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I. ESCENARIO DEL CLIMA: LA ATMOSFERA

Actividad introductoria*

En el cuadro de la izquierda dibuja la atmosfera y sus capas, en el otro cuadro resalta
las caracteristicas de cada uno de ellas.
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Esta actividad te ha permitido mostrar tus conocimientos previos respecto al tema de la
atmosfera, que esperamos ayudarte a fundamentarlos y profundizarlos a través de la
informacién que desarrollamos a continuacion:

1.1 CONCEPTO

e B\
Atmoésfera es la masa gaseosa que envuelve a la tierra, con un espesor de aproxi-

madamente dos mil kilbmetros, y posibilita la existencia de todos los seres vivien-
tes, incluyendo la del hombre; debido a dos caracteristicas: Por los gases que lo
forman (por ejemplo, el oxigeno) y por actuar como termostato, al regular la tempe-
ratura sobre la superficie terrestre.

- J

1.2 ESTRUCTURA FiSICA (capas)
La atmésfera comprende varias capas concéntricas sucesivas. Estas son:

* Te sugerimos usar un cuaderno de notas y ejercicios para registrar tus respuestas a las
preguntas que vas a encontrar en el fasciculo.



1.2.1 La tropdésfera o baja atmoésfera o capa de las perturbaciones atmosféricas

m Es la capa que esta en contacto con la superficie terrestre y se extiende hasta los 11
km snm. Su espesor es variable: en los polos tiene de 8 a 10 km y en el ecuador de
15 a 18 km, debido a la diferencia del presupuesto energético en esos lugares.

m  Su temperatura desciende con la altura,

a través de toda la capa, a un ritmo me- | ¥mf ATRA ‘Esrglfmg‘;m
dio de unos 6,5 °C/km y toda la zona suele 180- ATMOSFERA

estar coronada por una inversion de tem- | -
peratura (es decir una capa de aire relati-
vamente calido, situada sobre otra de aire
mas frio). Por lo tanto, la troposfera es
como un sistema cerrado por una tapa- |
dera que limita la conveccién, llamada
tropopausa.

4 .

TERMOUSFERA
MESOPAUSA

 MESOSFERA
ESTRATOFAUSA

m Contiene el 75% de la masa molecular de

la atmosfera y practicamente todo el va- ESTRATUSFERA
por de agua, asi como todos los o N TROPOSFERA
aerosoles. w o ope  Temperaturs.
0 del aire
m Enesta capa encontramos: . Fuente: Tiempo y clima, Manuel Toharia C.

El grafico nos da a conocer el comportamien-

Nitrégeno 78% to térmico de las diferentes capas de la atmos-
a fera. El paso de una a otra es gradual y se
Oxigeno 21% establece a través de unas superficies de se-
paracién: tropopausa, estratopausa y

Otros 1% mesopausa.

m Esta capa es escenario de los fendme-
nos climaticos (lluvias, vientos) y fendmenos bioldgicos.

La Tropopausa

m Es una capa de inversion o “techo del tiempo”.
m Marca el limite superior de la tropdsfera.

m Su altura no es constante ni en el espacio ni en el tiempo, existen marcadas variacio-
nes: en el ecuador presenta una altura de 16 km, aproximadamente, zona en la cual
el calentamiento vertical y la turbulencia vertical convectiva son muy elevados. En
los polos su altura es de 8 km, aproximadamente.

m Sobre la tropopausa, la temperatura se mantiene hasta que nuevamente aumenta
por sobre los 20 km s.n.m. Esta condicion térmica evita la conveccion del aire y
confina de esta manera el clima a la tropésfera.

m En estas zonas se dan importantes cambios entre la tropdsfera y la estratosfera, y vi-
ceversa. Los indicios de vapor de agua penetran probablemente en la estratésfera
por este medio y el aire de la estratésfera seco y rico en ozono puede ser arrastrado

hasta la troposfera; por ejemplo, en la latitud media.



1.2.2 La Estratosfera

m Es la capa que se ubica por encima de la tropopausa y es el lugar donde la tempera-
tura empieza a aumentar. Cuando aproximadamente se ha llegado a una altura de
50 km snm, la temperatura en su proceso de ascenso esta en los 0°C.

m Esta capa se extiende desde los 20 a los 48 0 50 km msnm.
m La mezcla de gases esta enrarecida.

m  Aproximadamente, a los 30 km snm se encuentran minimas cantidades de ozono
(O,) que forman la llamada capa de ozono, la cual filtra en un 99% los rayos
ultravioletas (UV) provenientes del sol. Estos rayos son los que calientan esta capa
haciendo ascender la temperatura hasta los 0°C. Esta temperatura permite que la
capa sea muy estable y evita turbulencias.

m En esta capa, generalmente, se deslizan los aviones en rutas internacionales.
m Debido al enrarecimiento del aire, se dan fendbmenos como las auroras boreales.

La Estratopausa

m Esotrainversion térmica a los 50 km de altura, marca el limite superior de la estratos-
fera.

m Es relativamente calida.

1.2.3 La Mesésfera
m Se extiende entre los 50 y 80 kildmetros.
m La temperatura desciende hasta los -100°C o0 -90°C a los 80 km, su limite superior.

m La presion es muy baja, desciende aproximadamente 1 mb a 50 km hasta 0,01 mb a
90 km.

m En este espacio circula la mayoria de satélites artificiales.

Mesopausa

m Se ubica por encima de 80 km snm, en donde las temperaturas empiezan a ascender
con la altura. Por lo tanto es otra inversion.

m En estaregion, en las altas latitudes, se observan las “nubes luminosas” , durante las
noches de verano. Probablemente su presencia sea debido al polvo metedrico que
actia como nucleos para la formacion de cristales de hielo cuando pequenas canti-
dades de vapor de agua son arrastradas hacia arriba.

1.2.4 Termésfera
m Se ubica mas alla de la mesopausa.

m La densidad atmosférica en esta zona es extremadamente baja, pero existe todavia
una tenue atmosfera por encima de los 250 km, capaz de ofrecer resistencia a los
vehiculos espaciales.

m La parte inferior de la termésfera esta compuesta principalmente por Nitrégeno(N),
Oxigeno (O), tanto en forma molecular (O,) como atomica(QO),.

m Por encima de los 200 km predomina el oxigeno atémico sobre el nitrogeno (N, y N).



Debido a la absorcién de los rayos ultravioletas por el oxigeno atémico, la temperatu-
ra empieza a ascender con la altura, llegando aproximadamente a 1200 °K a 350 km.
Es preciso mencionar que estas temperaturas son tedricas.

Por encima de los 100 km, la atmésfera es afectada por rayos X y ultravioletas que
vienen del sol, éstos causan la ionizacion al arrancar electrones cargados negativa-
mente de los atomos de oxigeno y moléculas de nitrégeno.

Por la penetracion de particulas ionizadas a la atmodsfera se forman las auroras
boreales y australes, desde unos 80 a 300 km, algunas veces se aprecian las auro-
ras a una altura de 100 km.

1.2.5 Exésfera y Magnetésfera

La exdsfera empieza a unos 500 y 750 km snm, después de la termdsfera.

En esta zona la tenue atmdsfera esta formada por atomos de oxigeno, hidrégeno y
helio (el 1% de ellos, aproximadamente, estan ionizados).

Los atomos neutros de helio e hidrégeno, que poseen un peso atémico muy bajo,
pueden escapar hacia el espacio.

