experimento?

3. ;Qué observaste cuando conectaste el circuito con el foco LED?

4. ;Qué observaste cuando conectaste el circuito con el zumbador?
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u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

sEs posible enfrentar el cambio climatico? Justifica tu respuesta
sQuiénes tienen que participary como?

sComo crees que es posible reducir significativamente las emisiones de
GEI?

;Qué caracteriza a las energias renovables?

Explica con tus propias palabras cémo funciond la celda solar fotovoltaica
que construiste.

sComo afecta la inclinacion del panel solar en su eficiencia?

sLa orientacion y la inclinacion ideal de un panel solar es la misma para
cualquier zona geografica? Justifica tu respuesta.

g, LO QUE APRENDI

154

La importancia de reducir significativamente las emisiones de GEL.
Qué es la energia renovable.

Qué son las acciones de mitigacion.

Qué es un panel solar.

Algunos de los usos mds comunes de un panel solar.

Como se construye una celda fotovoltaica.

Como afecta la inclinacion del panel solar en su eficiencia.



Tema 16. Otros usos de la energia solar

En esta actividad se aplicara el conocimiento cientifico estudiado a lo largo
de las lecciones anteriores. Se construira un dispositivo tecnoldgico con
aplicaciones practicas para la vida que incorpora conocimiento de ingenieria
para satisfacer las necesidades humanas.

En este proyecto estan involucrados conceptos relacionados con la radiacion
solar, la energia, la manera en que esta se transfiere, las propiedades o
formas en las que reaccionan los cuerpos ante la presencia de la energia, el
efecto invernadero, el albedo, el cuerpo negro y la potencia. Esta dltima es
la capacidad de generar o consumir energia por unidad de tiempo.

Recordemos que la radiacion electromagnética (actividad 10) es la combinacion
de ondas eléctricas y magnéticas oscilantes, que se propagan a través del
espacio. La radiacion electromagnética abarca un amplio rango clasificado por
su longitud de onda, a este rango se le denomina espectro electromagnético.
Cadatipo de radiacion corresponde a una cantidad determinada de energia,
que depende de su longitud de onda.

El Sol representa una fuente de energia renovable con un alto potencial
para mitigar el cambio climatico. Esta puede ser captaday transformada en
electricidad mediante paneles solares como se vio en la practica anterior. De
la misma manera se puede utilizar para calentar tuberias con liquidos como
calefaccion de viviendas o para calentar agua para banarse.

Una formaindirecta para producir electricidad a partir de la energia solar, es
colectar la luz solar y focalizarla a un punto, calentar agua y producir vapor
para mover un generador. La cantidad de energia del sol que se puede capturar
y focalizar es muy grande y puede alcanzar temperaturas de hasta mas de
3000 ° C. Esto se realiza en un centro de investigacion llamado horno solar
de Odeillo, que genera una potencia térmica de 1000 kW. La luz es captada
en unos espejos moviles (figura 4.27) y direccionada a la parabola; los rayos
convergen y se concentran en el foco de la parabola en donde se localiza el
laboratorio de experimentacion.
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La energia es la capacidad de realizar trabajo, que en el horno de Odeillo se
expresa como energia térmica y la potencia para este caso es de 1,000,000
Watts (W).

Esquema de funcionamiento

L

Parabola Foco Espejos moviles

A Figura 4.27 Esquema de funcionamiento del horno solar de Odeillo y diagrama de las
estructuras de pardbola y foco

15



21 Actividad experimental
Construccion de un horno solar

TIEMPO DE REALIZACION: @ 48 minutos

FORMA DE TRABAJO: T 3oq ER000 2E

a, ; QUE NECESITO?

2 cajas de cartén (Una de ellas debe caber dentro de la otra sin sobresalir)

s 1cuter

* 1rollo de papel aluminio

+ Pliegos de cartoncillo negro (Segun el tamafo de la caja mas chica)

» Material aislante (papel, cartdn, algodon, lana, etc.)

* Pegamento blanco

+ 1placade acrilico o vidrio mayor a la base de la caja mas pequefna

* 1cintaadhesiva

* 1laminade carton

« 1lapiz

* 1regla

* 1mde alambre galvanizado

* 1pinzas de corte

« Unasartén uolla con tapa ajustada y que quepa dentro del horno

* Unabolsa de malvaviscos miniatura

* Un par de guantes para cocina

» 1 termdmetro de alcohol o de mercurio con una graduacion que alcance
por lo menos 100 °C

¢ 1crondémetro

 1hoja de papel milimétrico
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@
1 t

