CIENCIAS APLICADAS A

LA ACTIVIDAD
PROFESIONAL
(42 ESO)

LA
CONTAMINACION
DEL AIRE

IES ESTUARIA (HUELVA)
|




C LAZARO M. CAMACHO ALVAREZ c
-= DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA NATURALEZA ==

CONTENIDOS:

AGENTES CONTAMINANTES DE LA ATMOSFERA.

EL EFECTO INVERNADERO. GASES DE EFECTO INVERNADERO.
CONSECUENCIAS DEL EFECTO INVERNADERO.

CALENTAMIENTO GLOBAL Y CAMBIO CLIMATICO.
LA DESTRUCCION DE LA CAPA DE OZONO.

LA LLUVIA ACIDA.

IDEAS CLAVE.

LECTURAS.

ACTIVIDADES.

_ ‘ A IES ESTUARIA IES ESTUARIA IES ESTUARIA IES ESTUARIA [ES ESTUARIA



C LAZARO M. CAMACHO ALVAREZ c
-= DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA NATURALEZA ==

INTRODUCCION

Como sabemos, la atmosfera es una capa gaseosa de aproximadamente 10.000 km de
espesor que rodea a la Tierra. Esta compuesta fundamentalmente de gases, pero también
hay en ella particulas sélidas y liquidas en suspensién, atraidas por la gravedad terrestre.
En la atmosfera se producen todos los fendmenos meteoroldgicos que afectan a nuestro
planeta y es, junto con la litosfera y la hidrosfera, una de las capas terrestres con la que
los seres humanos tenemos contacto directo. La litosfera es la capa sélida superficial de
la Tierra 'y la hidrosfera esté constituida por el agua presente en la superficie de la Tierra
en estado liquido o sélido (hielo o nieve).

La atmdsfera, como capa mas externa, es la primera en recibir la radiacion procedente
del Sol. Ademas, la atmdsfera recibe todas las emisiones gaseosas que se producen en la
superficie de la Tierra, tanto las de origen natural como las antropogénicas, esto es, las
causadas directamente por la actividad del ser humano.

La presencia en la atmosfera de agentes fisicos, quimicos o bioldgicos indeseables
(contaminantes) procedentes de emisiones en concentraciones tales que puedan afectar
al confort, salud y bienestar de las personas, es lo que se denomina contaminacion del
aire o contaminacion atmosférica. Las alteraciones producidas por el ser humano han
aumentado muy significativamente a partir de la revolucién industrial, incrementando el
impacto que ejercemos sobre el entorno natural y, por lo tanto, la contaminacion de
origen antropogénico.

Cuando el medio afectado por la presencia de contaminantes se produce contaminacion
del aire o contaminacion atmosférica. En este tema trataremos los episodios de
contaminacion atmosférica mas importantes en la actualidad: el efecto invernadero vy,
como consecuencia, el cambio climatico; la destruccién de la capa de ozono y la lluvia
acida.

AGENTES CONTAMINANTES DE LA ATMOSFERA

La atmosfera ha evolucionado, al igual que la Tierra, a lo largo de distintas etapas. Su
composicion también ha ido cambiando, de modo que en la actualidad el 99,95% del
volumen de los gases presentes en la atmésfera son nitrégeno (78%), oxigeno (21%) y
argon. El nitrégeno y el argdn son considerados gases inertes, dado que su cantidad es

constante, mientras que la de oxigeno es variable.
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La contaminacion atmosférica es un problema generado por la actividad humana que
se agravo considerablemente a partir de la revolucién industrial. Su alcance puede ser
muy distinto, ya que puede darse a pequefia escala (contaminacion del aire en
interiores), de forma local (por ejemplo, en una ciudad), a escala regional (afectando a
una extension que puede ser una region, una comarca 0 un pais) o a escala global,
afectando a todo el planeta.

En funcion de su origen, los contaminantes presentes en la atmdsfera se pueden dividir
en contaminantes primarios y contaminantes secundarios.

e Los contaminantes primarios son aquellos que son emitidos de forma directa a
la atmosfera, como por ejemplo el mondxido de carbono (gas muy tdxico) o el
diéxido de carbono que se producen en las combustiones de combustibles
organicos (carbon, gas natural, petr6leo, madera, etc.)

e Los contaminantes secundarios, por el contrario, no son emitidos directamente
a la atmdsfera, sino que se forman en ella a partir de reacciones quimicas en las
que intervienen contaminantes primarios y otras sustancias que inicialmente no
son contaminantes del aire. Estos contaminantes secundarios pueden llegar a ser,
en muchos casos, mas importantes que los primarios. Como ejemplos de
contaminantes secundarios pueden citarse el &cido sulfdrico (H2SO4) que se
forma a partir de dioxido de azufre (SOz, un contaminante primario) o el acido
nitrico (HNOs3) que se forma a partir de o6xidos de nitrogeno (NOx,
contaminantes primarios). Otro de los contaminantes secundarios mas
importantes en la troposfera es el ozono, que se forma a partir de uno de los
componentes mayoritarios de la atmosfera e indispensable para la vida de la
mayoria de los seres vivos: el oxigeno.

Por otra parte, segun la naturaleza de las sustancias contaminantes presentes en la
atmosfera, pueden clasificarse los contaminantes del aire en:

e Gases y vapores. Algunos de los contaminantes mas comunes en la atmosfera
son gases o vapores, como el mondxido de carbono (CO), el diéxido de azufre
(S0O»), los oxidos de nitrogeno (NOyx), algunos compuestos organicos volatiles
(COVs) y contaminantes organicos persistentes (COPs) — como ejemplos de
estos ultimos pueden citarse aldehidos, benceno, algunos hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAHS), dioxinas y furanos, entre otros. También podria
citarse en este grupo el ozono, que si bien se da de forma natural y constituye en
la estratosfera la capa de ozono, tan importante para el desarrollo de la vida en la

l A IES ESTUARIA IES ESTUARIA IES ESTUARIA IES ESTUARIA [ES ESTUARIA



c LAZARO M. CAMACHO ALVAREZ C
2 DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA NATURALEZA <=

Tierra, se considera un contaminante atmosférico cuando se encuentra presente
en la troposfera, siendo en este caso bastante perjudicial.

Particulas. Las particulas sélidas presentes en el aire pueden afectar a las
personas de forma directa o indirecta. En el primer caso las particulas pueden
tener efectos nocivos sobre la salud, por ejemplo, penetrando en los pulmones y
bloqueandolos, de forma que se dificulta o se evita el paso del aire, produciendo
problemas respiratorios. Este efecto es causado principalmente por las particulas
de tamafio mas pequefio, dado que las mayores quedan habitualmente retenidas
en la nariz y en la garganta. De forma indirecta, las particulas actian como
adsorbentes (por ejemplo, el hollin) y acumulan cantidades de otros compuestos
suficientemente grandes como para resultar toxicas. Un caso caracteristico se da
en la formacion de un tipo de niebla 0 smog Ilamada tipo Londres, que es una
forma de contaminacion del aire originada a partir de la incorporacion del humo
a la niebla.

Otras formas de contaminacion atmosférica pueden ser:

Instantanea, en el caso de episodios aislados.

Continua, para fuentes de emision permanentes en el tiempo.
Puntuales, localizadas en un Gnico punto.

Difusas, que presentan un frente disperso de contaminacion.
Moviles, como por ejemplo un vehiculo.

Estacionarias, como por ejemplo una fabrica.
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EL EFECTO INVERNADERO

El llamado “efecto invernadero” consiste enla elevacion de la temperatura del
planeta provocada por la accion de un determinado grupo de gases (denominados gases
de efecto invernadero, GEI), algunos de ellos producidos masivamente por el hombre,
que absorben la radiacion infrarroja emitida por la superficie de la Tierra tras haber sido
calentada por la radiacién solar, “atrapando el calor”, ocasionando que se caliente la
superficie de la Tierra y la parte de la atmdsfera que esta mas cerca de la misma
(la troposfera). Gracias a este efecto invernadero es posible la vida en la Tierra, ya que,
de no ser por ello, las temperaturas medias rondarian los -88°C.

Efecto invernadero

Una parte de |a radiacion solar Una parte de |a radiacion
| es reflejada por la atmésferay infrarroja atraviesa la atmésfera
la superficie terrestre. y se-pierde

Parte de |a radiacion infrarroja es absorbida

reemitida por las moléculas de gas invernadero.

El efecto directo es el calentamiento de la
& superficie terrestre y de la troposfera

s d d a 4

La superficie gana temperatura y |a radiacion infrarroH‘a es
emitida de nuevo y es convertida en calor refle{ando @ emision

La energia solar es absorbida P°" de radiacion de Ior{gitud de onda (infrarrojo) a la atmésfera

la superficie terrestre y |a calienta

FUENTE: UNER-GRIT-Arendal

Llamamos gases de efecto invernadero (GEI), o simplemente gases invernadero, a
aquellos que, estando presentes en la atmdsfera, contribuyen a crear el efecto
invernadero. Segun su origen, los gases de efecto invernadero pueden clasificarse en:

- Naturales. Los gases de efecto invernadero producidos de forma natural se
encuentran generalmente en la atmosfera en concentraciones bajas (aunque estas
se pueden ver aumentadas debido a la actividad humana, que puede dar lugar a
estos mismos gases). En este grupo, los mas importantes son el vapor de agua y
el diéxido de carbono y, en menor medida, los éxidos de nitrégeno (NOx), el
metano y el ozono.

