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iQUE ES LA ATMOSFERA?

Lq q'rmosfera es Iq capa gaseosq que rodea la Tierra. Se lelde en dls’rln’rqs cqpqs y
chq una tiene. unq mezclq de gases. dlferen’re |mpor’rc|n’res para Ia wda en eI '




CAPAS DE LA ATMOSFERA

Gases presentes en cada capa

Capa Gases Altura (km) Temp (°F) Funcion de cada capa
Tropésfera N2, O2, CO2, H20 10-17 59, -68.8 Mantiene el balance de calor
Estratosfera O3 50 -68, 28.4 Previene que los rayos UV del sol penetren la Tierra
Mesésfera O2+, NO- 85 28.4, -133.6 No hay propagacién de ondas de sonido
Termésfera O2+, O+, NO+ 500 -133.6, 2,192 lonizacién de los gases
Exoésfera H+, He+ 10,000




DEMOSTRACION: CAPAS DE LA ATMOSFERA
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GASES EN LA ATMOSFERA

GASES PERMANENTES Y MAS ABUNDANTES

Gas Simbolo Porciento por volumen
Nitrégeno N2 78.08
Oxigeno @), 20.95
Argon Ar 0.93
Nedn Ne 0.0018




ACTIVIDAD 1: PAREO - ’-. —
CAPAS DE LA ATMOSFERA




Tierra

ACTIVIDAD 2: IMPORTANCIA
DE LA ATMOSFERA

Elementos componente la atmdsfera

Porciento (%)
Midrogeno | azul ||
Mo | verde [ |
| Nitrégeno | amarilo [ |
[Oxigeno | rojp [ |
Dioxido de

carbono

|Argon [ anaranjado | |
Ctha " violeta | |
[NH, ] rosita [ ]




IMPORTANCIA DE LA ATMOSFERA

V" Es escencial para la vida porque protege al
planeta Tierra de la radiacién emitida por el
sol.

v Ayuda a impedir el calentamiento o
enfriamiento en exceso de la superficie
ferrestre.

v" Contiene oxigeno, importante para la
respiracion humana y diéxido de carbono,
importante para la fotosintesis de las plantas.

v" Sin la atmdsfera no existiria vida en la Tierra.




ACTIVIDAD 3: CLIMA'Y
TIEMPO

TIEMPO




Clima Tiempo

Es la acumulacion de eventos f Son las condiciones de la

/ Temperatura del aire
climaticos diarios y estacionales / > " atmoésfera en cualquier momento
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CONDICIONES DEL CLIMA = CONDICIONES DEL TIEMPO

Clima




VARIABLES O PARAMETROS DE MEDICION MAS COMUNES

Temperatura del aire (°F, °C) Termémetro

Presion atmosférica (mb, Pa, hPa) Barédmetro

Viento (m/h, km /h, knots) Anemémetro

Precipitacién (In) Pluvidmetro

Humedad relativa Higrometro




CONDICIONES DEL TIEMPO Y SUS CARACTERISTICAS

Simbolos del tiempo mas comunes
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Condiciones del tiempo Caracteristicas

Lluvioso Abundante presencia de nubes en capas bajas de la atmésfera y temperaturas mas frias. Lluvias
persistentes pueden ocasionar inundaciones repentinas.

Nublado Extensa cobertura de nubes que presenta aumento en la humedad del aire y aumento en el indice
de calor.
Soleado Cielos despejados donde se pueden observar mayor presencia de nubes en capas altas de la

atmésfera. La temperatura suele ser mds cdlida y la humedad puede variar.

Imagenes tomadas de: https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/synoptic/201709



TEMPERATURA = CALOR

Temperatura

Calor

Es la medida de la energia cinética
promedio de las moléculas de un cuerpo
(intensidad). Cuando una sustancia se
calienta, sus dtomos vibran mds rdpido y su
temperatura aumenta. La temperatura se
refiere a la energia de las moléculas
individuales y se puede medir con un
termometro.

El calor es el total de la energia cinética de
las moléculas o dtomos de una sustancia. Esta
energia se transfiere de un objeto a otro
debido a una diferencia de temperaturas. El
calor fluye espontdneamente desde un
objeto caliente a uno frio. La cantidad de
calor depende de la masa de la sustancia.




TEMPERATURA =+ CALOR
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EXPANSION TERMICA

DEMOSTRACION
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ACTIVIDAD 4: MIDIENDO LOS
PARAMETROS DEL TIEMPO

Construyendo una estacion meteoroldgica

Una estacién meteoroldgica es un instrumento que permite medir diversas variables del tiempo
tales como: la temperatura, la precipitacién, la velocidad y la direccion del viento, la presidn
atmosférica y la humedad relativa, entre otros pardmetros. Los datos registrados en esta
estacidn se utilizan para establecer patrones climaticos que luego los cientificos analizan para
hacer predicciones y prondsticos de cémo se comportars el clima a corto y a largo plazo.

Durante esta actividad, construiras una estaciéon meteoroldgica junto a todos los estudiantes de
tu salén de clases. El grupo se dividira en pequefios subgrupos a los que se les asignara, a cada
uno, construir un instrumento. El conjunto de instrumentos conformara la estacion
meteoroldgica que utilizardn para realizar las mediciones de los parametros del tiempo v hacer
el analisis correspondiente que luego informarés en el proyecto que haras sobre este tema.

A continuacién encontraras las instrucciones de cada uno de los instrumentos de la estacién.
Cuando el maestro les asigne el que le corresponde a cada subgrupo, busca el que te toque y
haz el procedimiento indicado.