La exosfera se extiende hasta los 2000 km snm.

La frecuencia de particulas ionizadas va aumentando, hasta que a 2 000 km snm, en
la magnetosfera existe sélo los electrones (-) y los protones (+). Estas particulas
ionizadas estan concentradas en dos zonas, a 4000 y 20000 km snm, formando los
llamados cinturones de radiacién de Van Allen.

A los 80 km snm, aproximadamente, es probable que la atmdsfera terrestre se junte
con la atmésfera del sol.

Unas preguntas en el camino:

-

¢ Que diferencia y semejanza encuentras entre: la troposfera y la exésfera?

¢ Qué funcién cumplen la tropopausa, estratopausa y mesopausa.

¢Debido a que la densidad de los elementos que forman la atmosfera
disminuye segun la altura?




1.3 COMPOSICION DE LA ATMOSFERA
Composicion media de la atmésfera seca por debajo de los 25 km.

Componentes Simbolo Volumen % Peso molecular

(aire seco)

Nitrégeno N, 78,09 28,02

Oxigeno 02 20,94 32,00

Argén Ar 0,98 39,88

Diéxido de carbono CO, 0,08 44,00

Neon*? Ne 0,0018 20,18

Helio He 0,0005 4,00

Ozono™ o, 0,00006 48,00

Hidrégeno H 0,00005 2,02

Criptén? Kr Indicios

Xenoén? Xe Indicios

Metano Me Indicios

* Productos de desintegracion del potasio y del uranio 1 Recombinacién de oxigeno 2 Gases inertes.

A estos componentes normales debemos anadir otros como:
- Vapor de agua

- Aerosoles

- Particulas de polvo, cenizas volcanicas, polen, etc.

- Productos provenientes de la actividad industrial

- Cristales salinos microscopicos.

- Las particulas y gases contaminantes pueden reducir el aporte energético solar al
actuar como una niebla de humo.

1.4 MASA DE LA ATMOSFERA
Presién total
Usemos nuestra inteligencia

Experimenta:
El aire tiene peso. Para comprobarlo utiliza una balanza.

e En uno de los platillos coloca pesas en gramos (o palitos) de otro lado coloca un
globo desinflado. Busca el equilibrio y fijate cuantos gramos (o palitos) necesitas

e Realiza la misma experiencia pesando el globo bien inflado.

El peso aproximado del aire que compone la atmésfera es de 5 500 billones de toneladas.

A medida que nos alejamos de la superficie terrestre la densidad del aire disminuye
extraordinariamente en relacién a la altura, es asi que el 50 % de la masa total del



mismo se encuentra por debajo de los 5 km. Por consiguiente, la presion atmosférica,
que depende del peso de las capas superiores de la atmdsfera, decrece con la altura.

Como se sabe la presion es la fuerza por unidad de superficie.

Los meteordélogos utilizan como unidad el milibar(mb); un milibar es igual a la fuerza que
ejercen 100 newtons sobre un metro cuadrado.
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2 Porcentaje de la masa total de la atmdsfera que se mues-
16 - T tra situada por debajo de los 80 kilometros de altura. Esto
L ilustra el caracter superficial de la atmdsfera terrestre.
Fuente: Atmdsfera, Tiempo y Clima. Barry y R. J. Charley
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También es utilizado como unidad, el kilopondios (kp).

El peso de una columna de aire de unos 2000 km de altura'y 1cm? de base es de 1033
kilopondios o milibares, lo que es lo mismo decir que la presion atmosférica es de 1033
kilopondios o milibares.

El aparato utilizado para medir la presién atmosférica es el barometro.

Debido a que el aire se encuentra en permanente movimiento, la presion atmosférica
varia en diferentes puntos y en distintos momentos.

Barometro

EvangelistaTorricelli (1608-1647), discipulo de Galileo, fundé con Vicenzo Viviani la Aca-
demia de Experimentos en Florencia. El dia de su inauguracion, Torricelli presentd un
barémetro de mercurio cuyo principio de funcionamiento era muy simple: llené de mercu-
rio un tubo de 80 cm de altura, cerrado por su extremo superior. Sumergiendo el extremo
abierto en una cubeta también con mercurio observé que el mercurio del tubo descendia
hasta estabilizarse en 760 mm. Ello se producia, a nivel del mary en condiciones norma-
les, al equilibrarse las presiones ejercidas por la atmésfera sobre la superficie del mercurio
de la cubetay por la columna de mercurio contenido en el tubo. De esta forma se estable-
ci6 el valor de la presién atmosférica que se expresa en milimetros de mercurio (760 mm),
en milibares (1.013 mb) o en kilopondios (1.033 kp).

Fuente: Tiempo y Clima. Manuel Toharia

e A\
Aplicando lo aprendido:
¢ Cual fue el principio de funcionamiento del barémetro presentado por el
italiano Torricelli?
Trujillo y Tacna son dos ciudades del Peru. ;En cual de ellas la presion
atmosférica es menor? ;Por qué?
. J




21.EL CLIMAY EL TIEMPO
Te invitamos a leer el siguiente caso:

La llamada telefénica

Eduardo vive en Huancayo y un dia llama por teléfono a su hermana Patricia que
se encuentra en Pucallpa. Durante la conversacién se dan cuenta que en ambas
ciudades estaba lloviendo torrencialmente. Patricia le comenta a su hermano que
cuando llueve en Pucallpa no siente el frio tan intenso que percibia cuando llovia
en Huancayo. Eduardo, en cambio le comenta que él en ese momento estaba muy
abrigado porque estd haciendo mucho frio. Después de conversar otros temas
familiares se despiden.

En funcién al caso planteado responde:

e ; : . ; A\
¢;Cual es el clima predominante en ambas ciudades?
¢Como es el tiempo atmosférico en ambas ciudades?
Intenta establecer la relacion que existe entre clima y tiempo.

. J

Del caso presentado podemos decir que ambas ciudades presentan climas diferentes
pero el tiempo atmosférico es el mismo. De ello podemos establecer la diferencia exis-
tente entre tiempo y clima.

Diferencia entre tiempo atmosférico y clima

TIEMPO CLIMA

Manifiesta algo instantaneo, Manifiesta algo mas
cambiante, de repente permanente, duraderoy
irrepetible. En otras palabras, estable. En otras palabras, es
el tiempo es el estado de la la sucesion de tipos de

atmésfera en un momento y tiempo.
lugar determinado.

Por ello, la mejor forma de abordar el tema del clima es conociendo los diferentes tipos
de tiempo, estableciendo sus caracteristicas sucesién y articulacion habitual a través
de las estaciones. Ademas, es conveniente establecer que una temperatura ambiente
sera percibida por los organismos de forma diferente y producira una vegetacion tam-
bién diferente.



2.2 CONCEPTOS DEL CLIMA

Clima es uno de los factores ecolégicos que mayor
influencia ejerce sobre el suelo, la flora y la fauna.

JUAN MEJIA BACA

Clima es la sucesién de cambios atmosféricos a tra-
vés de un periodo de tiempo. El tiempo es la situa-
cion momentanea de esos cambios atmosféricos.

ONERN

Es la serie de estados de la atmésfera en un lugar
en su sucesion habitual. Es pues, la serie de los
tipos de tiempo.

MAX SORRIE

Es el conjunto de fenébmenos meteorologicos que
caracterizan el estado medio de la atmésfera en
un punto de la superficie terrestre. Es la totalidad
de los tipos de tiempo.

