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CONTENIDO

La microexposicion consta de 19 paneles de gran formato, una guia, juegos didacticos y
materiales para actividades experimentales.

*/ Paneles

Los paneles buscan el equilibrio entre la informacién grafica y la de los textos que los acom-
pafian para conocer lo esencial del tema al que se refieren. Estan agrupados por tematicas,
cada una de ellas identificada por un color diferente, relacionadas con el cambio climatico y
el cambio global:

¢ Qué esta pasando?

Proyecto Life Adaptamed
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*/ Guia

En la guia se comentan los paneles con un texto de ampliacién, que sirve de apoyo para la
preparacion de los contenidos por el alumnado. Incluye las fichas de actividades, donde se
describen las experiencias y se especifican los materiales necesarios, ademas de incorporar
preguntas de reflexidn y profundizacion; juegos didacticos para familiarizarse con conceptos
basicos de la exposicion, seguir trabajando sobre el cambio climatico y el cambio global, y
por ultimo textos para el debate en el aula o fuera de ella.

Las 20 actividades experimentales estan agrupadas en 8 fichas tematicas y se plantean
como punto de partida para trabajar conocimientos cientificos relacionados con la dinamica
de nuestro planeta, que ha permitido la vida tal y como la conocemos.

Se recomienda que esas actividades sean expuestas junto a los paneles con los que se
relacionan. Los temas que abordan son:

e La energia solar que llega a la Tierra

e Laatmésfera, mucho mas que aire para respirar

e [Efecto invernadero y efecto albedo

e Temperatura y movimiento de las aguas ocednicas
e |ectura de mapas

e Sumideros de carbono

e El suelo, un servicio ecosistémico

e Testigos del pasado

*/ Juegos didacticos y debates

Los juegos didacticos introducen el concepto de servicio ecosistémico, nos ayudan a re-
conocer los muchos y valiosos beneficios que la naturaleza nos aporta y la necesidad de
proteccion de los habitats para mantener nuestra calidad de vida. Por otra parte se proponen
2 metodologias educativas para el debate.

Se incluyen 4 tematicas de debate relacionadas con el cambio climatico y global para abor-
darlas de forma abierta o bien con las herramientas estructuradas que se proponen en el
cuaderno.
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MATERIAL PARA LAS EXPERIENCIAS

A continuacion se relaciona el material que acompana a esta guia 'y
se especifica, también, el material no incluido y que debera aportar
el centro.

PE: propuesta experimental



ACTIVIDAD

La energia solar que llega a la Tierra

La atmésfera.
Mucho mas que aire para respirar

Efecto invernadero y efecto albedo

Temperatura y movimiento
de las aguas oceanicas

Lectura de mapas

Sumideros de carbono

El suelo. Un servicio ecosistémico

Testigos del pasado

MATERIAL DE LA EXPOSICION

Modelo de esfera terrestre y rejilla.
Un foco de luz.

PE 1:

Puzzle de la capas de la Tierra.
PE 2:

Modelo de conveccion.

PE 4:

Linterna con bombilla de luz UV.
Caja de Petri con bolas sensibles a
la luz UV.

PE 1:

Lampara con bombilla de
incandescencia.

Termoémetros digitales.

PE 2:

Tres matraces de Erlenmeyer con
tapones perforados, termémetros y
tubo de goma.

PE 3:

Termoémetro de infrarrojos.

Dos placas de Petri grandes y
dos pequeias. Dos lamparas, dos
probetas de 10 ml y crondmetro.
Colorante alimentario.

PE 2:

Recipiente de vidrio grande.

PE 3:

Tres modelos de tubos conectados.
Dos recipientes de vidrio pequefios.

PE 4:

Dos vasos de precipitado de 250 ml
de polipropileno y uno de 50 ml de
vidrio.

Cubeta mas tubo con tapén y varilla.

Termoémetro.

MATERIAL APORTADO POR EL CENTRO

PE 3:

Bandeja, harina, pimenton,
colador, regla, canicas, tubo de
cartén y globo.

PE 4:

Materiales diversos.

Crema solar protectora.

PE 1:

Garrafa de 5 litros vacia.

PE 2:

Vinagre y bicarbonato.

PE 3:

Café molido, sal y cubitos de hielo.

PE 1:
Vaso largo.
Huevo crudo con céscara.

Para todas en general:
Sal, agua, hervidor.

Mapa de regiones climaticas de Andalucia.

Mapa de tiempo atmosférico

PE 2:

Tubos de ensayo y gradilla, pipetas
y colador.

Muestra de arena.

PE 3:

Matraz de Erlenmeyer, vaso de
precipitado, balanza y pH-metro.

Rodela de tronco de pino.

Reproduccién de una muela de mamut.
Dos lupas y dos agujas enmangadas.

PE 1:

100 g de hojas de espinacas o
acelgas, microondas.

PE 2:

Muestras de tierra seca y agua
oxigenada.

PE 3:

Sal, vinagre, bicarbonato y hojas
de col lombarda.

PE 4:

Vinagre de limpieza, un vaso y
conchas de mejillones.

PE 1:

Botellas de plastico, cuter o tijeras.
Tierra para sembrar, hojarasca y
semillas.

Regadera.

PE 2:

Gravilla y arenas de distinto
calibre.

Algodon.

Barrena de Pressler (sélo para mostrar).

Testigo de pino extraido con barrena.
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n El clima. ;De qué dependea?

s e b s

Cambio climatico
y cambio global
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EL CLIMA. ;DE QUE DEPENDE?

