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Presentacion

La atmodsfera de la tierra juega un papel muy importante en el desarrollo de la vida.
Gracias al efecto invernadero fue posible que la temperatura del planeta se mantuviera

en niveles aceptables para la vida.

En esta cartilla aprenderemos la importancia de los gases que producen el efecto
invernadero para mantener la temperatura dentro de los limites adecuados y permitir
asi, la existencia de la vida, el desarrollo del ciclo del agua, entre otros procesos de gran
importancia para el planeta. Ademds, aprenderemos como la creciente emisién de
gases contaminantes a la atmésfera esta generando un desbalance de los gases de
efecto invernadero, lo cual ha llevado a nuestro planeta a un punto cercano

de no retorno y constituye una gran amenaza para

nuestra vida y la de todos los animales y plantas.

Es nuestra responsabilidad proteger el

planeta, reducir los productos que
contaminan el aire, evitar el calentamiento /

/J

de la atmoésfera y preservar la vida de

todos los seres que hoy habitan la tierra.
Aprendamos sobre los problemas
ambientales que enfrenta el planeta en
este momento, entendamos las causas de

lo que ocurre y cdmo podemos ayudar a
mitigar los impactos que estamos causando.
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REFLEXIONEMOS '. <

El sol es una estrella que se encuentra a 5.727° Celsius de temperatura y libera constantemente
energia en forma de radiacién solar, la cual llega hasta la atmésfera de la tierra. Si todos los rayos
del sol entraran directamente a nuestro planeta, la temperatura seria muy alta y no podria existir
la vida como la conocemos hoy. La
atmosfera tiene la funcion de
absorber la mayoria de los rayos del
sol y devolverlos hacia el espacio
para que no entren a la tierra. £n
este caso, la atmdsfera se encarga
que a la tierra sélo entre una
pequena cantidad de rayos de sol
que son los necesarios para
mantener estable la temperatura y
para permitir que los organismos
vivos puedan existir.

La mayoria de la energia utilizada
por los seres vivos viene del sol. En
este caso, las plantas son los
organismos que toman
directamente los rayos del sol y los
usan para hacer la fotosintesis y
producir alimento. Las hojas, frutos,
tallos y raices de las plantas
acumulan la energia del sol y la
pasan a los organismos herbivoros
que se alimentan de ellas. Los
herbivoros almacenan la energia del
sol en sus musculos y la transfieren
a los organismos carnivoros cuando
éstos los depredan. De esta manera,
vemos cdmo la energia que proviene
del sol se va transfiriendo a través de _
la cadena alimenticia para permitir
el funcionamiento de la vida.

Por esta razon, es tan importante que a la tierra entre sélo la cantidad precisa de rayos de sol para
que los animales puedan sobrevivir y en su superficie, la tierra pueda tener una
temperatura adecuada para que se dé el ciclo hidrico. La temperatura de la tierra no debe ser
demasiado alta debido a que los animales y las plantas no podrian soportar el calor, el agua liquida
se evaporaria y la nieve quedaria derretida.
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COMPARTAMOS -

Compartamos con nuestro profesor o profesora y con nuestros companeros:
:Qué pasaria si a la tierra entra mas energia solar de la que necesitamos?

:Qué pasaria con los rios, los animales, las plantas, los humanos y el mar, si nuestra atmoésfera dejara
entrar mds rayos de sol de los que recibe ahora?

¢Qué ocurriria con la nieve que esta acumulada en los polos y en las cimas de las montaias si la tempe-
ratura aumenta?
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APRENDAMOS .. <

El efecto invernadero

El efecto invernadero es la retencién de calor por parte de la atmdsfera que permite mantener la
temperatura de la tierra en niveles adecuados para la vida. Para comprender mejor como funciona
el efecto invernadero, primero vamos a aprender sobre los rayos del sol y la luz ultravioleta.

Los rayos del sol estdn compuestos por diferentes tipos de radiacion que comprenden la
radiacion ultravioleta, el espectro de luz visible y la radiacién infrarroja:

Radiacién ultravioleta A - UV A: La mayoria de los rayos UV que entran a la tierra son de este tipo,
ya que es poco absorbida por el ozono. Es la radiacion UV menos dafiina para los
organismos y una parte es utilizada por las plantas para realizar algunas de sus funciones.

Radiacién ultravioleta B - UV B: La capa de ozono ayuda a absorber gran parte de esta radiacién y
permite que sélo entren cantidades muy pequenas a la tierra. Estos rayos ultravioleta, son los que
nos causan enfermedades en los ojos y en la piel y los tratamos de evitar
cuando usamos bloqueadores con proteccién UV (Ultravioleta).