JULIUS HAHNN

El clima, como el tiempo, es el resultado de una combinacion
de elementos pero una combinacion de las tendencias domi-
nantes y permanentes, es decir de los elementos mas gene-
rales de atmosfera en un determinado lugar

PEDE LABORDE

INTERNET

El clima es consecuencia del vinculo que existe entre la atmdsfera, los océa-
nos, las capas de hielo (criosfera), los organismos vivientes (biésfera) y los
suelos, sedimentos y rocas (geosfera). Solo si se considera al sistema climatico
bajo esta vision holistica, es posible entender los flujos de materia y energia
en al atmosfera y finalmente comprender las causas del cambio global.

Es lo que se conoce como "estado de tiempo” de un determinado lugar. Es el resultado de una compleja
interaccion entre factores como la humedad, la luz, la temperatura, los movimientos del aire. Segun
predomine unos de esos factores, por ejemplo: la temperatura, hablamos de climas calidos, templados
o frios; o si el factor es la humedad, entonces hablamos de climas lluviosos, himedos y secos.

Términos como buen tiempo y mal tiempo, se refieren a la interaccion de varios de éstos factores: por
ejemplo; hace buen tiempo, cuando sopla una brisa suave, la temperatura es agradable (entre 15 y
20°C) y el cielo esta despejado y por lo tanto la humedad no es muy alta, ni hay lluvias, etc. Mal tiempo
es todo lo contrario: ausencia de sol, vientos fuertes, lluvias, temperaturas muy bajas o muy altas, etc.
La atmésfera también es un condicionante de los cambios climaticos.

CESAR A. QUIROZ

En funcién de las lecturas anteriores, construye con tus propias palabras un concepto

de clima.

2.3 ELEMENTOS O FACTORES DEL CLIMA

2.3.1. La radiacion solar

La Tierra gira alrededor del sol, formando una orbita eliptica. Al alejarse del sol la ener-
gia que recibe sera menor, mientras que al aproximarse sera mayor. Pero esta variacion
de energia es minima, por lo que tiene una incidencia menor en los fenédmenos
metereoldgicos.

Mucho mas determinante es el hecho de que el eje de la tierra no es perpendicular al
plano de su orbita. Esta inclinacién del eje hace que una latitud determinada reciba

8



diferentes intensidades de insolacion en cada estacion del ano. Estas diferencias son
mayores a medida que se avanza a los polos.

Por ejemplo: En la linea ecuatorial la variacion es practicamente cero (el dia y la noche
tiene igual duracion todo el afio). En el Polo Norte varia desde cero en el solsticio de
invierno hasta un valor superior al ecuador en el solsticio de verano.

A pesar de que el Polo Norte recibe gran cantidad de radiacion durante el solsticio de
verano, el ecuador acumula mayor radiacion durante el afno, debido a que éste recibe
radiacion solar en forma perpendicular, mientras que el Polo Norte por la curvatura de la
tierra recibe la radiacion con oblicuidad.

En conclusion:

» La inclinacién del eje terrestre determina las variaciones de radiacion solar en
un punto dado.

» La intensidad de radiacion solar es maxima en la zona donde los rayos
solares inciden verticalmente.

» Al disminuir el angulo de incidencia, la misma cantidad de calor se distribuye
en un espacio mayor.

» Las regiones polares por lo tanto reciben una cantidad menor de calor por
unidad de supefficie.

La radiacién solar y la duracion del dia y la noche

Por la inclinacion del eje terrestre y el movimiento de traslacién, la distribucion de la
energia solar varia a lo largo del afo. Esta variacion de radiacién solar determina cam-
bios en la duracién del dia y la noche y en la temperatura.

Estas variaciones estan asociadas a:

EQUINOCCIOS SOLSTICIOS
a a
e Eldiay lanoche tienen la misma dura- e Existen desigualdad de duracidn entre el diay
cién en toda la tierra. la noche.
e Se dan en primavera y otofio. o Existen solsticios de verano e invierno.
e Solsticio de verano:
Ejemplo: El dia solar tiene mayor duracién que la noche y
En el dia de cambio de estacién, la dura- dependiendo de la latitud la diferencia puede
cién del dia y la noche es igual. En otras hacerse mds evidente. En el Perd, esto ocurre el
palabras el sol puede salir a las 6:00 am. Y 24 de diciembre.
se oculta a las 6:00 pm. Ejemplo: en Lima en la época de verano la diferencia
es el dia mds largo, de una hora y media, aproxima-
damente.
e En el solsticio de invierno, el dia es mds corto
que la noche. En el Perd, esto ocurre el 23 de
junio, aproximadamente.

B Enlos paises ubicados en la zona tropical, donde los rayos solares inciden perpendicu-
larmente. Todo el afio, se produce grandes cambios en la duracién del dia y la noche
su la temperatura (durante todo el afio).

m Desde marzo hasta setiembre, el hemisferio norte recibe mayor radiacién y luz que
el sur, en tanto se encuentra inclinado hacia el sol. Los dias son mas largos que las
noches y las temperaturas, altas. Pero de setiembre a marzo, ocurre lo contrario, el



hemisferio sur recibe mayor cantidad de radiacion y luz, por encontrarse inclinado
en esa época al sol.

m  Durante el ano se dan cuatro estaciones: primavera, verano, otofo e invierno (cada
una con una duracion de tres meses). Cuando en el hemisferio norte es verano en el
sur es invierno, cuando en el hemisferio norte es primavera en el sur es otono.

m  Entre marzo y setiembre, el dia dura 24 horas en el polo norte, en el polo sur la
noche dura 24 horas. Entre setiembre y marzo ocurre lo contrario.

Orbita de la Tierra La inclinacién del
en su traslacién eje de la Tierra

Equinoccio de primavera respecto al plano

21 de marzo de la érbita es la

causa de las

grandes diferen-
AN cias en la distri-
bucién latitudinal
y estacional de la
radiacién solar.
En los equinoccios
el dia 'y la noche
tienen la misma
duracién en toda
la Tierra. En los
solsticios, por el
contrario, la
La excentridad de la érbita de  en la constante solar, carentes de ~ deSigualdad

: ) ; , entre el diay la
giro terrestre alrededor del Sol  importancia para los fenémenos noche Ilegaayl

determina pequefias variaciones meteoroldgicos. mdximo.

Solsticio de verano
21 de junio

Solsticio de invierno 22
de diciembre

Equinoccio de otofo
23 de setiembre

m La superficie de la tierra refleja una pequena parte de los rayos solares a la atmdésfera.
m El porcentaje de energia reflejada se llama albedo.

m El albedo varia de acuerdo a la superficie del cuerpo. Oscila entre un minimo para
superficies negras y un maximo para las blancas.

El circulo presenta el porcentaje de albedo en diferentes superficies.

OCEANOS
2%-10%

NIEVE Y HIELO
80% -90%

ALBEDO

BOSQUES
18%

SUELOS
CULTIVADOS
10% - 25%

ARENA 30%

Balance global de radiacién solar

* El sol irradia una enorme cantidad de calor a todo el sistema planetario, correspon-
diendo a la tierra dos mil millonésimas parte de la energia emitida.
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Algo mas de un tercio de la energia solar que llega a la atmésfera es reflejada al
espacio, comportandose la atmosfera como un espejo reflectante.

