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COMPRENDER EL CAMBIO CLIMATICO

Sencillos experimentos para trabajar en el aula diversos aspectos del
cambio climatico

Centre d'Educacio Ambiental de la Comunitat Valenciana

El cambio climatico es uno de los asuntos mas urgentes que debe atender la sociedad en que vivimos. Los
informes cientificos que el IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico) ha

venido haciendo publicos en los ultimos afios, ratifican la gravedad del asunto y la urgencia de intervenir
frente a este fenédmeno.

Uno de los pilares sobre los que ha de basarse la intervencion necesaria es la comprension de este
fenémeno, algo complejo debido a la naturaleza propia de los sistemas climéaticos y al conocimiento que
hasta ahora se tiene de ellos. “No se actua frente a lo que no se conoce " es una realidad a la que tenemos
gue enfrentarnos desde la educacion ambiental con las herramientas y recursos de que disponemos, y asi
lo viene haciendo el Centre d'Educacié Ambiental de la Comunitat Valenciana (CEACV) desde
el afio 1999, en que se constituyd como centro de referencia en educacion ambiental, a través de sus
programas educativos y proyectos de informacion, formacién y sensibilizacion.

En estos momentos el CEACV considera el cambio climatico como un eje de trabajo fundamental en la
mayoria de sus programas y proyectos, entre ellos el desarrollo de la Estrategia Valenciana ante el

Cambio Climatico 2013-2020, documento que recoge de manera organizada y sistematizada el reto
gue asume la sociedad valenciana para hacer frente a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, a
través de 100 medidas.

Una buena parte de estas medidas responden al objetivo de sensibilizacién, capacitacion y actuacion, y es
ahi donde el CEACYV desarrolla su trabajo. En el marco de esta estratégia y mas concretamente de las
acciones A60.5 y A63.1, el equipo de técnicos del CEACV ha elaborado este material de educacion
ambiental dirigido a los centros educativos de la Comunitat Valenciana y a todos aquellos que desarrollen
tareas de sensibilizacién y educacion ambiental.

Este material comprende una primera parte de introduccién tedrica para el profesor, 9 fichas que
corresponden a otros tantos sencillos experimentos para realizar en el aula y un apartado final de
bibliografia y webs especializadas. Cada uno de ellos hace referencia a un aspecto relacionado con el
cambio climatico y cuyo conocimiento y comprension es basico.
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COMPRENDER EL CAMBIO CLIMATICO

Introduccion teodrica

Centre d'Educacié Ambiental de la Comunitat Valenciana

1. Elclima

Se denomina clima al conjunto de situaciones que determinan el estado medio atmosférico en una
determinada zona y durante un periodo de tiempo preestablecido. Por ello, cuando oimos hablar de clima
mediterraneo se hace referencia a unas caracteristicas particulares que se han observado a lo largo de un
periodo de tiempo minimo que ronda los 30 afios. Son muchos los factores que inciden en esta situacion,
latitud, altitud, orientacion del relieve, masas de agua, distancia al mar, direccion de los vientos y corrientes
oceanicas.

La complejidad del clima lleva a considerarlo como un sistema interactivo que estaria compuesto por
la atmosfera, superficie terrestre, hielo y nieve, océanos, otros cuerpos de agua y elementos vivos. Es tal la
dificultad que entrafia su conocimiento, que incluso hoy dia los expertos en la materia estan lejos de
conocer al detalle los mecanismos de su funcionamiento.

Por otra parte, es necesario diferenciar clima de tiempo atmosférico (lo que en valenciano se denomina
oratge). El primero se determina a partir de largos periodos de observacion, el segundo es instantaneo y
esta determinado por la situacion temporal de algunos factores que posee el clima, sirva el ejemplo de la
Comunitat Valenciana donde el clima es mediterraneo, con temperaturas medias suaves, pero
ocasionalmente y por la combinacidon circunstancial de ciertos factores climaticos, se pueden registrar
temperaturas minimas muy bajas, que den lugar a situaciones inusuales como nevadas en zonas cercanas
al mar.

Las condiciones meteoroldgicas varian continuamente, las borrascas y los anticiclones se ceden el paso los
unos a los otros, el mercurio del termémetro sube y baja en diferentes ocasiones a lo largo de un mismo dia,

llueve, sopla el viento,... Sin embargo, visto desde una escala de tiempo humana, el clima en una
determinada zona permanece practicamente constante, aunque en realidad no lo es.

L ¢ |

Largos periodos Situacion temporal

ATMOSFERICO

Gracias a esa
estabilidad, a escala temporal humana, del clima de una region, es posible pronosticar el tiempo con una
antelacion de varios dias. De este estudio se encarga la meteorologia, una rama de la fisica que aborda
los fenémenos que ocurren en la atmésfera.

A pesar de hablar de clima, no existe un solo tipo de clima en la Tierra, sino que existen diferentes tipos en
funcion de las regiones en las que se dan circunstancias climaticas similares. Es posible encontrar varias
clasificaciones, en funcion de diferentes parametros. Una de ellas los clasifica en tres grupos: Calidos,
templados vy frios. Al primer grupo pertenecen el clima tropical y desértico; al segundo el mediterraneo y el
continental; mientras que representante de clima frio seria el polar.
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2. Cambios en el clima

El clima no es constante, no si consideramos una escala temporal planetaria. En este caso, la realidad es
que el clima de la Tierra ha variado continuamente desde la formacion del planeta hace 4.500 millones de
afios.

El clima de la Tierra ha pasado por épocas de glaciaciones y fases interglaciares, en un periodo de cientos
de miles de afios de duracién. En este periodo la temperatura media del planeta ha variado en un rango que
va de 5° a 7°C (FuenTe: Ircc) En la actualidad nos encontramos en un periodo interglaciar.

Los cambios experimentados por el clima, hasta el momento, considerados de origen natural, se deben a
una alteracion en el balance entre la energia solar absorbida y la emitida por la Tierra. El Sol activa el clima
de la Tierra, irradiando energia sobre el planeta, de esa energia, una tercera parte alcanza la zona superior
de la atmosfera terrestre y se refleja directamente de nuevo al espacio. Las dos terceras partes restantes
son absorbidas

en su mayoria por la superficie de la Tierra y algo por la atmosfera. Para equilibrar la energia absorbida, la

Tierra debe irradiar la misma cantidad de energia al espacio.