1 cuter 1 rollo de papel aluminio ~ Cronémetro
t

1 cinta adhesiva

Pegamento

blanco
2 cajas de carton Pliegos de cartoncillo negro
_T -
1 lapiz
Je 4
i
Material aislante i 1 placa de |
1 pinzas de corte acrllﬁ:o o vidrio Termometro
I ——
t f 0
1 regla - £
y wg‘%ﬂ'
LR
"‘:“EL"
Q” e w
) f“'.b‘ LW
t h md '
1 m de alambre f 1 lamina de carton

galvanizado Bolsa de malvaviscos

S W

' i t
Sartén u olla Guantes de cocina 1 hoja de papel milimétrico

A Figura 4.28 Materiales para el experimento
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, Para sostener los paneles re ectores del horno, cortar en cuatro
nacOMO LO HAGO? trozos iguales el alambre de 1 m. Usar cada trozo de alambre para
unir de dos en dos los paneles adyacentes, haciendo un agujero
con la punta del alambre e introduciéndolo para luego doblarlo
formando un gancho.

Forrar las paredes internas de la caja de menor tamano con el
cartoncillo negro utilizando el pegamento.

Usar el material aislante para formar una capa uniforme sobre el
fondo de la caja mayor.

cajas con el material aislante. Si las solapas de la caja pequena

3 Colocar la caja pequena dentro y rellenar los espacios entre ambas
estorban pueden cortarse con el cuter.

Trazar con el lapiz y la regla cuatro rectangulos sobre la [amina de
carton, cerciorandose de que todos ellos tengan el mismo largo,
pero asegurandose de que el ancho de los rectangulos sea igual al
ancho de las solapas de la caja.

Con el papel aluminio y la cinta adhesiva forrar cada rectangulo por
un solo lado.

Pegar cada panel rectangular a las solapas de la caja como se

: Union de los paneles
muestra en la imagen.

adyacentes con alambre

Colocar la placa de acrilico o vidrio sobre la caja pequena. El tamafo
de la placa debe encajar dentro de la caja grande.

A Figura 4.29 Construccién del horno solar
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Colocar el termdémetro recostado sobre el fondo del horno contra
una de las paredes. La escala de temperatura deberd estar visible.
Utilizar un pedazo de carton para fijarlo (Fig. 4.30).

Introducir la olla o sartén con los malvaviscos.

horno de frente al sol, buscando que no se produzca sombra

1 0 Tapar el horno con la lamina de acrilico o vidrio y orientar el

alguna dentro del horno. Es posible que en el transcurso del
experimento se deba reorientar para maximizar la radiacion
que recibe el interior del horno.

termdmetro cada 5 minutos durante 45 minutos. Anotar los datos
en el cuaderno en forma de columna, a laizquierda la columna
del tiempoy a la derecha la temperatura correspondiente.

1 1 Comenzaratomarel tiempoy medir latemperaturaqueindicael

el horno y probar los malvaviscos.

1 2 Alfinalizar el experimento, con los guantes puestos destapar
[
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Termometro

A Figura 4.30 Construccién del horno solar




I3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

En la hoja de papel milimétrico, graficar los datos obtenidos en la sesion anterior
y responder las siguientes preguntas.

sQué temperatura alcanzé el horno después de 45 minutos?

;La tasa de aumento de temperatura fue constante en el tiempo ? Justifica la
respuesta.

sQué fendmeno de los revisados en el libro les recuerda la colocacion de una
[amina transparente de acrilico o vidrio sobre el horno?

sImporta el dngulo de inclinacidn de los paneles respecto a la tapa del horno?
Justica la respuesta.

sCoémo podrian mejorar el horno?

B4 | Soluciones

u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1. Ya se ha construido un horno solar, ahora que se conoce su funcionamientoy
principios, indicar en el siguiente esquema que principio se esta aplicando en
cada una de sus partes, seleccionar la opcion de la lista que se proporciona
a continuacion.

1. Reflexion y concentracion solar
2. Aislamiento térmico
3. Absorcion del calor

2. En el siguiente vinculo puedes observar una demostracion de las capacidades
térmicas solares del horno de Odeillo.

https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=zo_nuvPKIi8
Después de observar el video contestar las siguientes preguntas:
a. ;Mediante qué figura geométrica se logran alcanzar la maxima concentracion

de energia que permite alcanzar temperaturas tan altas en el horno solar?
b. s;Qué aplicaciones pueden tener los hornos solares?
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https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=z0_nuvPKIi8

c. sLa energia generada en el horno de Odeillo se puede usar para generar

vapor de aguay producir electricidad?
3. Responder los siguientes cuestionamientos.

a. ;Cuales son las aplicaciones que consideras puede tener la energia
solar?

b. ;Qué impactos pueden tener sobre la reduccion de emisiones de GEI la

adopcion anivellocaly regional de tecnologias de energias renovables como
lo es la energia solar?