- Antropogénicos. Producidos por las actividades humanas. Algunos de ellos,
como el vapor de agua, el dioxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno (NOx), el
metano y el ozono, se producen también de forma natural, como se comentd
anteriormente. Otros, como el hexafluoruro de azufre (SFs), los
clorofluorocarbonos (CFCs), los hidrofluorocarbonos (HFCs) o los
perfluorocarbonos (PFCs) tienen un origen exclusivamente antropogénico.
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Si bien muchos de los gases de efecto invernadero son de origen natural, desde la
revolucion industrial y, debido principalmente al uso intensivo de los combustibles
fosiles en las actividades industriales y el transporte, se ha producido un importante
aumento en las cantidades emitidas a la atmdsfera. La caracteristica de estos gases de
efecto invernadero es que retienen el calor, por lo que cuanto mayor sea la
concentracion de estos gases en la atmdsfera, menos calor se podra escapar.

Esto se agrava con la existencia de otros problemas generados también por la actividad
humana, como la deforestacion, que han disminuido la capacidad de la atmdsfera para
eliminar el dioxido de carbono, principal responsable del efecto invernadero ya que es el
gue mas se emite hoy dia.

ases Flourados
(2%)

Oxido Nitroso
_ Otros (1.4%) i /5

CO, (3.6%) —

Diéxido de
Carbono
(84%)

Gases de Efecto Gases de Efecto
Invernadero Invernadero causados
en la Atmosfera por el hombre

El vapor de agua (H20) es el mayor contribuyente al efecto invernadero natural y
es el que estda mas directamente vinculado al clima y, por consiguiente, menos
directamente controlado por la actividad humana. Esto es asi porque la evaporacion
depende fuertemente de la temperatura de la superficie (que casi no es modificada por la
actividad humana, si consideramos grandes extensiones).

El diéxido de carbono (CO.) contribuye a que la Tierra tenga una temperatura
habitable, siempre y cuando su concentracion se mantenga dentro de un intervalo
determinado. Sin dioxido de carbono, la Tierra seria un bloque de hielo, pero, por otro
lado, un exceso impide la salida de calor al espacio y provoca un calentamiento
excesivo del planeta. Su origen en la atmoésfera es tanto natural (respiracion,
descomposicion de materia organica, incendios forestales naturales), como
antropogénico (quema de combustibles fosiles, quema de biomasa, actividades
industriales, etc.

Aunque el vapor de agua es el gas con una contribucion mayor al efecto invernadero, es
el didxido de carbono el més emitido, tanto de forma natural como debido a la actividad
humana. Por este motivo, el impacto del CO> sirve como referencia en la evaluacion del
potencial de otros GEI a la hora de causar efecto invernadero.
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Potencial de calentamiento global y tiempo de vida media en la atmésfera de los GEI
GEI GWP* Vida en la atmosfera (afos)

CO2 1 Cientos

CH4 25 12

N20 298 114

CCIzF 4600 (200)

CF4 7390 50000

CHFs 14800 264

SFe 22800 3200

* El Potencial de Calentamiento Global (GWP, Global Warming Potential), cuyo valor es la
unidad para el COy, es un parametro que se utiliza para medir la cantidad de energia total que
absorbe un gas en un periodo de tiempo concreto comparado con el CO».

El metano es una sustancia que se presenta en forma de gas incoloro, a temperaturas y
presiones ordinarias. EI 60% de sus emisionesen todo el mundo es de origen
antropogénico, principalmente de actividades agricolas y otras actividades humanas.
Aunque también se origina a partir de la descomposicion de residuos organicos,
extraccion de combustibles fdsiles, etc.

EMISIONES ANUALES DE METANO POR CADA ANIMAL
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FUENTE: Instriiuto Goddard para Ciencia Espacial (NASA)

Ganado occidental

Los oxidos de nitrégeno (NOx) son compuestos gaseosos liberados al aire desde el
escape de vehiculos motorizados (sobre todo diesel y de mezcla pobre), de la
combustion del carbon, petréleo o gas natural, y durante procesos tales como la
soldadura por arco, galvanoplastia, grabado de metales y detonacion de dinamita.
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El ozono (0O3), a temperatura y presion ambiente, es un gas incoloro, que en grandes
concentraciones puede volverse azulado, y que desempefia un importantisimo papel en
la atmdsfera. EI ozono estratosférico actia como un filtro que no deja pasar hasta la
superficie de la Tierra las radiaciones ultravioleta perjudiciales para el ser humano. Sin
embargo, si el ozono estd presente en la zona més baja de la atmdsfera (troposfera),
puede provocar, en concentracion suficiente, dafos en la vegetacion y problemas
respiratorios a las personas.

Los clorofluorocarbonos, denominados también CFCs, son derivados de los
hidrocarburos y que, debido a su alta estabilidad fisico-quimica han sido muy usados
fundamentalmente como liquidos refrigerantes y como propelentes para aerosoles. La
fabricacion y empleo de los clorofluorocarbonos fueron prohibidos por el protocolo de
Montreal, debido a que atacan la capa de ozono mediante una reaccion fotoquimica. Los
CFCs tienen un altisimo potencial de retencidn del calor en la atmosfera; una tonelada
de CFCs producira, en los 100 afios siguientes a su emision a la atmdsfera, un impacto
de calentamiento global mas de 4000 veces superior al que tendria la misma cantidad de
dioxido de carbono (COy).

Contribucién de los principales GEI al efecto invernadero
GEI Contribucién (%)

Vapor de agua + nubes 36-72

CO; 9-26

CH4 4-9

O3 3-7

Como ya hemos visto, el efecto invernadero no nada malo para la vida en la Tierra sino
todo lo contrario (sin efecto invernadero no seria posible la vida en nuestro planeta); lo
malo es su progresivo aumento. Conforme las actividades del ser humano se van
incrementando, vamos viendo como aumentan las emisiones de gases de efecto
invernadero y como cada vez aumentan mas las temperaturas medias del planeta.
Esto puede tener consecuencias muy negativas tanto para el medioambiente como para
el ser humano y su forma de vida.

Algunas de las posibles principales consecuencias del efecto invernadero son las
siguientes:

e Calentamiento global, es decir,
aumento de la temperatura
media del planeta. Es la
consecuencia mas importante
del efecto invernadero y la
desarrollaremos en el punto
siguiente del tema.
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e Deshielo de los casquetes polares. Entre un tercio y la mitad de todos los
glaciares del mundo y una gran parte de los casquetes polares se fundiran si no
se reducen de manera considerable las emisiones de gases de efecto invernadero.
Los glaciares y los casquetes polares no recuperarian su grosor después del
verano, debido a la disminucion de las precipitaciones en forma de nieve y el

adelantamiento de las primaveras.

e Aumento del nivel de mares y océanos. El nivel medio del mar aumenta
conforme se produce el deshielo de glaciares y casquetes polares, provocando
que muchas zonas habitadas en la actualidad quedardan completamente

sumergidas.

e

- . l
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e Sequias. El aumento de las temperaturas supondria una disminucion de las
precipitaciones, asi como una mayor evaporacion y, por lo tanto, el aumento de
las sequias en nuestro planeta.

e Condiciones climéticas extremas. El efecto invernadero también esta trayendo
consigo el aumento de fendmenos meteoroldgicos extremos como tormentas,
tempestades, tifones y huracanes, que provocan graves inundaciones en otras
zonas del planeta. Llovera menos dias y més torrencialmente. De igual modo, se
prevén olas de calor cada vez mas intensas, frecuentes y duraderas.

A IES ESTUARIA IES ESTUARIA IES ESTUARIA IES ESTUARIA [ES ESTUARIA

£



C LAZARO M. CAMACHO ALVAREZ C
2 DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA NATURALEZA <=

e Deforestacion y extincion de especies. Se prevé la posible extincion de unas
treinta mil especies de plantas y animales, ya que los habitats cambiaran tan
rapido que muchas especies no se podran adaptar a tiempo.

El Acuerdo de Paris sobre cambio climatico, firmado por 195 paises en noviembre de
2016, pretende reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera, para
asi contribuir a paliar los efectos devastadores del cambio climéatico. La comunidad
cientifica ha realizado diversos estudios en los que se concluye que, si las temperaturas
medias del planeta aumentan méas de dos grados centigrados, los efectos serian
irreversibles. Es por ello que han situado como concentracion maxima de CO. del
planetaen 400 ppm.En los dos afios posteriores al acuerdo se sobrepasd esta
concentracion.

¢Y qué medidas habria que adoptar para reducir el efecto invernadero? En la préactica, se
debe controlar la emision de CO2 y otros gases de efecto invernadero en dos escalas
distintas, segun se refieran a la emision en vehiculos o a la industria en general.

En el caso del transporte, los motores de camiones, automoviles y todo tipo de
vehiculos con motores de explosion son una fuente muy importante de estos
contaminantes. Para reducir las emisiones conviene emplear tanto medidas de
prevencion como de limpieza de los gases emitidos por el motor antes de que salgan a la
atmosfera. Se podria contribuir a la reduccion del efecto invernadero con las siguientes
medidas concretas:

« Utilizar mas los transportes publicos, la bicicleta o ir caminando.

e Usar motores con tecnologias poco contaminantes, por ejemplo, motores que
sustituyan los combustibles actuales por combustibles menos contaminantes, por
ejemplo, gas natural, alcoholes, hidrdgeno o eléctricos.

o Mejorar la eficiencia de los motores para que se puedan hacer mas kilémetros
con menos litros de combustible.

e Modificar el motor para que se reduzcan sus emisiones.
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o Aumentar las tarifas e impuestos que deben pagar los coches mas contaminantes
e incentivar su cambio por otros nuevos. Esto impulsaria a los fabricantes de
automoviles a reducir las emisiones y animaria a los compradores a adquirir
vehiculos menos contaminantes.

o Crear zonas peatonales en el centro de las ciudades y, en general, restringir la
circulacion de vehiculos particulares en algunas zonas de las ciudades.
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CALENTAMIENTO GLOBAL Y CAMBIO CLIMATICO

El clima ha cambiado y evolucionado de forma natural a lo largo de la historia de la
Tierra. En este proceso evolutivo se han ido alternando periodos glaciares con otros en
los que la temperatura del planeta subia. No obstante, segin la mayoria de los
cientificos y expertos en la materia, la actividad del ser humano a partir de la revolucion
industrial tiene mucho que ver en el
cambio climético que se esta observando
ya desde hace décadas.