Instrumentos para construir la estacion meteoroldgica

Temperatura

Termémetro

Materiales:

« Botella plastica transparente de 16 oz. con tapa que se enrosque (se pueden reciclar
las botellas de agua)

V Universidad de Puerto Rico

S{la (llﬂ“l Recinto Universitario de Mayagiiez
" Puerto Rico Programa Sea Grant

Hoja de datos
Proyecto: Midiendo los parametros del tiempo

Nombre: Fecha:
Maestro (a): Grado-Grupo:

Instrucciones: Luego de haber construido y probado, junto a tu grupo, los instrumentos que
componen su estacion meteoroldgica, deben ubicar cada uno de ellos en un drea adecuada
para que se puedan tomar las mediciones de los parametros del tiempo. Estos son:
temperatura, precipitacion, velocidad y direccion del viento, presion atmosférica y humedad
relativa. Una vez que estos instrumentos estén colocados en su lugar, comenzaran a tomar los
datos correspondientes para ver el comportamiento de estos parametros a través del tiempo. A
continuacioén se detalla el procedimiento para llevar a cabo este proceso.

I. Recopilacion de datos
Datos de tu region:

Para saber como varia el tiempo en el pueblo donde vives y estudias, lee todos los dias
durante un mes los instrumentos que construiste y anota los datos en la tabla provista.
También, busca los datos que WeatherLink ha tomado de tu regién, anétalos en la misma
tabla y compadralos con los tomados con tu estacion meteorolégica. Si encontraste datos de
tu mismo pueblo, calcula el porciento de error de tus instrumentos utilizando la siguiente
ecuacion:

% error = (Dato de WeatherLink — Dato de instrumento construido) x 100
Dato WeatherLink

Notas:

1. Los datos debes tomarlos siempre a la misma hora aproximadamente para que sean lo
mas precisos posible.

Recuerda que para buscar los datos o descargar el app de WeatherLink debes acceder a
la hoja de instrucciones incluida para este proposito.

La informacion que obtienes de las estaciones de WeatherLink, son datos diarios. Esta
pagina no provee datos histdricos. Si deseas buscar informacién sobre afios anteriores,
visita la pagina https://www.wunderground.com/history (véase las instrucciones
adjuntas).




ACTIVIDAD 4, CONTINUACION:
PARAMETROS DEL TIEMPO E INSTRUMENTOS
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ACTIVIDAD 5: DESCUBRE LAS ZONAS CLIMATICAS DE
LA TIERRA

T -



ZONAS CLIMATICAS Y SUS CARACTERISTICAS
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Tipo de clima Caracteristicas

Polar Su temperatura permanece por debajo de los 10 °C (50 °F) casi permanentemente. Los vientos son muy fuertes y hay muy

poca precipitacién y humedad.

Templado La temperatura media estd cerca de los 15 °C (59 °F) (podria fluctuar entre 10 °C y 18 °C) y la precipitacién anual puede
fluctuar entre 20 y 40 pulgadas. Las estaciones del afio pueden distinguirse entre si.

Cdlido Se divide en tres tipos de climas: ecuatorial, tropical o desértico. Dependiendo del clima cdlido que seq, la temperatura se
encuentra sobre los 18 °C (64.4 °F) y la precipitaciéon puede ser abundante o nula.
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https://svs.gsfc.nasa.gov/20093



MOVIMIENTOS DEL EJE DE LA TIERRA

# 0Osa Menar o Polaris
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Hace 13000 anos aprox.

https:/ /www.antioquiatic.edu.co /noticias-general /item /206-los-movimientos-de-la-tierra



https://www.antioquiatic.edu.co/noticias-general/item/206-los-movimientos-de-la-tierra

MOVIMIENTOS DEL EJE DE LA TIERRA

Vega Estrella Polar Precesidn

Eje de rotacién




MOVIMIENTOS DEL EJE DE LA TIERRA
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https://svs.gsfc.nasa.gov /20196



https://svs.gsfc.nasa.gov/20196

EL SOL COMO PRINCIPAL FUENTE DE ENERGIA

v El sol es la principal fuente de
energia de la Tierra.

v" Estd compuesto principalmente de
hidréogeno y helio.

v" La cantidad de energia que se recibe
del sol es lo que determina las
estaciones del aio, lo que regula el
ciclo del agua, ayuda a circular las
corrientes océanicas, entre otros.




TEMPERATURA VS. ACTIVIDAD SOLAR
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https://climate.nasa.gov/internal_resources/1802/

CLASIFICACION CLIMATICA

Para determinar los diferentes tipos de
clima existe un sistema empirico para la
clasificaciéon de los climas que fue
desarrollado por el botdnico y
climatélogo alemdn Wladimir Képpen en
1884. Este sistema toma en consideracion
la temperatura, la precipitaciéon y la
distribucion de la vegetacion. Divide los
climas del mundo en cinco grupos

principales, cada grupo se divide en 0 = i — o — i
. T aw Essn I cwe I cic [ os< [ ow< [ o<
subgrupos y cada subgrupo en tipos de s B s o

clima.



ZONAS CLIMATICAS DE PUERTO RICO (MICROCLIMAS)

Es un conjunto de condiciones

atmosféricas caracteristico de una
zona especifica. Estas condiciones
dependen de factores tales como la

topografia, la temperatura, la
humedad y la altura, entre otros

elementos. Para entender mejor los

microclimas de Puerto Rico es
importante comprender el
comportanmiento de los vientos
alisios.

v 2, Puerto Rico and U.S. Virgin Islands

v Climate Divisions
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Climate Divisions and Codes

- NORTH COASTAL - 6601 - EASTERN INTERIOR - 6605 SAINT THOMAS - 6701

- SOUTH COASTAL - 6602 WESTERN INTERIOR - 6606 SAINT CROIX - 6702

- NORTHERN SLOPES - 6603 OQUTLYING ISLANDS - 6607 SAINT JOHN - 6703
SOUTHERN SLOPES - 6604



VIENTOS ALISIOS

v Es el flujo de aire que se genera en
la superficie terrestre debido a las
diferencias en presién entre las
latitudes medias y el Ecuador.

* Debido al efecto Coriolis, los vientos
alisios tienen una direccidon

predominante del este en el hemisferio

Norte.
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rers Sinking air with high pressure
= w Rising air with low pressure
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https://svs.gsfc.nasa.gov/11501



IMPORTANCIA DE LOS VIENTOS ALISIOS

v Debido a la localizacién geogréfica de
Puerto Rico, los vientos alisios son de gran
importancia en la determinacion de los

microclimas en el archipiélago o

S S
puertorriqueno. - \‘ \\‘u “l

. \\\\\ n‘ 1\\\1\1\.
WH 31;”\\\1 il

v" Son los responsables de impulsar las nubes
de polvo del Sahara desde Africa hacia el
Caribe. La presencia del polvo del Sahara
es importante para determinar las
condiciones atmosféricas de un lugar o

region.