Las radiaciones no reflejadas pasan las capas atmosféricas, siendo una parte reteni-
da, de modo que del total de la radiacion que llega a la atmdsfera superior sélo el
45% es recibida en la superficie de la tierra.

La energia que llega a la superficie terrestre, mantiene la temperatura de la misma
en un promedio de 14°C.

La superficie terrestre, una vez que ha absorbido la energia solar que llega a ella
como radiacion de onda corta, la transforma en haces de radiaciéon de onda larga -
calorifica-, en estas condiciones la energia solar puede ser absorbida por el CO,,
vapor de agua y las nubes que se encuentran en la tropdsfera. De ello, podemos
concluir que la baja atmdsfera se calienta desde abajo, y no desde arriba. Esto impli-
ca que en la troposfera la temperatura va disminuyendo con la altura.

Asi como la tierra, la atmésfera también irradia calor, que se pierde en
el espacio; y hacia abajo, siendo reabsorbida por ésta. Tales intercambios permiten
una devolucion de calor al espacio, igual al que se recibe, este hecho permite man-
tener el equilibrio térmico del planeta.

Aplica tus conocimientos

Vs

N
Entre el Ecuador y el polo norte ;dénde se capta mayor radiacién solar durante
el ano? ;Por qué?

¢En qué paises la variacion de intensidad de radiacién solar es cero?

¢Por qué la Antartida recibe menor cantidad de radiacion solar?

¢Por qué razén cuando en lima es verano en washington es invierno?

¢, Por qué en el polo sur durante el mes de junio la noche dura 24 horas?

¢Y qué sucede en el Polo Norte en este mismo mes?

2.3.2 Temperatura

Sabian que la latitud,
altitud y el comportamiento
de suelo y mares influyen
en la temperatura del aire
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Distribucion vertical de la temperatura

La temperatura como sabemos disminuye con la altura, hasta la tropopausa (capa
intermedia entre la tropdésfera y estratésfera). Las observaciones de la temperatura
mediante sondeos aeroldgicos han determinado La existencia de inversiones tér-
micas, en los cuales la Temperatura aumenta con la altura. En un estrato de aire.

Estas inversiones pueden darse a ras del suelo, principalmente en tiempos despeja-
dos con fuerte irradicacién nocturna de calor, ya que en ese momento el aire en
contacto con el suelo. Estd mas frio que el de las capas superiores.

El aire caliente que se encuentra encima del aire frio actia como una tapadera,
impidiendo que el aire frio ascienda, esto favorece la formacion de neblinas, provoca
heladas; en las grandes ciudades, la acumulaciéon de aire contaminado. Este feno-
meno puede ocurrir también a 600 y 1500 m.

¢En qué zonas del pais se observan inversiones térmicas?

Distribucion geografica de la temperatura

La

latitud determina la insolacion de la tierra.

(

La latitud es la distancia que existe entre la linea ecuatorial y punto de la tierra. )

12

La zona intertropical recibe mayor cantidad de radiacién solar, porque los rayos
inciden sobre ella en forma perpendicular.

Los dias en esta zona tienen casi la misma duracién que las noches. Por ello las
variaciones de temperatura de las estaciones son muy pequefas.

A medida que nos alejamos del ecuador las variaciones de temperatura son cada
vez mayores. Ya comienza a marcarse la desigualdad térmica entre el dia y la noche.
Por ello, podemos afirmar que en estas zonas el régimen térmico es menos regular
que en la linea ecuatorial.

En latitudes medias, en las que los rayos solares inciden con mayor oblicuidad sobre
la superficie terrestre, determina temperaturas medias paulatinamente mas bajas.
Asimismo, la inclinacién del eje terrestre marca la diferencia por lo menos en dos
estaciones, en verano (donde la duracién del dia es mayor). Invierno (donde la dura-
cion de la noche es mayor).

En las zonas polares la amplitud térmica (variacion de temperatura) y déficit de
radiacion Solar llegan a su limite, debido a tres factores:

- La transparencia de la atmésfera.

- La poca radiacion solar que llega (por la incidencia de los
rayos muy oblicuamente)

- Alto albedo de los hielos.



Si bien es cierto que el descenso latitudinal es una realidad, también lo es que se
produce con mucha irregularidad, debido a la influencia de continentes y océanos.

Por ejemplo:

* Los océanos se calientan y enfrian dos veces mas lentamente que los continentes
esto explica la funcion termorreguladora de los océanos en los climas costeros, que
suavizan las temperaturas frias y calidas, disminuyendo contrastes térmicos.

* La accidn de las corrientes marinas. En latitudes altas y medias, las corrientes mari-
nas proveen la disminucion de la temperatura, en las zonas costeras orientales del
hemisferio norte. En latitudes tropicales, las corrientes marinas frias, refrescan las
costas occidentales.

2.3.3 Humedad

<Qué concepto tienes
de humedad?

* La humedad, como habras afirmado, es el vapor de agua que se encuentra en la
atmosfera.

* El vapor llega a la atmésfera por evaporizacién y sale de la atmdésfera por condensa-
cion y luego precipitacion.

» Aparentemente la cantidad de vapor de agua es igual a la cantidad de precipitacion,
que en promedio es 100 litros por m?, pero esto varia de una zona a otra.

* La evaporizacién disminuye del ecuador a los polos y de las zonas costeras al
interior.

* En la baja atmdsfera la cantidad de vapor de agua esta determinada por: el tipo de
suelo, la temperatura, época del ano, etc.

» El aire de la atmdsfera siempre se encuentra himedo, por lo menos en la tropdsfera.
De ello decimos que existen zonas de aire seco (aunque seria correcto decir de aire
poco humedo) y zonas de aire donde se da la saturacion; debido a que en esos
lugares se ha alcanzado la cantidad maxima de vapor de agua.

Investiga:

Entre Lima y Puno ¢Qué ciudad tiene mayor humedad? ;Por qué?

Segun la latitud ;Qué ciudades del pais son mas calidos?

13



La humedad y los climas

los climas se diferencian por el porcentaje de humedad atmosférica o indice de hume-
dad, que es la cantidad de vapor de agua contenida por unidad de volumen atmosféri-
co.

De acuerdo a esta caracteristica, existen:
» Climas secos (cuyo porcentaje de humedad atmosférica es de 60% o menos)
* Climas humedos (cuyo porcentaje de humedad atmosférica es mayor que 60%)

» Climas muy humedos lluviosos (cuando el porcentaje de humedad atmosférica pasa
de 100%).

En relacion a la humedad ;Qué clima tiene la ciudad donde vives?

Las fuentes de la humedad atmosférica
Son dos las fuentes de la humedad atmosférica:

O La evaporacion de los cursos de agua: rios, lagos, lagunas, etc.

O La evapotranspiracion, el vapor de agua arrojado a la atmdsfera por los organis-
mos vivientes (especialmente las plantas) y por la superficie del suelo.

La evapotranspiracion depende de factores como temperatura, viento, humedad,
tipo de suelo, plantas instaladas, etc. La variacion de uno de ellos provoca la altera-
cion de la evapotranspiracion real.

Responde:

¢ Qué pasaria si en el contorno de un cultivo de maiz se siembran arboles?

2.3.4 Altitud

¢Como defines altitud?

......................................... ,®¢

La altitud es la altura de un punto de la tierra en relacion al nivel del mar.

La elevacion del suelo y la orientacion de la superficie controlan sorprendentemente la
radiacién solar recibida.