El calentamiento global hace referencia
al aumento de la temperatura media de
los océanos y de la atmosfera terrestre.

Calentamiento global y cambio climatico
son conceptos comdnmente confundidos,
debido a que sus causas y consecuencias
coinciden en su mayoria, pero el
calentamiento global es tan solo uno de los
aspectos recogidos por el cambio climatico.

Segun los expertos, las causas del calentamiento global pueden ser naturales o
antropogeénicas.

En el caso de las causas naturales, han estado contribuyendo al calentamiento global
del planeta desde hace miles y miles de afios; sin embargo, se cree que estas causas
naturales no son lo suficientemente importantes como para dar lugar a los cambios
climaticos que se estan observando actualmente y que constituyen una seria amenaza
para todo el planeta. Entre estas causas naturales del calentamiento global cabe
mencionar:

e Un gran aumento de la actividad solar, lo que provoca ciclos de calentamiento
a corto plazo.

e El aumento de la cantidad de vapor de agua en la atmosfera, lo que provoca
que la temperatura media vaya en aumento cada cierto tiempo y contribuyendo
al propio calentamiento.

e Los ciclos climaticos que suele atravesar el planeta de forma habitual. Estos
ciclos se deben a los rayos solares; si el Sol es la fuente de energia que impulsa
el clima de la Tierra, es l6gico que la propia radiacién solar tenga un importante
papel en los cambios de temperatura que esta sufriendo nuestro planeta.

Aunque las causas naturales juegan un importante papel en el calentamiento global del
planeta, son las causas antropogénicas las que despiertan una mayor preocupacion
entre la mayoria de los expertos. Entre estas causas antropogénicas del calentamiento
global cabe destacar:

e Las emisiones de dioxido de carbono que resultan de la quema de

combustibles fosiles (todos aquellos que se derivan de productos como el
carbon, el petréleo y el gas natural) en el transporte, en calefacciones, en la
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industria y en la produccién de energia eléctrica. Estas emisiones de CO2 se han
convertido en un auténtico peligro y amenaza para la vida del planeta y es por
ello que la mayoria de los expertos buscan soluciones inmediatas para reducir
dichas emisiones. El efecto negativo de los combustibles fosiles es doble si
tenemos en cuenta también los problemas de salud que se pueden derivar para
las personas de la contaminacion atmosférica que generan. Por ejemplo, la OMS
calcula que, en la actualidad, existen cerca de 300 millones de personas en el
mundo enfermas de asma, y esta cifra ird en aumento proporcionalmente al
aumento de sustancias nocivas en el ambiente.

El aumento de las concentraciones de otros gases de efecto invernadero en
el ambiente, como por ejemplo el 6xido de nitrogeno, debido a las actividades
humanas agudizan el problema.

e La deforestacion de selvas y bosques, que contribuye al aumento de la
concentracion de didxido de carbono en la atmosfera. Como sabemos, las
plantas transforman el diéxido de carbono en oxigeno a traves de la fotosintesis.
La deforestacion reduce la cantidad de &rboles disponibles para ello y, en
consecuencia, se tiene una mayor concentracion de CO2 en la atmosfera.

e EIl uso excesivo de fertilizantes quimicos en la agricultura. Muchos de estos
fertilizantes tienen unos altos contenidos de 6xido de nitrégeno que, como
sabemos, también contribuye al incremento del efecto invernadero. A medida
que la poblacién crece, existe una mayor necesidad de alimentos, por lo que al
aumentar la extension de los campos de cultivo aumenta también el uso de
fertilizantes quimicos.

e La alta produccion de residuos. Cuanto mayor es la cantidad de residuos que
generamos, mayor es la cantidad de gas metano, que se genera durante la
descomposicion de los residuos organicos en los vertederos, en el ambiente.
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Aunque las causas naturales del calentamiento global tienen gran importancia, son las
causas antropogénicas las que hay que solucionar en el menor espacio de tiempo
posible, antes de que las consecuencias sean irreversibles. Y aunque hay expertos que
ponen en duda que la actividad humana contribuya de forma importante al
calentamiento global, hay algunos hechos medidos e irrefutables:

- El aumento de la concentracion de CO; en la atmdsfera.

- Elaumento de la temperatura de la Tierra en la superficie.
- Elincremento del nivel del mar.

- Ladisminucion del area ocupada por el hielo artico.

En cualquier caso, el calentamiento global ya no es un problema del futuro, sino de
maxima actualidad. Es una situacion que debemos afrontar de inmediato o la
destruccion de nuestro planeta sera irreversible.

Las consecuencias mas importantes que se derivan del calentamiento global son:

e Temperaturas cada vez méas célidas. La acumulacion de gases de efecto
invernadero en la atmosfera hace que las temperaturas aumenten cada vez mas
en nuestro planeta, y que los climas cambien; esto provoca sequias, aumenta el
riesgo de incendios que conllevan la deforestacion, contribuye a la desertizacion,

e Tormentas cada vez més intensas. El hecho de que las temperaturas sean mas
altas hace que las lluvias sean menos frecuentes, pero que sean mas intensas, por
lo que se producen inundaciones con importantes dafios materiales y personales.

e Propagacion de enfermedades. Un cambio de temperatura de varios grados
puede hacer que una zona climéatica templada se haga mas propensa a la
propagacion de determinadas enfermedades. Asi, pueden empezar a darse casos
de enfermedades, como el dengue o la malaria, en paises desarrollados en zonas
que tradicionalmente han sido mas frias.

e Olas de calor més fuertes. El Polo Norte estd hoy mucho mas caliente que hace
cincuenta afios. La salud e incluso la vida de miles de personas pueden verse en
peligro debido al aumento de las olas de calor, tanto en frecuencia como en
intensidad.
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e Deshielo de glaciares y casquetes polares. Océanos con temperaturas mas altas
son océanos que derriten el hielo mas rapidamente, y esto hace que aumente el
nivel del mar. Los efectos globales de este hecho son muy graves: disminucion
de la disponibilidad de agua dulce para consumo humano y para riego, cambios
en los patrones de circulacion del agua en los océanos, amenazas para la
supervivencia de especies de flora y fauna en distintos ecosistemas, etc.

Sep 2016

e Huracanes mas peligrosos. ElI aumento de la temperatura del mar hace que los
huracanes se vuelvan méas violentos. A mas temperatura, mas huracanes, con
todas las consecuencias que conllevan: destruccion de ciudades, de cultivos,
enfermedades, muertes, etc.

e Cambios en los ecosistemas. Una temperatura mas alta, menos disponibilidad
de agua, sequias e inundaciones hacen que el clima se adapte y, por lo tanto, se
produzcan, por ejemplo, cambios en la duracion de las estaciones o que
aparezcan patrones mas propios de climas monzonicos.

e Desaparicion de especies animales. Muchas especies de animales estan viendo
coémo su clima actual cambia, y no son capaces de adaptarse a esos cambios tan
rapidamente. Asi, muchos o0sos polares estan muriendo ahogados porque no
pueden alcanzarlos hielos flotantes, y las aves migratorias estan perdiendo la
capacidad de emigrar porque no pueden seguir los flujos de temperatura a los
que estan habituadas.
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Aumento del nivel del mar. Como el hielo se funde, se vierte muchisima mas
agua en los mares y océanos y, por lo tanto, aumenta el nivel del mar; esta es
una de las
consecuencias ~ mas
graves del cambio
climatico, ya que
supone que muchas
islas y otras zonas
habitadas pueden
desaparecer bajos las
aguas provocando
que miles de personas
tengan que
desplazarse de sus
lugares habituales de
residencia.

Alimentos mas caros. El cambio climatico pone en peligro la produccion de
alimentos béasicos como el trigo, y esto significa que cientos de miles de
personas que viven del cultivo de este cereal estén en riesgo de perder su medio
de vida, y que otras muchas personas no dispongan de este alimento. Ademas, la
falta de alimentos en la vida cotidiana de las personas deriva en guerras y
migraciones de pueblos enteros que deben buscar un destino diferente donde
encontrar alimento para subsistir.

Algunos datos contrastados:

v

AN

El Programa de Cambio Climéatico Copérnico de la Unidn Europea, que analiza
los datos de temperatura de todo el planeta, informé que julio de 2019 fue
alrededor de 0,56°C mas calido que la temperatura promedio mundial entre
1981-2010 y, hasta la fecha, es el mes més caluroso registrado.

Segun Copérnico, 2015 a 2018 han sido los cuatro afios mas calidos registrados.
La ultima vez que los niveles de dioxido de carbono fueron tan altos como los
que se registran en la actualidad, Groenlandia era mayormente verde, los niveles
del mar eran hasta 20 metros mas altos y los arboles crecian en la Antartida,
segun cientificos que aseguran que hay mas CO: en nuestra atmosfera hoy que
en los ultimos tres millones de afos.

Segun la NASA, la mayor parte del calentamiento global se ha generado durante
los dltimos 35 afios, periodo que coincide con el de mayor desarrollo industrial y
tecnoldgico de la historia.