Radiacion ultravioleta C - UV C: Esta radiacion no entra a la tierra
porque es absorbida por el oxigeno y el ozono de la atmdsfera. Si se
pierde la capa de ozono, esta radiacién puede entrar y causar daios
graves a los organismos vivos que habitamos este planeta.

Radiacién visible: Casi la mitad de la radiacién solar que llega a la
superficie de la tierra se encuentra dentro del espectro visible de la
radiacion solar. s la radiacién que podemos ver y abarca los

colores violeta, azul, verde, amarillo, naranja y rojo. Este tipo de
radiacion es la que utilizan las plantas para la realizar la
fotosintesis, por lo cual también se le denomina radiacién

fotosintéticamente activa.

VISIBLE

CAPR BB
@EEH

Radiacién infrarroja: Es la responsable del calor que
sentimos cuando nos exponemos al sol. £l CO2, el vapor de
agua y las pequenas gotas de agua que forman las nubes
absorben con mucha intensidad las radiaciones
infrarrojas.

La superficie de la tierra absorbe cerca de la mitad de

los rayos del sol que ingresan al laneta. En este proceso, la tierra se calienta y emite radiacién rica
en calor; parte de este calor es absorbido por los gases de efecto invernadero y el resto atraviesa la
atmosfera y se pierde hacia el espacio.
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La importancia de nhuestra atmosfeéra
y el cambio climatico.,

Recordemos que la atmésfera  « %) @ Y @ PR Y- W Q @
es una gran cdpsula de aire 2 © OO OOQC; @0, o 6.9 ; OQ}O ?cj )
que rodea la tierra y estd Ooo s 8%, © . ® S S
constituida por diferentes 5 @ oo e ®©® 000 20,° 0 ﬂO § ,00 0 o
gases: nitrégeno, oxigeno, @ @ ¢

dioxido de carbono, metano,
vapor de agua, entre otros. Sin
embargo, no todos los gases
tienen un efecto invernadero,
es decir, no absorben la
energia que emite la superficie
de la tierra y por lo tanto, no |
ayudan a calentar el planeta
tierra.

En este caso, el nitrégeno y el
oxigeno no son gases de
efecto invernadero; por el
contrario, el didéxido de
carbono (CO2), el metano y el
vapor de agua si lo son. Sitenemos en cuenta que el didéxido de carbono es liberado a la atmédsfera
por las fdbricas, los carros y la quema de bosques; y el metano es liberado principalmente por
algunos animales rumiantes como las vacas y la actividad agricola, podremos entender por qué, el
incremento de estos gases ayuda a retener el calor en la tierra, lo cual puede generar un
calentamiento global. Si la atmdsfera aumenta su temperatura, el agua que estd en estado liquido
se evapora y por lo tanto, también contribuye a aumentar el vapor de agua que es también un
importante gas de efecto invernadero.

Recordemos que cuando respiramos, tomamos oxigeno y emitimos didxido de carbono (CO2). Las
plantas usan este gas, junto con la luz solar, para producir alimento y oxigeno a través de la
fotosintesis. Sin embargo, como consecuencia de las actividades humanas, el CO2 se ha convertido
en uno de los principales contribuyentes al calentamiento global.

En las ultimas décadas, la poblacion humana ha aumentado considerablemente y como resultado
se ha presentado un incremento en la cantidad de vehiculos, fdbricas y cultivos tecnificados , por
lo que la atmésfera estd recibiendo una mayor cantidad de CO2. A su vez, los bosques estdn siendo
talados y la cantidad de drboles que cubren la superficie de la tierra es cada vez menor. Esta
situacion hace que el CO2 se aumente en la atmésfera y que las plantas no alcancen a convertirlo
en oxigeno. De esta manera, vemos como las acciones de los humanos estan generando un
desbalance en los gases de la atmdsfera que puede afectarnos a todos los que habitamos el planeta
tierra.
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{Cual es la importancia del efecto invernadero?

Sin el efecto invernadero, la temperatura media de nuestro planeta seria de -19°C, es decir,
extremadamente frio. Afortunadamente, los gases que retienen el calor del planeta, hacen que la
temperatura media actual esté entre 14 - 15°C. De esta manera vemos qué tan importantes son los
gases, pues no podriamos habitar la tierra si la temperatura estuviera 33°C por debajo de lo que
estd actualmente. Entendemos entonces, cémo los gases de efecto invernadero le ayudan al

planeta a mantener la temperatura ideal para que las plantas, animales y demds organismos vivos
podamos habitarlo.