14



En las latitudes medias, la intensidad de radiacion solar incidente aumenta en propor-
ciéon de un 5 a un 15% por cada 1000 m de elevacién en la tropdsfera inferior. Por
ejemplo, la diferencia entre los lugares de los Alpes situados a 200 y 3000 metros
pueden ascender a 140 cal/cm?/ dia en dias estivales de cielo despejado. Sin embargo
en las zonas montanosas se pierde calor por la radiacion terrestre, pues el aire con baja
densidad no puede absorberlo en suficiente cantidad. Esto se complica con la presen-
cia de las nubosidades propias de la zona.

Ademas, las altas montafias pueden impedir la insolacién a lugares ubicados en
las zonas bajas (valles, laderas, etc.), durante ciertos momentos del dia.

Un reto en el camino:

Elabora un esquema creativo que relacione cada uno de los elementos del
clima.

15



lll. EL CAMBIO CLIMATICO

Observa las siguientes representaciones de ecosistemas:

Ahora, responde:

s A
¢En cual de los dos escenarios se producen cambios climaticos que afectan

negativamente? ;Por qué?

¢ Qué factores o elementos determinan esos cambios?

¢ Coémo afectan en nuestra vida esos cambios climaticos negativos?

- J

Acompafnamos a conocer este capitulo, para que puedas fundamentar cada una de las
respuestas anteriores.

iALERTA!

Como sabemos el clima ejerce una gran influencia en el hombre, la flora, la fauna, los
cultivos, el agua, etc. Por lo tanto un cambio climatico que afecta el equilibrio de
ecosistemas, puede convertirse en el problema ambiental mas completo y mas grave
del préximo siglo.

El diéxido de carbono, el vapor de agua y el metano son gases que crean el efecto
invernadero natural, el cual permite la vida en nuestro planeta. Actualmente sabemos
que la actividad humana ha incrementado de una manera excesiva los gases en la
atmosfera al quemar combustibles como el petroéleo, gas y carbon.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), integrado por cientificos
expertos en clima, en un informe editado en 1995 afirman que si la concentracion de
dioxido de carbono (CO,) se duplica, las temperaturas medias en la tierra aumentaran
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entre 0,8°C y 3,5°C, desde ahora hasta el afio 2010. Este calentamiento provocara un
cambio radical en el clima (precipitaciones, vientos, humedad, etc.). Otro efecto catas-
trofico sera el incremento del nivel del mar (entre 15 a 95 cm para el 2100). También se
pronostica un aumento de la evaporizacién por consiguiente un aumento de precipita-
ciones y lluvias torrenciales.

3.1 EL EFECTO INVERNADERO

¢Qué concepto tienes del
Efecto Invernadero?

Con fines conservacionistas, industriales o experimentales, los cientificos construyen
espacios cerrados especiales en los cuales mantienen una temperatura y una hume-
dad apropiadas para cultivar especies vegetales y animales que, de otra manera, mori-
rian en condiciones climaticas extremas de muy alta o muy baja temperatura; esos
espacios se conocen como invernaderos. De ahi el nombre para este fendmeno global
natural por su similitud con el fendmeno producido en condiciones artificiales.

El efecto invernadero es, en realidad, un fendmeno natural, causado por la presencia
de dioxido de carbono (CO,), vapor de agua y otros gases en la atmosfera. La funcion
de estos gases es retener la enegia caldrica proveniente del sol, manteniendo asi una
temperatura adecuada en la tierra. Si estos gases no estuvieran presentes en la atmos-
fera, la temperatura promedio de la superficie terrestre seria igual al de la luna 18°C
bajo cero.

Los gases del efecto invernadero permiten el ingreso de los rayos solares de onda
corta, que calientan la superficie terrestre. Pero a su vez retienen una parte de las
radiaciones terrestres en forma de rayos infrarrojos de mayor onda que la radiaciéon
solar.

El efecto invernadero, en su forma natural, no es una amenaza para la vida del planeta.
Ha devenido, actualmente, en un problema, debido a que la concentracion de diéxido
de carbono (CO,) y otros gases se han incrementado enormemente, generando mayor
calentamiento.

El calentamiento global

Constituye un problema ambiental que se hace cada vez mas severo. Este fendmeno
se da por acumulacion anémala en la atmésfera de gases mas pesados que el aire,
originados principalmente por accién antropégena. Cuatro de ellos son los mas impor-
tantes: el anhidrido carbonico o gas carbonico (CO,), el metano (CH,), los dxidos de
nitrégeno (NXOy) y cloro fluor carbono (CFCI,). En algunas regiones del planeta, a ellos

suelen asociarse oxidos de azufre (SxOy). Estos gases al acumularse en las capas
y mas bajas de la atmdsfera, retienen el calor solar, impidiendo
\ / el retorno de parte de la energia caldrica reflejada por la
superficie de la tierra a capas mas al-
iSocorro ho mds tas de la atmosfera. Por lo tanto, este
calentamiento! calor se vuelve a reflejar hacia la tie-
L e/ rra, aumentando la temperatura su-
' perficial.

17



Conozcamos los gases que contribuyen al efecto invernadero:

a.Anhidrido Carboénico (CO,)

18

Presenta el 50% del efecto invernadero, derivado de la actividad humana.
Es un componente natural de la atmdsfera.

La combustién del carbon, petréleo y gas natural vienen liberando carbono a una
velocidad sin precedente. La deforestacion también libera carbono almacenado en
los arboles.

Cada afio miles de millones de toneladas de carbono se intercambian entre la atmos-
fera, los océanos y la vegetacion terrestre, manteniendo un intercambio equilibrado,
pero esto sélo se observo 10.000 afos antes de la industrializacion.

Después de 1800 se observa que los niveles de CO, han variado aumentando casi
en un 30%. Aun cuando los océanos y las plantas absorban la mitad de las emisio-
nes de CO, provocadas por el hombre, sus niveles seguiran aumentando por encima
de un 10% cada 20 afios.

. Vapor de Agua

Su presencia en la atmésfera no es debido a la actividad humana, pero ejerce influen-
cia en el cambio climatico.

El aire caliente puede contener mas humedad. Las predicciones manifiestan que el
calentamiento global, provocaria mayor incremento de vapor de agua, contribuyen-
do aun mas al efecto invernadero ampliado.

. Metano

Es un gas de efecto invernadero muy potente cuyos niveles ya casi se han duplicado.

Las fuentes de emisién de metano son: la agricultura, los arrozales muy inundados y
quema de biomasa, quema de combustibles fésiles, basureros y el aumento de ru-
miantes como fuente de carne, las emisiones provenientes de los vertederos de
residuos junto a los escapes de la mineria de carbén y de la produccion de gas
natural. Todas las fuentes mencionadas son de origen antropogénica.Las fuentes
naturales son la descomposicion de materia organica en condiciones anaerébicas.



* En la actualidad entre un 15% y 20% del efecto invernadero se debe al metano
proveniente de emisiones del pasado.

» Su produccion aumenta por accién antropogénica, la produccion del metano se esti-
ma en 500 millones de toneladas métricas anuales, de las que 345 millones son
producto de la actividad humana.

* La mayor produccion de metano es neutralizado por radicales OH- (del vapor de
agua), pero la destruccion del OH por CO,, puede estar disminuyendo la neutraliza-
cion del metano de la atmdsfera, contribuyendo a alargar su vida util como agente
del cambio climatico.