K3 L0 que APRENDI

« Cdémo construir un horno solar (dispositivo tecnoldgico).
* Que laenergiasolar tiene diversas aplicaciones.
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Reflexion final

La reinvencion del foco

Para concluir con este libro se revisara el avance tecnoldgico desarrollado
por los cientificos japoneses Akasaki, Amano y Nakamura, el cual los hizo
merecedores del Premio Nobel de Fisica 2014. La Academia Sueca les otorgd el
mas importante galardon por el desarrollo del LED de luz azul que fue probado
exitosamente en la década de los noventa. La tecnologia de iluminacion LED
existe desde 1960 con la invencion del diodo emisor de luz roja; la luz verde
se consiguio algunos anos después pero tuvieron que pasar dos décadas mas
para obtener luz azul. La razdn de este periodo tan largo fue la falta de la
tecnologia necesaria para producir la combinacion de materiales adecuada
que hiciera posible el LED azul.

Eldiodo emisor de luz (LED, por sus siglas en inglés) es un dispositivo de estado
sélido hecho de dos materiales semiconductores de electricidad que crean un
desequilibrio entre los electrones en uno de estos materialesy su contraparte
queindica lafalta de electrones. Los investigadores japoneses encontraron la
forma de hacer peliculas delgadas de nitruro de Galio con la cantidad idonea
de impurezas que producen lo necesario para que se emita luz azul.

Beneficios

El hecho destacable de la invencion del LED de luz azul es que para producir
luz blanca es indispensable combinar la luz roja, verde y azul producida por
los distintos focos LED. Sin embargo, la técnica mds comun y eficiente para
generar luz blanca es usar luz LED azul sobre una capa de fésforo que emite
luz con una mayor longitud de onda (amarillo, rojo) y que al combinarse con la
luz azul produce luz blanca para iluminacion.

Este avance tecnoldgico es de sumaimportancia por la mayor eficiencia energética
de un LED al convertir electricidad en luz disminuyendo la pérdida de energia
en forma de calor. Esto implica un ahorro real en el consumo de energia que
se traduce en una disminucién de emisiones de GEI (Fig. R2).

164

J \\\% ‘\\\&

FOCO FOCO FOCO
{000 INCANDESGENTE AHORRADOR LED
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A Figura R2 Comparacion de la eficiencia entre distintas tecnologias de focos medida en
lumenes por watt, es decir, el porcentaje de intensidad de luz generada respecto a la
electricidad consumida por segundo.
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Ademas el tiempo devidade un LED es 5o veces mayor alde unfocoincandescente.
Aproximadamente el 20% de la electricidad que se genera mundialmente se
destina a iluminacion; se calcula que la utilizacion eficiente de la luz LED podria
reducir esta cantidad a 4%, lo que se traduciria en una reduccion de cerca del
50% de la emisiones de CO2.

Otro beneficio es que los focos LED no utilizan mercurio, el cual esta presente
en pequenas cantidades en los focos ahorradores, pero es altamente toxico.
Al consumir poca energia, debido a su larga duracion y porque se pueden
conectar a paneles solares los focos LED son ideales para usarse en zonas sin
acceso a la red eléctrica.

Aplicaciones

Lailuminacion de hogaresy edificios no es la tinica aplicacion tecnoldgica de los
LED, también se utilizan en los ashesde las camaras de teléfonos inteligentes
(Fig. R3), en los lectores dpticos de los aparatos Blu-ray, en sensores dpticos,

en los circuitos eléctricos, pantallas de TV (Fig. R4) y muchos otros producto.
Una aplicacion interesante del LED azul, debido a que emite luz UV, es la
purificacion del agua.

—

A Figura R4 Pantalla de televisién con tecnologia LED

En los anos recientes se han logrado producir LED de mayor eficiencia que
generan mas lumenes por watt y con un costo de fabricacion menor. Cabe
mencionar que como la mayoria de los avances tecnoldgicos, su mejoramiento
cada vez toma menos tiempo y no falta mucho para que la relacién costo-
beneficio sea muy buena.

A Figura R3 Flash LED en teléfono inteligente
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u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Responder individualmente el siguiente cuestionario tomando en cuenta el
material revisado en este libro.

1. Con la informacion del tema de radiacion electromagnética, revisado en la
actividad o:

a. Clasificar la luz emitida por los LED verdes, azules y rojos de la menor a la
mayor frecuencia.

b. ;A qué color de LED de los tres mencionados corresponde la mayor longitud
de onda?