ACTIVIDAD 6: EFECTO INVERNADERO

Universidad de Puerto Rico

g \»{ Recinto Universitario de Mayagiiez
Sea Grant programa Sea Grant

Norribre: Fech:
Maestro (a): Grado-Grupo:

Instrucciones: Mientras ves el video que tu maestro te mostraré, observa cuidadosamente el siguiente dibujo. Pinta cada una de sus
partes y aiade flechas o diagramas que expliquen el proceso mediante el cual la atmdsfera retiene el calor. Escribe en los espacios
cor i lair on que te pide, la funcién y la importancia de la atmdsfera, el nombre del proceso que
presenta la ilustracién y una descripcién del mismo.

Importancia y funcién de
Gases que atrapan mds la atmésfera
calor en la atmésfera

Gases naturales
Gases que més abundan
en la atmésfera terrestre

Gases artificiales

—

x

#Cémo se llama el proceso

que permite mantener la

temperatura adecuada en
el planeta Tierra?

Nombre:
Descripcidy







EFECTO INVERNADERO

v'Es un proceso natural del planeta Tierra
mediante el cual algunos gases que se
encuentran en la atmésferaq, retienen la
energia luego de haber recibido radiacién
solar.

El aire caliente sube y
calienta el invernadero



DEMOSTRACION: EFECTO INVERNADERO

MADE IN CHINA

Mercury-Free Liquid
Not For Use In Boiling Water




‘(TO INVERNADERO




| EFECTO INVERNADERO




TIPOS DE GASES RELACIONADOQS CON EL EFECTO INVERNADERO

Gases variables

Porciento por

Gas Simbolo volumen
Vapor de agua H20 0-4
Diéxido de carbono CO2 0.039
Metano CHz2 0.00018
Oxido nitroso N20 0.00003
Ozono O3 0.000004
Particulas (polvo, hollin, etc.) 0.000001
Clorofluorocarbonos CFCs 0.00000002

http://svs.gsfc.nasa.gov/3057



TABLA DE GASES DE EFECTO INVERNADERC

Gas invernadero

Concentraciéon en 1750

Concentracion en 2018

Fuerza irradiativa (W/m?2)

Diéxido de carbono 280 ppm 407.08 ppm 1.85
Metano 700 ppb 1850.4 ppb 0.51
Oxido nitroso 270 ppb 331.61 ppb 0.18
CFC-11 o) 270 ppt 0.060
CFC-12 o) 531 ppt (2012) 0.17
HCFC-22 o) 226 ppt (2012) 0.041
Ozono troposférico 25 ppb 34 ppb (2012) 0.35
Ozono estratosférico Sin datos 300 uni. dobson (201 2) -0.1




CONTRIBUYENTES A LOS GASES DE INVERNADERO

Causas NO antropogénicas

*Cambios en la radiacién del sol

*Emisiones de ceniza volcdnica

Causas antropogénicas

* Industrializacion
* Deforestacion

* Transportacion

* Quema de combustible (petrdleo)



¢ QUE ES EL CALENTAMIENTO GLOBAL?

El calentamiento global es un término utilizado para referirse al aumento de la
temperatura media global de la atmésfera terrestre y de los océanos.




JUEGO: DIFERENCIA ENTRE EFECTO INVERNADERO
Y CALENTAMIENTO GLOBAL

EL EFECTO INVERNADERO .

T

-

L CALENTAMIENTO GLOBAL

Muchas de las actividades que
realiza el ser humano
actualmente, tales como la
quema de combustibles fésiles,
la deforestacion, la ganaderia,
entre otras, estan aumentando
los gases de efecto invernadero
en la atmosfera terrestre.

La luz solar atraviesa la atmésfera
- de la Tierra, donde parte de ella es

absorbida por la superficie y otra

es reflejada.

-

Los gases de
efecto

invernadero
retienen parte de
laluz r:e?le'ada.

Energia solar

-

Debido a este incremento
de los gases de efecto
invernadero, la
atmosfera retiene mas
calor de lo usual: Esto
caud® que el equilibrio
natural se desestabilice y
aumente la temperatyra.

Otra parte de la -
- luz reflejada -
vuelve al espacio.



ACTIVIDAD 7: CAMBIO CLIMATICO




ACTIVIDAD 8: DIFERENCIA ENTRE CAMBIO CLIMATICO Y
CALENTAMIENTO GLOBAL




CAMBIO CLIMATICO = CALENTAMIENTO GLOBAL

Cambio climatico

Calentamiento global

Es el cambio estable y durable en la
distribucién de los patrones de clima en
periodos de tiempo que van desde
décadas hasta millones de ainos. Pudiera
ser un cambio en las condiciones
climdticas promedio o la distribuciéon de
eventos en torno a ese promedio (por
ejemplo mds o menos eventos climaticos
extremos). El cambio climdtico puede
estar limitado a una regién especifica,
como puede abarcar toda la superficie
terrestre. -IPCC

Se debe principalmente al aumento en
la temperatura de la Tierra. Debido o
este aumento, se generan cambios en los
patrones del clima.




INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHART
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Chart drafted by K.M. Cohen, D.A.T. Harper, P.L. Gibbard, J.-X. Fan
(c) International Commission on Stratigraphy, May 2019

Berriasian

To cite: Cohen, K.M., Finney. S.C., Gibbard, P.L. & Fan, J.-X. (2013; updated)
The ICS International Chronostratigraphic Chart. Episodes 36: 199-204.