Este balance se puede ver alterado por tres causas principales:

La cantidad de energia que recibe la Tierra desde el Sol no es constante, esta sometida a los ciclos de
actividad solar, a veces mas intensos y otras menos; los cambios en la posicién de la érbita de la Tierra; y
las propias modificaciones e interacciones entre los elementos que constituyen el denominado sistema
climatico, y que son:

*La atmoésfera.
*|a hidrosfera.
*La litosfera.
*|a criosfera.
*La biosfera.

Un buen ejemplo de estas Ultimas es la actividad volcanica. EI 5 de abril de 1815, una descomunal erupcion
del volcan Tambora en Indonesia, inyect6 tanta ceniza en la capa superior de la atmésfera que produjo una
disminucién de la cantidad de luz solar que llegaba a la Tierra. Debido a la bajada de temperaturas, al afio
1816 se le conoce como “el afio sin verano”.

3. Los gases de efecto invernadero

La energia que irradia la Tierra para equilibrar el balance energético, no se pierde en la inmensidad del
espacio, ya que si fuese asi, la temperatura de la Tierra estaria en torno a los -18°C, (FUENTE: IV Informe IPCC)
dando lugar a unas circunstancias muy diferentes a las que se ha desarrollado la vida en el planeta.

Para que eso no ocurra, algunos gases que se encuentran en la atmdésfera, los llamado Gases de Efecto
Invernadero (GEI), crean una situacion similar al de un invernadero, de modo que estos gases dejan
pasar la radiacién solar que incide sobre la Tierra, pero atrapan parte de la radiacién reflejada, devolviéndola
hacia la superficie. A este fendbmeno se le conoce como Efecto Invernadero, el causante de que la
temperatura media de la Tierra ronde los 15°C.

El principal gas invernadero es el dioxido de carbono (CO2). No es el mas potente pero si el mas
abundante, por lo que se le considera referencia para los deméas. Su concentracién en la atmésfera ha
crecido exponencialmente desde 200 partes por millon (ppm) al final de la Gltima glaciacion, a 270 ppm en la
era preindustrial, hasta alcanzar las casi 400 ppm de la actualidad, concentracion considerada como la mas
elevada en la historia de la Tierra, afirmacion basada en los informes del IPCC.


http://eformacion.gva.es/resources/qstutor/resources/or000000000000032/courses/cr000000000003691/ud01/index.html#glosario
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El segundo gas en orden de importancia es el metano (CHa4), producto que se genera en las
fermentaciones, proceso principal en los origenes de la vida. Es emitido desde el tracto digestivo anodxico, y
en la descomposicidn, en ambientes carentes de oxigeno, de la materia organica, sobre todo en zonas
humedas y pantanos, vertederos, colonias de termitas, etc. Su origen no solo es natural, también responde
a las modificaciones que los seres humanos han introducido en la actividad agropecuaria, como la
ganaderia intensiva. Su potencial como gas invernadero es 20 veces mayor que en el diéxido de carbono.

Le sigue el 6xido nitroso (N20), cuyas dos terceras partes son de origen natural pero, al igual que con el
metano, la intervencién intensiva del hombre en la agricultura con el empleo de fertilizantes agricolas ha

incrementado sus emisiones. Es un gas invernadero 200 veces mas potente que el diéxido de carbono.
(FUENTE: IPCC)

Los otros gases invernadero importantes serian los gases fluorados, algunos como el Hexafluoruro de
azufre con un potencial de calentamiento 22.000 veces mayor que el CO2 (FUENTE: IPCC), y el vapor de

agua, uno de los mas potentes para contribuir al efecto invernadero, aunque no suele considerarse debido
a su variabilidad y a su escaso tiempo de permanencia en la atmésfera.

4. El calentamiento global

En el dltimo siglo, o mas concretamente desde la Revolucidon Industrial, las actividades humanas han
provocado, directa e indirectamente, que aumente la concentracion de GEI en la atmésfera.

El uso cada vez mayor de fuentes energéticas de origen fésil y la imparable deforestacién, en especial en
las Ultimas décadas, ha provocado que pasemos de unos niveles de CO2, antes del comienzo de la
Revolucién Industrial, de unas 280 partes por millén (ppm), a alcanzar en la actualidad las 400 ppm en
valor absoluto. (FUENTE: The Keeling Curve) Desde 1958 se han llevado a cabo mediciones detalladas de las
concentraciones de CO2 atmosférico por parte de Charles D Keeling, primero en el Instituto Scripps de
Oceanografia de La Jolla, en California, y desde 1974 en el observatorio del volcan Mauna Loa, en Hawai,
alejado de fuentes locales de contaminacion. Posteriormente otros cientificos han ido también obteniendo
series de registros del CO2 que han corroborado los resultados del Mauna Loa.

En las Ultimas décadas, sin tener en cuenta las variaciones estacionales, el incremento anual de la
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concentracion de CO2 en el aire ha sido por término medio de 1,5 ppm, es decir un 0,5 % por afio. (FUENTE:
IPCC)

Ese aumento de la concentracion de GEI, producido mayoritariamente por actividades humanas, se ha
traducido claramente en un aumento de la temperatura media del planeta, dicho de otro modo, el
invernadero que envuelve al planeta estd aumentando su efecto.

Las observaciones de incrementos de las temperaturas medias globales del aire y los océanos, la fusion
generalizada de la nieve y el hielo y el ascenso global del nivel medio del mar, son muestras evidentes de
este calentamiento del planeta.

El calentamiento global durante el pasado siglo (1901-2000) se estim6 en 0,6°C de media segun el Tercer
Informe de Evaluacién del IPCC, publicado en 2001. En el siguiente tramo de 100 afios, hasta la elaboracion
del Cuarto Informe (1906-2005) la cifra ha aumentado a 0,74°C. El incremento de la temperatura es
generalizado en el mundo pero es mas marcado en las regiones articas. El calentamiento ha sido detectado
en la superficie de la Tierra y en la atmosfera, asi como en los primeros cientos de metros de profundidad de
los océanos. Las zonas terrestres se han calentado mas rapidamente que los mares.

Las temperaturas medias del Hemisferio Norte, después de 1950, han sido mas altas que en ningln otro
periodo de 50 afios durante los dltimos 500 afios. Los afios 2001 a 2012 se contaron entre los 13 afios mas
calidos de los que se tienen registros de temperatura, es decir desde 1850.