01/

Cada vez se habla mas del cambio climatico, de sus consecuencias y de las medidas que
deben tomarse para evitarlas. Se debate sobre ello en prensa, redes sociales, foros y confe-
rencias internacionales. La poblacion, se moviliza, exige medidas...

¢De qué estamos hablando? ¢;Es un asunto tan preocupante como dicen? ;Qué diferencias
hay entre este cambio climatico y otros que ya sufrio antes la Tierra? ;Lo que esta en juego
es el Planeta... o nuestra vida en €l, tal y como la conocemos? ;Como influye el ser humano
en los cambios ambientales que estan ocurriendo? ; Qué podemos hacer?

Los datos cientificos son claros y muestran que el cambio climatico ya esta entre nosotros y
que es una parte de un cambio global, de un conjunto de cambios ambientales provocados
por la actividad humana.

Con esta exposicién te invitamos a reflexionar sobre este cambio climatico, este cambio
global, que es el mayor riesgo ambiental del siglo XXI. Aunque es un asunto complejo, que-
remos que entiendas lo méas esencial del problema, que tomes conciencia de su magnitud
y de la necesidad de actuar, como persona y como miembro de la sociedad en que vives.

No se trata de alarmarnos ni de caer en catastrofismos, pero no podemos quedarnos de
brazos cruzados esperando que otros actien. Tendremos que modificar nuestro modelo de
vida, proteger la naturaleza, conservar los espacios naturales... Esta en juego la biodiversi-
dad del Planeta, de la que depende el bienestar, la paz social y la supervivencia de nuestra
especie.
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Clima
y energia solar
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El clima no es lo mismo que el tiempo atmosférico.

El tiempo atmosférico describe la situacion de la atmoésfera en nuestro entorno en un perio-
do corto de tiempo. A él nos referimos al decir que hace sol, que llueve, que va a hacer frio...

El clima es un concepto mas complejo. Con él se describe la situacion habitual de la
atmosfera en grandes zonas de la Tierra y durante periodos de tiempo largos. Se habla de
clima continental, clima mediterraneo, clima tropical, etc.

El clima depende fundamentalmente de la energia solar que llega a la Tierray de cé6mo
se distribuye por sus distintos puntos.

En la energia que llega a la Tierra intervienen factores como la distancia entre la Tierra y el
Sol, la forma de la orbita terrestre, la actividad solar, etc.

Esa energia no se reparte por igual por todos los puntos de la Tierra. Como la distancia
Tierra-Sol es mucho mayor que el radio terrestre, los rayos solares llegan a ella casi parale-
los, pero la curvatura de la Tierra y la inclinacién de su eje de rotacién, hacen que incidan con
distinto angulo en cada punto de la superficie terrestre.

Eso hace que todos los puntos de la Tierra no reciban la misma energia por unidad
de tiempo y superficie?, y que un mismo punto no reciba siempre la misma energia.
Como consecuencia de ello, se producen entre esos puntos diferencias de temperatura
que constituyen el auténtico motor del clima, pues provocan el desplazamiento de gran-
des masas de aire y de agua y el intercambio de energia entre zonas distintas.

1 Lainclinacion de este eje es ahora de unos 23,5° con respecto al plano de la érbita terrestre (la ecliptica),
pero oscila entre 21,5° y 24,5° siguiendo un largo ciclo de unos 41000 anos. Esa inclinacion explica las
diferencias de temperatura entre los polos y el ecuador, las estaciones del afo y otros fendmenos, pero
no la sucesion del dia y la noche.

2 Laenergia que llega en 1s a cada m? de superficie exterior de la atmésfera perpendicular a los ra-
yos del Sol es la constante solar. Se mide en vatios por metro cuadrado, W/m?. No es lo mismo que
la irradiancia, la energia solar que llega en 1s a cada m? de superficie terrestre perpendicular a los
rayos del Sol.
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La atmosfera
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Es la capa gaseosa que envuelve a la Tierra. Por sus caracteristicas y su composicion es
esencial para el clima. Filtra buena parte de las radiaciones ultravioleta, evita el choque de
meteoritos contra la superficie y determina la forma en que se distribuye la energia solar que
llega a la Tierra. Gracias a eso, la temperatura media en superficie es de unos 15° C, lo que
permite que haya agua en estado sélido, liquido y gaseoso, algo esencial para la vida'.

En la atmdsfera se consideran 5 capas: Troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera
y exosfera.

En la troposfera se dan los fendmenos meteorolégicos, y esta la mayor parte de los gases
de la atmosfera. Su espesor medio es de unos 12 km2. Formada por un 78% de nitrégeno y
21% de oxigeno, el 1% restante incluye vapor de agua, CO,, y otros gases de efecto inver-
nadero (GEI).

En la estratosfera, unos 35 km, esta el ozono que absorbe la mayoria de radiacién ultravio-
leta.

Entre troposfera y estratosfera suman un espesor que no llega al 1% del radio terrestre
(6470 km), casi como una fina piel que cubriese la Tierra, pero son fundamentales para el
clima.

Los gases de la mesosfera (80-85 km) son los que principalmente frenan a los meteoritos.
En la termosfera hasta unos 500 km, se producen las auroras boreales.
La exosfera, con una concentracion muy pequefa de particulas, no afecta al clima.

La atmdsfera no tiene un espesor definido. Se suele decir que es de unos 1000 km, aunque
en algunos textos se llega a hablar de 10000, contando con unos 9500 de exosfera, pero en
ellos practicamente no hay materia, el espacio esta casi vacio.

1 Laluna no tiene atmdsfera. Sus temperaturas oscilan entre 100° C y -240°C segun sean zonas ilumina-
das por el Sol o no. En la superficie presenta muchas huellas de impactos de meteoritos.