URL: http:/www. y.org/ICSchart/C! hart2019-05.pdf
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TIEMPO GEOLOGICO

2| Holocene 2 Tithonian Ediacaran <
E ; Upper Kimmeridgian Rt pm{‘gjg;aic Cryogenian
+ Pleistocene C N 2118
@© rian < Oxfordian Tonian
= Calabrian C;”mi'an 16 Frasnian 1000
= Piacenzian < Middle oAl g Givetia v Sk 1200
Pliocene scenzan * jocian € tvetian Meso- .
< <} Middle Ectasian
Zanclean Aalenian 5 Eifelian g proterozoic 1400
° r ° ° o Messinian Tonan ) = g i
g Tortonian g ; 0 Emsian £ e 1600
iempo geologico es el intervailo de g . " £
®  Miocene Pragian =he ;
o Z Langhian 1% & o Orosirian
o L = Paleo-
S Burdigalian <] Lochkovian S h :
N N g proterozoic Efnadan
H 2 Aquitanian 2 Rhaetian Pridoli 8 )
{6} R
tiempo que se establece (ordena 3 o o L | Ludow toten : S
Oligocene v Norian b N Q -
Rupelian Wenlock . Homerian <\ Neo-
e - E} Sheinwoodian <\ 4334 208 archean
® riabonian I amian ) @ Telychian
4 H S Bartonian S Llandovery Ar/ g \ 14 Meso-
& g < B eronian + archean
'c| (@ Eocens Lutetian =10 Rhuddanian < %
N e N 'é Hirmantian <\ z Paleo-
5 I& Ypresian . 59 Unpar Katian archean
° ofeo ° ° 5 Thanetian: " Changhsingian<\ . = %
T Paleocene  Selandian < OPIROIEN | Wuchiapingian < T Canchen
SIgNITICATIVOS que progaucen camblos en o 7o Coparion < ;
Guadalupian Wordian <y i ) 9tasin

Maastrichtian 4700414

Roadian <

las rocas y la corteza terrestre, asi como | oz | :
en el clima y en los organismos del
plqnetQ. - e ez

Hauterivian 12 Middle Visean Stage 2
Valanginian 1208 N 3 Terreneuvian
Rt Lower Tournaisian < Fortunian

Sakmarian 2 Furongian  Jiangshanian
Asselian Paibian
Upoer Gzhelian e Guzhangian
Kasimovian 307.0 501
Middle Moscovian

Turonian

Cenomanian ¢
N

Paleozoic

Miaolingian Drumian
Albian . 0
N Wulivan

Mesozoic
Cretaceou:
Pennsylvanian

541.0£1.0

La Comisién Internacional de
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de Ciencias Geoldégicas (IUGS, por sus
siglas en inglés) es la entidad
encargada de definir la divisiones del
tiempo geoldgico.



TIEMPO GEOLOGICO

Era

* Las eras son grandes periodos de evolucién geolégica o césmica.

Ejemplo: Mesozoico
* Se caracterizé por muchos cambios en la vegetacion terrestre y el dominio de los
dinosaurios.




TIEMPO GEOLOGICO

Era
* Las eras son grandes periodos de evolucién geoldgica o césmica.

Ejemplo: Mesozoico
* Se caracterizé por muchos cambios en la vegetacion terrestre y el dominio de los

dinosaurios.




| TIEMPO GEOLOGICO

Imagen de: Highlights for children/oxford scientific/jupiterimages



| TIEMPO GEOLOGICO

Late Triassic (220 Ma)

Imagen de:

http:/ /www.science.earthjay.com /instruction /CR_eureka /2016 _spring/
GEO_02/lectures/lecture_16 /late-triassic.jpg



Cross Section of a CONIFER

PALEOCLIMA

_ 4 Outer bark

earlywood annual ring

latewood false ring phloem

vascular
cambium

NOAA Paleoclimatology Program
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%

National Science Foundation! photo by Emily Stone



ACTIVIDAD 9: RECONSTRUYENDO
LA HISTORIA DEL CAMBIO
CLIMATICO

AN i
j,‘

NG o - 4 SORP P Yo
" Reconstruyendo la historia del cambio climatico

Los cambios en el clima han sido evidentes desde la formacién del planeta Tierra. Han existido
eras en las que el clima se caracterizaba por ser extremadamente caliente, templado, célido o
extremadamente frio (periodos severos de glaciacion). Debido a estas fluctuaciones, algunos de
los organismos que habitaban este planeta se movian de lugar, otros se adaptaban o se
extinguian. Este proceso natural es sumamente interesante y conocerlo nos ayuda a visualizar
cémo ha cambiado nuestro planeta a través del tiempo, los factores que nos han afectado y
cémo podemos adaptarnos a la realidad que enfrentamos en la actualidad.

A continuacién realizards una actividad en la que podras reconstruir la historia del cambio
climatico y observar cémo han variado los efectos de este fenémeno sobre la Tierra. Ademas,
podras ver cémo los seres humanos estamos contribuyendo a que incrementen estos cambios y
las consecuencias de nuestro comportamiento. Realiza el siguiente procedimiento:

Materiales:

Caja de cartén o canasta
Franjas de los nombres de las eras y periodos, clima y organismos
Papel de estraza
Marcadores de colores {sharpie), lapices de colores o crayolas
Dibujos de los paisajes que muestran el clima de las distintas eras o periodos
Dibujos de los organismos que habitaban en cada era y periodo
Dibujos de termémetros que representan el clima en cada periodo
Cinta adhesiva (tape) transparente
Tijeras
. Tabla de las eras y periodos geoldgicos
. Herramientas tecnoldgicas para busqueda de informacién (celular, tableta,
computadora, etc.; esto es opcional, si no se puede acceder a tecnologia, el maestro
ofrecerd alternativas para conseguir la informacién en el salén de clases)

1.
2
3.
4.
5.
6.
Ze
8.
9
10
11

Procedimiento:

Selecciona una franja de la caja o canasta que el maestro utilice para llevar a cabo esta
actividad.

Cuando todos los alumnos hayan escogido su franja, busca los compafieros que tienen la
misma franja que tu y Unete a ellos para formar tu equipo o subgrupo.




ACTIVIDAD 10: ESCEPTICISMO SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO




CAMBIO CLIMATICO

Causas

Efectos

Manifestaciones

Aquello que se considera
como fundamento u origen
de algo. En el caso del
cambio climdtico, las causas
pueden ser no
antropogénicas o
antropogénicas.