3. Como se reviso en la reflexion inicial sobre las ventajas y desventajas de la
tecnologia para la sociedad. Explica con tus propias palabras:

a. sCudles consideras que son las ventajas de la tecnologia LED?

b. sConsideras a la tecnologia LED como un instrumento de mitigacion? Re-
cuerda lo revisado en la actividad 18.

c. sCon qué otra tecnologia de bajas emisiones estudiada en este libro se puede
acoplar el uso de luz LED? Justifica la respuesta.

2. Explicar con tus propias palabras:

a. ;Por qué crees que es mas eficiente un foco LED que uno incandescente?

4. ;Qué acciones concretas se podrian realizar en tu colonia, comunidad y
escuela para adoptar medidas que reduzcan emisiones de GEI? Explica tres
y al menos una en la que te puedas involucrar.

b. sPor qué un LED se mantiene a una temperatura baja y puede tocarse sin
que te quemes?

c. ;Como se relaciona el fendmeno anterior (baja temperatura) con la eficiencia
energética?

5. sCrees que tomar medidas ante el cambio climatico es...?

Muy importante .
Medianamente importante B
Poco importante .

Justifica la respuesta.
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Y GLosARIO

Aleatoriamente: se asocia a los fendmenos que no pueden predecirse antes
de que sucedan.

Algoritmo: es un conjunto finito de reglas bien definidas que sigue un orden
explicito y sirve para resolver un problema o realizar una actividad.

Anaerobico: organismo que no requiere oxigeno para vivir.

Auroras boreales: es un fendmeno en el que la atmdsfera brilla por la noche
en el hemisferio Norte.

Biomasa: se trata de toda la materia organica viva o en descomposicion.

Clorofila: es la molécula que absorbe la luz solar para producir carbohidratos
y le da su color verde a las plantas.

Conveccion: es una forma de transmision de calor que sucede en un fluido
transportando energia de las zonas de mayor temperatura a las de menor.

168

Escorrentia: se refiere a la ldmina de agua que circula sobre la superficie de
una cuenca.

Excéntrico: figuras geométricas que no comparten el mismo centro.

Fase: es una region de un sistema termodinamico que tiene las mismas
propiedades fisicas y composicion quimica.

Foton: es la particula de la luz que transporta una cantidad de energia
especifica o multiplos de esta.

Fotosintesis: proceso por el cual algunos organismos vivos como las plantas,
producen carbohidratos al transformar la energia de la luzy el CO..

Fotosintético: se refiere a las reacciones bioquimicas de la fotosintesis.

Geologico: referente a la ciencia que estudia la estructura y la composicién de
la Tierra, ademas de los procesos por los cuales evoluciona.



GPS: abreviacion por sus siglas en inglés (Global Positioning System) del
sistema de navegacion satelital de los EE.UU. Es un dispositivo portatil para
obtener la posicion geografica.

Intensidad: es la cantidad de energia emitida por unidad de tiempo por unidad
de drea.

Nanometros: es una unidad de distancia que es mil millones de veces mas
pequefa que un metro.

Ola de calor: es un evento climatico en el cual las temperaturas promedio en
una region se mantienen temporalmente altas.

Pangea: es el stiper continente que existio al final de la era Paleozoica.
Parametros: son las magnitudes que permiten describir un sistema fisico.

Radiacion: es la emision de particulas por unafuente de materia. Las particulas

GLOSARIO

radiadas pueden ser nticleos de atomos, diversas particulas subatomicas o luz.

Topografico: relativo a la ciencia que estudia la representacion grafica de la
superficie terrestre.

Transpiracion: es la pérdida de agua por evaporacion que se produce en las
hojas de las plantas.

Via Lactea: es el nombre que recibe la galaxia en la que habitamos.
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I3 apenpice

Segun la ley de Stefan-Boltzmann, la potencia emitida por unidad de area
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(S=P/A) es proporcional a la cuarta potencia de la temperatura (T*).

Esto es: S=o T#, donde o es la constante de Boltzmann y equivale a:

0=5.67 x 108 J/(s-m?-K*)

Por otro lado, la fraccion de radiacion solar que llega a la Tierra es:

Sﬁerrazs_SOI rSaI ‘
4 \d

Sol-Tierra

d

eo-tierra 12 distancia del Sol a la Tierra.

Donde rg, vy

Sustituyendo la ley de Stefan-Boltzmann S=oT#; en la ecuacion anterior:

4_ 4 2
GTTierra =0 TSoI ( rSOI )

4 \d

Sol-Tierra

Despejando la temperatura de la Tierra, se obtiene:

T = r SoIT4SoI 0.2
Tierra m

Sol-Tierra

Con r,,=6.97x10°m T, =5780K
La distancia del Sol a la Tierra y Marte son:

d

Sol-Tierra

=1.5x10"m d

Sol-Marte

=2.28x10"m

Planeta —

S, = 1368 W/n?’