2 El aire de la troposfera sélo es respirable hasta unos 7000 m de altura. A partir de ahi es dificil respirar
pues no tiene una concentracion suficiente de O, .Por eso los escaladores tienen tantas dificultades para
respirar en los picos mas altos.
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Cuando los sistemas materiales se calientan, se dilatan y disminuyen su densidad'. Si eso
ocurre en liquidos y gases, las capas a mas temperatura suben y dejan un hueco que es
ocupado por las mas frias. Ese fendbmeno, la conveccidn, es una de las formas basicas de
intercambio de calor en los fluidos y permite explicar los vientos, la formaciéon de nubes,
lluvias y otros procesos.

El aire caliente de zonas ecuatoriales sube junto con el agua evaporada de los océanos. En
las zonas altas ese aire se expande y enfria, el vapor de agua también se enfria y forma gotas
muy pequefas que constituyen las nubes. Al lugar que ocupaba el aire caliente viene aire de
zonas frias. Se crea asi una circulacion de aire caliente desde el ecuador hacia los polos y de
aire frio en sentido contrario.

El desplazamiento de grandes masas de aire entre zonas de la Tierra se llama circu-
lacion atmosférica y permite un transporte general de energia desde el ecuador hacia
los polos, asi como vientos en direccién norte-sur y viceversa.

La circulacién atmosférica es compleja pues depende también de factores como la des-
viacion de los vientos alisios hacia el oeste por el giro de la Tierra?, las diferencia de presién
entre capas de aire frio y caliente, la proximidad de masas continentales y fendbmenos natu-
rales ocasionales.

En los modelos actuales de circulacion global atmosférica se considera que las masas de
aire se mueven en circuitos cerrados, las células o celdas de conveccion, que permiten el
intercambio de calor entre distintas zonas de la Tierra. En cada hemisferio terrestre hay tres
de estas células:

° La de Hadley, desde el ecuador hasta puntos de latitud 30°
° La de Ferrell, que lleva aire célido desde los tropicos hasta latitudes de 60°
° La Polar que permite el intercambio de calor entre zonas a 60° de latitud y los polos.

1 Elagua es una excepcion. Al calentarla de 0° C a 4° C se contrae y al enfriarla de 4°C a 0° C se dilata.
Por eso flota el hielo en el agua liquida y la superficie de mares y lagos se congela antes que las zona
mas profundas, lo que hace posible la vida subacuatica.

2 Las masas de aire “se quedan un poco atras” en el giro de la Tierra en torno a su eje. A una persona
situada en la superficie de la Tierra, y que si se mueve como ella, le parece que actla una fuerza sobre
esas masas de aire desplazandolas en sentido contrario al giro. Esa seria la fuerza de Coriolis, que no es
real sino virtual. Por eso, los vientos dominantes tienen una componente este-oeste y se desvian hacia
la derecha en el hemisferio Norte y hacia la izquierda en el hemisferio Sur.
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Ademas de la circulacion atmosférica, hay una circulacién global oceanica, un desplaza-
miento de las aguas de mares y océanos provocado por las diferencias de temperatura y
densidad existentes entre ellas.

Como la densidad del agua depende de su temperatura y de su concentracion en sales, se
dice que la circulacién global oceéanica es termohalina’. Las capas mas frias y saladas se
mueven por zonas mas profundas que las mas calidas y menos saladas, que lo hacen por
zonas mas superficiales. En la circulacién oceanica también influyen los vientos.

El agua se calienta o enfria a distinto ritmo que muchos materiales terrestres, transmite peor
el calor y necesita mas energia para aumentar su temperatura? que ellos. Por eso y por la
energia que acumulan los océanos, el agua es un importante moderador del clima.

Las corrientes oceanicas transportan energia desde zonas tropicales hacia los polos
y son esenciales para el clima, suavizandolo en las zonas costeras a las que se apro-
ximan.

El agua fluye desde el Pacifico y el indico, donde se calienta, hacia el Atlantico Norte, se va
enfriando durante el recorrido y vuelve por zonas mas profundas. Las corrientes oceanicas
mas importantes son la del Golfo, en el Océano Atlantico, la del Kuro-Shio, en el Pacifico, y
la Circumpolar Antartica, que aisla al resto del planeta de las temperaturas frias del polo sur.

Las corrientes ocedanicas son sensibles a fendmenos que producen variaciones en su reco-
rrido e influyen en el clima de las zonas préximas. Uno de los mas conocidos es el fendmeno
de El Nifio, que cada cierto tiempo provoca fendmenos meteoroldgicos extremos y la dismi-
nucién de recursos pesqueros en Perd, Australia, Indonesia, etc.

1 Del griego thermos, “caliente” y halos, “de la sal”.

2 Tiene menor conductividad térmica y mayor calor especifico que la mayoria de esos materiales.
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De la energia solar que llega a la Tierra, una parte es reflejada hacia el espacio exterior, otra es ab-
sorbida por la atmdsfera. El resto llega a la superficie terrestre, donde es absorbida y transmitida de
forma desigual por la superficie de océanos, continentes, hielo, etc.

Fendmenos como el efecto invernadero y el albedo, influyen en la distribucion de esa energia, v,
por tanto, en la temperatura media y en el clima.