5. Evidencias del cambio climatico

Las evidencias de un mundo mas calido son muchas: Periodos mas cortos de congelacién del agua de
lagos y rios, disminucion de la extensién del permafrost (capa de hielo permanente en los niveles
superficiales del suelo de las regiones muy frias o periglaciares ), temperaturas del suelo en aumento, etc.
Pero los principales cambios observados cientificamente, y percibidos cada vez méas por la gente en todo el
mundo, se pueden resumir en:

¢ Los niveles del mar en todo el planeta se han elevado de un modo evidente con el calentamiento, a
una media de 1,8 milimetros por afio desde 1961 y a 3,1 milimetros por afio desde 1993. La
elevacioén durante el siglo XX alcanzo los 17 centimetros. La expansion del agua, a medida que se
calienta, y el deshielo de los glaciares, los casquetes y las capas de hielo polar estan contribuyendo
a este aumento de forma conjunta. (FUENTE: IPCC)

* La reduccion de la extension de nieve y hielo también es consistente con el calentamiento. Los
datos de satélite registrados desde 1978 muestran que la extensién media anual del hielo en el
Artico ha caido un 2,7% cada década, con disminuciones mayores en verano. Los glaciares de
montafa y la cobertura media de nieve se han reducido en ambos hemisferios.(FUENTE: IPCC)

* Desde 1900 a 2005, las precipitaciones (lluvia, aguanieve y nieve) aumentaron significativamente en
zonas de América del Norte y Sur, norte de Europa y norte y centro de Asia, pero disminuyeron en el
Sahel, el Mediterraneo, sur de Africa y zonas del sur de Asia. El IPCC concluye que es “probable”
que el area global afectada por la sequia haya aumentado desde los afios 70. En los pasados 50
afios, los dias y noches frios y las heladas se han hecho menos frecuentes en la mayoria de areas
terrestres, mientras que han aumentado los dias y noches célidos. El IPCC considera “probable”
gue las olas de calor se hayan hecho mas comunes en la mayor parte de zonas terrestres, que los
eventos de fuertes precipitaciones hayan aumentado en la mayoria de las areas y que, desde 1975,
las subidas extremas del nivel del mar hayan aumentado en todo el mundo. Las inundaciones y
ciclones han ocurrido mas frecuentemente en los dltimos 30 afios, si bien los ciclones tropicales
intensos han aumentado desde aproximadamente 1970, la alta variabilidad registrada durante estas
décadas y la falta de una observacién sistematica de alta calidad, previa a las observaciones de
satélite, hacen dificil detectar tendencias de largo plazo.

e Las observaciones en todo el mundo muestran que muchos sistemas naturales estan siendo
afectados por cambios climéticos regionales, especialmente por los aumentos de temperatura.
Ademas, se estan detectando otras consecuencias de los cambios climéticos regionales, sobre las
personas y los ecosistemas, distintas de las ya descritas. Son efectos que se manifiestan en
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ambitos muy diferentes, desde el adelanto en la plantacion de cultivos primaverales a los cambios
en la distribucion de los pdlenes alergénicos en el Hemisferio Norte, los cambios en la extension de
las areas afectadas por enfermedades infecciosas o en las actividades que dependen, por ejemplo,
de la nieve o el hielo, tales como los deportes de montafia. Se trata de efectos frecuentemente
dificiles de identificar, debido a los procesos de adaptacién al cambio climatico ya en marcha y a
que pueden estar actuando también otros factores que no guardan relacién con el clima.

6. Efectos

Las emisiones continuadas de GEI, a unas tasas iguales o superiores que las actuales, causaran mas
calentamiento e inducirdn muchos cambios en el sistema climatico global durante este siglo, cambios que
seran mayores que los observados durante el siglo XX.

La existencia de nuevos estudios y observaciones ha proporcionado al IPCC mayor certeza sobre la
exactitud de los patrones de calentamiento proyectados y de otros efectos climéaticos regionales con
respecto a la que reflejaba el Tercer Informe de Evaluacion. Estos efectos incluyen cambios en los
regimenes de vientos y precipitaciones, en los eventos meteorolégicos extremos y en el hielo marino.

Los cambios previstos en la escala regional incluyen:

* Mas calentamiento en las areas terrestres y en las latitudes mas septentrionales, y menos en los
océanos meridionales y zonas del Atlantico Norte.

* Reduccion del area cubierta por la nieve, aumentos en la profundidad hasta la cual el permafrost se
deshelara, y disminucién de la extension del hielo marino.

* Aumento de la frecuencia de temperaturas extremadamente altas, olas de calor y precipitaciones
fuertes.

* Probable incremento de la intensidad de ciclones tropicales.

* Desplazamiento de las tormentas desde los tropicos hacia los polos.

* Aumento de las precipitaciones en latitudes altas, y probable disminucién en la mayoria de regiones
subtropicales.

Hablar de efectos es hacerlo de posibles escenarios futuros. Los escenarios del IPCC (a menudo conocidos
como escenarios SRES, por el documento “Special Report on Emissions Scenarios” publicado por el IPCC
en 2000) exploran evoluciones alternativas. Tienen en cuenta distintos factores demogréficos, econémicos y
tecnoldgicos y sus emisiones de GEI resultantes. Las proyecciones de emisiones basadas en diferentes
supuestos son ampliamente utilizadas para pronosticar los cambios climaticos, la vulnerabilidad y los
impactos esperables en el futuro. La decision sobre cudl de los diversos escenarios descritos parece mas
probable se deja abierta, puesto que el IPCC no asume el riesgo de asignar probabilidades a cada uno de
ellos.

Las regiones que, segun las previsiones, seran muy especialmente afectadas por el cambio climético
incluyen:

e La region Artica, a causa de las altas tasas de calentamiento previsto y su impacto sobre las
personas y el medio natural. Se prevé la disminucion del grosor y extension de los glaciares y
afecciones sobre las capas de hielo y el hielo marino. Las especies invasoras pueden llegar a
convertirse en un problema creciente.

e Africa, por los impactos esperados sobre el continente y su baja capacidad de adaptacion. Las
cosechas en la agricultura de secano, por ejemplo, podrian reducirse a la mitad hacia 2020.

* Las islas pequefias, donde las personas y las infraestructuras estan altamente expuestas a los
impactos previstos, entre ellos la elevacion del nivel del mar, que es el principal problema, asi como
la previsible disminucion de precipitaciones en verano. Esto reduciria la disponibilidad de agua
dulce, lo que puede implicar, en algunos casos, la incapacidad para cubrir las demandas necesarias.
Es probable que un aumento de precipitaciones en el invierno no pueda compensar dicha tendencia
debido a las limitaciones para el almacenamiento y a la alta escorrentia durante las tormentas. Por
ejemplo, en el Atolén de Tarawa, Kiribati, en el Pacifico, una reduccion del 10% en la precipitacion
media (hacia 2050) conduciria a la disminucidn en un 20% de las reservas de agua dulce. Ademas,
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mas especies invasoras podrian aprovechar las altas temperaturas para colonizar algunas islas,
interfiriendo con los ecosistemas naturales.