0.25
S (1—a)
sol
4o
0a=031 o0=567X10°
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I3 Anexo 1

Datos de temperatura media y precipitacion
pluvial

Temperatura media a nivel nacional y por entidad federativa 2004

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Anual

Chiapas
22.1
22.8
24.2

25
25
24.7
24.5
25
24.5
24.4
23.1
22.3

24

DF
13.5
14.8
16.2
16.8
17.2
16.6
16.5
16.8
16.4
17.2
15.6
13.9

16

Entidad
Sonora
14.1
13.7
20.3
20.8
25.7
29.2
30.1
29.6
27.1
23.1
16.1
14.3

22

Tlaxcala
1.1
12.2
14.6
15.5
16.5
16.3
15.8
16.2
16.1
15.9
13.7
1.8

14.6

A Tabla 1.1 Temperatura media a nivel nacional y por entidad federativa 2004.
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Temperatura media a nivel nacional y por entidad federativa 2013

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Anual

Chiapas
22.8
24.4
24.5
26.9
26.7
25.8
25.5
25.5
25.1
25.5
23.9
22.8

24.9

DF
15.1
17.7
16.8
20.5
20.5
19.8

19
18.6
18.3
18.3
16.3
15.8

18.1

Entidad
Sonora
12.6
14.1
19.8
21.3
25.3
30.6
30.2
30.3
28.3
22.6
19.6
14.7

22.4

Tlaxcala
13.2
15
14.2
17.4
18
16.8
16.1
16.5
16.5
15.9
13.9
13.2

15.6

A Tabla 1.2 Temperatura media a nivel nacional y por entidad federativa 2013.



Precipitacion a nivel nacional y por entidad federativa 2013

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov

Dic

Anual

Chiapas
59
16.9
15.7
29.6
214.6
339.3
248.4
309.9
394.9
299.5
193.2
157.8

2278.6

DF
2.2
1.4
2.3
15.6
52.8
107.1
113.8
130.3
169.7
64.3
36.1

2.5

697.88

Entidad

Sonora

19.1
5.1
2.2

1
0.9
9.7

148.3

97-3
81

25.1

28.6

28.4

446.7

Tlaxcala
4.1
7-5

8
16.3
69.1
117.7

161
96.2
202.8
81.3
42.4
17.4

823.8

A Tabla1.3 Precipitacién pluvial a nivel nacional y por entidad federativa 2013.

Precipitacion en Distrito Federal 2010

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun

Jul
Ago
Sep
Oct

Nov
Dic

Anual

25.8

57.3

1.6

14.9

27.3

94.3

203.3

174.5

93.7

3.7

1.4

0.1

697.9

A Tabla 1.4 Precipitacién pluvial a nivel nacional y por entidad federativa 2010.
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I3 Anexo 2

GISP2 - Reconstruccion de la temperatura y
acumulacion de datos

Aios antes del presente

A Tabla 3

174

95
460
931
1.356
1,997
2,541
3,120
3,784
4,445
5,161
5,960
6,809
7,713
8,707
9,810

10,606

Temperatura °C

-31.59
-31.98
-30.92
-31.54
-30.21
-30.70
-30.15
-30.56
-31.47
-29.97
-30.22
-29.43
-29.28
-29.92
-30.32

-33.39

Aios antes del presente

11,427
12,779
13,014
14,244
15,660
17,869
20,478
23,392
26,831
30,206
33,691
36,690
40,232

42,943

Temperatura °C

-38.81
-49.51
-41.16
-37.70
-47.48
-44.87
-45.07
-42.21
-48.80
-52,87
-46.95
-45.58
-45.31

-50.83



10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

A Tabla 3.2

1850
1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869

1870

Temperatura promedio global (°C)

13.556
13.721
13.715
13.665
13.728
13.769
13.564
13.461
13.604
13.665
13.597
13.536
13.436
13.675
13.607
13.708
13.761
13.785
13.798
13.791

13.712

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43

1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891

1892

Temperatura promedio global (°C)

13.701
13.714
13.754
13.675
13.624
13.604
13.993
14.081
13.768
13.697
13.787
13.73
13.661
13.503
13.521
13.502
13.478
13.675
13.799
13.51
13.622

13.579

175



176

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

65

Ano

1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911

1912
1913

1914

Temperatura promedio global (°C)

13.612
13.606
13.664
13.792
13.788
13.583
13.734
13.853
13.778
13.637
13.535
13.502
13.651
13.737
13.56
13.536
13.479
13.506
13.484
13.566
13.6