SUPERFICIE ALBEDO
ALBEDO es la proporcion de la radiacion solar promediol(le)
reflejada hacia la atmdsfera por la superficie te- Nieve reciente 86
rrestre. Se expresa en tanto por ciento (%) o en Nubes densas 75
tanto por uno. La tabla muestra los valores me- Desiertos 29
d!o§ del albedo de distintas ;uperﬂmgs. (;Cam— Bosques Entre 9y 15
biarfa el albedo en los polos si se fundiera el hie- .
lo? ;Y si se talasen los arboles de la Amazonia? Océanos 5-10
¢ Influiria eso en el clima local? Hielo 50-70
Global de la Tierra 30

Una parte de la energia que absorbe la superficie terrestre es reemitida en forma de calor
hacia la atmodsfera. Como sabes, la atmosfera esta formada en su mayor parte por nitrogeno
(78% de su masa) y oxigeno (21%). Ambos gases dejan pasar las radiaciones, pero los del 1%
restante -vapor de agua (H,0), dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), ozono (O,), 6xido de
dinitrégeno (N,O) y otros- las absorben, aumentando la temperatura media terrestre. Son los
gases de efecto invernadero (GEI)'.

Si se mantiene en niveles moderados, el efecto invernadero es beneficioso para la Tierra,
cuya temperatura media sin él seria de -18° C en vez de los 15° C actuales. Sin embargo, un au-
mento excesivo de la concentracién de GEI, sobre todo de CO,, puede ser perjudicial, pues
aumenta demasiado la temperatura. La concentracion de CO, en la atmdsfera esta en torno a un
0,038%, pero esta subiendo de forma preocupante...?

1 Elimpacto de cada GEl en el efecto invernadero depende de su estructura molecular, su concentracion
en la atmosfera y el tiempo que estéa en ella sin descomponerse. El méas activo es el H,0, luego el CH, y
CO,, pero el CO, es en conjunto el méas decisivo.

2 EnVenus, cuya atmosfera esta formada casi en un 98% por CO,, la temperatura media en superficie es
de unos 470° C
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07/ Calentamiento global

La actividad humana esta provocando una emision masiva hacia la atmoésfera de gases de
efecto invernadero (GEI), sobre todo dioxido de carbono (CO,), por el uso de grandes can-
tidades de combustibles fosiles -carbon, petréleo y sus derivados- los cambios de uso del
suelo, la deforestacion de grandes zonas boscosas, etc. Todo eso provoca un calentamiento
global del planeta de consecuencias nefastas para la especia humana y la biodiversidad®.

En los ultimos 130 afos la temperatura media de la Tierra ha aumentado alrededor de 1,3°C,
y la concentracion de CO, atmosférico ha pasado de 280 ppm? a 380 ppm. En la gréfica del
panel vemos que estos cambios se han acelerado extraordinariamente en los tltimos 25
anos. “Cada una de las tres Ultimas décadas ha sido mas célida que la anterior. La atmdsfera
y el océano se han calentado, la cantidad de nieve y hielo ha disminuido y el nivel del mar ha
subido (IPCC 2014)”.

Hay que tomar medidas que frenen cuanto antes ese calentamiento global. Y mucho mas si se
tiene en cuenta que pueden pasar afos desde que se empiecen a aplicar hasta que se noten sus
efectos. Hay que actuar ya para reducir la emision de CO, y otros GEI.

Sin embargo, la adopcién de medidas no es facil pues requieren un cambio en nuestro
sistema energético, en nuestro estilo de vida basado en el consumo, y pueden afectar al
desarrollo econdmico de muchos paises, que depende de procesos que generan grandes
cantidades de dioxido de carbono y otros gases de efecto invernadero.

Ademas, el CO, juega un papel esencial en los procesos que integran el ciclo del carbono,
mediante el que los seres vivos transforman e intercambian con el medio las sustan-
cias que los forman, la mayoria de las cuales contienen carbono en su molécula.

En algunos de esos procesos, (combustion y respiracion), se forma CO,, pero en otros (fo-
tosintesis, dilucion de CO, en el océano, formacion de petroleo, gas natural, conchas, rocas
calcareas...) se destruye CO, atmosférico, y eso nos puede interesar. Hoy se llama sumide-
ros de C o de CO, a los depésitos naturales o artificiales de C, pero también a los procesos
que permiten retirar CO, de la atmésfera.

1 Segun el IPCC (Grupo Intergubernamental para el Cambio Climatico), de continuar asi las cosas, este
aumento de temperatura podria oscilar entre 1,8 y 5,5°C al cabo del siglo, lo que seria catastrofico para
nuestra vida.

2 Ppm, partes por millén. Moléculas de una sustancia que hay por cada millon de moléculas de una
mezcla. En la atmosfera hay 380 moléculas de CO, por cada millon de moléculas de los gases del aire.
En abril de 2018, la concentracion de CO, medida en Mawna Loa (Hawaii) ha sido, segun el Instituto
Oceanografico de la Universidad de S. Diego (California), de 410 ppm.
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£Qué esta pasando?

Conocer el pasado
para entender
el presente

A lo largo de su historia, 1a Tierra ha sulrico grandes cambsos en el
clima. Han altemado épocas muy frias, glaciaciones, con periodos
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10,000 ahos, Estudiar los vestigios del pasado nos permile
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08/ Conocer el pasado para entender
el presente

Durante su historia, la Tierra ha sufrido grandes cambios en el clima por causas naturales’.
Han alternado épocas muy frias, glaciaciones, con periodos interglaciares mas calidos2.

Del estudio de los vestigios del pasado podemos deducir las condiciones ambientales de
otras épocas, conocer y evitar los cambios que se estan produciendo y sus posibles con-
secuencias.

Entre los vestigios que mas informacién nos aportan estan los hielos del Artico y de la An-
tartida, el crecimiento de los anillos de los arboles, los sedimentos marinos, los fosiles, las
pinturas rupestres, los restos arqueoldgicos...