* También se prevé que Australia y Nueva Zelanda tengan que afrontar problemas relacionados con la
reduccién de la productividad agricola y con las afecciones a zonas ricas en especies, incluida la
Gran Barrera de Coral.

* El Sur de Europa puede experimentar una reduccion en la disponibilidad de agua. En todo el
continente, las zonas de montafia sufriran un retroceso de los glaciares y la reduccion de la
cobertura de nieve, lo que implica una alta posibilidad de escasez de agua, y los riesgos para la
salud pueden aumentar debido a las olas de calor y los incendios.

* Latinoamérica puede tener dificultades con la disponibilidad de agua, como consecuencia de la
reduccién de las precipitaciones y el retroceso de los glaciares. Ademas se prevé la pérdida de
especies significativas y, hacia mitad del siglo, la sustituciéon gradual del bosque tropical por la
sabana en el este de la Amazonia.

* Elinforme GENERACION DE ESCENARIOS REGIONALIZADOS DE CAMBIO CLIMATICO PARA
ESPANA, publicado por la AEMET, muestra el escenario climatico previsible para la Comunitat
Valenciana durante todo este siglo, con un claro aumento de temperaturas minimas y maximas y
reduccion de las precipitaciones globales.

7. ¢Qué hacer?

Conocido el problema, con el aval de la comunidad cientifica, y vista la urgencia de frenar un cambio en el
clima que tendra consecuencias negativas para la vida en el planeta Tierra, es necesario saber que
disponemos de los medios técnicos, humanos y econdmicos para actuar. El reto es enorme, ya que
deberiamos recortar al menos en un 50% las emisiones de CO: para el afio 2050, y en los paises mas
industrializados apostando por disminuir estas hasta un 80%. Lograr estos objetivos podria mantener el
aumento de las temperaturas globales por debajo de 2 °C, como medida esencial para evitar un cambio
climatico descontrolado, imprevisible y muy peligroso.(FUENTE: IPCC)

La mayor parte de las emisiones son debidas al sistema energético actual, basado en la quema de
combustibles fosiles, por tanto las soluciones deben empezar por el disefio de una politica energética
basada en el ahorro, la eficiencia y en el uso progresivo de fuentes de energia renovables, todo ello
enfocado a implantar en nuestra sociedad un modelo de consumo energético sostenible.

También cada uno de los ciudadanos, que diariamente hacen uso de la energia, esa energia que pone en
marcha sus vidas, puede aportar mucho en la accién contra el cambio climético incorporando unas sencillas
buenas préacticas en su rutina habitual. Del mismo modo, la reduccion y correcta gestién de los residuos; el
uso eficiente y el ahorro del agua o una movilidad mas sostenible, supondran también un fuerte empuje en
la consecucion del objetivo de no superar los 2°C de temperatura media del planeta.


http://www.aemet.es/documentos/es/elclima/cambio_climat/escenarios/Informe_Escenarios.pdf
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8. La Estrategia Valenciana ante el Cambio Climéatico

La accion internacional frente al cambio climatico es un enorme esfuerzo conjunto y coordinado a nivel
mundial. La magnitud que los efectos que el calentamiento global tendra en el futuro provocaran
previsiblemente serios impactos en amplias areas del planeta, ante lo cual es absolutamente necesario
actuar decididamente para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y prever una adecuada
estrategia de adaptacién al cambio climatico.

De acuerdo con las conclusiones del IV Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos
del Cambio Climatico, la Comunitat Valenciana se encuentra en un ambito geogréfico que puede verse
afectado seriamente de aqui al final del siglo XXI en la disminucién de los recursos hidricos, la regresién de
la costa, las pérdidas de biodiversidad biolégica y ecosistemas naturales, e incremento de los procesos de
erosion del suelo. Estos hechos tendrian unos efectos muy negativos sobre la economia pudiendo
comprometer un porcentaje muy significativo del PIB de la Comunitat. Ademas, se produciria un cambio
ambiental conducente al incremento de problemas de salud publica que ahora mismo son mas propios de
latitudes mas calidas.

En respuesta a esta problematica, la Estrategia Valenciana ante el Cambio Climatico 2013-2020 se
configura como el instrumento fundamental para garantizar el bienestar social y econémico de los
ciudadanos de la Comunitat en el futuro, haciéndolo de forma solidaria con el conjunto de Espafia y en el
contexto de la comunidad internacional. Asi, en consonancia con el esfuerzo realizado en dichos ambitos, y
con las politicas ya iniciadas por la Generalitat, la Estrategia Valenciana considera los siguientes objetivos
generales:

»  Contribuir de forma eficaz al cumplimiento de los compromisos asumidos por Espafia en
materia de cambio climético.

* Potenciar el desarrollo sostenible de nuestra Comunitat mediante el fomento del uso de energias
mas limpias, principalmente renovables, y el uso racional de los recursos.

» Establecer mecanismos de gobernanza que posibiliten la participacion y coordinacion de los
diferentes actores implicados en la lucha contra el cambio climético, a través de un proceso
abierto de interaccion y cooperacion.

» Colaborar con las administraciones locales en el disefio y desarrollo de sus propias estrategias
ante el cambio climatico.

* Incrementar el conocimiento, la concienciacion y sensibilizacion para la accion en la mitigacion
y adaptacion al cambio climatico.

* Fomentar la investigacion, el desarrollo y la innovacion en materia de cambio climatico y energia
limpia.

»  Estudiar los impactos del cambio climatico sobre nuestro territorio con el fin de planificar la
adaptacion futura con la suficiente base cientifica y técnica.

» Establecer un sistema de indicadores robusto que garantice el adecuado seguimiento de las
actuaciones realizadas en el marco de la Estrategia.