13.773

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

87

Ao

1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

1936

Temperatura promedio global (°C)

13.836
13.592
13.493
13.639
13.716
13.73
13.807
13.711
13.73
13.747
13.787
13.93
13.816
13.83
13.653
13.879
13.93
13.89
13.706
13.848
13.813

13.865



88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

109

Ano

1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957

1958

Temperatura promedio global (°C)

14.026
14.027
13.997
14.095
14.07
14.03
14.065
14.168
14.03
13.963
14.05
13.95
13.916
13.838
14.014
14.077
14.143
13.944
13.892
13.8
14.071

14.071

110
m
12
13
14
15
16
ny7
18
19
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

131

1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979

1980

Temperatura promedio global (°C)

14.045
13.999
14.076
14.033
14.074
13.8
13.899
13.967
14.006
13.949
14.087
14.017
13.9
13.993
14.093
13.875
13.929
13.823
14.12
13.997
14.084

14.203
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133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

153

1981

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

2002

14.25
14.032
14.222
14.057
14.043
14.092
14.231
14.279
14.156
14.346
14.329
14.146
14.181
14.23
14.377
14.276
14.417
14.568
14.333
14.353
14.49

14.567

155
156
157
158
159

160

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

14.552
14.456
14.634
14.579
14.587
14.447

14.560
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Actividad adicional 1

Analisis cuantitativo del cambio de
temperatura

El objetivo de esta actividad es comparar cdmo ha variado la temperatura promedio
en los tltimos 42 mil afios y observar qué es lo que esta sucediendo en el presente.

Paraestaactividad se requiere una computadora que tenga instalado el paquete
de Microsoft Office porque vamos a utilizar el programa Excel. Se realizaran
dos graficas la primera correspondiente a los siguientes datos provenientes de
mediciones reales, mediante la técnica de los nicleos de hielo y contenidos en la
base de datos denominada GISP2 — Reconstruccién de la temperatura y acumulacion
de datos.

1 Primero dar click en el botdn de inicio, luego en donde dice Todos los
programasy con el cursor del mouse ir a donde dice Microsoft Office y
seleccionar el programa Microsoft Office Excel.

) Microsoft Office
,E Microsoft Office Access 2007
[ Microsoft Office Excel 2007
[~ Microsoft Office Outlook 2007
uE Microsoft Office PowerPoint 2007
E Microzoft Office Publisher 2007
(W Microseft Office Word 2007
| Herramientas de Microsoft Office
J Microsoft Silverlight
Microsoft SQL Server 2005
; MikKTeX 2.9
| Minitab
, MASA's Eyes
, ODF Add-in for Microsoft Office
| OpenBUGS
| PDFCreator
| Polar
QuickTime
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2 Unavez que se ha abierto el programa, capturar los datos que se presentan
en latabla 3.1del anexo del libro. En la columna A escribir la edad de la
muestra (Anos antes del presente), y en la columna B escribir los datos
de temperatura en grados centigrados.

e O o o e = S
=1 & codal chr A ] = = h = = =
} 231 copin Calibn . "11 | &S| = 2 L 4 Ajustar besto General L =4 [ _1“
Pegar 7 coplartamate ||| 0 & 8| || DA EE S| IEE EHoonbinary watar - ([T % 00058 %] m:‘a‘;‘(‘:g‘n“al_ P:;“o“t':;‘;“\ Ei‘g‘::;‘_" iz
Portapapeies = Fugntp = Alineatién w Fltimerg = Estilos
D13 - _ N J
A B C o E; F G H | 4 K L

& 74653 -15,8

2 84589 -14.6

3 74653 -14.8

4 B4583 -14.8

5 53635 157

6 102358 -153

T 106087 -15,8

8 111182 -13,1

3 113912 -15,6

10 117373 -16,4

1 122455 -14,7

12 126553 -13,9

13 127256 -15,8

14 127974 -16,7

15 128515 -15.5

16 125182 15,3

7 125762 -161

13 120243 -14,8

19 120931 -15,6 I I

20 131663 -15,8

2 132513 -15,2

22 133545 -172

3 Seleccionar con el mouse todos los datos.

By i = - A e Sai 2 == Y g
B S Calibri 1 -l i a__: | d.munartem -Gu\elal : 1’;‘_:1 | _‘ﬂ &
S it | | EE S E® | Ecombinary enrar - (8- 55 001 [ % A | Fomsto Dorfomaty eobios de | inzer
Partapapet=s Alneacion 5 Humera . Extilos

| i — —_
1IN T .- S = o 2 E & W | 1 1 £k | &

7__ 106087 -15,8|

| .i 111182 -13,1

] 113912 15,5

10 17373 16,4

1 122455 14,7

12 126553 12,5

13 127256 15,5

14 127974 16,7

15 128515 155

16 129182 15,3

17 123762 -16,1

18 130043 -14,8)