Es la consecuencia de algo;
estas presentan cambios
significativos.

LAY &

Es la expresion,
exteriorizacion o
demostracion de la
consecuencia o del efecto.




CAMBIO CLIMATICO

Ejemplos:

Causas

Efectos

Manifestaciones

No antropogénicas:
* Actividad solar

* Actividad volcdnica

* Inclinacién de la Tierra

Antropogénicas:
* Aumento en las emisiones de

CoO,
* Deforestacidn
* Agricultura

* Desparrame urbano

* Cambios en corrientes océanicas

* Huracanes mds intensos

* Aumento en la temperatura del
océano

* Aumento en la precipitacién y
sequias

* Blanqueamiento de corales

* Aumento en el nivel del mar




Cambio climdtico

—
— — 1 —
Causas Efectos Manifestaciones
Ss—0N]1
— — //
No antropogénicas Antropogénicas Cambios en corrientes Blanqueamiento
océdnicas de COI‘CI|eS
—_— ~_—
S~ — ~—
N Aumento —/

. emisiones de CO, - Aumento en el
Actividad splar ~__~ o nivel del mar
~ Huracanes mds intensos L ael]

Ve B ~—
Actividad Deforestacion _—
volcdnica N4 Aumento en la

~—— ,

— ’remperqw océano

Inclinaciéon de la U
Tierra gricultura P
~—— N— Aumento en la
precipitacién y sequias
N
Desparrame —
urbano

NS



Temperature Anomaly (°C)

EVIDENCIA CIE,NTiFICA DEL
CAMBIO CLIMATICO

Aumento en el nivel del mar

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Aumento en la temparatura global del planeta

(parts per million)

Calentamiento en los océanos

Desprendimiento de capas de hielo

Declive del hielo marino en el Artico
Retiro de los glaciares

Eventos atmosféricos extremos
Acidificacion de los océanos

Disminucién en la covertura de hielo superficial

200 150 100

of Years before today (0 = 1950)

http:/ /climate.nasa.gov/evidence /



CONSECUENCIAS DEL AUMENTO EN CO:

Acidificacidon de los océanos

“ Las concentraciones de los iones de carbono disminuyen considerablemente,
reduciendo los ritmos de calcificacién en los corales

travel_rss

global_

http://www.bbc.com/travel/story/20160125-the-leper-that-saved-a

Crédito de la foto: XL Catlin Seaview Survey
-reef?ocid



DEMOSTRACION: ACIDIFICACION DEL OCEANO

(N

H20
500 100 mls




CONSECUENCIAS DEL AUMENTO EN CO:

Aumento en la produccion de fotosintesis en las hierbas marinas

Ayudaria a las hierbas a crecer en aguas mds profundas, debido a que los
altos niveles de CO, les permitiria compensar la escasez de luz.

Ecuacién quimica global de la fotosintesis




CONSECUENCIAS DEL AUMENTO EN CO:

Proliferacién de algas epifitas en praderas de hierbas marinas

*Bloquean la luz solar que llega a las hojas.

Hydrozoa

Bryozoa ‘ . 8

Hydrozoa Anthozoa

Ascidiacea

Corallinacea |

‘ z-//

£

Polychaeta

Epiphytic growth on Posidonia oceanica
adapted from Hofrichter, 2001

https://biophysics.sbg.ac.at/ct /ct-4.htm



HURACAN MARIA 2017

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

* Intensificacion en los huracanes

GOES- TER TOP IR - SEF 18 17 18:45 UTC

. —I ‘-2 "

g

A .‘_'}1.‘. i
' 3
e

Video: Angela Ferrd




RELACION ENTRE EL AUMENTO EN TEMPERATURA
Y LA INTENSIDAD DE LOS HURACANES

. As Measured wer DlSSlpatlon Index

North Atlantic
T
2010

=NYC



https://www.climatecentral.org/outreach/alert-archive/Hurricanes1.php?market=NYC

ACTIVIDAD 11: CUENTO
SALVANDO A PEPE UCA'Y
iSIGUIENDO EL HURACAN YEYITO!

BERMUDA | @
Fecha Hora Latitud (°N) | Latitud (°0) | Velocidad Categoria | Direccién
Vientos (MPH)

OCEANO ATLANTICO

45°W
LONGITUD Tropicasl @ Huracén @ Huracén categoria 3 o més




EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

* Erosion costera




DEMOSTRACION: EROSION COSTERA




EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Aumento en el nivel del mar

MAREJADA CICLONICA

—
CARICOQOS 5| =
Seleccione categoria de huracan para visualizar la prediccion de inundacién por marejada ciclénica Rele
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DEMOSTRACION: DERRETIEMIENTO DE GLACIARES




iQUE SON LOS MICROPLASTICOS?
Mou'ejada

Vol. 15, Nim. 1 2017

Son particulas o pedazos de pldasticos que
tienen un tamaino menor de Smm.

LA AMENAZA
DEL MICROPLASTICO

Nanopldsticos

* Particulas no visibles al ojo humano.




TIPOS DE MICROPLASTICOS

Origen Primario

Comienzan en tamaios pequenos,

aproximadamente Tmm (0.04”) en su
~ , hﬂps://fi]nor’;c]:iiéjrlgrgbg?ie-c.;:?r?p/;i;e;séd:ejostalf'gfél;s/sfy\es/360><260/public/field/imoqe/17i
tamano mds grande. =

Utilizadas en productos de belleza
Exfoliantes
Desinfectante de manos

Brillo

Entre otros.

https://ugc.reveliststatic.com/gen/constrain/800/800/80/2018/01/09
/13/1v/re/phctatugé82gbwe.ipg



https://financialtribune.com/sites/default/files/styles/360x260/public/field/image/17january/13_microplastics_1.jpg?itok=y6sqKlEm
https://ugc.reveliststatic.com/gen/constrain/800/800/80/2018/01/09/13/1v/re/phctatug682qbwe.jpg

TIPOS DE MICROPLASTICOS

Origen Secundario

Comienzan por frascos o contenedores grandes,
° https://target.scene7.com/is/image/Target/GUEST
los cuales se van rompiendo en pedazos. Ba5320b0-915T4161-0755

cdddca32d3692wid=488&hei=488&fmt=pjpeg

Ya sea por procesos quimicos y fisicos.
P P 9 Y Estimated fibers released from wash

Ejemplos:

Telas sintéticas

Polyester

Contenedores de pldsticos

N

Polyester-cotton blend

Estos tipos de microplasticos comprenden
aproximadamente 2/3 o mds de los
micropldsticos en el mundo.