COMPRENDER EL CAMBIO CLIMATICO

Fichas de trabajo en el aula

&g

N

GENERALITAT

VALENCIANA

Centre d'Educacio Ambiental de la Comunitat Valenciana

ACTIVIDAD

OBJETIVOS

CONCEPTOS

PROCEDIMIENT
o 1)

LWL 1A

DESTINATARIOS

1. Entender el
efecto
invernadero

Visualizar lo que
significa el “efecto
invernadero” para el
planeta

Relacionar este
fenédmeno con el
cambio climético

Gases de Efecto
Invernadero (GEI)

Efecto invernadero

Calentamiento
global

Observacion e
investigacion del
entorno

Manejo de
instrumentos de
observacion y
medida

A partir de 8 afios

2. Aumento del
efecto

Visualizar la accion
del CO:z respecto al
aumento de la

Efecto invernadero

Calentamiento

Observacion e
investigacion del
entorno

A partir de 8 afios

invernadero temperatura global .
Manejo de
Relacionar este instrumentos de
efecto con el observacion y
cambio climatico medida
3. El deshielo y |Comprobar que El principio de Observacion e A partir de 10 afios
sus cuando un iceberg | Arquimedes investigacion del

consecuencias

que flota en el mar
se derrite no
provoca el aumento
del nivel del mar

Mostrar
aplicaciones
practicas de la
teoria cientifica

Sistemas climaticos

entorno

4. El motor de
las corrientes

Observar como dos
fluidos que entran
en contacto con
distinta temperatura
y densidad generan
movimiento

Relacionar este
fenébmeno con las
corrientes marinas y
el clima de la Tierra

Las corrientes
marinas

El motor
termohalino

Sistemas climaticos

Observacion e
investigacion del
entorno

A partir de 10 afios

5. Comprender
el efecto de la
salinidad marina

10

Comprender los
efectos de la

salinidad marina
sobre elementos

Las corrientes
marinas

El motor

Observacion e
investigacion del
entorno

Cualquier edad
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como la termohalino
biodiversidad o las
corrientes
Relacionar este
efecto con el
cambio climéatico
6. EI CO2y las Medir el CO2 Biomasa Observacion e A partir de 14 afios
plantas absorbido por una CO2 absorbido investigacion del

planta herbacea

Que los alumnos
adquieran
habilidades de
trabajo en el
laboratorio

Ciclo del carbono

entorno

Manejo de
instrumentos de
observaciéon y
medida

7. Acidificacion
del agua por
absorcion de
CO:2

Comprobar cémo la
absorcion de CO2
genera acidificacion
del agua

Comprender los
efectos de la
acidificacién del mar
sobre el habitat
marino

Ciclo del carbono
Acidificacion
Ecosistemas
marinos

Observacion e
investigacion del
entorno

Manejo de
instrumentos de
observacion y
medida

A partir de 14 afios

8. ;Qué suelo ha
tenido mas
CO02?

Relacionar los
siguientes
conceptos: Materia
organica, C
organico y CO2
Comprender el
papel del suelo

como sumidero de
CO2

Materia organica
Sumidero de CO2
Fotosintesis

Ecosistemas
terrestres

Observacion e
investigacion del
entorno

Interpretacion de
planos y mapas

A partir de 14 afios

9. Extraccion y
separacion de
pigmentos
fotosintéticos

Destacar el papel
de la vegetacion en
la lucha contra el
cambio climatico

Comprender el
proceso
fotosintético unido a
la absorcién de CO2

Fotosintesis

Pigmentos
fotosintéticos

Fijacién de CO2

Observacion e
investigacion del
entorno

Manejo de
instrumentos de
observacion y
medida

A partir de 14 afios

11
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1. Entender el efecto invernadero
OBjetivos:
*  Visualizar lo que significa el “efecto invernadero” para el planeta.

¢ Relacionar este fendbmeno con el cambio climatico.

ACtividad:

La actividad consiste en comparar como aumenta la temperatura en dos botes
de cristal iguales, que son sometidos a la misma fuente de calor. En uno de
ellos el incremento de temperatura es mayor debido al efecto invernadero
creado artificialmente.

INformacion:

Si la energia que irradia la Tierra, tras ser calentada por la luz del Sol, se perdiese en la inmensidad del
espacio la temperatura media del planeta estaria en torno a los -18°C. Para equilibrar el balance energético
algunos gases que se encuentran en la atmésfera, los llamado Gases de Efecto Invernadero (GEI) crean
una situacion similar a la de un invernadero, de modo que dejan pasar la radiacion solar que incide sobre la
Tierra, pero atrapan parte de la radiacion reflejada, devolviéndola hacia la superficie. A este fendmeno se le
conoce como Efecto Invernadero, el causante de que la temperatura media de la Tierra ronde los 15°C. El
principal gas invernadero es el dioxido de carbono (CO3), pero también contribuyen a este efecto el metano
(CHa4), 6xido nitroso (N20), hexafluoruo de azufre (SFs), hidrofluorocarbonados (HFCs) y
perfluorocarbonados (PFCs).

DEsarrollo:

Colocar dos vasos de cristal con un pequefio termémetro dentro, de forma que sea fécil leer el dato de
temperatura. El termémetro marcara la temperatura ambiente. Después se colocan los dos vasos bajo la luz
de una lampara que genere calor. La temperatura del aire que hay en el interior de los vasos comenzaré a
subir. Uno de los vasos se cubre con otro vaso o recipiente de cristal mas grande y que permita contenerlo.
Se coloca a modo de campana, de forma que el vaso original queda cubierto superior y lateralmente, tal y
como muestra la foto. En este vaso el calor generado por la ldmpara queda atrapado en el interior de la
campana y provoca un mayor aumento de la temperatura. El motivo es sencillo, el vaso mayor que recubre
al original, deja pasar la luz y que el pequefio se caliente, sin embargo no deja escapar el calor generado en
su interior, al modo efecto efecto invernadero, y eso se refleja en la lectura del termémetro.

Edad: a partir de 8 afios.
Duracién: 15'
Grupo: -

Materiales: Dos vasos de cristal medianos, un vaso de cristal grande, dos
termdmetros de alcohol pequefios, una lampara y bombilla de mas de 60
watios.

Espacio: Cualquiera.
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2. Aumento del efecto invernadero
OBjetivos:
* Visualizar la accién del CO:z respecto al aumento de la temperatura.
* Relacionar este efecto con el cambio climatico.
ACtividad:

La actividad consiste en comparar como aumenta la temperatura en dos botes
de cristal iguales, que son sometidos a la misma fuente de calor. En uno de
ellos el incremento de temperatura es mayor debido al CO:z que se genera en
su interior.