El casquete de hielo que cubre el Polo Norte actualmente es un 18% mas
pequefio que hace cinco afios, segin ha anunciado el segun el Centro Nacional
de la Nieve y el Hielo de Estados Unidos (NSIDC, por sus siglas en inglés). Los
seis meses de septiembre con menos superficie de hielo artico de la historia han
sido los seis ultimos (datos de septiembre de 2019).

De 1901 a 2010, el nivel medio mundial del mar subi6é 19 cm. Se estima que el
aumento sera de entre 24 y 30 cm para2065 y de 40 a 63 cm para 2100.

En octubre de 2018, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) de la ONU publico un informe especial sobre los impactos del
calentamiento global a 1,5°C, encontrando que limitar el calentamiento global a
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este nivel requerira cambios rapidos, de gran alcance y sin precedentes en todos
los aspectos de la sociedad. Con ventajas claras para la gente y ecosistemas
naturales, el informe encontrd que la limitacion del calentamiento global a 1.5°C
comparado con 2°C podria ir de la mano con el compromiso de asegurar una
sociedad mas sostenible y equitativa. Mientras estimaciones previas se enfocan
en determinar el dafio que se ocasionaria si la temperatura media llegara a los
2°C, este informe establece que muchos de los impactos adversos del cambio
climatico se producirian ya en los 1,5°C.

Ademas, el informe destaca una serie de impactos del cambio climéatico que
podrian evitarse si la marca de calentamiento global maxima se establece en
1,5°C en lugar de 2°C o mas. Por ejemplo, para 2100, el aumento del nivel del
mar mundial seria 10 cm mas bajo con un calentamiento global de 1,5°C. Las
probabilidades de tener un Océano Artico sin hielo durante el verano
disminuiran a una vez por siglo con el maximo en 1,5°C, en lugar de una vez por
década, si la marca se establece en los 2°C. Los arrecifes de coral disminuirian
entre un 70% y 90% con un calentamiento global de 1,5 ° C, mientras que con
2°C, se perderian practicamente todos (99%).

El informe expone que limitar el calentamiento global a 1,5°C requeriria
transiciones "rapidas y de gran calado" en la energia, la industria, los edificios, el
transporte y las ciudades. Las emisiones netas mundiales de dioxido de carbono
(CO2) de origen humano tendrian que reducirse en un 45% para 2030 con
respecto a los niveles de 2010, y seguir disminuyendo hasta alcanzar el "cero
neto" aproximadamente en 2050.

El cambio climético es el mayor desafio de nuestro tiempo y nos encontramos en un
momento decisivo. Los efectos del cambio climatico son de alcance mundial y de una
escala sin precedentes. Si no se toman medidas drasticas urgentes, sera mas dificil y
costoso adaptarse a estos efectos en el futuro.
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LA DESTRUCCION DE LA CAPA DE OZONO

La ozonosfera o capa de o0zono es una region de la atmdsfera que se encuentra dentro de
los limites de la estratosfera (entre unos 20 y unos 50 km de altitud). En realidad, la
ozonosfera incluye todo el ozono existente en la estratosfera; la concentracion maxima
de ozono se encuentra a unos 25 km, aunque oscila dependiendo de la latitud del lugar,
de la época del afio y de la meteorologia. Si todo ese ozono fuese comprimido a la
presion del aire al nivel del mar, esta capa tendria solo unos 3 milimetros de espesor.

Cuando se habla de destruccion de la capa de ozono nos referimos a la disminucion de
la concentracion del ozono en esta regidén atmosférica muy por debajo de los niveles
normales.

El ozono es una molécula formada por tres &tomos de oxigeno (O3) que so6lo es estable
en determinadas condiciones de presion y temperatura. La formacion de ozono a partir
de oxigeno molecular (O2) requiere un aporte de energia que, cuando se da en la
estratosfera, la aportan fotones ultravioletas (UV) procedentes de la radiacion solar; con
este aporte energético, la molécula de oxigeno se divide en dos a&tomos de oxigeno (O),
cada uno de los cuales puede luego combinarse con otra molécula de oxigeno
formandose asi las moléculas de ozono.

6o

RADIACION / )
ULTRAVIOLETA _

o
o
-
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El ozono actda como filtro, o escudo protector, de las radiaciones nocivas y de alta
energia, que llegan a la Tierra, permitiendo que pasen otras radiaciones como
la ultravioleta “de onda larga” (UV menos energética), que de esta forma llega a la
superficie; esta radiacion ultravioleta es la que permite la vida en el planeta, ya que es la
que permite que se realice la fotosintesis del reino vegetal, que se encuentra en la base
de la cadena trofica.
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capa de ozop,

La capa de ozono permite el paso de la radiacion UV-A, fundamental para la vida en
nuestro planeta, y absorbe las radiaciones UV-B y UV-C, mas energéticas, evitando que
Ileguen a la superficie de la Tierra y causen efectos nocivos en la flora, en la fauna y en
los seres humanos.

El ozono es una molécula inestable, pero su proceso de descomposicion de forma
natural es muy lento. Sin embargo, este proceso de destruccion del ozono se ve
acelerado en presencia de radicales de cloro. Los principales liberadores de radicales de
cloro en la estratosfera son los CFCs (clorofluorocarbonos), que presentan una actividad
destructora del ozono muy persistente (hasta 100 afios), lo que hace que sus efectos
sobre la capa de ozono se den hasta mucho tiempo después de su emision. Estos CFCs
han sido muy utilizados (y emitidos a la atmdsfera) durante afios fundamentalmente
como gases refrigerantes en sistemas de refrigeracion y como propelentes en aerosoles.
En la actualidad, el uso de estos CFCs esta prohibido en todo el planeta, y han sido
sustituidos por los HCFC (hidroclorofluorocarbonos) y HFC (hidrofluorocarbonos,
moléculas completamente libres de cloro), isobutano (como propelente) o mezclas
butano/propano (como refrigerantes), entre otros.

En la imagen que aparece en la pagina siguiente puedes observar como es el mecanismo
de destruccion de las moléculas de ozono en la estratosfera. Observa que el atomo de
cloro actia como catalizador, es decir, facilita la reaccion quimica pero no se consume
en ella, por lo que un mismo atomo de cloro puede destruir miles de moléculas de
ozono. EIl a&tomo de bromo puede actuar de la misma manera y es aun mas destructivo
que el de cloro (unas 10 o 100 veces mas). Por este motivo, es importante no emitir a la
atmosfera moléculas con este tipo de atomos, que actan como catalizadores en la
destruccion del ozono.
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Se estima que cada atomo de cloro puede destruir hasta 10.000 moléculas de ozono.

En la actualidad, el comportamiento de la capa de ozono se puede establecer con gran
detalle, y se puede predecir su evolucién y cambios con mucha exactitud. Tras la
prohibicién de la fabricacion y uso de CFCs (en el afio 1995) y su sustitucion por otras
sustancias alternativas, se espera que la concentracion de radicales cloro en la
estratosfera vaya descendiendo progresivamente, que cese la destruccion de la capa de
0ZONo Yy que vaya recuperandose.

Los expertos calculan que para el afio 2030 la capa estard completamente recuperada en
el hemisferio norte, mientras que en el hemisferio sur habréa que esperar hasta 2060.

Concentracion de ozono en la estratosfera sobre el polo sur en septiembre 2000
(izquierda) y septiembre 2018 (derecha). Los colores morados indican niveles mas bajos
de ozono. En esta zona de la tierra la recuperacion adn tardara en llegar. Imagen: Nasa
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La recuperacion esta siendo larga y con altibajos ya que algunos afios, y debido a las
condiciones meteoroldgicas registradas, el agujero en la capa de ozono llegé a
aumentar. Aun asi, los valores de ozono estratosférico a nivel global se han ido
recuperando entre un 1% y un 3% desde el afio 2000.

Esta recuperacion de la capa de ozono también va a ser positiva para el cambio
climatico del planeta porque al tener mas ozono en niveles superiores de la atmosfera,
Ilega menos radiacion o energia a la superficie terrestre, que también suma al aumento
térmico de la tierra.

Con los niveles de ozono restablecidos totalmente dentro de unos afios, se calcula que se
evitara hasta 0,50C de calentamiento global durante lo que queda de siglo.

LA LLUVIA ACIDA

Antes de abordar el problema de la lluvia &cida es necesario conocer qué es el pH y
cOmo se mide.

El pH es un pardmetro sirve para establecer el nivel de acidez o alcalinidad de una
sustancia; se expresa como el logaritmo negativo en base 10 de la concentracién
de protones en dicha sustancia.

pH= -log [H']

La escala (valores posibles) de pH va desde cero hasta catorce.
Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino
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e Una sustancia es acida si el valor de su pH es mayor que cero y menor que
siete. Dentro de este intervalo, cuanto mas pequefio sea el pH mas acida es la
sustancia.

e Siel pH =7, lasustancia es neutra, es decir, ni &cida ni basica.

e Una sustancia es basica o alcalina si el valor de su pH es mayor que siete y
menor que 14. Dentro de este intervalo, cuanto mas grande sea el pH maés
béasica o alcalina es la sustancia.

Ejemplos:

- de &cidos: el liquido de las baterias de los coches, el zumo de limoén o el vinagre.
- de bases: la lejia o el amoniaco que usamos para limpieza.
- de sustancia neutra: el agua destilada o una disolucién de sal comdn en agua.