Ademads, el efecto invernadero evita que la temperatura cambie drdsticamente durante el dia y la
noche. Un ejemplo de esto ocurre en los desiertos, donde la temperatura puede variar a través del
dia desde -0°C hasta cerca de 50°C debido a la ausencia de nubes. En estas condiciones, en donde
la temperatura varia tanto, sélo pocas especies estan adaptadas para sobrevivir.
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Pensemos también en el fendmeno de las heladas en la
Sabana de Bogotd durante el periodo seco. En ciertos dias al
afo, el suelo de la sabana de Bogotd se cubre de hielo y se
pierden muchos cultivos y pastos destinados a la ganaderia
debido a las bajas temperaturas. Este hecho esta
asociado a una baja cobertura de nubes, que hace que
durante esta época se reduzca la temperatura por debajo
del punto de congelacién y se presenten pérdidas de los
cultivos de zonas altas. EI comportamiento de la
temperatura en el desierto y en la Sabana de Bogotd en el
periodo seco, estd relacionado con un nivel bajo de efecto
invernadero por la ausencia de vapor de agua contenida en
las nubes. Recordemos que el vapor de agua es un
importante gas de efecto invernadero.

Como hemos aprendido, el efecto invernadero es un fenédmeno natural imprescindible para el
desarrollo de la vida en la tierra; sin embargo, el aumento de las concentraciones de gases de
efecto invernadero, especialmente CO2 como consecuencia de las actividades humanas,
constituye uno de los principales problemas ambientales que enfrentamos en la actualidad debido
al aumento de la temperatura en nuestro planeta, el lamado cambio climatico.

Numerosos paises, incluyendo Colombia, conscientes de esta situaciéon han firmado convenios
internacionales que buscan reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Entre ellos se
encuentran:

* Convencion marco de las naciones unidas sobre el cambio climatico

(CMNUCC): Es el principal acuerdo internacional sobre accién por el ,

clima, el cual fue adoptado en la Cumbre de la Tierra celebrada /E\"—--@
en Rio de Janeiro en 1992 y entré en vigencia en 1994.
Actualmente 197 paises, dentro de los que se encuentra
Colombia, la han ratificado, lo que la hace casi
universal. Este acuerdo guia los esfuerzos internacionales
encaminados a prevenir el cambio climatico, su objetivo es

la estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmosfera, con el fin de evitar cambios
drdsticos en el sistema climatico mundial como resultado

de las actividades humanas. La Convencion cobra
importancia al convertirse en el primer reconocimiento del
problema del cambio climdatico a nivel mundial.




* Protocolo de Kioto: Se adopté en la ciudad de Kioto
(Japon) en 1997, pero entrd en vigencia en el aino 2005.
El Protocolo compromete principalmente a los paises

industrializados a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. En Colombia, el Protocolo de Kioto fue aprobado
por el congreso de la republica mediante la ley 629 de 2000.
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* Acuerdo de Paris: Debido a que no fue posible cumplir los compromisos
establecidos en el protocolo de Kioto, 196 paises se reunieron en Paris, en
diciembre de 2015, con el objetivo de establecer un protocolo que vinculara
tanto a los paises industrializados como aquellos en desarrollo. £l acuerdo
pretende limitar el aumento de la temperatura media del planeta por
debajo de los 2°C a partir de medidas de mitigacion de la emisién de
gases de efecto invernadero en cada pais participante. Colombia
ratifico el acuerdo de Paris mediante la ley 1844 del 14 de julio de 2017.

El cambio climatico se vio acelerado desde 1800, cuando la Revolucién Industrial se puso en
marcha y hubo un aumento considerable de las emisiones derivadas de los combustibles y el
cambio de uso del suelo por la deforestacion de los bosques para uso agricola o para establecer

potreros destinados a la ganaderia.

dQué es la Revolucion industrial?

La Revolucién Industrial se inicié en
Inglaterra (luego se extendié por
muchos otros paises) y abarcé un
periodo entre 1780 - 1840. Durante
esta  época, se dio una
transformaciéon profunda de la
sociedad por la aparicion de
nuevas tecnologias y se pasé de un
sistema rural de produccién
manual basado en la agricultura a
pequena escala y talleres sencillos,
a un sistema de produccién
industrial a gran escala en las
ciudades.
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Desde la Revolucion Industrial se han emitido una gran cantidad de gases de efecto invernadero a
la atmosfera, lo cual ha ocasionado el llamado Calentamiento Global.
Pero, iqué sucede sila tierra se sigue calentando?