Source: Marine Pollution Bulletin



https://target.scene7.com/is/image/Target/GUEST_8a532dba-9f5f-4f81-a755-cdddca32d369?wid=488&hei=488&fmt=pjpeg

TIPOS DE FORMAS DE MICROPLASTICOS

Formas

Descripcion

Donde lo encontramos

Fibras

Pequeiios, similares a una
hebra cabello,
usualmente coloridos.

Ropas con telas sintéticas

Fragmentos

Piezas pequenas con
bordes puntiagudos.

Contenedores de jugo,
detergentes, entre otros.

Esferas

Piezas pequenas de
forma redonda y suave.

Exfoliantes, pasta dental,
entre otros.
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iDONDE ENCONTRAMOS LOS MICROPLASTICOS?

Ya se encuentran en casi todo lo que utilizamos a diario

= Océano
" Rios

* Agua embotellada

= Sal de mesa

" Peces



MICROPLASTICOS EN LOS OCEANOS

Where Do the Oceans' Microplastics Come From?
Distribution of sources of microplastics in the world's oceans

Synthetic textiles Car tires City dust
35.0% 28.0% 24.0%
2t @ .
Road markings Marine coatings Personal care products Plastic pellets
7.0% 3.7% 2.0% 0.3%

@06

@statistaCharts Source: International Union for Conservation of Nature StatISta E



iDONDE ENCONTRAMOS LOS MICROPLASTICOS?

También lo encontramos en nuestras especies marinas.

@ INDEPENDENT

News > World > Americas

Baby turtle had more than 100 pieces
of plastic in stomach when it died of
starvation

ne problem won't end until people stop buy g plastics’




[ /| Stranded Dolphin Found With Plastic Bags, Piece Of BalloonInStomach 450 [] f w = @

Stranded Dolphin Found With Plastic Bags,
Piece Of Balloon In Stomach

The female rough-toothed dolphin ultimately had to be euthanized after washing
up on a Florida beach.

ﬂ By Hilary Hanson
o

Delfin de dientes rugosos
Steno bredanensis



IN THE WILD

Orca Found Dead With A Stomach Full Of Trash

BY SARAH V SCHWEIG

PUBLISHED ON 12/25/2015 COMMENTS

-

Orca
Orcinus orca




ENVIRONMENT

Dead Whale Had 1,000 Pieces Of Plastic
Inside Its Stomach - Including Flip-Flops

Rescuers in Indonesia also found 115 drinking cups and 25 plastic bags.

ﬁ By Elyse Wanshel

A dead sperm whale that washed up in a national park in Indonesia had about 13

pounds of plastic waste in its stomach. ’l’/ﬁuﬁﬁéos'ﬂ (;ﬁ (=4 o8 )

Cachalote
Physeter macrocephalus
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Ballena sei
Balaenoptera borealis



MICROPLASTICOS Y EL CAMBIO B

Production of methane and ethylene from plastic in the

r
Sarah-Jeanne Royer Sara Ferrgn, Samuel T. Wilson, David M. Karl

Pulblished: August 1, 2018 «

Cuando los pldsticos como el polietileno (mds comin en las bolsas
pldasticas) se descomponen, producen metano y etileno.

A medida que se produzcan micropldsticos que cubran mayor superficie,
las tasas de produccidon de gas hidrocarbonado probablemente se

acelerardn.

Los resultados de este estudio indican que la produccién de gas de
hidrocarburos puede continuar indefinidamente durante la vida Util de

los pldsticos.






¢ QUE SE ESTA HACIENDO MUNDIALMENTE?

La Unidn Europea se une al movimiento de Where are plastic bags banned or taxed around the world?

y

ellmlnd r el pIGShCO. 7 J Plastic bags banned Plastic bags taxed Partial ban or tax

Kenia

Agosto 2017 - Multas y cdrcel por utilizar bolsas o
cualquier tipo de pldastico.

India
2017- Eliminaron los pldsticos de un solo uso.

Canadd
Eliminacidon de microesferas

Montreal- 2018

Eliminacion de uso de bolsas pldsticas




¢ QUE SE ESTA HACIENDO MUNDIALMENTE?

UNITED STATES

In 2016,
Callfornia
became the first
state to ban
plastic bags.

Resldents

of Buenos Alres
must bring their
own bags to the
grocery store.

=

ARGENTINA

UNITED KINGDOM | 2017, the city
of New Delhl banned
A 5 pence (roughly 7 all disposable plastic,
cents In U.S. dollars) Including bags, cups,
charge for plastic and cutlery. _—
IV T
led to an 80 percent ;
decrease In usage of the country’s jute

since 2015. Industry to make
reusable burlap bags.

BANGLADESH

. KENYA

/\_,Anyone making, selling,

or Importing plastic bags
could be fined $19,000-
$38,000, or be sentenced

to four years In Jall! AUSTRALIA

Imagen de: https://prasadmodakblog.wordpress.com/2018,/04 /07 /plastic-pollution-and-politics /

Aussles have been
banning bags In
thelr territorles
for years, and
Western Australla
Is the latest to
say no to plastic,
making the ban
officlal this year.




¢ QUE SE ESTA HACIENDO EN PUERTO RICO?

Ley 247-2015 Proyecto de la Cdmara 1433
* Promociona el uso de bolsas reusables. * Ley para eliminar el foam “styrofoam”.