Para la medida del pH existe un instrumento denominado pH-metro, que nos permite
obtener valores muy precisos del pH si lo usamos adecuadamente (requiere calibrar
frecuentemente con disoluciones patron, de pH conocido). Si no disponemos de un pH-
metro o nos sirven medidas aproximadas del pH podriamos utilizar tiras indicadoras de

pH. /\

pH-metro digital de laboratorio pH-metro digital portatil

Tiras indicadoras de pH
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El fendmeno de la lluvia &cida fue descubierto
por primera vez en 1852 por el farmacéutico
inglés Robert Angus Smith, al encontrar la
relacion entre la contaminacion del contaminado
aire de Londres de la época y la acidez de las
lluvias que tenian lugar en la regién. No obstante,
este fendmeno empieza a tener relevancia a partir
de la segunda mitad del siglo pasado.

El término lluvia &cida engloba cualquier forma
de precipitacion (lluvia, rocio, nieve,
aguanieve, ...) cuyo pH sea inferior a 5. El pH
de la lluvia normal es 5,6.

La acidez caracteristica de este tipo de
precipitaciones se debe a la presencia en la
atmosfera de sustancias acidas
(fundamentalmente &cido sulfarico, H2SOs, y
acido nitrico, HNO3) que son arrastradas hacia la
superficie de la Tierra por dichas precipitaciones.

Esta lluvia 4cida esta causada fundamentalmente por emisiones de didxido de azufre
(SO.) y de oxidos de nitrogeno (NOx) de origen antropogénico. Mediante reacciones
quimicas que tienen lugar en la atmosfera, estos contaminantes se transforman y se
disuelven en el agua presente en la misma, formandose acido sulfurico y acido nitrico
respectivamente. Estos &cidos son los causantes de la disminucion del pH vy, por lo

tanto, de la lluvia &cida.

Sustancia

Desechos acidos mineros
Acido de bateria

Acido gastrico

Refrescos de cola
Vinegar

Zumo de naranja 0 manzana
Cerveza

Lluvia acida

Café

Té

Piel sana

Lluvia normal

Leche

Agua potable

Agua destilada

Saliva humana sana
Sangre

Agua de mar

Jabén para las manos
Lejia

Lejia para limpieza doméstica

pH
-3.6-1.0
-0.5

24-34
34

B
]

<5.0

9-10
12:5
13.5

SURCUR R Gl
o o o o

HNO, écido nitrico

Desforestacion

Estos contaminantes pueden desplazarse grandes distancias con ayuda del viento antes
de precipitarse en forma de lluvia, rocio, llovizna, granizo, nieve o niebla, por lo que la
lluvia acida puede afectar a zonas muy alejadas de las zonas donde se produjeron las

emisiones responsables de su formacion.

H,50, &cido sulfarico
H,CO;, &cido carbénico
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El origen de los contaminantes primarios (SO2 y NOx) esta la quema de combustibles
fosiles, como el carbon o el petréleo, en la industria y en las diversas actividades
humanas (fabricas, centrales eléctricas, calderas de calefaccion o transporte).

Los efectos de la lluvia acida pueden darse sobre distintos medios con consecuencias
diversas:

Cuando las precipitaciones &cidas afectan a rios o lagos se produce la
acidificacion de sus aguas, provocando dafios que pueden llegar a producir la
muerte de plantas acudticas, peces, microorganismos, etc. alterando todo el
equilibrio del ecosistema, en particular las cadenas troficas, disminuyendo la
biodiversidad.

Cuando las precipitaciones afectan al suelo, fluyen a través del terreno y se
infiltran sobre el terreno pudiendo llegar a acuiferos subterraneos,
contaminandolos.

La infiltracion de la lluvia &cida por el suelo provoca la pérdida de nutrientes por
lixiviacion (arrastre de nutrientes disueltos hacia capas mas profundas del suelo),
haciendo estériles suelos de cultivo.

Cuando afecta a zonas de bosques o selvas, la pérdida de nutrientes evita o
dificulta el crecimiento de arboles o plantas caracteristicos de la zona. Ademas,
cuando cae directamente sobre las hojas, puede quemarlas y/o disminuir la
capacidad de realizar la fotosintesis, provocando la muerte de plantas y arboles.
Como efecto afiadido provoca el debilitamiento de la vegetacion, que se hace
mas susceptible de ser atacada y destruida por plagas.
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e Cuando cae sobre edificios y/o bienes culturales (iglesias, monumentos,
estatuas, ...), la acidez de las precipitaciones solubiliza algunos materiales de los
que estan construidas dando lugar a su corrosion y deterioro.

e La deposicion acida en forma de nieblas acidas puede dar lugar a asma, alergias
y otras afecciones del aparato respiratorio. Ademas, la inclusion de toxicos
liberados por la acidez de suelos puede, una vez introducidos en la cadena
trofica, traer consigo intoxicaciones en personas que consuman plantas, peces u
otros animales contaminados con aluminio, mercurio, cadmio, etc.

Luchar contra el fendémeno de la lluvia &cida implica adoptar una serie de medidas
encaminadas a reducir las emisiones a la atmésfera de las sustancias contaminantes que
la originan. Algunas medidas que podrian contribuir en ello serian:

o Usar fuentes de energia alternativas.

o Estimular el uso de gas natural, frente al carbdn o al petroleo.

« Incentivar el uso de transporte publico, la bicicleta o vehiculos eléctricos.

« Implementar y ampliar sistemas de transporte eléctrico.

o Establecer y hacer cumplir regulaciones a la industria para disminuir la emision
de sustancias contaminantes.

« Reducir los niveles de azufre en los combustibles.

« Ahorrar energia en el hogar y el trabajo.

Sin embargo, aunque pudiéramos detener la lluvia acida hoy mismo, tendrian que
transcurrir muchos afios para que los efectos negativos que ésta genera desaparecieran.
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IDEAS CLAVE

= Laatmosfera es la capa de gases que rodea a la Tierra. Esta constituida por capas
y la composicion de cada capa es distinta. Las capas mas importantes son la
troposfera (porque es la capa donde vivimos) y la estratosfera, donde se
encuentra la ozonosfera, que actia como un filtro para las radiaciones
ultravioleta dafiinas procedentes del Sol.

= La contaminacién del aire tiene dos tipos de procedencia: natural y
antropogénica. El alcance de esta contaminacion puede ser local (ciudades),
regional (extensiones de cientos de kilometros) o global (afecta a todo el
planeta).

» Los contaminantes atmosféricos pueden ser gases, vapores o particulas y se
clasifican en primarios, emitidos directamente a la atmdsfera, o secundarios,
formados en la atmdsfera a partir de otros compuestos.

= El efecto invernadero esta causado por un desequilibrio entre la radiacion que
recibe la Tierray la que sale de ella debido al aumento de la concentracion en la
atmosfera de gases de efecto invernadero, de los cuales el compuesto de
referencia, y que contribuye de forma méas importante es el dioxido de carbono.
La consecuencia mas inmediata del efecto invernadero es el calentamiento
global de la superficie de la Tierra.

= El cambio climético es debido a los efectos causados en el sistema climético
terrestre. Comunmente se emplea este término para hacer referencia al cambio
climatico causado por la actividad humana, del cual el efecto invernadero es el
maximo responsable. Las consecuencias del cambio climatico son de gran
importancia y afectan a todo el planeta de forma global.

= La capa de ozono se encuentra en la estratosfera. Su funcion principal es
absorber las radiaciones ultravioleta dafiinas para que no lleguen hasta la Tierra,
evitando asi efectos nocivos en la poblacion, la flora y la fauna. Su destruccién
se debe fundamentalmente a los clorofluorocarbonos (CFCs) emitidos,
actualmente prohibidos.

= La lluvia acida, o deposicién acida, estd causada por las emisiones de gases
acidos a la atmosfera, principalmente didxido de azufre y 6xidos de nitrogeno,
produciendo efectos nocivos sobre el medio, los bienes culturales y la salud de
las personas.
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LECTURAS

( https://www.unabrevehistoria.com/2008/07/el-gran-smog-de-londres-de-1952.html)

Algunas de las obras de sir Arthur Conan Doyle, con Sherlock Holmes como
protagonista, transcurren en una ciudad de Londres envuelta en un espeso manto de
niebla. Pintores como Claude Monet, que viajé a Londres entre 1899 y 1901, plasmaron
en sus lienzos una densa niebla que a duras penas dejaba entrever los edificios de una
ciudad gris y desdibujada. Sin embargo, y a pesar de esa imagen preconcebida que
podamos tener, en Londres hay tanta niebla como, por ejemplo, en Girona: poco mas de
15 dias al afio. La imagen que tenemos de una ciudad sumergida en la niebla se debe a
la contaminacién: el smog, palabra que mezcla smoke (humo) y fog (niebla), causado
por la combustidn de carbon que se utilizaba en calefacciones y fabricas.

Este smog, muy molesto de por si, tuvo consecuencias catastréficas a finales de 1952.
A principios de diciembre de ese afio Londres sufrié una bajada de las temperaturas
mayor de lo habitual. Para combatir el frio, los londinenses comenzaron a quemar
mas carbon que de costumbrey la contaminacion generada, que normalmente se
dispersaba en la atmdsfera, quedo esa vez atrapada por una densa capa de aire frio.

De modo natural los componentes del smog se difunden hasta las capas altas de la
atmosfera y no afectan a la vida terrestre. Sin embargo, durante esos dias en Londres
ocurrid un proceso de inversion térmica, en la que una masa de aire caliente se instalo
sobre otra mas fria (lo normal es que conforme subimos en altitud descienda la
temperatura del aire) impidiendo que los gases contaminados ascendieran y se
dispersaran en la atmosfera.
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Las concentraciones de agentes contaminantes en el aire, en particular del humo
procedente de la combustidn del carbon, aumentaron de manera dramatica. Entre el
5y el 9 de diciembre fallecieron 4.000 personas, basicamente nifios, ancianos y gente
con problemas respiratorios. En los meses siguientes hubo otros 8.000 muertos por
causa de la llamada Gran niebla o Niebla asesina. El problema se vio agravado porque
el carbén empleado en calefacciones era de baja y muy baja calidad, con alto contenido
de azufre (en época de posguerra el carbon de calidad superior, y por tanto el mas caro,
se destinaba a la exportacion).