Hielo del Artico y de la Antartida. Perforando capas de hielo de esas zonas se consiguen
cilindros de hasta 3.000 m de longitud, testigos de hielo®, con muestras de hace mas de
700.000 afos. Analizando ese hielo y las burbujas de aire atrapadas en él obtenemos datos
sobre la temperatura en la superficie, concentracion de CO, en la atmosfera, régimen de llu-
vias, etc.

La dendrocronologia estudia los anillos de crecimiento que los arboles forman cada
ano. El andlisis de arboles antiguos y fésiles, nos permite conocer acontecimientos como
fuegos, sequias, inundaciones, avalanchas, etc., que se dieron en el pasado.

Los sedimentos marinos nos informan sobre el nivel de las aguas del mar en distintas zonas,
la composicion de la atmodsfera a partir de la composicion de las conchas de foraminiferos, etc.

Los fosiles permiten deducir como fue el clima de épocas pasadas en una determinada region.
Sabemos asi que hubo dinosaurios en la Rioja, mamuts en Padul (Granada) y animales y plantas
propios de climas distintos al actual en Granada y otras provincias andaluzas. En el Jurasico,
entre 200 y 140 millones de afios atras, el mar cubria buena parte de Europa y Norte de Africa...

Las pinturas rupestres y restos arqueologicos de poblaciones antiguas, como los de Orce,
en Granada, aportan datos importantes del pasado. ¢Imaginas el desierto del Sahara cubierto
de vegetacion, y viviendo en él elefantes, rinocerontes, jirafas...? Pues asi era hace 6.000 o
7.000 afos, en el Neolitico, cuando sus habitantes los pintaron en Tassili (Argelia), junto con
animales y utensilios propios de la actividad de pueblos dedicados al pastoreo y a la caza.

1 Cambios en la inclinacion de su eje, que cada 41000 afios oscila entre los 21°y los 24,5°, cambios en la
actividad solar y en la forma de la érbita, cambios en la posicion de equinoccios y solsticios que afectan
a las estaciones del ano, cataclismos, etc.

2 Enlos ultimos 740000 afos la Tierra ha sufrido 8 grandes periodos glaciares seguidos de épocas mas
célidas. Ahora estamos en uno de estos periodos interglaciares, el Holoceno, que comenz6 hace unos
10000 aros.

3 Los copos de nieve caidos durante miles de afos en el Artico y la Antartida, formaron al helarse las
capas de hielo donde han quedado atrapadas burbujas de aire, particulas de la atmdsfera de entonces,
restos organicos, etc.
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09/ Consecuencias del cambio climatico

De todos los cambios climaticos sufridos por la Tierra, éste tiene unas caracteristicas espe-
ciales:

e Esta provocado por la actividad humana.

e Se produce con gran rapidez.

e Afecta a zonas muy pobladas.

e Podemos anticipar algunas de sus consecuencias y paliar sus efectos mas nocivos.

Hay ya evidencias cientificas de que el cambio climatico afecta a todo el mundo. El medio
se ve alterado por la fusién de glaciares y de hielos polares, la subida del nivel del mar, olas
de calor, sequias, inundaciones, pérdida de biodiversidad, dafios en agricultura, ganaderia
y pesca, etc.

La mayoria de la poblacién mundial esté asentada en las zonas con mejores condiciones
para vivir. Si cambia su clima, se altera el equilibrio existente y se plantean graves problemas
para el medio y para las personas.

La poblacion sufre, y sufrira, problemas de salud por falta de agua potable y alimentos,
escasez de recursos... El aumento de la temperatura media y los cambios del régimen de
lluvias provocaran la vuelta de enfermedades ya erradicadas de muchas zonas. Algunas ciu-
dades costeras pueden quedar cubiertas por las aguas, habra fendmenos meteoroldgicos
extremos...

Si eso ocurre en regiones densamente pobladas hay migraciones masivas de poblacion, se
acentlan las desigualdades sociales, se generan conflictos por el control de los recursos,
como el agua potable, y se produce un deterioro de la economia, entre otros muchos efectos.

Espafia es uno de los paises que puede verse mas afectado por estos cambios. El que mas
preocupa es la disminucion de precipitaciones y la sequia. El estrés hidrico y las temperatu-
ras altas favoreceran la proliferacién de especies invasoras, mejor adaptadas a las nuevas
condiciones climatolégicas. También es grave la pérdida de suelo fértil, que lleva a una
desertificacion, siendo Andalucia un area especialmente sensible a este problema.

No podemos cruzarnos de brazos y esperar. Las medidas que adoptemos tardaran un
tiempo en hacer efecto.

Ha’y soluciones {PERO HAY QUE ACTUAR YA!
jAUN ESTAMOS A TIEMPO!
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10/¢ Bienvenidos al Antropoceno?

Vivimos un cambio global provocado por la actividad humana que afecta al funcionamiento
de la Biosfera, con modificaciones del medio ambiente que pueden alterar la capacidad de
nuestro planeta para sustentar la vida. Entre ellas estan el cambio climatico, los cambios de
uso del territorio, las alteraciones en el funcionamiento de los procesos ecoldgicos, la dismi-
nucién de la biodiversidad, la pérdida de productividad de la tierra y de los recursos hidricos,
y otros muchos procesos que resultan dificiles de prever por lo relacionados que estan entre
si muchos de los citados.

Tanto influye la especie humana en esos procesos, que se propone el término Antropoceno
para definir nuestra época. Bienvenidos por tanto al Antropoceno... 0 no, porque esa inter-
vencion humana no es siempre beneficiosa.