13 130831 -15,§|

20 131663 -15,8)

21 132513 -15,3|

1z 133545 -17.2|

3 134033 -14

24 134801 -15,8|

75_ 135955 -13,6|

26 138597 ~16,6|

2? 147441 -14,7|

28 154004 17,2

3 210854 47,1

20 212353 7l




Unavez que los datos estan seleccionados, dar click a la pestafa insertar,
luego a graficos, ahi elegir la opcion Dispersion y luego la figura que

indica linea suavizada.
O @ 5] 3 4 Ut

=l
Dispersion| Otros Hipervinculo || Cuadro Encabezadoy WordArt Linea de Ohbj
- | graficos = de texto pie de pagina - firma =
|| Dispersién e _ Tetta
HI| = Py 1 VY
| B e d ol |‘ f"f/._\l | K L

Dispersion con lineas suavizadas y marcadores

I\é Compara pares de valores,

Utilicelo cuando hay pocos puntos de datos
I’ﬁl Todos 103 ep el orden del eje X y los datos representan
una funcian.

5 Se obtendra una grafica parecida a la siguiente:

50 45 40 3% 30 25 20 15 10 5 O

-10
-20

o. '30

-60

B3 | ACTIVIDAD ADICIONAL

Nota: Es importante considerar que los datos proporcionados en la actividad
fueron seleccionados de un conjunto de aproximadamente 150 medidas. A partir
del segundo dato, se contaron cinco y se tomo el valor correspondiente hasta
completar 30 valores. Por lo tanto, la grafica que se obtiene presenta menos
variaciones que si se toman todos los datos.

Repetir el ejercicio, desde el paso dos, pero ahora capturando los datos de la

tabla 3.2 que se encuentra en el Anexo 2, pagina 174 (considerar poner los datos
en Excel en el orden del 1 al 160).

B3 REsuLTADOS Y SU ANALISIS

Contestar las siguientes preguntas:

1. sQué observas al comparar las dos graficas?

2. JQué piensas de la velocidad a la que cambid la temperatura de la primera
en relacion con la segunda grafica?

3. ¢Se observan incrementos similares en escala de tiempo corta tanto en la
primera como en la segunda grafica?

181



Actividad adicional 2
Simulando el derretimiento de los glaciares

Primera parte de la actividad
Ingresar a la siguiente liga para realizar una actividad interactiva donde se
simula el comportamiento del glaciar Tonsina de Alaska y luego responder a

las preguntas.

phet.colorado.edu/en/simulation/glaciers

Alingresar a la pagina es necesario moverse hasta el extremo inferior
y descargar la aplicacion en espanol.

Cuting Erige Resanrch

Guardar el archivo en el escritorio.

Abrir el archivo desde el escritorio y ejecutar.

WwWiN

Aparecerd laventana que se muestra a continuacion, entrar ala pestana
que dice “Avanzado” e inmediatamente presionar el botdn de pausa.

5 Posteriormente, seleccionar los recuadros para unidades métricas, linea
de equilibrio y coordenadas.

6 A continuacion seguir las instrucciones:
a. Deslizar el indicador de velocidad al valor mas lento.
b. Seleccionar la casilla “Longitud de glacial vs tiempo”, se abrird una
ventana con una grafica en blanco.
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.- e : - | "

c. Ajustar la temperatura del aire al nivel del mar a 18 °C, reanudar
la simulacion y dejar que pasen 5o afnos en el indicador antes de
pausarla.

d. Elevar en una décima de grado la temperatura a 18.1°C, presionar
“Enter” y quitar la pausa.

e. Repetir el procedimiento cada 5o anos hasta llegar a los 19.1 °C
(la simulacion requiere que en lugar de escribir 18.1 °C se escriba
como 18,1°C).

f. Obtener una grafica similar a la siguiente.