INformacion:

En 1896 el cientifico sueco Svante Arrhenius (1859-1927) establecié una
relacion entre concentraciones de CO:z atmosférico y temperatura, sugiriendo ademas que un aumento de la
concentracion del CO:z conllevaria un aumento de la temperatura. En los afios finales de la década de los
cincuenta y principio de 1960, Charles Keeling, con un intenso estudio con curvas de concentracion de CO:2
atmosférico en Mauna Loa (Hawai) confirmé esta teoria y puso una de las bases para el conocimiento del
cambio climatico.

DEsarrollo:

Colocar dos vasos de cristal con un pequefio termémetro dentro, de forma que sea fécil leer el dato de
temperatura. El termémetro marcara la temperatura del interior del vaso. Después se colocan los dos vasos
(boca abajo) bajo la luz de una ldmpara que genere calor. La temperatura del aire que hay en el interior de
los vasos comenzara a subir. En un pequefio bote, que quepa dentro de uno de los vasos, se mezclan dos
cucharadas pequefias de bicarbonato sddico y 40 ml de vinagre. La reaccion producira COx.
Inmediatamente se introduce la mezcla dentro de uno de los vasos expuestos al foco de luz, junto al
termometro. Pasados unos minutos se podra observar que en el vaso donde hay una mayor concentracion
de CO: la temperatura es mas alta, como consecuencia de la mayor concentracion del mismo.

Edad: a partir de 8 afios.
Duracion: 15'
Grupo: -

Materiales: Un vaso de cristal pequefio, dos vasos de cristal medianos y
dos vasos de cristal grande, dos termometros de alcohol pequefios, una
lampara y bombilla de més de 60 watios. Bicarbonato sodico, vinagre y
una cucharilla de café.

Espacio: Cualquiera.

Consultar: The Keeling curve

13


http://keelingcurve.ucsd.edu/
http://www.magrama.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-portales-tematicos/cambio-climatico.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-portales-tematicos/cambio-climatico.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-portales-tematicos/cambio-climatico.aspx

7
N

GENERALITAT
VALENCIANA

COMPRENDER EL CAMBIO CLIMATICO. Fichas de trabajo en el aula

Centre d'Educacio Ambiental de la Comunitat Valenciana

3. El deshielo y sus consecuencias
OBjetivos:

e Comprobar que cuando un iceberg que flota en el
mar se derrite no provoca el aumento del nivel del

mar.
* Mostrar aplicaciones practicas de la teoria
cientifica.
ACtividad:

Se trata de visualizar lo que ocurre cuando un pequefio bloque de hielo, que flota en un recipiente con agua,
se derrite al aumentar la temperatura..

INformacion:

Existe una creencia errénea respecto a los icebergs marinos, y es que al derretirse generan un aumento del
nivel del mar. Esta es una imagen muy relacionada con el cambio climatico, el deshielo y la posterior subida
del nivel del mar, pero tiene sus matices, el principal es que es la masa de hielo continental la que puede
provocar un aumento peligroso del nivel del mar si se produce su deshielo permanente. Al enfriarse, el agua
se contrae hasta que alcanza los 4°C, momento a partir del cual se expande, resultando menos densa que
el agua en estado liquido. El icerberg flotante ya ocupa un volumen en el mar, incluso mayor que el ocupara
el agua en estado liquido, por eso cuando los icebergs se derriten no elevan el nivel del mar, porque al
fundirse el hielo el volumen de agua en el que se convierten es menor al que ocupan en estado sélido.Y
esto es lo que ocurre en nuestro planeta. En el Polo Norte, el hielo esta sobre agua, sobre el Océano Atrtico,
si se derritiera el nivel del mar no variaria, como puede comprobarse en el experimento. En el Polo Sur, en
cambio, el hielo esta sobre un continente,la Antartida, si se derritiera aumentaria la cantidad de agua de los
océanos y el nivel del mar.

DEsarrollo:

En una bandeja de cristal transparente se coloca un pequefio blogue de hielo y se afiade agua hasta cerca
del borde de la bandeja, creando la impresion a primera vista que el agua puede desbordar la bandeja
cuando el hielo se derrita. En otra bandeja similar se colocan una piedras en el fondo y sobre estas un
bloque de hielo igual, después se afiade el agua, que apenas llegara al hielo. Cuando los participantes
puedan ver las dos bandejas, se les planteara la siguiente pregunta: ¢ Qué va a ocurrir en cada una de las
bandejas en el momento en que los bloques de hielo se empiecen a derretir? La respuesta es clara, en el
primer caso el hielo se derretird y el volumen de agua no sufrir4 alteracion, mientas que el hielo que reposa
sobre las piedras, una vez se derrita, provocara que el agua de la bandeja se desborde.

Edad: a partir de 10 afios.

Duracion: 15' de preparacion, mas lo que tarde el hielo en
deshacerse.

Grupo: -

Materiales: 2 bandejas de cristal transparentes, 2 bloques de hielo
gue ocupen al menos una cuarta parte de las bandejas, unas piedras
y agua.

Espacio: Cualquiera.
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4. El motor de las corrientes
OBjetivos:

*  Observar como dos fluidos que entran en contacto con distinta
temperatura y densidad generan movimiento.

* Relacionar este fenébmeno con las corrientes marinas y el clima
de la Tierra.

ACtividad:

La actividad consiste en observar como el agua caliente (de color rojo)
asciende en el interior de un recipiente con agua, mientras que el agua fria (de color azul) desciende, dentro
del mismo recipiente.

INformacion:

La conveccion es un fenémeno que genera, en parte, los vientos y las corrientes oceénicas. Un fluido
cuando se calienta asciende y cuando se enfria desciende, de modo que esto explica, en parte, el
movimiento de las aguas oceanicas a nivel global, por el ascenso de aguas calientes y el descenso de
aguas frias, trasladando ademés grandes cantidades de calor a lo largo del planeta.

DEsarrollo:

Hacer varios cubitos de hielo de color azul o negro, afiadiendo colorante vegetal o tinta de calamar al agua
antes de meterla al congelador. Por otro lado se calientan 40 ml de agua, en un pequefios frasco, con unas
gotas de colorante rojo. Tanto los cubitos como el frasco del agua caliente se han de introducir en una
recipiente transparente y grande lleno de agua. El agua caliente se coloca en un frasco pequefio, con un
peso en el fondo del mismo (por ejemplo tuercas) para que al introducirlo en el frasco grande lleno de agua
se vaya al fondo. Sin embrago los cubitos de hielo se quedaran flotando en la superficie del agua, en el
mismo recipiente. A partir de entonces se observara como el agua caliente roja del frasco asciende,
mientras que el agua fria oscura del hielo derretido se sumerge.