El cambio global esta muy relacionado con el gran aumento que han experimentado la po-
blacién del planeta y los recursos necesarios para mantener su estilo de vida. Las graficas
del panel nos muestran ese incremento en el consumo de muchos recursos.

Por un lado, la poblaciéon mundial es ahora de unos 7.700 millones de personas y se prevé
que sean casi 10.000 millones en 2050.

Por otro lado, con nuestro actual modelo de desarrollo, consumimos recursos y generamos
residuos a un ritmo mayor de lo que el sistema natural produce y puede asimilar.

Ese ritmo en el consumo de recursos aumenta ademas la desigualdad entre paises y grupos
sociales pobres y ricos, lo que constituye una fuente de conflictos.

¢Puede la humanidad soportar este crecimiento indefinidamente?

Tenemos que cambiar nuestro estilo de vida, basarlo mas en una vision socio-ecolégica del
bienestar humano, mas respetuosa que la actual con el medio y nuestras posibilidades.

1 “2019 Revision of World Population Prospects”. Informe publicado por la Organizacién de Naciones
Unidas en Junio de 2019.

2 Como ejemplos pueden servirnos dos datos: El uso de energia per capita se ha multiplicado por 15
desde el inicio de la Revolucion Industrial (final del s. XVIII), y en el mismo periodo el consumo de agua
per capita se ha multiplicado por 10. Asi mismo las diferencias entre los recursos energéticos y el agua
utilizados por habitante en paises ricos y pobre es muy grande.
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11/ Los servicios ecosistémicos en riesgo

Los ecosistemas brindan servicios indispensables para el bienestar humano, para el mante-
nimiento de su calidad de vida y para su sostenibilidad. Se llama servicios ecosistémicos a
las contribuciones de los ecosistemas al bienestar humano. Los hay de tres tipos:

De abastecimiento: Productos materiales o energéticos procedentes de los ecosistemas.

De regulacion, relacionados con el funcionamiento de los ecosistemas. Son esenciales para
mantener el resto de los servicios.

Culturales: Beneficios no materiales que las personas obtienen del contacto con los eco-
sistemas a través del conocimiento, la experiencia y las relaciones culturales con la natura-
leza. Entre ellos estan los servicios recreativos y estéticos, los espirituales y religiosos, los
relacionados con el conocimiento, la educacion, las relaciones sociales, el sentimiento de
pertenencia, etc.

El cambio global que estamos provocando pone en riesgo buena parte de los servicios
ecosistémicos de los que disfrutamos en la actualidad.

Un modelo usado para comprender y analizar los vinculos entre ecosistemas y bienestar
humano es el de la “cascada de servicios ecosistémicos' , donde se ordenan las relaciones
entre ellos mediante una secuencia légica que empieza con con los procesos ecolégicos y
las funciones de los ecosistemas y termina en los beneficios que la sociedad obtiene a partir
de la naturaleza.

Este modelo muestra la necesidad de combinar la investigacion ecolégica con la social y
econdémica para poner en marcha acciones de conservacién basadas en los vinculos entre
funcionamiento de los ecosistemas y sociedad.
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£Qué se puede hacer?

La humanidad frente
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12/

Desde la primera Cumbre de la Tierra de Rio (Brasil) convocada por la ONU en 1992, hasta la
de Chile pero celebrada en Madrid (2019), pasando por Kioto (Japon, 1997) y Paris (Francia,
2015) ha habido 27 reuniones internacionales sobre el clima. Instituciones de todo el mundo
hablan ya de una auténtica crisis climatica a la que hay que hacer frente con medidas de-
cididas y urgentes.

El IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico) es referencia
mundial para valorar, de forma objetiva y cientifica, todo lo el conocimiento que se va gene-
rando sobre el cambio climatico, sus impactos y riesgos naturales, politicos y econémicos,
asi como sobre las posibles opciones de respuesta’. La ONU propone actuar con prioridad
sobre cinco sistemas clave: Energia, ciudades, alimentacién y uso de la tierra, agua e
industria.

Se proponen MEDIDAS de MITIGACION y de ADAPTACION para combatir esta crisis.

Las MEDIDAS DE MITIGACION acttian sobre las causas del cambio climéatico, intentando
“reducir las fuentes o potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero” (IPPC). Entre
ellas destacan /a utilizacion de energias renovables, la promocion de la eficiencia energética, el
fomento del uso del transporte publico, la planificacion y gestion sostenible de los recursos, la
captura de carbono, etc.

Las MEDIDAS DE ADAPTACION tratan de moderar o evitar los impactos ya producidos
0 que pueden darse en el futuro. Pretenden adaptar los sistemas humanos y la naturaleza
para hacerlos menos vulnerables a ellos, evitando dafios y aprovechando las oportunidades
beneficiosas. Como ejemplos estan la construccion de infraestructuras capaces de soportar
inundaciones, la reforestacion de bosques, la promocion de cultivos variados por si alguna
cosecha se viese amenazada, la investigacion sobre la evolucion de las temperaturas y pre-
cipitaciones, etc.

Si te interesa conocer las medidas que se llevan a cabo en Andalucia en materia de Cambio
Climatico, puedes visitar el Portal Andaluz del Cambio Climatico, donde encontraras dis-
tintos informes relacionados con el cambio climéatico, asi como el Informe sobre la evolucion
de las emisiones de gases de efecto invernadero en Andalucia.