* La contribucién de una molécula de metano es 25 veces superior a la de cada
molécula de CO.,.

d. Los 6xidos nitrosos (N,O) y sulfurosos (SO,)
* Representan el 6% del efecto invernadero.
« La contribucion de cada molécula es 200 veces mas potente que el CO,,.

+ Las fuentes son: las chimeneas de las centrales energéticas que usan carbon, tubos
de escape de los automoviles, accion de los fertilizantes nitrogenados, descomposi-
cion de materia organica por microbios.

* Los principales gases contaminantes que se desprenden de las centrales eléctricas
que consuman carbon son los oxidos nitrosos, y el anhidrido sulfuroso (SO,). Estos
gases son la causa de las lluvia acida (que conoceremos mas adelante).

e. Cloro-Fluoro-Carbonos (CFCs)

» Contribuye con aproximadamente el 14% del efecto invernadero.

* Los CFCs son sustancias quimicas sintéticas, formadas por Cloro, Fluor y Carbono.

» Las moléculas de CFCs contribuyen 3.500 y 7.300 veces mas que cada molécula de

CO,.

* Los CFCS, destruyen la capa de ozono en la estratésfera, esto causa la incidencia de
una mayor cantidad de rayos ultravioleta a la superficie terrestre. Estos rayos inciden
negativamente en la agricultura y la vida humana. Actualmente se les atribuye el
cancer a la piel, los problemas oculares, afecciones al sistema inmunolégico.

f. El Ozono (0,)

* Se ubica en la estratésfera, donde forma una capa protectora que nos defiende de
los rayos ultravioleta que vienen del sol, su presencia en la baja atmésfera (Troposfera),
contribuye al efecto invernadero.

Cada molécula de ozono es 2 000 veces mas efectiva en atrapar calor que una
molécula de CO.,.

» Se genera por la reaccion de la luz solar con contaminantes comunes, como monoxido
de carbono, 6xidos nitrosos e hidrocarburos.

Ahora aplica lo que has aprendido:

En el ambiente donde vives identifica las fuentes que contribuyen a la
contaminacion:
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Anhidrido carboénico Metano Oxidos nitrosos CFCs

(CO,) (CH,) (NO)

Impactos del cambio climatico por el calentamiento global

Alerta tenemos que hacer algo!

* Derretimiento de los casquetes polares. Al derretirse los casquetes, menor sera la
cantidad de calor que se refleje, lo que hara que la tierra se caliente aun mas, y se
elevara el nivel del mar, lo cual hara que se inunden las tierras mas bajas, y quizas
desaparezcan paises completos en el Pacifico y afectaran gravemente otros en Asia.
Ello obligara a gastos enormes de proteccion de costas o de traslado de infraestruc-
tura.

» Mayor cantidad de vapor de agua en la atmédsfera, por tanto, las lluvias torrenciales
seran frecuentes.

» El cambio del balance energético de la tierra, lo que provocara un cambio drastico
en el clima.

* Los desiertos tenderan a expandirse.

+ Destruccion de ecosistemas, reduciéndose la biodiversidad, al aumentar la proba-
bilidad de extincion de muchas especies, con lo que se reducira la producciéon de
bienes y servicios procedentes de tales ecosistemas.

» Alteracion del rendimiento agricola: aumentara en latitudes medias y altas (debido
a la influencia del sol), pero disminuira en latitudes bajas (donde casi todos los pai-
ses son pobres) provocando hambrunas.

* Lasalud humana se vera afectada adversamente por el aumento de enfermedades
infecciosas. Los casos de malaria, por ejemplo, podrian sumar de 50 a 80 millones
mas de casos anuales en los proximos 100 anos.

Acciones que contribuyen a empeorar el efecto invernadero
m  Consumo de energia

La actividad humana que mas contribuye al agravamiento de este problema es el con-
sumo de energia (combustible fosil como, por ejemplo, petréleo). Esta actividad repre-
senta el 65% de la emision de CO,, pero a la vez es responsable de la emision de
metano (en las explotaciones de gas natural y carbén) y de las emisiones de 6xidos
nitrosos, principalmente por las centrales energéticas que utilizan carbon.

Los paises industrializados consumen la mayor cantidad de energia que se utiliza en el
mundo.
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m La Deforestacion

Es una fuente importante de emisiones de carbono. Se estima que cada afo se emite
1500 millones de toneladas métricas, que constituye el 18% de las emisiones totales de
carbono en la atmésfera.

La deforestaciéon también aporta a la atmdsfera metano y 6xidos nitrosos, en el orden
250 y 150 millones de toneladas de carbono al afio.

Alternativas de solucion:

+ Consumo de energias alternativas renovables como: edlica, solar, geotérmica, bio-
masa.

» Evitar el uso de energias contaminantes.

» Establecer un impuesto sobre la energia procedente de los combustibles fosiles y
nuclear; lo recaudado seria utilizado para evitar el calentamiento global.

» Compra de artefactos del hogar, tales como refrigerados y bombillas, que sean mas
eficientes en el consumo de energia.

* Reciclar la basura para evitar las emisiones de metano.
* Prohibir o limitar la produccién de CFCs, HCFCs, HFCs y PFCs.
» Potenciar y mejorar el transporte publico urbano e interurbano.

» Crear infraestructuras adecuadas para posibilitar una mayor utilizacién de la bicicleta
como medio de transporte.

» Evitar la deforestacion.
* Conservar los bosques existentes en su estado natural.

* Ampliar la cobertura bascosa del planeta, a través de plantaciones, para balancear
las emisiones netas de carbono.

* Preservar la diversidad genética, de especies y ecosistemas.

e Garantizar un uso sostenible de los recursos naturales renovables tanto ahora como
a largo plazo.

* Promover acciones destinadas a reducir la contaminacion y el despilfarro de los
recursos y la energia.

» Establecer leyes y dispositivos que exijan la preservacion de nuestros ecosistemas.

Y qué puedes hacer:

e N
¢ Qué actividades concretas trabajarias con tus alumnos para colaborar en la

disminucion del efecto invernadero?

¢;De qué forma puedes crear conciencia de este problema en tus alumnos?
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3.2 LA LLUVIA ACIDA

Roberto vive en La Oroya, muy cerca a la empresa minera, hace unos
dias se dio cuenta que sus cultivos de maiz habian sido quemados, por
accién de la lluvia que arrastra los dcidos arrojados por la fundicién.

Su amigo Lucho le comentd que en su hacienda habian muerto 10 de
sus mejores vacas. También se enteré que en el hospital de la ciudad
se han incrementado los casos de alergias y conjuntivitis, ademds de
complicaciones en las vias respiratorias.

Roberto se encuentra muy preocupado y se pregunta: ¢Qué es lo que

estard pasando?

En base al caso, responde:

¢Cual sera la causa de los problemas presentados en el caso?

¢Crees que este problema se da a nivel mundial? ;Por qué?

Para verificar si tus respuestas fueron acertadas, te invitamos a conocer el

tema de la lluvia acida.

-
La lluvia acida es una precipitacion acuosa que contiene diluidos

los acidos sulfaricos y nitrico. Una lluvia se considera acida si su
pH es inferior al de la lluvia normal (5.0 a 5.6). El pH es una esca-
la que va de 0 a 14 y nos indica que tan acida o alcalina es una
sustancia. Cuando disminuye el valor de pH hay un aumento de
la acidez, pero en forma logaritmica. Como ejemplo tenemos que
un pH igual a 4.0 es 10 veces mas acido que un pH igual a 5.0 y
100 veces mas acido que un pH de 6.0 y asi sucesivamente. EIl
pH neutro es el cercano a 7.