Longitud de glacial vs. tiempo
26000 T o i
22500 | ,.// H"“‘-\\
£ @00 ‘./ \.\
moazEm0 ] [ 2
Tﬁa 190004 | \-,
E 12500 | \\‘ |
-‘E,mmn f \
3 7200 \\
6000 1 1

Una vez concluida la grafica, realizar una impresion de pantalla
(presionando en el teclado la tecla Impr Pant) Abrir un documento
nuevo en un programa de edicion de texto y dar clic derecho, luego
clic izquierdo en pegar. Guardar el archivo o si se prefiere imprimir
la grafica, para ver una foto del glaciar dar clic en el botén que dice
“Ensenar glaciar verdadero”.


http://phet.colorado.edu/en/simulation/glaciers

Segunda parte de la actividad

Dar clic en el botdn “Reiniciar todo”.

b

2 Seleccionar nuevamente las casillas que dicen unidades métricas,
coordenadas, linea de equilibrio.

3 Dar clic sobre la “herramienta de espesor de hielo” y colocarla justo
sobre la linea de equilibrio marcada en rojo. Hacer lo mismo con la
herramienta llamada “medidor de estiramiento glacial” y también situar
la herramienta “termdmetro” sobre la misma linea. Finalmente ubicar
la herramienta “receptor GPS” sobre la linea donde acaba el glaciar
como se muestra en la siguiente impresion de pantalla.

Repetir el procedimiento del punto 5 pero ajustando la temperaturaa18 °C.

5 Completar la siguiente tabla con la informacion solicitada y comparar
los resultados obtenidos.

Temperaturaa

. Espesor
nivel del mar P

Temperatura
18 °C

19 °C

A Tabla 33

B3 | ACTIVIDAD ADICIONAL

E3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

Responder las siguientes preguntas:
sQué sucedio con el glaciar conforme la temperatura del aire a nivel del mar
fue disminuyendo una décima de grado centigrado cada 50 afos?

sQué consecuencias tiene el que los glaciares del mundo estén retrocediendo
rapidamente, piensa en las practicas anteriores sobre el balance energético?

En tu opinidn, ste parece que la respuesta del glaciar a la variacion en la
temperatura del aire al nivel del mar es muy sensible o poco sensible? Justifica
tu respuesta.

Explicar con tus palabras la razdn por la cual son diferentes los valores en la
tabla que completaron de temperatura y espesor sobre la linea de equilibrio.
Haz lo mismo paralos valores de elevacion y distancia donde termina el glaciar.

Acumulacion

Ablacion

Elevacion Distancia
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Actividad adicional 3

El incremento de la temperatura a partir de
la Revolucion Industrial

n,OBJETIVOS

Observar el comportamiento de la temperatura desde la Revolucion
Industrial, hasta el presente y las proyecciones de los modelos climaticos
hacia el afo 2100.

» Reflexionar sobre las consecuencias del incremento de la temperatura.

I :como Lo HAGO?

1
2

184

Ingresa a la siguiente liga de internet:
www.youtube.com/watch?vim d8sHvhLvfBo&noredirectma 1

Observa el video que muestra una proyeccion del incremento de la
temperatura desde el afo 1880 hasta el afo 2100. Presta atencion a lo
que sucede en el mapay en la grafica bajo el mismo.

Nota: Esta simulacion del cambio climatico global fue realizada por el Centro
Nacional de Investigacion Atmosférica (NCAR por sus siglas en inglés) con
el modelo CCSM versidn 3, basado en cuatro escenarios establecidos por
el IPCC. En el escenario Compromiso (Commitment), la concentracion de
CO2 actual no cambia; en el B1 la concentracion de los gases de efecto
invernadero en la atmdsfera se estabiliza en 550 ppm; en el A1B llega a 720
ppm;yenelA2a 840 ppm.

En el extremo inferior de la animacion, se observa una grafica en la que
se representa la variacion de la temperatura a lo largo del tiempo y se
muestran los nombres de las erupciones de volcanes importantes y la
fecha en que hicieron erupcion.

En el mapa animado los colores anaranjados y rojos denotan un
incremento mayor de la temperatura.

[ RESULTADOS Y SU ANALISIS

Responder a las siguientes preguntas:

1. sQué tendencia se observa en la temperatura superficial global a través del
tiempo?

2. De acuerdo con la simulacidn, ;A partir de qué aino, comienza el incremento
constante en la temperatura?

3. Qué sucede con latemperatura en la grafica que se despliega por debajo del
mapa en los eventos eruptivos de volcanes? Con base a tus conocimientos
explicar qué es lo que causa esto a la temperatura.

4. Explicar con tus palabras por qué se observa un incremento sostenido en la

temperatura ;Qué factores contribuyen a este fendmeno?

5. sCuantos grados incrementa la temperatura en cada uno de los escenarios

para 2100?

Compromiso B1 A1B A2

6. Qué aumento en latemperatura predice el modelo en los escenarios B1y A2
para los siguientes afnos:

2020 2040

2060 2080 2100

7. éQué escenario permitiria a la humanidad controlar algunas de las conse-
cuencias del cambio climatico?

8. De acuerdo con el modelo ¢De cuantos grados sera el aumento en la tem-
peratura en México?


http://www.youtube.com/watch?v

B3 | ACTIVIDAD ADICIONAL
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