1 Segun el informe “Calentamiento global de 1,5°C”, elaborado por el IPCC en 2018, si sigue el ritmo de
crecimiento actual, es probable que el calentamiento global llegue a 1,5°C con respecto a los niveles
preindustriales, entre los afios 2032 y 2050. El calentamiento global antropdgeno (debido a actividades
humanas) se sitta en torno a 0,2°C por decenio.
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£Qué se puede hacer?
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13/

Ya hemos visto que la biodiversidad es esencial para preservar los procesos naturales y la
calidad de la vida en la Tierra. Los espacios naturales tienen por un tanto un papel impor-
tante en dicha calidad de vida. No se trata de conservarlos sélo porque sean agradables o
interesantes cientifica o culturalmente, sino también porque nos dan una serie de servicios
ecosistémicos fundamentales para nuestro bienestar.

Conservar los espacios naturales, y los servicios ecosistémicos que proporcionan, es
una forma de protegernos a nosotros mismos.

En el panel se muestran algunos de los servicios ecosistémicos que nos proporcionan tres
espacios naturales protegidos excepcionales de nuestro entorno: Dofana, Sierra Nevada
y Cabo de Gata-Nijar.

¢ Podrias identificar en cada imagen algunos servicios mas, aparte de los citados? Siguiendo
la clasificacion que dimos antes de estos servicios ¢,de qué tipo serian?
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Para conservar la biodiversidad y los procesos ecoldgicos para generaciones futuras, tene-
mos que gestionar los recursos naturales del planeta ante los nuevos escenarios de cambio
global. Los espacios naturales protegidos (ENP) son observatorios privilegiados para medir
y comprobar los efectos del cambio global, pero también son laboratorios donde ensayar
medidas de gestién adaptativa que se puedan aplicar.

El Proyecto Life Adaptamed tiene como objetivo atenuar los efectos del cambio climatico
en tres Espacios Protegidos andaluces: Dofnana, Cabo de Gata y Sierra Nevada. Para ello
realiza actuaciones encaminadas principalmente a:

1) Proteger los principales servicios que estos espacios naturales proporcionan y

2) Mejorar la capacidad de algunos ecosistemas clave para adaptarse a los cambios
que ya estan experimentando y que aumentaran en el futuro.

Entre las actuaciones de gestion concretas que se realizan dentro del proyecto destacan:

e Favorecer la evolucién de pinares demasiado densos y poco biodiversos hacia bos-
ques mixtos, donde convivan diferentes especies arbéreas con diferentes especies
de matorral. Cuanto mas diverso genética y estructuralmente es un ecosistema, mas
probabilidades tiene de soportar perturbaciones como sequias, fuertes tormentas, pla-
gas, incendios... y de adaptarse a situaciones nuevas. Se conseguira asi mantener una
cubierta vegetal que proporcione oxigeno y capture carbono, que ayude a regular el
clima, que sujete el suelo con sus raices y que sirva de alimento y cobijo para numero-
sos animales.

e En pinares, encinares, robledales y alcornocales regular la densidad y adecuar su es-
tructura, mediante claras y podas, para que el ecosistema se encuentre lo mas sano
y vigoroso posible de acuerdo con los recursos de luz, agua y nutrientes disponibles.

e Reforzar, mediante siembras y plantaciones, otros ecosistemas clave en la provision
de servicios ecosistémicos, como el azufaifar en el Parque Natural de Cabo de Gata
o el enebral de alta montafa en el Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada.

e Mantenimiento de acequias de careo de alta montana.
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15/Actuaciones en el Parque Nacional
y Natural de Donana

El Parque Nacional y Natural de Dofiana es uno de los espacios protegidos mas importantes
del territorio andaluz y la mayor reserva ecoldgica de Europa. Con una extension de 122.487
ha, abarca tierras de las provincias de Huelva y Sevilla.

Dofana alberga una biodiversidad Unica y es una de las grandes zonas humedas europeas.
Por su extension y situacion estratégica, constituye un enclave esencial para las aves mi-
gratorias. Sus humedales tienen gran valor biolégico y social. Sus habitats son esenciales
para regular los regimenes hidricos y funcionan como filtros para algunos contaminantes,
purificando el agua. Son sumideros de gases de efecto invernadero y albergan un rico patri-
monio cultural. Ademas, Dofiana tiene importantes zonas de monte mediterraneo y, pina-
res, dunas y playas.

El monte mediterraneo aporta bienes y servicios muy importantes. Sus masas forestales
contribuyen a mitigar los efectos del cambio climatico pues fijan y secuestran CO,, protegen
el suelo y regulan el ciclo del agua, ademas de proveer refugios para la biodiversidad local.

La fauna contribuye a regenerar la vegetacién (por polinizacion y dispersiéon de semillas) y
a mantener los equilibrios biolégicos (control de plagas y regulacion de las poblaciones de
herbivoros...)

Las principales actuaciones del Proyecto Life Adaptamed en esta zona se centran en:
e La corta selectiva de pinos para favorecer una mayor biodiversidad del sotobosque.

e Lasiembray plantacion de alcornoque, acebuche y lentisco para enriquecer el monte
mediterraneo.

e El tratamiento experimental del Phytopthora Cinnamomi, patégeno causante de “la
seca”, una enfermedad del alcornoque y otros Quercus que va en aumento en Dofia-
na como consecuencia del cambio climatico.




Actuaciones
en el Parque Nacional

de Sierra Nevada
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16/Actuaciones en el Parque Nacional
y Natural de Sierra Nevada

El Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada abarca un macizo montafioso donde se en-
cuentra el Mulhacén (3.479 m), la cima mas alta de la Peninsula Ibérica y quince picos por
encima de los 30.00 metros. Su climatologia y la diferencia de altitudes permiten la existen-
cia en él un gran nimero de plantas y animales adaptados a variadas y dificiles condiciones,
desde altas cumbres y valles glaciares hasta zonas casi subdesérticas, pasando por bos-
ques de media montafa.