La niebla toxica era tan espesa que el transito de vehiculos por la ciudad se hizo muy
dificil, cuando no imposible, afect6 al servicio de trenes y provocé que se cerrasen los
aeropuertos. Lejos de dispersarse, el smog pronto empezd a introducirse por todas
partes. Una representacion de la épera La Traviata tuvo que ser suspendida en mitad de
la funcidn ya que la gente no podia distinguir el escenario. Se caminaba a ciegas por los
pasillos de los hospitales y las escuelas se vieron obligadas a cerrar las aulas.

Las muertes durante la Gran Niebla se debieron, en la mayoria de los casos, a
infecciones de las vias respiratorias o pulmonares (principalmente bronconeumonia,
bronquitis aguda y bronquitis crénica) e hipoxia (bajo el nivel de oxigeno en la sangre).
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Este espantoso episodio condujo a un replanteamiento de las normas sobre regulaciéon
de la contaminacion atmosférica. Tras los sucesos de 1952, el gobierno alento la
eliminacion del carbon como combustible para la calefaccion. En 1956 se firmo el Acta
de aire limpio y se prohibieron las combustiones por carbon. Asi, desde la década de
los 60, Londres dejé de ser la ciudad de la niebla.

(https://www.abc.es/sociedad/abci-ciudades-espanolas-mas-amenazadas-subida-nivel-mar-
201806190248 noticia.html)

19/06/2018 Luis Cano — ABC Sociedad / Las ciudades espafiolas mas amenazadas
por la subida del nivel del mar: Bilbao, Alicante, Santander, Santa Cruz de
Tenerife y Las Palmas estan a menos de 6 metros de altitud.

Como serd el mundo en 2070 si no se frena el deshielo.

Espafia, con su poblacion concentrada principalmente en las zonas costeras, esta
muy expuesta al fendmeno de la subida del nivel del mar por el calentamiento
global. Santa Cruz de Tenerife esta a tan solo un metro de altitud. Bilbao, Alicante,
Santander y Las Palmas, a menos de 6 m. Barcelona, Valencia, Sevilla, Malaga,
San Sebastian y La Corufia estan por debajo de los 20 m sobre el mar.

En Espafia, a pesar de que solo el 1% de toda la superficie terrestre esta a 6 m o
menos de altura, alli se concentra el 6% del total de la poblacion. Incluye
importantes  capitales como Santa  Cruz de  Tenerife, Alicante,
Bilbao, Santander y Las Palmas de Gran Canaria.

Un siguiente nivel de tierra firme a 20 m o menos sobre el nivel del mar supone
solo el 3% de la superficie de Espafia; sin embargo, alli reside el 23% de la
poblacién, un porcentaje en aumento por el problema de la despoblacion del
interior del pais. Esa elevacion incluye a ciudades como La Corufia, San
Sebastian, Malaga, Sevilla, Barcelona y Valencia.

Subida del nivel del mar

Fuente; IGN, Blaboracién propéa

Altitud de ciudades costeras espafiolas - ABC
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En el estudio sobre la subida del nivel del mar publicado en la revista cientifica
«Nature», los investigadores han constatado la crecida de 7,6 mm en los ultimos 25
afios. Desde 2012 la velocidad de pérdida de masa de la Antartida se ha acelerado
por el calentamiento global, especialmente por su lado Occidental.

Si no se actla, advierten los expertos en el macroestudio, el nivel del mar habra
aumentado 27 cm en 2070 a causa del deshielo originado por los 2,9°C de aumento
de la temperatura. Si se ponen medidas, la temperatura global seguira aumentando,
pero en 0,9°C, y el nivel del mar subira en 6 cm. Otros escenarios mas
apocalipticos sittan la crecida entre 2,5 y 3 metros sobre el nivel del mar al acabar
este siglo.

La poblacion espafiola estd mas expuesta a este fendmeno que la media de paises
del mundo. Espafia no es Paises Bajos, con parte de su territorio por debajo del
nivel del mar, pero la concentracién de la poblacion en zonas costeras hace que el
porcentaje de habitantes que viven a baja altitud sea mayor que la media
internacional. En Espafia, a menos de 20 m de altitud vive el 23% de la poblacién,
mientras que en el mundo es el 16%. A menos de 10 m en el mundo vive el 11% de
la poblacidn, el mismo porcentaje que en Espafia.

Las localidades espafiolas a menor altitud media, segun datos del Instituto
Geografico Nacional, son Candelaria, Santa Cruz de la Palmay San Andrés y
Sauces, las tres en la provincia de Santa Cruz de Tenerife. Estan a 0 metros de
altitud media sobre el nivel del mar. La capital estd a solo un metro. En la
Peninsula, Valdés (Asturias), es el municipio a menor elevacién, a un metro de
altura. A dos metros estan Aguilas (Murcia) y Deltebre (Tarragona). El Delta del
Ebro, precisamente, seria una de las zonas mas afectadas por una eventual subida
del nivel del mar. Desapareceria con una crecida de solo un metro.

Al margen de la altitud media de cada localidad, partes del territorio quedarian
afectadas con la subida de un metro. En Cantabria estarian afectadas localidades
como San Vicente de la Barquera y Pedrefia, ademéas del Parque Natural Marismas
de Santofia, Victoria y Joyel. En Asturias, Villaviciosa y Vega. En Galicia, la
provincia de La Corufia seria la més dafiada, incluida su capital, ademas de
municipios significativos como Betanzos. Pontevedra también, especialmente
Rouxique y A Fianteira.

En Andalucia, el Parque Nacional de Dofiana quedaria anegado. La provincia de
Cadiz quedaria especialmente expuesta, con playas como Tarifa y Conil anegadas,
ademas de poblaciones como Algeciras. El «mar de plastico» de Almeria, con la
sucesion de invernaderos quedaria salinizado con agua de mar, especialmente en
Adra y San Agustin.

En el litoral, la albufera valenciana seria un recuerdo, al igual que el Delta del
Ebro, totalmente sumergida.
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(https://www.bbc.com/mundo/noticias-37990263)

Como se logro el unico acuerdo que todos los paises del mundo han firmado y
cumplido
Hannah Sander y Lucy Proctor BBC - 20 noviembre 2016

Cuando Mario era nifio convirtio su bafio en un laboratorio de quimica, en el que
pasaba horas jugando con tubos de ensayo y pociones, sofiando con que algun dia
se convertiria en un cientifico.

Maés tarde consiguid trabajo en un renombrado laboratorio y un dia, cuando tenia 30
afios, llevo a cabo un experimento que reveldé que algo aterrador estaba sucediendo
sobre nuestras cabezas.

Lo que descubrié eventualmente llevé a esta noticia: Cientificos hallaron evidencia
clara de que el adelgazamiento de la capa de ozono sobre Antartica esta revirtiéndose,
gracias a la eliminacion de las sustancias que la destruyen." BBC Noticias, 30 junio
2016

Pero hubo que esperar décadas para escuchar estas buenas nuevas de junio de este afo:
la capa de ozono, lo Unico que hay entre nosotros y la radiacion mortal, después de
mucho tiempo empez0 a sanarse del dafio que le habiamos hecho.

= ¢ Cudles son las razones por las que la capa de 0zono se esta "'sanando™?

¢Cémo? Es una gran historia: una que prefigura el drama de la politica del cambio
climatico, que implica el avance de la ciencia, la resistencia de la industria, los temores
sobre el caos econdmico y muchas y tortuosas negociaciones.

Y todo comienza con Mario Molina, un cientifico ganador del premio Nobel, quien
nacié en México y se mudd a Estados Unidos a trabajar en la Universidad de
California, Irvine.

Derechos de autor de la imagen GETTY IMAGES
Mario José Molina-Pasquel Henriquez se convirtio en 1995 en la primera persona
nacida en México en recibir el Premio Nobel de Quimica.
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Fue junto con su supervisor Frank Sherwood Rowland, apodado "Sherry"”, que a
mediados de la década de los 70 empez6 a estudiar un grupo particular de quimicos
Ilamados clorofluorocarbonos o CFCs, uno de los quimicos inventados en la llamada
era del descubrimiento de principios del siglo XX.

DuPont transforma materiales naturales en quimicos para hacer articulos que
necesitamos y deseamos. Eso no se hace con un poder magico sino con el trabajo de
diligentes quimicos. Publicidad de la época.

Y entre todos esos productos que los diligentes quimicos inventaban, los CFCs eran
considerados los mas revolucionarios.

Esos "quimicos milagrosos” iban a cambiar la manera en la que viviamos; absorbian
calor y no eran toxicos como los compuestos venenosos gque venian a reemplazar. *'Se
convirtieron en un éxito industrial™, recuerda Molina.

"Se usaban en aerosoles y eso se volvié un gran negocio, de manera que cantidades
significativas de estos quimicos industriales usados a principios del siglo pasado fueron
liberados a la atmosfera™.

= Hallan cuatro nuevos gases artificiales que dafian la capa de ozono

Derechos de autor de la imagen THINKSTOCK
La idea de que el desodorante que usabas estaba afectando la estratosfera no era la mas
intuitiva.

En esa época los cientificos ya sabian que cuando los CFCs de las neveras o los
aerosoles eran liberados, se elevaban a traves de la atmdsfera de la Tierra hasta llegar a
la capa de ozono. Lo que Molina queria averiguar era qué sucedia despues.