Edad: a partir de 10 afios.
Duracion: 10" de preparaciéon, mas 10' de realizacion.
Grupo: -

Materiales: Colorante vegetal (azul y rojo) para alimentos o
tinta de calamar, agua caliente, cubitera para hacer los
cubitos de color, un frasco pequefio, varias tuercas, un
recipiente transparente grande..

Espacio: Cualquiera.

Consultar: Educacién y comunicacion frente al cambio
climéatico
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5. Comprender el efecto de la salinidad
marina

OBjetivos:

* Comprender los efectos de la salinidad marina sobre
elementos como la biodiversidad o las corrientes.

. Relacionar este efecto con el cambio climatico.
ACtividad:

La actividad consiste en comprobar cdmo la concentraciéon
de sal provoca diferencias en cuanto a la distribucién del
agua en el agua salada.

INformacion:

La salinidad es el contenido de sales minerales disueltas en un volumen de agua. La principal de estas
sales minerales es el cloruro sodio (NaCl), que es la que le da el sabor salado. El porcentaje medio que
existe en los mares y océanos es de 3'56% (35 gramos por cada litro de agua). Esta salinidad varia segun la
intensidad de la evaporacion o el aporte de agua dulce procedente de rios y deshielo. El proceso de pérdida
de hielos polares y glaciares, puede aportar ingentes cantidades de agua dulce al medio marino que
provocaria también cambios en la salinidad de este entorno. La salinidad es un factor ambiental de gran
importancia, ya que afecta a procesos como la corrientes marinas o la distribucion de especies animales y
vegetales, adaptadas a determinadas concentraciones de sales. Cualquier modificacion en los pardmetros
de la salinidad marina provocaria alteraciones en la corrientes marinas y en la distribucién y presencia de la
biodiversidad.

DEsarrollo:

Colocar un vaso de cristal mediano con agua en el agitador (si no se dispone de agitador magnético,
disolver agitando con una cuchara manualmente) y verter en él sal (3 6 4 cucharadas soperas, ha de tener
una concentracién alta de sal). Agitar hasta que ésta se disuelva por completo en el agua. En el vaso de
cristal grande poner agua (sin sal) hasta mas o menos la mitad de su volumen. Verter, con mucho cuidado,
sin generar muchas turbulencias, el agua salada que tenemos en el vaso mediano, sobre el agua dulce del
vaso grande. Al verter con cuidado el agua salada, ésta presenta una densidad diferente que el agua dulce,
por lo que no se van a mezclar, credndose dos fases de agua que se podran diferenciar facilmente, con la
presencia de una interfase turbia.

Edad: a partir de 8 afios.
Duracion: 10'
Grupo: -

Materiales: Un vaso de cristal mediano, un vaso de cristal grande, agua, sal
(cloruro sadico), agitador magnético, una cuchara.

Espacio: Cualquiera.

Consultar: Educacion y comunicacion frente al cambio climatico
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6. El CO:y las plantas
OBjetivos:

* Medir el CO2 absorbido por una planta herbacea.

*  Que los alumnos adquieran habilidades de trabajo en el :
laboratorio. =

ACtividad:

Esta practica propone calcular el CO2 absorbido por una muestra de
planta herbacea, determinando la biomasa en forma de materia
seca que contiene la muestra. L

INformacion:

Para evaluar el CO2 fijado por una planta es necesario determinar la biomasa en forma de materia seca que
contiene. Este valor esta relacionado con el contenido de carbono que se considera el 50% de la biomasa
(fuente: MAGRAMA). Conocido el contenido en carbono se puede saber el CO2 absorbido por la planta para
almacenar ese carbono, multiplicando la cantidad de carbono por 3,67 (relacion entre la molécula de CO2y
el peso atémico del C).

DEsarrollo:

En una balanza se pesan 100 grs de una planta herbacea, previamente lavada para eliminar impurezas.
Después se corta en trozos de unos 3 cm. Los participantes deben anotar el peso exacto de la muestra una
vez cortada en trozos. Se colocan los trozos en un plato y se introducen en un microondas, junto a un vaso
con agua, durante 5 minutos a una portencia de 850 w. Con guantes y precaucion se saca el plato y se
vuelve a pesar, introduciéndolo nuevamente en el microondas junto a otro vaso de agua a temperatura
ambiente. Se repite esta operacidn hasta que sea evidente que el peso se ha estabilizado, lo que indica que
se ha evaporado toda el agua de la muestra y lo que queda es la materia seca. Ahora:

Peso materia seca (grs) x 0,5 = contenido de carbono (grs.)

Contenido de carbono (grs.) x 3,67 = CO2 contenido en la muestra (grs.)

Edad: a partir de 14 afos.
Duracion: 30'.
Grupo: Depende del material, pero no mas de 15.

Materiales: Un horno microondas, una balanza de precisién, dos platos,
una tijera, un vaso de cristal, agua. Y guantes de proteccion para uso del
horno.

Espacio: Cualquiera habilitado para el uso de los instrumentos
necesarios.

Consultar: Educacion y comunicacion frente al cambio climatico
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7. Acidificacion del agua por absorcion
de CO:
OBjetivos:

*  Comprobar como la absorcion de CO2 genera
acidificacion del agua.

* Comprender los efectos de la acidificacion del mar
sobre el habitat marino.

ACtividad:

Esta practica propone de una manera muy sencilla que el
alumno compruebe cémo al incorporar CO: al agua esta se
acidifica.

INformacion:

El agua del mar absorbe de forma natural CO2, como parte fundamental del ciclo de carbono, provocando la
acidificacion del agua. El aumento de la concentracién de CO:z en la atmdsfera ha contribuido a aumentar la
acidificacion de mares y océanos, generando unos impactos muy significativos sobre los ecosistemas
marinos. Un buen ejemplo de ellos son los efectos sufrido por La Gran Barrera de Coral (Australia).

El COz que entra en el mar provoca varias reacciones, por una parte forma 4cido carbénico, que a su vez
libera iones hidrégeno (H+) aumentando la acidez, e iones carbonato (HCOs-) Posteriormente hay una
segunda reaccion entre el COz el agua y los HCOs-, produciendo iones bicarbonato, reaccién que reduce la
cantidad de iones carbonato libres, necesarios para la formacién de conchas y esqueletos de carbonato
calcico.