-Aumento de la temperatura global del planeta: Silos gases de efecto invernadero aumentan en la
atmoésfera, se retiene mas calor y se aumenta la temperatura de la tierra.

-Derretimiento de polos y glaciares: El aumento de la temperatura del planeta puede generar un
derretimiento del agua que esta congelada en los polos (norte y sur) del planeta y en los glaciares
que se encuentran en las partes mds altas de las montaias.

-Aumento del nivel del mar: Sillegara a derretirse el agua que estd almacenada en forma sélida en
polos y glaciares, el nivel del mar podria aumentar considerablemente y cambiar la geografia
actual del planeta.

- Desplazamiento de poblaciones humanas: Si el mar llegara a incrementar su volumen, las zonas
costeras quedarian bajo el agua y se perderia area de los continentes, entonces las poblaciones
humanas que viven en las zonas cercanas a los mares, tendrian que desplazarse hacia dreas
internas de los continentes.

Colombia es un pais privilegiado debido a que posee un numero significativo de glaciares (nieve) en
las zonas altas de las montaias, los cuales son estratégicos para el suministro de agua de un
porcentaje importante de la poblacidén colombiana. Como resultado del incremento de la
temperatura, los glaciares colombianos han desaparecido gradualmente y se estima que en el afio
2050 no exista un solo glaciar en nuestro pais.

Los glaciares de Colombia son los siguientes:

Nevado Area (Km?) (2016) | Area perdida de nieve (%)
(1850-2016)

Volcan nevado del Huila 7,5 77,7
Volcan nevado del Tolima 0,62 92,8
Volcan nevado Santa Isabel 1,01 96,4,
Volcan nevado del Ruiz 9,03 81

Sierra Nevada del Cocuy 14 90,6
Sierra Nevada de Santa Marta 7,1 91,4

Fuente: IDEAM, 2016



El" deshielo de los glaciares en los Andes tropicales aumentara el riesgo d ndaciones y
deslizamientos de tierra. A medida que los glaciares desaparecen, el menor flujo de agua afectard
las fincas, los bosques, la pesca en los rios, la producciéon de energia y la biodiversidad.

<
Debido al aumento de la temperatura, algunas especies de plantas y animales se extinguiran ya
que no tendran el tiempo suficiente para adaptarse a estas nuevas condiciones ambientales.

Los casquetes polares que se encuentran en el polo norte y el polo sur son una gran reserva de
agua, si llegasen a derretirse, podrian generar un incremento importante en el nivel del mar y como
resultado de esto, estarian en peligro de desaparecer ciudades costeras, como Cartagena y
Tumaco. En general, todos los ecosistemas marinos y costeros como los manglares, los pastos
marinos, las playas y los arrecifes de coral estan en riesgo debido al incremento de la temperatura
y del nivel del mar.




{Cusles son las consecuencias
del cambio climatico en Colombia?

En Colombia en los ultimos afios, el aumento de la temperatura, sumado al deterioro de los suelos
por el uso inadecuado en agricultura y ganaderia y a la deforestacion de los bosques, ha generado
un incremento de las zonas degradadas. Esta situacién se hace mas critica en las regiones del pais,
en donde por sus condiciones geogrdficas, la precipitacién es menor y los periodos de sequia se
prolongan debido también al cambio climdtico. En contraste, en regiones humedas, se espera que
las lluvias aumenten como resultado del cambio climatico y con ellas aumentara el riesgo de
desastres naturales como deslizamientos en las zonas de montaia e inundaciones en las zonas
planas.

El cambio climdtico también podrd generar una modificacidon importante en los periodos secos y de
lluvia. Se espera entonces, inviernos mas fuertes y periodos de sequia mds prolongados. Este hecho
afectara las cosechas y la oferta de alimento para la poblacién en general.

El incremento de la temperatura ha generado que insectos y organismos patégenos  que
transmiten enfermedades tropicales (vectores) estén presentes en zonas de mayor altura.
Actualmente en el oriente antioqueno, es frecuente encontrar zancudos cuando hace 30 aios
estos insectos no se observaban en la regidn; este hecho se debe al incremento de la temperatura
y hace que algunas enfermedades tipicas de zonas mas cdlidas, como el dengue y la leishmaniasis,
se estén presentando en ciudades como Medellin.

Antioquia es un departamento tradicionalmente cafetero, pero el calentamiento global ha hecho
que en algunas regiones este cultivo deje de ser productivo y haya sido sustituido por otros debido
al incremento de la temperatura.

Como hemos visto , el cambio climdtico puede generar consecuencias importantes para los seres
que habitan el planeta tierra. En la siguiente tabla resumiremos los principales efectos esperados
del cambio climdtico en nuestro pais de acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD, 2010).