"Nos tomd apenas unos pocos meses darnos cuenta de que habia un problema
potencial... uno muy serio".
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Una serie de experimentos que Rowland y Molina llevaron a cabo en su laboratorio

revelaron que cuando los quimicos del CFC llegaban a la estratdsfera y la radiacion del
sol los destruia, liberaban 4&tomos de cloro. Y no solo eso...

Derechos de autor de la imagen THINKSTOCK
Descubrir que la destruccion de los CFC liberaba cloro alarmé a los cientificos.

"Sabiamos, por nuestras investigaciones, que un solo atomo de cloro podia, en
principio, destruir miles de moléculas de ozono".

Lo que habian descubierto era tan aterrador que al principio pensaron que estaban
cometiendo un error.

"Recuerdo que dije: 'jAy, parece una locura! Mejor chequeo de nuevo™.

Y lo hizo. Unay otra vez. Y todas las veces obtuvo el mismo resultado.

= Peligro de cancer

Todo indicaba que los quimicos que se usaban como refrigeradores, aerosoles, aire
acondicionado, pinturas y mas en todo el mundo estaban destruyendo la capa de ozono.
Eso significaba que el riesgo de que a millones de personas les diera cancer de la
piel era mas grande.

Derechos de autor de la imagen THINKSTOCK
Un hueco en el cielo representaba un gran riesgo para
los humanos y los animales.
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En 1974, Molina y Rowland publicaron un articulo describiendo su hallazgo. La
ciencia era rigurosa y la amenaza, obvia. La reaccion esperada fue de horror
instantaneo y, poco después, iniciaron los llamados a encontrar una solucion. En vez de
eso...

"Algunos cientificos lo cuestionaron como una idea potencialmente loca. Y los del
mundo industrial declararon que no iban a dejar de producir esos quimicos sélo porque
alguien postulaba que podian hacer algun dafio", cuenta Molina. Pero no se dieron por
vencidos.

N
e
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»

Derechos de autor de la imagen THINKSTOCK
De la nevera a la estratosfera... dificil de creer inicialmente.

Hicieron algo que hoy en dia es habitual pero que, en ese entonces, entre los cientificos,
era poco comun: hablaron con periodistas, politicos, estudiantes, otros cientificos... con

quienquiera que estuviera dispuesto a escucharlos. Lo que se necesitaba eran pruebas.
Pruebas que vinieran de més all& del laboratorio. Mucho més alla: de la estratosfera.

Y en 1984, eso es lo que consiguieron.

» El hueco ignorado por los satélites

Un equipo de cientificos fue a la Antartica, donde habian estado midiendo los niveles de
0zono por mas de 30 afios y recibiendo resultados extraordinarios.
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Derechos de autor de la imagen NASA
En agosto de 1985, en una reunion en Praga, el cientifico atmosférico de la NASA
Pawan Bhartia presentd esta imagen que reveld por primera vez la magnitud del hueco
en la capa de ozono.

En 1985 publicaron sus conclusiones: habian descubierto un hueco gigante en la capa de
ozono. Y algo que también resultaba preocupante: que los satélites de la NASA no lo
habian detectado.

"Lo que pasO fue que los satélites habian sido programados para descartar la
informacion si registraban menos de la mitad de la cantidad natural de ozono, pues se
asumia que la medicion estaba errada”, explica Molina. En otras palabras, el dafio era
tan grave que los dispositivos no le daban crédito.

"Por eso nadie se dio cuenta afios antes". Para Molina y Rowland, ésta era la
evidencia que necesitaban de que los CFCs estaban destruyendo el ozono.

Entretanto, los activistas no habian esperado por la evidencia. Para ellos, no habia
tiempo que perder.

= Lacampafa

Hoy en dia es mas facil lograr que la gente se preocupe por el planeta, pero en los afios
80 la idea estaba apenas echando raices.

En Londres, en la oficina principal de Friends of the Earth (FOE), hoy una red global
ecoldgica enorme, trabajaban en ese entonces apenas siete personas, pero por ser una
organizacion internacional ya tenian una cuota de influencia.

No obstante, persuadir a la gente de que se interesara por gases invisibles que estaban
muy por encima de sus cabezas no era facil.
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Derechos de autor de la imagen THINKSTOCK
Es dificil comunicar la urgencia de solucionar un problema que esta a tanta distancia de
nuestras cabezas.

Lo lograron valiéndose de lo que el ecologista y escritor Jonathan Porritt -uno de los
siete que trabajaban en esa oficina de FOE- llama una "'ley de campania.

"Si algo toca el cuerpo humano directamente, llama mas la atencién que algo que
sucede lejos".

Asi que a pesar de que el volumen de los CFCs que se usaban como refrigerantes y con
otros propositos industriales era mucho mayor al que se utilizaba en los aerosoles,
fueron estos Gltimos los protagonistas de la campafia. "El acto fisico de presionar la
boquilla rociadora para que saliera el espray de un desodorante hacia que la gente
se enfocara en lo que liberaba en el medio ambiente”, le explica a la BBC.

Aunque la campariia fue hecha antes de la era de las redes sociales, y se tenian que valer
de panfletos que entregaban en las calles, lograron que la gente empezara a hablar del
tema.

Y de repente, un golpe de suerte. "Un dia me llam6 uno de los activistas para decirme:
‘iJonathan, esto es absolutamente maravilloso: la princesa Diana se unié a la
campanal™.
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Derechos de autor de la imagen AP
La princesa Diana ya era una de las personas mas influyentes del mundo. Su respaldo a
una causa garantizaba cobertura mediatica sostenida y la multiplicacion del apoyo.

= Las compafias

En todo el mundo, la presion sobre las firmas que producian CFCs estaba aumentando.
Campafias de concientizacion que advertian sobre el riesgo de cancer cutaneo y dafios a
la vista aparecian por TV y radio, en posters y botones.

En Japon, un coro de nifios cantaba sobre los peligros del adelgazamiento del ozono; en
Australia el que lo hacia era Sid, la gaviota cantarina.

AS YOU SOW
;0 SHALL YOU ReAP

A CURSE IN THE WORLD
CIVILIZATION

IR RLE . o s

Derechos de autor de la imagen GETTY IMAGES
Lo que ocurria en la estratdsfera cautivé la imaginacion de muchos en todo el mundo.
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Todos hablaban del ozono, incluyendo los politicos, que ya estaban en conversaciones
con las grandes compafiias quimicas. La posibilidad de establecer una regulacion estaba
ya sobre la mesa y los productores de CFCs no se podian quedar con los brazos
cruzados.

No obstante, la posicion de firmas como Imperial Chemical Industries (ICI), la mayor
manufacturera de quimicos britanica, era que habia que esperar a que la evidencia
cientifica fuera clara.

"Podriamos suspender la produccion de un dia para otro y, en el contexto general de
ICI, no les restaria mucho a nuestras ganancias"”, declar6 un ejecutivo de la empresa en
ese entonces. "Afectaria el empleo de varios miles de personas, pero lo mas importante
seria el efecto en nuestros clientes y la vida en general. Toda la industria de
distribucién de alimentos, la industria de bienes perecederos, la industria de bienes
eléctricos cesaria de repente"”, advirtio.

Con el descubrimiento del hueco sobre Antartica todo cambi®.

= La politica internacional

A finales de la década de los 80, las grandes firmas de quimicos habian aceptado que los
CFCs estaban destruyendo el ozono. Tenian alternativas listas, pero eran mucho mas
costosas, por lo que temian que los clientes no las compraran. Asi que no suspendieron
la produccion: ninguna queria ser la primera.

OO No N &

October 1979 October 1980 October 1981 October 1982
October 1983 October 1984 October 1985 October 1986

O 'OV 'O

October 1987 October 1988 October 1989 October 1990

Derechos de autor de la imagen NASA
Imagenes de la tragedia.

Se necesitaba algo que pudiera forzarlas a hacerlo, y la ONU le encargd esa misién a
Iwona Rummel Bulska, una abogada polaca, y a Mostafa Tolba, un carismatico
cientifico egipcio.
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Las primeras reuniones no fueron alentadoras. ""Francia y varios otros paises decian
‘¢ De qué estan hablando? No hay ningan problema grave'*, recuerda Rummel.

No obstante, la abogada y el cientifico encargados de crear un tratado para prohibir los
CFCs estaban decididos a hacerlo.

Concertaron reuniones en Ginebra, Viena y Londres. Eran charlas relajadas e informales
con una caracteristica clave: no tenian que terminar con ningun acuerdo. "Los invitados
no venian como miembros oficiales de las delegaciones pues el tema era tan delicado
gue tenian que poder hablar abiertamente”, cuenta Rummel.

= El principio de precaucion

Lo primero que trataron de hacer fue cerrar la brecha entre Estados Unidos -que queria
una prohibicion total- y los europeos, que preferian ir mas despacio y esperar a que se
recolectara mas informacion cientifica.

Fue entonces que la ONU adopté una estrategia distinta: crearon el principio de
precaucion. "Incluso si no se cuenta con el 100% de certeza cientifica, es mejor
prevenir que tratar de compensar después, pues no se puede reponer la capa de
ozono en la estratosfera”, le explica la abogada a la BBC. Ese argumento surti6 efecto.

Derechos de autor de la imagen THINKSTOCK
A pesar de que todos estaban ya conscientes del problema, al principio fue dificil
conciliar posiciones.