DEsarrollo:

Se llenan dos vasos de agua y se adhiere un papel indicador de pH en cada vaso, asegurandose que la
parte inferior de la tira reactiva esté inmersa en el agua. Las tiras se pueden sustituir por unas gotas de
indicador universal de pH. Después se introduce en uno de ellos una pajita y se sopla suavemente para
incorporar el CO2. Observando las dos tiras reactivas se ha de ver el viraje del color en la que esta dentro
del vaso que tiene la pajita, indicando la acidificacion del agua del mismo.

Edad: a partir de 14 afios.
Duracion: 15'.
Grupo: -

Materiales: Dos vasos de cristal o matraces pequefos, varias pajitas de
uso alimentario e indicador de pH.

Espacio: Cualquiera.

Consultar: Educacion y comunicacion frente al cambio climatico
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8. ¢Qué suelo ha tenido mas CO2?
OBjetivos:
* Relacionar los siguientes conceptos: Materia organica, C organico y CO2.

* Comprender el papel del suelo como sumidero de COz.
AcCtividad:

Esta préactica propone determinar de entre tres muestras de suelos el que almacena mas didxido de
carbono, comparar la retencién de CO2 en los suelos de diferentes paises de la Unién Europea, y plantear
medidas para aumentar la retencion de COz2 de los suelos.

INformacion:

El suelo representa uno de los grandes almacenes de C de los ecosistemas terrestres, conteniendo mas del
doble de C que la atmdsfera y unas tres veces mas que la vegetacion, siendo por tanto, un importante
sumidero de COz2. Las plantas tienen la capacidad de captar el CO2 atmosférico y mediante procesos
fotosintéticos transformarlo en C organico, siendo parte almacenado en su tejido y otra parte almacenada en
el suelo a través de las raices de las plantas. Asi mismo, las plantas al morir comienzan a descomponerse
por accién de los microorganismos y por respiracion de éstos emiten parte del CO2 que habian almacenado,
mientras otra fraccion (entre la tercera y quinta parte) regresara al suelo en forma de materia orgénica viva o
humus. De esta forma, se deduce que un suelo con mayor contenido de materia organica sera un suelo mas
rico en C organico, lo que nos indicara que ha retenido mas COa.

DEsarrollo:

Se toman tres muestras de suelos y se ponen en tres vasos de precipitados. Al afiadirles agua oxigenada,
con precaucion ya que la reaccion forma abundante espuma, si salen burbujas indica la presencia de
materia organica. En los suelos muy organicos es necesario tener especial cuidado en afiadir poco a poco el
agua oxigenada. Si no hay efervescencia indica que la muestra no contiene materia organica; si hay una
leve efervescencia, significa que hay materia organica en pequefias cantidades; y si hay una efervescencia
fuerte contiene gran cantidad de materia organica. De modo que la muestra que posee mas C organico
habré retenido mas CO2. Seguidamente se les mostrara el mapa que indica el contenido de carbono
organico de los suelos de los paises de la Unién Europea y se les pide a los alumnos que observen las
diferencias entre los diferentes paises, y comprueben la situacién de los suelos espafioles respondiendo a
las siguientes cuestiones: ¢Qué pais presenta un suelo con mayor retencién de CO2? ¢ Y los suelos
espafioles ,cuanto C organico por hectarea poseen? ¢ Qué medidas propones para aumentar el C organico
del suelo?

Edad: a partir de 14 afios.

Duracién: 30'.

Grupo: -

Materiales: Tres vasos de precipitado, pinzas y agua oxigenada..

Espacio: Cualquiera.

Consultar: Sustainable agriculture and soil conservation
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/projects/SOCO/FactSheets/ENFactSheet-03.pdf
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9. Extraccion y separacion de pigmentos fotosintéticos
OBjetivos:
» Destacar el papel de la vegetacién en la lucha contra el cambio climéatico.
¢ Comprender el proceso fotosintético unido a la absorcion de COz.

ACtividad:

Esta préactica propone visualizar los diferentes pigmentos fotosintéticos que se encuentran en las hojas de
una planta, relacionando su funcion con la absorcién de CO2 de la atmdsfera y por tanto con el cambio
climatico.

INformacion:

La fotosintesis es el proceso que permite a los vegetales obtener la materia y la energia que necesitan para
desarrollar sus funciones vitales, y se lleva a cabo gracias a la presencia en las hojas y en los tallos jovenes
de pigmentos, capaces de captar la energia luminica.

Entre los distintos métodos que existen para separar y obtener esos pigmentos se encuentra el de la
cromatografia, que es una técnica que permite la separacion de las sustancias de una mezcla y que tienen
una afinidad diferente por el disolvente en que se encuentran. De tal manera que al introducir una tira de
papel en esa mezcla el disolvente arrastra con distinta velocidad a los pigmentos segun la solubilidad que
tengan y los separa, permitiendo identificarlos perfectamente segun su color.

DEsarrollo:

Se colocan en el mortero las hojas elegidos, cortandolas en pequefios trozos con unas tijeras. Una vez se
han puesto las hojas en el mortero se afiade un poco de alcohol de 96°, empapando bien las hojas. A partir
de ese momento se procede a machacar con cuidado la mezcla, haciendo una pasta con la textura de una
salsa densa. Se podra observar como el alcohol va adquiriendo un tinte de color intenso. Una vez acabado
este paso hay que colocar esa pasta sobre el embudo al que previamente se le habra colocado una hoja de
papel secante, a modo de filtro. Presionando ligeramente la mezcla, ira cayendo el alcohol de color en el
interior del matraz. Una vez recogido, se preparan sobre una placa petri o un plato pequefio unas tiras de
papel secante de 10 x 2 cm, dobladas por la mitad y puestas de pie a modo de escalera o a mayuscula,
para faciltar que se mantengan verticales, tocando el fondo del plato o la placa. Por ultimo se vierte el
alcohol recogido en el matraz sobre esta, y al entrar en contacto con la tira de papel secante apareceran en
la misma unas bandas de colores (verdes-clorofilas, amarillos-xantofilas, rojos y naranjas-carotenos) que
sefialan a los distintos pigmentos.

Edad: a partir de 14 afios.
Duracion: 30'.
Grupo: Un méaximo de 4 por equipo.

Materiales: Morteros, tijeras, cucharilla, embudo, matraz,
papel secante, placa petri o plato pequefio y alcohol de 96°.

Espacio: Amplio y con acceso a agua.

Consultar: Educacion y comunicacion frente al cambio climatico
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