Con mas de 170.000 ha, en las provincias de Granada y Almeria, alberga una gran variedad
de habitats que constituyen un refugio excepcional para la biodiversidad en el continente
europeo. Cuenta con mas de 2.100 especies vegetales catalogadas, 80 de ellas endémicas
y exclusivas de Sierra Nevada. Su gran variedad vegetal y climatica determina una gran
rigueza de fauna.

El proyecto Life Adaptamed ha llevado a cabo en este espacio natural acciones como:
e Clareos y podas en pinos, robles y encinas para mejorar la estructura del bosque.

e Siembra y plantacion de sabinas y enebros y agracejos, matorrales que propor-
cionan una gran cantidad de servicios ecosistémicos.

e Arreglo y mantenimiento de acequias de careo de alta montafia. Este sistema de
riego tradicional, ya usado en la época musulmana, distribuye el agua por las laderas
de Sierra Nevada, con lo que se aumenta el tiempo en que ésta se encuentra dispo-
nible para animales y vegetales y se hace posible la vida en alta montafia de especies
que de otra forma no podrian vivir. Ademas, contribuyen a una mejor regulacion del
ciclo del agua.
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17/Actuaciones en el Parque Natural
de Cabo de Gata-Nijar

El Parque Natural Maritimo-Terrestre de Cabo de Gata-Nijar tiene una gran riqueza geologi-
ca, ecoldgica, histérica, antropoldgica y paisajistica. Con casi 50.000 ha, de las que 12.000
son marinas, es uno de los paisajes mas aridos de Europa y uno de los pocos de origen
volcanico objeto de proteccién. Cuenta con los 50 kilbmetros de costa acantilada mejor
conservada del litoral mediterraneo europeo.

Alberga mas de 1.000 especies exclusivas de flora terrestre, adaptadas a sus peculiaridades
climaticas, con invierno calido y precipitacion anual muy escasa, y gran diversidad geoldgica.

Entre sus ecosistemas destaca el maritimo por su variedad y riqueza. En sus fondos se de-
sarrollan 250 especies vegetales marinas, incluyendo las extensas praderas de Posidonea
oceanica, auténticos bosques sumergidos donde vive gran variedad de fauna submarina.

El azufaifar, un gran aliado de la agricultura

El azufaifo (Ziziphus lotus) es un arbusto cuyas raices pueden profundizar mas de 30 m
hasta encontrar agua en el subsuelo. Se mantiene verde todo el afio, lo que hace de él un
alimento y refugio para muchas especies de aves -el sison, la ganga, la ortega, la collalba
rubia y el alcaudén real- de reptiles, como el camaledn, o invertebrados como la mariposa
del azufaifo.

Esta planta da cobijo a muchas especies de insectos utiles en la lucha bioldgica contra pla-
gas agricolas. En las actuaciones realizadas dentro del proyecto en el interior de este mato-
rral se han inventariado, hasta el momento, mas de 20 especies beneficiosas de insectos,
algunas de ellas explotadas comercialmente por la industria auxiliar agricola.

En el proyecto Life Adaptamed se esta estudiando este ecosistema tan especial para com-
prender mejor su funcionamiento y mejorar su conservacion. Ademas de colocarse sensores
en pozos de sondeo, para conocer el nivel del agua freatica gracias a la cual sobrevive el
azufaifo, también se han realizado plantaciones para reforzar la poblacién de este arbusto.

La conservacion del suelo es también objeto de actuacion, con la construccion de balates,
al modo tradicional, que evitan la erosion del suelo y permiten su retencion durante las
tormentas.

También destacan los ecosistemas aridos, debido a los elevados niveles de endemicidad
animal y vegetal que ostentan. Es éste uno de los ambientes mas singulares, y amenazado,-
de Europa.

Adicionalmente, se han retirado dgaves, en una actuacion experimental sobre 10 ha, con el
fin de conocer los efectos de la retirada de esta especie invasora sobre la biodiversidad local.
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El éxito de la lucha contra esta crisis climatica no depende sélo de las medidas que adop-
tadas por los gobiernos y demas autoridades, pues muchas de ellas exigen un cambio en
algunos de nuestros habitos de vida. No se trata de hacer grandes sacrificios, bastaria con
llevar una vida algo sostenible, de reducir el consumo innecesario de muchos recursos, de
preciclar, reciclar y reutilizar todo aquello que podamos.

Ademas de las medidas indicadas en el panel, estamos seguros de que se te pueden ocu-
rrir otras para colaborar en esta tarea, tanto en tu casa como en el colegio, el instituto o tu
ciudad.

Por ejemplo, hablando del uso correcto de electrodomésticos podriamos empezar por no usar
la lavadora o el lavavajillas hasta que no estuviese lleno; no usar secadora de ropa si ésta se
puede secar al aire libre, usar la luz natural y no la eléctrica siempre que sea posible, etc.

Si hablamos del ahorro del agua potable se podria recoger el agua que sale fria en la ducha
antes de que empiece a salir caliente y usarla luego para fregar el suelo o echarla al inodoro
Podriamos beber agua del grifo en vez de agua embotellada...

Si hablamos del consumo de productos alimenticios, podemos esforzarnos en consumir
productos del tiempo y de zonas proximas a nuestro pueblo o nuestra ciudad, con lo que sin
duda evitariamos la cantidad de emisiones asociadas al transporte de mercancias.

Procura caminar o usar bicicleta cuando puedas hacerlo, en vez de vehiculos de motor...

¢ Qué otras medidas se te ocurren? ;Cudles podrias adoptar ya en tu vida diaria?
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