-

J

Actualmente la lluvia acida es un fenémeno atmosférico contaminante
de origen primordialmente antropogénico, es decir, generado princi-

palmente por las actividades del ser humano.

¢Coémo se produce?

Se produce al combinarse el vapor atmosférico con éxidos de azufre y
de nitrégeno para formar acido sulfdrico y acido nitrico, respectiva-

mente.

El diéxido de azufre cuando llega a la atmdsfera reacciona con el oxigeno dando como
resultado una molécula de triéxido de azufre (SO,). Esta molécula es inestable, por lo
tanto, ella reacciona facilmente con el vapor de agua, produciéndose el acido sulfarico
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(H,S0,). Este acido se disuelve
en la nubes y, cuando éstas han
logrado condensarse, se precipi- -~
tan en forma de lluvia, granizo, &
nieve, neblina, etc. ;

Algo muy parecido ocurre con el
oxido de nitrégeno (N,O,), que fi-
nalmente forma &cido nitrico
(HNO,).

Principales sectores peruanos responsables por el exceso de lluvia acida

¢Qué sectores piensas que contribuyen a
aumentar la lluvia acida?

Los sectores responsables del exceso de lluvia acida en nuestro pais son:
m El sector minero-metalargico
Este sector genera gases contaminantes a través de las chimeneas de las fundaciones.

Por ejemplo, “La Empresa Cerro de Pasco Corporation”, construyé la fundacion de Oroya
en 1922. Hay informes de la época que indican la presencia de compuestos de azufre
en el ambiente en alrededor de 1000 T/dia. Los efectos producidos fueron la quema de
sembrios de cebada en un cerro cercano y la muerte del 18% del ganado en la socie-
dad ganadera de Junin.

m El parque automotor

Por lo general, los automoviles utilizan como combustible la gasolina u otro producto
derivado del petréleo. El problema de los automéviles radica en la emision de gases
producidos en el funcionamiento del motor. Al funcionar el motor del automévil, la gaso-
lina reacciona con el oxigeno del aire, ocasionando una explosion, la cual libera la
energia necesaria para que marche el vehiculo, pero, ademas, libera también diéxido
de azufre y 6xido de nitrégeno.

Por investigaciones realizadas se ha establecido que la combustién de petrdleo, carbon
y gasolina son responsables de la eliminacion del 80% de dioxido de azufre y el 50% de
los 6xidos de nitrégeno.

En el Peru, el parque automotor, es relativamente pequefio en comparacién a los pai-
ses desarrollados con mayor poblacién, sin embargo, Lima, por ejemplo, es una de las
ciudades que concentra la mayoria de parque automotor peruano. Se estima que en
ella circulan mas de 500 000 automotores, en su mayoria gasolineros.
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"Cada 1000 galones de gasolina liberan
a la atmésfera 45 k de éxidos de

nitrégenos (NOX) 3,5 k de

compuestos de azufre. En el caso de I
Lima Metropolitana, donde se

encuentra el 65% de nuestro parque

automotor total terrestre, la

generacién de [contaminantes]

sobrepasa los limites considerados

como normales. [Se tiene]

tedricamente, en el aire de Lima una

inyeccién diaria de 27,9 ton de éxidos
de nitrégeno y 2,1 ton de compuestos
de azufre". (Yachay 1986: 74-75)

Fendmenos naturales vinculados a la formacion de lluvia acida

Erupciones volcanicas

Volcan Monte St. Helens, 1980

Incendios forestales

(que eliminan enormes
cantidades de diéxido de carbono)

~

/La deposicion acida como se sabe es un fendmeno natu-
ral, esto debido a que las erupciones volcanicas, incen-
dios forestales y otros provocan un cierto grado de
acidez. El valor normal de acidez de la lluvia por este
hecho es de 5 6 6. Por lo tanto, la acidificacion implica
que el agua baja a niveles inferiores a los mencionados
anteriormente. )

Analizando el problema de lluvia acida en tu medio

¢ Qué actividades antropogénicas que se dan en el ambiente donde vives
estaran siendo responsables de la lluvia acida?
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Impactos de la lluvia acida:

» La creciente acidificacién de las aguas, que ha causado la muerte de peces y el
agotamiento de las reservas. Los efectos negativos se han atribuido a la disminucion
del pH.

Este problema es causado por la movilizacién de metales téxicos, especialmente el
aluminio, metal que puede ser un factor que contribuye a la muerte de peces. En 1984,
la Agencia Para la Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos encontré 550 lagos
fuertemente acidificados, actualmente se han incrementado a 1000.

En Suecia unos 2200 lagos se encuentran virtualmente muertos por sus altos niveles
de acidez.

* Lacreciente acidificacion del suelo, que esta causando la disminucion de nutrientes,
movilizando y concentrando metales téxicos, eliminando importantes sustancias del
suelo y cambiando su composicion.

En un estudio realizado, se demostré que la lluvia acida estaba diluyendo importantes
nutrientes de las plantas como el acido, el magnesio, el potasio de los suelos, haciéndo-
los inutilizables para los arboles. Ademas en los suelos forestales moviliza el aluminio,
que disminuye la cantidad de calcio, causando el deterioro de las raices. Este problema
también influye en los cultivos.

Hasta el momento se han reportado, por estudios realizados, que la lluvia acida ha
contribuido al deterioro de unos 50 millones de hectareas de bosques en Europa, lo que
representa el 35% de bosques europeos. En algunos paises la proporcién es mayor:
65% en Reino Unido, 52% en Alemania, 50% en Holanda, Dinamarca y Noruega, 40%
en Suiza, Finlandia y Suecia.

* Deterioro de la salud humana, los componentes metalicos téxicos pueden contami-
nar a los peces comestibles y el agua potable y asi, pasar a las personas.

La lluvia acida puede causar la movilizacion y acumulacién de metales pesados téxi-
cos y otras sustancias quimicas nocivas en vertederos de residuos peligrosos. Esto
podria provocar en los seres humanos el aumento de enfermedades cardiovasculares
y de las vias respiratorias, de la conjuntivitis y de las alergias.

* La corrosiéon de metales y la erosién de piedras. Los 6xidos de azufre (gas irritan-
te), atacan los carbonatos de las piedras de los monumentos y el marmol de las
estatuas. Esto se evidencia en Europa, México y Grecia, donde se observa la corro-
sion de monumentos historicos.

¢ Qué hacer frente a este problema?
Alternativas de solucién

1. Disminuir la emision de gases contaminantes. Esto implica la creacién de una
nueva politica por parte de los gobiernos, pero a la vez un cambio de mentalidad y
perspectiva de la sociedad. La unica manera de vivir armoniosamente con la natura-
leza es tratar de crear una sociedad sostenible la que“debe intentar satisfacer las
necesidades de las generaciones actuales sin comprometer ni robarles a las genera-
ciones futuras.

En el Peru hasta el momento, la lluvia acida, no es un problema de grandes propor-
ciones. Pero el incremento urbano e industrial puede llegar a que se convierta en un
grave problema en el futuro.
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2. La educacion es otra alternativa, formando conciencia en los ciudadanos de su

relaciéon con el ambiente. Se debe cambiar la mentalidad derrochadora de la cual
sufre la sociedad moderna. Finalmente el ser humano debe entender que es un
elemento mas del ambiente y por tanto, debe fomentar su preservacion.