" Prohibe el Uso de Bolsas Pldsticas en
Establecimientos Comerciales del Estado Libre

Asociado de Puerto Rico.
Proyecto de la Cdmara 1709 A
“ Ley para reducir y eliminar el uso de sorbetos.
" Promover el uso de sorbetos biodegradables.
- ‘ P “/" £

Proyecto de la Cdmara 1951

“ Ley para eliminar uso de pldsticos de un solo
uso.




 £QUE PUEDES HACER?

Reciclar y disponer del pldstico

Beat the Microbead

Plastic Soup Foundation Health & Fitness

Leer etiquetas de productos y verificar que sean
libres de microesferas. Como:
" Polietileno

= Poliacrilatos

Aplicaciéon movil “Beat the Microbead”

* Ayuda a leer etiquetas




iQUE PUEDES HACER?

Limpiezas de playas

" Para La Naturaleza

WSociety
* https: //www.paralanaturaleza.org /limpieza-de-playas/ LIMPIEZA
INTERNACIONAL
DE COSTAS
* Scuba Dogs WREDUCETUHUELLAPLASTICA

SABADD, 15 DE SEPTIEMBRE

" https: //scubadogssociety.org /eventos/limpieza-internacional-
de-costas/

* Programa Sea Grant Puerto Rico
" https://www.seagrantpr.org Sea m“t



https://www.paralanaturaleza.org/limpieza-de-playas/
https://scubadogssociety.org/eventos/limpieza-internacional-de-costas/
https://www.seagrantpr.org/

* (QUE PUEDES HACER? —

- el uso de pldsticos de un solo uso. Como:

* Sorbetos
* Cubiertos
* Agitadores de café
* Botellas con agua
" Mejor utiliza:
* Sorbeto de metal, bambi o papel.
* Cubiertos re-utilizables
* Agitadores de madera

= Botellas o termos de “stainless stee




ALGUNOS CAMBIOS FACILES
EN NUESTRA RUTINA DIARIA

El plastcn a5 sin duda uno de las grandes problamas
de nuestra socadad actual. Si, as muy dificil vivie sin
él, pero una bolsa de plasbes esla 10 minutos an lu
mara y 150 afos dando vueltas por el planata.

UTILIZA ROPA Y TEXTILES EN
GENERAL FABRICADDS CON FIBRAS
NATURALES

DISMINUYE EL CONSUMO DE AGUA
Y REFRESCOS EMBOTELLADDS

Utibza agua del grfe, fikos, candmploras v botel ks
de vickia, Sustiluys @l plaslics para alreerios por
VG, PR banE O RO indeddabla. LEA bila nores
dir cristal para babas.

PARTICIPA EN ACCIONES QUE
RECLAMEN LA PROHIBICION DE
PLASTICOS DE UN SOLO USO

Algunas Cudades y paisas ya han speobadc
rcemalivas am esie sanitid.

REDUCE TU CONSUMD EN GENERAL

Fiensa que podemos wwie ben Gon menos @ meransa
Bl consumEme coma lasire, Actia colsddivamania an
|a ponswucciin de allnmativas sosmnibles v
ransiomadoras Comd QRUpoS 4o cansama, dnculos
de zegurcls mana, cansumo colaboratvn, cubura de
compartr, Sprander 8 haoar cosmdicos, al.

RECHAZA OTROS PRODUCTOS DE
USAR Y TIRAR

Wemos, plalos, cubledios, mecheros, megunilas
degechables, parsles, ali,, busta guskhlis
duradans.

SOLICITA A LOS COMERCIOS QUE
EVITEN EL USO DE BOLSAS DE
PLASTICO

¥ que ademas, promussvan la compra & grane] v |
nehornabkildad da ervasas,

EXIGE TU DERECHO A SABER

Damands informadEdn sobne |08 palgros dal
nljashion sobea fa sajud, aspecalmants en cuants &
le= alipradoens hamonales.

DILE ADIOS A LAS BOLSAS DE
PLASTICO DE UN SOLO USD

Litilza tus propias bolsas mutilzables y camiios de la
cormpra. Fiechaza la smustiiuctn de bolsas ¥ ervases
por “hiopl dalicoa” qua tambidn aorllaven impacios
Bl GHE0E y BOdiAleE

COOPERA EN EL SISTEMA DE
RETORNO DE ENVASESOUE
APUESTAN POR LA REUTILIZACION
DE LOS MISMOS

COMPRA ALIMENTOS FRESCOS, DE
TEMPORADA Y NO ENVASADOS

Selecciona productos a granel. Apuesia por las

tiendas de baria, macadilos v mercados de abasio,

COMBATE LA DESINFORMACION

Explica por quét &l uso desmedido de pléstion os un
problema. Hably de este problama en lu cass, g
do Irginaps, e2cuals ¥ e los Seeu s an los qua e
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https://spip.ecologistasenaccion.org/IMG/pdf/folleto-basuras-marinas.pdf

LOCALES

o m ” = =
Encauzan politica publica sobre el cambio
climatico

Un proyecto recién radicado incluiria a Puerto Rico en la lista de paises con leyes de mitigacion y adaptacion a esta
problematica

0% 09

IMPLICACIONES SOCIALES DEL
CAMBIO CLIMATICO

LOCALES

Emergen los primeros refugiados del
cambio climatico

Ante pronésticos de huracanes mas intensos y el continuoc aumento en el nivel del mar, crece la amenaza de un
desplazamiento para los vecinos del carfio Martin Pena
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Mitigacion Adaptacion ’ Resiliencia




DEFINICIONES

Mitigacion

Adaptacion

Resiliencia

Atenuar o suavizar algo negativo. En el
caso del calentamiento global la
mitigacidn se refiere a la reduccion de
emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) o combustibles fésiles
hasta su total erradicacién. También
incluye la mejora de los sumideros para
incrementar la capacidad de absorciéon
de dichos gases. Igualmente, se
consideran programas como impuestos
al carbono e incentivos para la
disminucién voluntaria de GEl y
sustitucidon por energias limpias.