Aumento de la incidencia de las enfermedades trasmitidas por

Salud vectores (malaria y dengue).

Gran parte de los agroecosistemas del pais son vulnerables a los
efectos de la aridizacién (reduccion del pH del suelo), la erosion de
Sector suelos, la desertificacién y a los cambios en el régimen hidroldgico.
agropecuario También se estima un mayor riesgo de inundaciones en cultivos y de
otros eventos naturales que afectan la produccién agricola
(vendavales, granizadas, entre otros)



Se proyectan aumentos de la escorrentia en las regiones costeras, en
los Llanos Orientales y en los departamentos donde en las ultimas

E,ZCWSOS décadas hubo inundaciones y deslizamientos. En contraste, se prevé

aricos una disminucién de la escorrentia en la region andina y el norte del
pais.

Con la elevacion prevista del nivel del mar millones de habitantes

Sistemas quedarian expuestos a las inundaciones en las zonas costeras, asi

costeros como los asentamientos industriales, la infraestructura e instalaciones

turisticas y los cultivos.

Reduccién del drea de nevados y paramos y como consecuencia la
disminucion de la provision de agua en las zonas urbanas y rurales.

Ecosistemas | Los ecosistemas coralinos pueden sufrir por el aumento de la
temperatura media del mar y afectar asila biodiversidad y los recursos
pesqueros asociados.

Son sdlo unos pocos grados centigrados

Un aumento de 2°C en la temperatura de nuestro planeta podria llevar a la pérdida de hasta el 50%
de las poblaciones de peces que habitan en el mar Caribe y dejaria muy vulnerables a los corales de
nuestros océanos, los cuales son
particularmente sensibles a los
efectos del aumento de la
temperatura. Estos sistemas
coralinos  albergan una gran
diversidad de organismos marinos y
son el hogar de muchas de las
especies de peces que el hombre
consume. Ademads de la pérdida
invaluable de las especies coralinas,
la pérdida de los corales podria
afectar negativamente los millones
de personas que dependen de estas
especies para alimentarse y
trabajar.

En nuestro pais, cuya riqueza y
diversidad natural es motivo de
orgullo para nosotros los Colombianos, las consecuencias del calentamiento global podrian ser
muy preocupantes.

Ademas del efecto invernadero, los movimientos de aire en la atmosfera (vientos) transportan calor
y humedad desde zonas calidas y humedas como los trépicos, hasta zonas mds frias y secas como
las regiones templadas, lo cual también contribuye a la regulacién del clima en la tierra.
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Como hemos visto, somos muy afortunados de tener una atmésfera llena de aire. £l aire en nuestra
atmosfera actua como aislante, evitando que la Tierra se enfrie o se caliente demasiado. £l ozono,
otro gas muy importante que se encuentra en la estratdsfera de la atmosfera, nos protege de los
rayos ultravioleta daiinos y permite el paso de la radiaciéon solar que es necesaria para la
fotosintesis.

»

PARTICIPEMOS ( T
Vamos a jugar concéntrese y a poner en prdctica lo aprendido. gz | \\
Necesitamos los siguientes materiales: \i "
Cartulina I O /

.. 2 i \

Tijeras sfh (0 do‘&
Regla
Marcadores o colores P

Cinta de enmascarar

Ahora, imanos a I3 obra!

Recortemos 14 recuadros de cartulina de un tamafo aproximado de 15 cm x 15 cm cada uno.
En los primeros 7 recuadros vamos a pintar las actividades y en los otros 7 recuadros los gases de
efecto invernadero que emiten estas actividades.

Ganaderia------- metano

Deforestacion--------- COz2 (recordemos que las emisiones industriales y de los vehiculos
son también una fuente muy importante de CO2) :
Aerosoles--------- Clorofluorocarbonos Ve =0

Agricultura ---------- Oxido nitroso

Quema de combustibles fésiles en vehiculos ---------- Monéxido de carbono

(Aunque el CO no contribuye directamente al efecto invernadero, participa en la formacién de
metano y ozono troposférico)

Centrales de energia--------- Oxidos de nitrégeno

Automoviles e industria----------- Ozono troposférico (presente en la tropdsfera)

Dividamonos en dos equipos y con ayuda de la cinta peguemos nuestras figuras

en dos lineasgparalelas en el tablero dg.nuestra aula de clase (la imagen debe quedar tapada por el
“tablero)

Ahora si, ja jugar!, el equipo que mds imagenes relacione serd el ganador.