Reflexionemos

Vs

"Nuestro gran desafio es forjar y mantener una sociedad sostenible. En este
momento en la historia, ninguna sociedad ha logrado evolucionar hasta construir
una sociedad sostenible. Todos estamos siguiendo un curso auto-destructivo al
incentivar nuestras economias mientras reducimos nuestro capital natural- es
decir, degradando o agotando la base de nuestros recursos y contabilizandolo en
el lado correspondiente a los ingresos en el libro mayor. Obviamente, a largo
plazo ésta no es una situacién sostenible. Una sociedad es sostenible cuando
logra satisfacer las necesidades presentes sin comprometer la capacidad de las
\gener‘aciones futuras de satisfacer sus propias necesidades (Nelson 1995 6).

Ahora, aplica lo aprendido... m

e A\
¢ Qué actividades puedes desarrollar con tus alumnos para crear en ellos
conciencia y cambio de actitudes frente al problema de la lluvia acida?.

Investiga:
¢Sera el Peru una sociedad sostenible?
. J
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EVALUACION FINAL

Marca la respuesta correcta:

1. En la tropésfera la temperatura desciende a razén constante de ........... , enla
estratosfera................. ,enla mesosferadesciendea............. , pero en la termoésfera
la temperatura asciende hasta alcanzar los ........... aproximadamente.

a) 6° ¢/Km, aumenta; 40°C, 100°C b) 4°C/Km, disminuye; 300°C, 500°C
c) 6°C/Km, disminuye, -50°C, 200°C d) 6°C/Km, aumenta; 100°C, 500°C

2. En un lugar de fuerte insolacion el aire .......... y la presion ......

a) desciende — baja b) desciende — sube c) asciende — baja d) asciende -
sube

3. A la superficie terrestre sélo llega el 45% del total de la energia solar, esto es
debido a:

a) Que la atmésfera refleja un octavo de la energia solar y la mesosfera se
enfria poco

b) Que la atmdésfera refleja un tercio de la energia y las capas atmosféricas retienen
parte de la energia que ingresa.

c¢) Que la atmdésfera refleja un tercio de la energia y el efecto de heladera disminuye
su calor.

d) Que la atmésfera refleja un octavo de la energia y en las capas atmosféricas
existen espejos que reflejan otra cantidad.

4. Correlaciona:

-. Metano ( ) Representa el 50% del problema del efecto
invernadero (EI)
-. Ozono ( ) Es neutralizado por el OH y su contribucién

al problema del E
. Anhidrido Carbonico ( ) Representa el 6% del problema de EI

. Oxido Nitroso ( ) Sustancias quimicas que aportan con un
14% al problema de EI

-. CFCs
a)3,14,5 b)3,514 c)2,14,5 d) 3,142

5. Coloca “V”, si la proposicién es verdadera y “F”, si es falsa

* La deforestacion aporta la atmésfera 500 millones de toneladas de metano al
ano ().

* El consumo de energia, representa el 65% de la emision de CO, ().
* La lluvia normal presenta un pH de 5,0 - 5,6 ( ).
a)FFV b)VVV ¢ FVV dFVF
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6. El SO, es una molécula que, al llegar a la atmosfera, reacciona con el oxigeno
y se formael ....... luego ésta al reaccionar con el H,O forma

a) SO, - HSO, b)SO,-H,S0, c¢)SO,-HSO, d)SO,-H,SO,

Il. Elabora un cuadro comparativo de diferencias de las capas que constituyen la
atmosfera (3p)

lll. Usa este cuadro para evaluar el clima de tu localidad

Evaluacion

Elementos MI LOCALIDAD
del clima

¢, Coémo es la
intensidad so-
lar?

Radiacion |; Has notado
solar equinoccio o
solsticios?

¢, Coémo es el
albedo?

Variacién de la
temperatura

Humedad

Presion atmosférica

Latitud

Altitud

IV. Identifica qué actividades realizadas en tu localidad contribuyen al problema de
efecto invernadero y lluvia acida (2p)

V. ¢ Qué actividades debes realizar en tu centro educativo para colaborar con el
problema de efecto invernadero y lluvia acida? (3p)

CLAVES
2. ¢C

5. ¢
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GLOSARIO

Aurora Boreal.- Meteoro o fenémeno atmosférico que se produce en la estratésfera y
en la ionésfera sobr el polo norte y que se caracteriza por su color y luminosidad
variables.

Combustioén.- Sin. Ustién; Ant. Apagamiento. 1. Accién y efecto de arder o quemar // 2.
Combinacién de un cuerpo combustible con otro comburente con desprendimiento
de calor. En realidad no es otra cosa que la unién intima del oxigeno del aire a los
materias capaces de tender a esta union.

Conveccioén.- Produccion de corrientes en un liquido o gas en contacto con un cuerpo
caliente. Modo de transmisiéon del calor que se produce en los fluidos por la
circulaciéon de masas calientes de un lugar a otra.

Densidad.- Relacion entre la masa, y el volumen de un cuerpo.

Estival.- Sin. veraniego: Ant. Invernal. Adj. Perteneciente al estio. Solsticio estival.

Inercia. Sin. Desidia. Ant. Accidn. Incapacidad de los cuerpos para salir del estado de
reposo.

Inversioén térmica.- Efecto caracterizado por el hecho de que las capas inferiores del
aire se hallan mas frias que las de las alturas mayores, por lo que se estancan y
llegan a producir altas concentraciones de contaminantes en el aire, asi como

condiciones poco saludables para los habitantes de zonas urbanas densamente
pobladas y congestionadas.

lonizacidén.- Efecto sobre ciertos atomos en el estado gaseoso, causado por la pérdida
0 ganancia de electrones, principalmente, lo que les comunica una determinada
carga eléctrica y las hace, por lo tanto, electrificamente activos.

Isobdrica. Meteoro.1 adj. Aplicase a los lugares de igual presion atmosférica. // Dicese
principalmente de las lineas que en la superficie de la tierra pasan por puntos de
igual altura media del barémetro.

Masa.- Cantidad total de materia que constituye un cuerpo fisico.
Peso.- Fuerza de gravitacion ejercida sobre una materia.
Presién.- Accion y efectos de apretar o comprimir.

Rayos ultravioletas.- Ondas radiantes de corta longitud y alta frecuencia del espectro
solar que se encuentran mas alla de la franja de frecuencia del color violeta. Tienen
efecto fotoquimico y una gran penetracién por lo que pueden causar dano en el
ADN cromosémico, produciendo mutuaciones, algunas de las cuales se asocian
al cancer de la piel.

Respiracién.- Conjunto de fenémenos que permiten incorporar el oxigeno el aire al
organismo y expeler de éste el anhidrido o acido carbénico acumulado. Comprende
dos fases: inspiracion y expiracion.

Sumidero.- Segun la Convencion marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Clim "atico, es cualquier proceso, actividad 0 mecanismo que retira de la atmdsfera
un gas de invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de invernadero.

Torbellino.- Sin. Vértice, apelotamiento. Remolino de viento.
Turbulencia.- Alteracion de las cosas claras y transparentes.
Volumen.- E| espacio ocupado por un cuerpo.
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