En 1987, la ONU decidio que era hora de intentar establecer un tratado. En
septiembre, delegados de todo el mundo asistieron a dos semanas de negociaciones en
Montreal. Todo el trabajo de preparacion que el equipo de Tolba y Rummel habia hecho
dio resultado: los delegados no s6lo se conocian entre ellos, sino que se tenian
confianza.
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En todo caso, hasta el ultimo minuto, los funcionarios estuvieron modificando y

afiadiendo cosas. No fue sino hasta el final del ultimo dia de la conferencia que
terminaron el borrador del acuerdo.

Un acuerdo que tuvo que ser rapidamente traducido a seis idiomas... cuando no habia
computadoras, y que tenia que ser firmado, en el lugar indicado.

"Estdbamos tan cansados que los delegados firmaban en la pagina que no era o se
llevaban el boligrafo y me tocaba salir a perseguirlos”, recuerda Rummel. De alguna
manera, en medio del caos, lo lograron: crearon un tratado que muchos describen
como el mas exitoso acuerdo internacional de medioambiente alcanzado jamas.

Derechos de autor de la imagen THINKSTOCK
Fue caotico y costd trabajo, pero valio la pena.

= Solo el principio

Acordaron cortar 50% de CFCs y quimicos relacionados en 12 afios. Nada parecido
habia sido firmado hasta entonces. Pero ése no fue el final de la historia. Después de la
firma del tratado en 1987, las reuniones continuaron, con objetivos mas ambiciosos.

Pocos afios mas tarde, acordaron aumentar la reduccién de CFCs de 50% a 100%
y hacerlo en 10 afios, no en los 12 estipulados originalmente.

Para no afectar a la industria quimica de una manera irreversible y convencerla de que
cooperara, ofrecieron ventajas comerciales. Con las compafiias quimicas del mundo
desarrollado a bordo, el siguiente paso era convencer a paises en desarrollo como
China e India, que apenas estaban empezando a usar CFCs para sus refrigeradores y
aires acondicionados y, como es comprensible, eran reacios a la idea de dejarlos de
lado.
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Derechos de autor de la imagen THINKSTOCK
A pesar del esfuerzo con los CFCs, el aire acondicionado se sigue pagando caro, en
términos medioambientales.

"Estaban de acuerdo con que algo se tenia que hacer, pero habia sido el mundo
industrializado principalmente el que habia causado el problema”, explica Maria Nolan,
quien en los afios 90 fue una de las encargadas de que se cumpliera el acuerdo.

"Teniamos que encontrar una manera razonable de manejar el asunto”. Se les ocurrio
entonces una ingeniosa idea: los paises industrializados debian financiar proyectos en
el mundo en desarrollo que ayudaran a encontrar alternativas a los CFCs.
Asombrosamente, todos estuvieron de acuerdo.

Asi nacio6 el Fondo Multilateral para la Implementacién del Protocolo de Montreal, el
primero de este tipo, y desde su creacion ha invertido mas de US$3.000 millones.

Con ese apoyo financiero, mas y mas paises en desarrollo firmaron el protocolo: 147 en
total.

Y ése tampoco es el final feliz de la historia. En las décadas desde que el Protocolo de
Montreal fue firmado, ha habido mas reuniones y mas acuerdos; mas paises lo han
suscrito y mas quimicos han sido prohibidos.
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Derechos de autor de la imagen AFP
La mision continda: reunion de los signatarios del Protocolo de Montreal en Kigali, el
14 de octubre pasado (2016).

De hecho, el mas reciente fue en Ruanda hace apenas unas semanas, y la noticia fue:
"Casi 200 paises llegaron a un acuerdo para reducir emisiones de gases de efecto
invernadero, suspendiendo el uso de HFCs, ampliamente usados en neveras, aerosoles
y unidades de aire acondicionado".

Ironicamente, los HFCs fueron introducidos como una alternativa a los CFCs, pero
resultdé que contribuyen al calentamiento global. Ahora van a ser eliminados
progresivamente.

"El acuerdo podria evitar medio grado centigrado de calentamiento. Teniendo en
cuenta que estamos tratando de restringir el calentamiento a 2 grados, esto
representaria el 25% del objetivo".

El tratado del ozono sigue en uso. No es un documento histérico sino un acuerdo
Vivo.

Y, hasta el momento, es el Unico tratado que ha sido ratificado por todos los paises
del mundo.
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ACTIVIDADES

1.- ¢El didxido de carbono (CO) siempre es un contaminante del aire o se considera un
contaminante en determinadas circunstancias? ¢Es importante la definicion de
contaminante a la hora de regular emisiones o legislar (promulgar leyes)? Propon una
definicion de contaminante coherente con tus respuestas anteriores.

2.- Propdn dos ejemplos de fuentes de contaminacion del aire naturales. Comenta
algunos casos de contaminacion del aire de origen antropogénico que te afecten
directamente.

3.- Propdn al menos tres cosas que podrias hacer para disminuir la contaminacién
atmosférica. En tu vida cotidiana, ¢las cumples?

4.- ¢Qué quiere decir que un gas es inerte? ;Por qué crees que el porcentaje de gases en
la atmoésfera se da en volumen? ¢Qué significa que algo se encuentra “a nivel de
trazas™? Pon un ejemplo real de esto dltimo.

5.- Busca en Internet datos recientes de la calidad del aire de tu ciudad e indica: la fecha
a la que corresponden los datos, cuéales son los contaminantes para los que has obtenido
valores, los valores encontrados para ellos y los valores limite de referencia. Teniendo
en cuenta los datos aportados, ¢cOmo es la calidad del aire en tu ciudad?

6.- Comenta la siguiente frase, aportando ejemplos: “una misma sustancia puede ser un
contaminante o no en funcién de su concentracion y/o su localizacion en la atmosfera”.

7.- Investiga y nombra todos los gases de efecto invernadero (GEI) que encuentres,
escribe sus formulas y explica cuéles son las principales fuentes antropogénicas de estos
gases.

8.- ¢Por qué se toma el dioxido de carbono (CO2) como referencia para establecer el
potencial de calentamiento global (GWP) de los demas? ;Cudl es el gas de efecto
invernadero (GEI) que més contribuye a este fenémeno? ¢ Cual es su origen?

9.- ¢(Cudles serian las principales medidas a adoptar para combatir el calentamiento
global o cambio climatico?

10.- En relacion con la destruccion de la capa de ozono y la lluvia &cida, indica cuéles

son los contaminantes responsables en cada caso y cudles son las principales
consecuencias de cada uno de estos fenomenos.
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Materia Criterio de evaluacion Instrumento

B2C2. Contrastar en qué consisten los distintos efectos
medioambientales tales como la lluvia acida, el efecto
invernadero, la destruccion de la capa de ozono vy el B2C2/1
cambio climatico.

CAAP4°ESO Actividad

Elabora un informe completo sobre el efecto invernadero donde desarrolles los
siguientes asuntos:

1. En qué consiste.

Cual es su origen (qué lo provoca, cuéles son los contaminantes responsables).
Qué consecuencias tiene para el medio ambiente y para las personas.

Medidas para evitarlo o reducirlo.

Situacion actual y previsiones para el futuro.

> o s W N

Conclusion con tu opinion personal.

El informe constara de portada, indice, desarrollo de los asuntos a tratar y fuentes de
informacidn (libros, revistas, webs, etc.)
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Materia Criterio de evaluacion Instrumento

B2C2. Contrastar en qué consisten los distintos efectos
medioambientales tales como la lluvia acida, el efecto
invernadero, la destruccion de la capa de ozono vy el B2C2/2
cambio climatico.

CAAP4°ESO Actividad

Elabora un informe completo sobre el calentamiento global y el cambio climatico
donde desarrolles los siguientes asuntos:

1. En qué consiste.

Cual es su origen (qué lo provoca, cuéles son los contaminantes responsables).
Qué consecuencias tiene para el medio ambiente y para las personas.

Medidas para evitarlo o reducirlo.

Situacion actual y previsiones para el futuro.

> o s W N

Conclusion con tu opinion personal.

El informe constara de portada, indice, desarrollo de los asuntos a tratar y fuentes de
informacidn (libros, revistas, webs, etc.)
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Materia Criterio de evaluacion Instrumento

B2C2. Contrastar en qué consisten los distintos efectos
medioambientales tales como la lluvia acida, el efecto
invernadero, la destruccion de la capa de ozono vy el B2C2/3
cambio climatico.

CAAP4°ESO Actividad

Elabora un informe completo sobre la destruccion de la capa de ozono donde
desarrolles los siguientes asuntos:

1. En qué consiste.

Cual es su origen (qué lo provoca, cuéles son los contaminantes responsables).
Qué consecuencias tiene para el medio ambiente y para las personas.

Medidas para evitarlo o reducirlo.

Situacion actual y previsiones para el futuro.

> o s W N

Conclusion con tu opinion personal.

El informe constara de portada, indice, desarrollo de los asuntos a tratar y fuentes de
informacidn (libros, revistas, webs, etc.)
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Materia Criterio de evaluacion Instrumento

B2C2. Contrastar en qué consisten los distintos efectos
medioambientales tales como la lluvia acida, el efecto
invernadero, la destruccion de la capa de ozono vy el B2C2/4
cambio climatico.

CAAP4°ESO Actividad

Elabora un informe completo sobre la lluvia &cida donde desarrolles los siguientes
asuntos:

1. En qué consiste.

Cual es su origen (qué lo provoca, cuéles son los contaminantes responsables).
Qué consecuencias tiene para el medio ambiente y para las personas.

Medidas para evitarlo o reducirlo.

Situacion actual y previsiones para el futuro.

> o s W N

Conclusion con tu opinion personal.

El informe constara de portada, indice, desarrollo de los asuntos a tratar y fuentes de
informacidn (libros, revistas, webs, etc.)
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