Se refiere a las acciones que se deben
realizar para prevenir cambios que
pueden producir efectos no deseados.
En el caso del calentamiento global la
adaptacion se refiere a iniciativas y
medidas que reduzcan la vulnerabilidad
de los sistemas naturales y humanos
frente al cambio climdtico. Los paises y
comunidades deben implementar
medidas y prdcticas preventivas para
evitar daios probables. Se deben
contemplar medidas a corto y largo
plazo, mediante la administracién
ambiental, la planificacién y el manejo
de desastres.

Es la capacidad de adaptaciéon de un
ser vivo para enfrentar a un agente
perturbador o un estado o situacién
adversos. En el caso del calentamiento
global y el cambio climdtico, resiliencia
se refiere a la capacidad de un
ecosistema para absorber
perturbaciones, sin alterar de manera
significativa sus caracteristicas
estructurales y funcionales, pudiendo
regresar a su estado original luego de
que el factor de perturbaciéon haya
cesado.




DEFINICIONES

Mitigacion

Adaptacion

Resiliencia

La mitigacion se ocupa de
las causas del cambio
climdtico.

La adaptaciéon afronta los
impactos del cambio

climdtico.

Es la capacidad actuar o
enfrentarse frente a una
situacién de emergencia.




EJEMPLOS:

Mitigacion Adaptacion Resiliencia

* Eficiencia energética * Infraestructura mds segura |* Sistemas sociales,

ecolégicos y estructuras
mds fuertes y resistentes
* Transporte eficiente * Agricultura ante eventos extremos.

* Energia renovable * Reforestacion




OBJETIVO
CENTRAL

No aumentar
la temperatura
del planeta
mas de 2°C

APROBACION
ABIERTA A FIRMA
Del 22 de abril de 2016
al 21de abril de 2017
en Nueva York, EUA.

CONTRIBUCIONES
NACIONALES

Son compromisos que cada
pais elaboré para reducir los
gases de efecto invemadero
de acuerdo a sus realidades.

SOBRE
LAS SANCIONES

Los términos que generen
obligaciones juridicas
para cada pais atn no

estan claros.

DE PARIS ¢

PARIS 201

Contra el cambio climatico

Los paises participantes en la XXI Conferencia sobre Cambio
Climatico (COP21) alcanzaron un acuerdo histérico que permitira
una lucha mas equilibrada a nivel mundial contra las emisiones
contaminantes. Conoce los detalles.

ENTRADA
EN VIGOR 0 Ri"gn(gnor‘
2 0 2 0 paises

ACUERDO
DE PARIS

29

articulos
y un preambulo
que incluye las
materias tratadas
para un nuevo marco
en la lucha contrael PRINCIPALES ACUERDOS

cambio climatico "
» El acuerdo es global y fortalecera

las contribuciones nacionales
presentadas por 186 paises.

« Se crearon mecanismos
para que las contribuciones nacionales
sean revisadas cada S anos
(2018 y 2020).

« Se logro un equilibrio entre acciones,
COMPromisos y cooperacion
de cada pais.

* Los paises desarrollados continuaran
dando apoyo financiero a aquellos
CON Menos recursos para mitigar
sus emisiones,

ermna S . - - - e
Ediciors Manica |, Fuentes Pacheco Arte y Diseno: Alberto Nava Consuitor

RESPUESTAS INTERNACIONALES
AL CAMBIO CLIMATICO



EN RESUMEN:

Acciones tomadas por los Acciones puestas en

seres humanos para
reducir y limitar las

prdctica para reducir la
vulnerabilidad
(exposicidon) ante el
cambio climdtico.

emisiones de gases de
efecto invernadero.

Los reultados se reflejan
a nivel global o a gran
escala.

Los resultados se
consideran en términos
de comunidad o a
menor escala.

La capacidad que tienen los sistemas ambientales,
econdémicos y sociales de resistir, recuperarse y auto-
organizarse ante los efectos de eventos extremos.



Mitigacion

VULNERABILIDAD

Adaptacién
Vulnerabilidad al cambio climdtico: es el grado de
susceptibilidad de un sistema para recibir danos
debido a los efectos adversos del cambio climdtico,
incluyendo la variabilidad climatica y los fenémenos
extremos.

Resiliencia




ACTIVIDAD 12: M1 CIUDAD
RESILIENTE

!ﬁ"’r 17

}’g,., /

Mi comunidad resiliente

Para que podamos hacer frente a los eventes climéticos extremos, debemos adaptarnos y
aumentar nuestra capacidad para enfrentarlos con mayor fortaleza, Por e s importante que
desarrollemos estrategias efectivas que nos permitan ser més resilientes a nivel individual, a
nivel cemunitario y a nivel nacional. Pere muchas eguntamoséedmo podemos

hacer esto? Hay varias recomendaciones que podemc guir. Algunas de estas son:
identificar los riesgos naturales que existen en tu comunidad, verificar si las agencias para el
manejo de riesgos en tu comunidad tienen pl s de emergencia preparadoes para responder

ntos extremosy protegery conservar [os ecosistemas naturales, entre muchas otras. En
guiente actividad tendrés la oportunidad de proponer alternativas para que tu comunidad
pueda resistir algln fendmene de esta naturaleza, Para esto, realizards una ciudad resiliente
con piezas Lego,

Materiales:
1. Piezas lego
Procedimiento:
1. Sedividirdn en subgrupos de 3 o 4 personas.
2. Cuando ya estén unidosen los subgrupes, deben identificar y discutir qué aspectos
su comunidad necesitan ser modificados y adaptados ante eventos como el que

acabamos de enfrentar thuracén Marla).

También deben analizar qué medidas se deben tomar para resolver los factores de
riesgo identificad os,

Una vez hayan realizad o este andlisis, cologuen sobre la mesa sus piezas Lege
{debidamente marcadas para que no se mezclen con la de sus compafierss), Unanlasy
ton ellas construyan una comunidad en la que sei n las medidas que propus

La ciudad o comunidad puede incluir:

Entidades de manejo de emergencias
Refugios
Otros elementos que crean pertinentes

5. Deben ser creativos.




LA PARGUERA, LAJAS
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EL CONDADO, SAN JUAN

AALidin




RINCON




